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RESUMEN

La presente investigacion surgiéo a partir de la falta de datos en las Normas
Salvadorefias Obligatorias (leche fluida NSO 67.01.02:96 y para leche en polvo
(NSO 67.01.05:95) acerca del contenido de magnesio en leche, en dénde, la
investigacion inicio haciendo un diagnostico de todas las marcas de leche entera
en polvo y leche entera fluida comercializadas en los Supermercados mas
grandes del pais, posteriormente, se realizd la compra de todas las marcas de
leche entera en polvo comercializadas en dichos supermercados y de éstas, se

seleccionaron también las que contaron con presentacion de leche entera fluida.

Las muestras se analizaron por triplicado mediante el método de valoracion
complejométrica utilizando como valorante el acido etilendiaminotetraacético y
usando como indicador negro de eriocromo, dicho andlisis se realiz6 en el
Laboratorio de Quimica Analitica de la Facultad de Quimica y Farmacia de la
Universidad de El Salvador en el periodo de Marzo 2022 a Marzo 2023, los datos
obtenidos se compararon con los valores establecidos en el Instituto de Nutricion
de Centro América y Panama, en donde se verific6 que todas las muestras de
leche contienen magnesio, siendo para la leche entera en polvo el codigo LEPO7
el que mas se acerca al valor establecido con 82.18 mg Mg/100g y el codigo
LEPO2 el valor que mas se aleja con 59.40 mg Mg/100g; en cuanto a la leche
entera fluida el codigo LEFO1 es el que mas se acerca al valor establecido con
9.71mg Mg/100g.

Debido a la variabilidad de datos de acuerdo a lo que establece el Instituto de
Nutricion de Centro América y Panama por cada 100g de porcion, se recomienda
verificar los valores de magnesio presentes en leches enteras en polvo y fluidas,
para incluirlos en las Normas Salvadorefias Obligatorias (leche fluida NSO
67.01.02:96 y para leche en polvo NSO 67.01.05:95) y ademas validar este
meétodo analitico utilizando un mayor nimero de muestras y tomar en cuenta

otras marcas y/o supermercados.
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1.0 INTRODUCCION

La leche es esencial en la vida humana, especialmente en los primeros meses,
ya que es rica en nutrientes. Existen varias presentaciones de leche en el
mercado, y aproximadamente el 1% de los componentes de la leche son

minerales, como calcio, fésforo, zinc y magnesio.

Esta investigacion es importante debido a que las Normas Salvadorefias
Obligatorias para leche pasteurizada fluida y en polvo (NSO 67.01.02:96 y NSO
67.01.05:95, respectivamente), no establecen la cantidad de magnesio que
debe contener la leche por porcion. Por lo tanto, se realiz6 esteestudio para
determinar la cantidad de magnesio presente en la leche entera en polvo y
compararla con los estandares establecidos por el Instituto de Nutricion de
Centro América y Panama.

Se analizaron ocho marcas de leche entera en polvo y dos marcas de leche
entera fluida que se distribuyen en el pais en dos grandes cadenas de
Supermercados y de esta manera asegurar la calidad de los productos
consumidos por la poblacion salvadorefia. Se utilizd el método de titulacién
complejométrica con el indicador negro de eriocromo. las muestras se
analizaron por triplicado, en los Laboratorios de la Catedra de Quimica Analitica
de la Facultad de Quimica y Farmacia, Universidad de El Salvador, en el
periodo de Marzo 2022 a Marzo 2023. Los resultados mostraron que para la
leche entera en polvo con codigo LEPO7 se acercé mas al valor establecido con
82.18 mg Mg/100g mientras que el codigo LEPO2 se alejé mas del valor, con
59.40 mg Mg/100g. En cuanto a la leche entera fluida, el cédigo LEFOl1 se

acercé mas al valor establecido con 9.71mg Mg/100g.

Este estudio demostr6 que todas las marcas analizadas de leche contienen
magnesio. Por lo tanto, se recomienda el uso del método de valoracion

complejométrica para este tipo de analisis.
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2.0 OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Verificar el Magnesio presente en la leche entera en polvo comercializada

en supermercados de la Zona Metropolitana de San Salvador.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

221

2.2.2

2.2.3

Realizar un diagnoéstico de las diferentes marcas de leche entera
en polvo distribuidas en las dos cadenas de supermercados mas

grandes de la Zona Metropolitana de San Salvador.

Cuantificar el magnesio contenido en la leche entera en polvo y leche

entera fluida mediante el método de valoracién complejométrica.

Comparar el magnesio presente en la leche entera en polvo y leche
entera fluida UHT (sin refrigerar) de la misma marca, con lo establecido
en el INCAP.
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3.0 MARCO TEORICO
3.1 Laleche (

La leche cruda es un liquido de color blanco hasta amarillento, que se obtiene
directamente de las glandulas mamarias y por sus altos contenidos nutricionales,

ha adquirido una gran importancia en la alimentacién humana.

En términos simples, se define leche como la secrecion mamaria normal de
animales lecheros obtenida mediante uno o mas ordefios sin ningun tipo de
adicion o extraccion, destinada al consumo en forma de leche liquida o a

elaboracion ulterior.
3.1.1 Obtencion (,

La leche, al ser un alimento fundamental, debe ordefiarse con métodos modernos
e higiénicos de succién en los que no haya contacto fisico con ella para evitar
agregar mas microorganismos que pueden ser perjudiciales. Ademas de ello, y
dependiendo del uso que se le puede dar, por ejemplo un uso comercial, ésta
puede pasar por una gran cantidad de procesos de depuracién que aseguren su

calidad sanitaria.
Los métodos de obtencién de la leche pueden ser de tres formas distintas:

— Natural
— Manual

-~ Mecanico
3.1.2 Propiedades fisico-quimicas de la leche (,

Las propiedades de la leche por ser un producto biolégico estan definidas por su
composicién quimica como por su estructura fisica. El componente mayoritario
de la leche es el agua la cual constituye la fase continua en la que se encuentran
dispersos los glébulos de grasa. En consecuencia, las propiedades de la leche

son de un sistema acuoso.
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— Color

Las micelas de caseina reflejan luz, lo que otorga el color blanco de la leche. Los
carotenos de la grasa poseen diferentes grados de pigmento amarillo lo que le
otorga a la crema su color amarillento caracteristico. Esto varia con la raza de la

vaca y con la alimentacion.

— Densidad

Muchos factores afectan la densidad de la leche. La densidad de la leche entera
depende del contenido de grasa y proteina. El agua posee una densidad de 1
g/ml, pero la densidad de la grasa es menor que la del agua y la de los sélidos
no grasos es mayor que la del agua. Una muestra a 4°C con 3% de grasa podria
tener una densidad de 1,0295 g/L mientras que la leche con un contenido de
4,5% posee una densidad de 1,0277 g/mL. El mantener la leche a diferentes

temperaturas puede afectar la medicion de la densidad.

— Punto de congelamiento

El punto de congelamiento de la leche se encuentra afectado por los sélidos
disueltos. La substancia disuelta que posee el mayor efecto en el punto de
congelamiento es la lactosa, que se encuentra presente en cantidad mas
abundante.

_ pH
La leche normal posee un pH de 6,6 a 6,8. En la leche fresca no hay acido lactico,

pero este acido se produce cuando la lactosa de la leche se fermenta con el paso

del tiempo.
— Estabilidad al calentarse

La leche fresca puede tolerar calentamiento sin cambios en su estructura,;
solamente el calentamiento prolongado rompe las micelas de caseina y puede

causar cambios en los azucares de la leche. Una vez que el pH ha caido como
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resultado del almacenamiento, es probable que la leche cambie cuando se

calienta y que los solidos se coagulen. (3
3.1.3 Composicion de la leche

La composicién nutricional de la leche es una compleja mezcla de distintas
sustancias, presentes en suspension o emulsion y otras en forma de solucion
verdadera y presenta sustancias definidas: agua, grasa, proteina, lactosa,
vitaminas, minerales; a las cuales se les denomina extracto seco o sélidos totales.
Los solidos totales varian por multiples factores como lo son: la raza, el tipo de

alimentacion, el medio ambiente y el estado sanitario de la vaca entre otros. 4

— Elagua

El agua cumple el papel de ser la fase dispersante de todos los demas
componentes que se encuentran en emulsion o suspensiéon. En primer lugar, las
sustancias de estructura protéica se encuentran formando un coloide de tipo ya
sea li6fobo (como caseina y globulina) o de tipo li6filo (albimina), mientras que
componentes como lactosa o las diferentes sales que poseen se hallan en forma

de solucion.

— Proteinas

Las proteinas se clasifican en dos grandes grupos: caseinas (80%) y proteinas
séricas (20%). Historicamente, esta clasificacion es debida al proceso de
fabricacion de queso, que consiste en la separacion del cuajo de las proteinas
séricas luego de que la leche se ha coagulado bajo la accion de la renina (una

enzima digestiva colectada del estomago de los terneros).

— Caseina
La caseina es la proteina mas abundante, ademas de ser la mas caracteristica
de la leche por no encontrarse en otros alimentos, existen tres tipos de caseinas

(a, b y Kappa caseina), en la leche también se encuentra la albumina y la
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globulina. El valor biolégico de la caseina en la alimentacion obedece a su
contenido en amino&cidos esenciales que se separan de la parte acuosa por
accion de enzimas como la renina o la quimiocina, que son las responsables de

la precipitacion de la proteina en el elaboracion de quesos.(5)
— Proteinas séricas

Las proteinas séricas se encuentran en solucién en la fraccion acuosa de la
leche, a diferencia de la caseina que se encuentra suspendida en micelas. La
Tabla N°1 muestra las proteinas séricas y su funcion en la leche. Las proteinas
séricas incluyen aquellas especificas para la leche y aquellas que se encuentran
también en el suero. Las proteinas séricas generalmente se encuentran mas
afectadas por el calor y menos afectadas por los cambios de acidez que las

caseinas.

Tabla N°1: Proteinas séricas y sus funciones (3

Proteina Funcion Concentracion (mg/litro)
¢ -lactalbimina Sintesis de 700
lactosa
ﬁ-lactoglobulina 3000
Albumina 300
) Proteccion
Inmunoglobulina ) 600
inmune
) Transportar
Lactoferrina ) 18
hierro
) varia de acuerdo a la
Prolactina Hormona » i
concentracion sanguinea
] . varia de acuerdo a la
Lactégeno placentario Hormona y ]
concentracion sanguinea
Enzimas Variable*
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— Globulinas
Las globulinas de la leche, son proteinas de alto peso molecular que se
encuentran preformadas en la sangre. También es posible que parte se produzca
en las células del parénquima mamario.

— Albamina
Es la segunda proteina mas abundante después de la caseina, con una cifra
aproximada de 0.5%. Mientras que la caseina es relativamente estable a los
aumentos de la temperatura, las albuminas se desnaturalizan con facilidad al
calentarse.

— Lactoferrina

La lactoferrina es una proteina, mas especificamente una glicoproteina, presente
en la leche y en el calostro. La funcion bilégica de la lactoferrina es aumentar la

absorcion de hierro en el organismo favoreciendo su fijacion.
— Prolactina

La prolactina es una hormona polipeptidica sintetizada y secretada
principalmente por células especializadas de la hipdfisis anterior denominadas

lactotropos. )

La accion de la prolactina es a través del epitelio mamario en forma directa o
factores de transcripcidon, semejante a la HC que actla en forma directa en la
glandula o indirectamente con produccion de IGF-I local o producida en el higado.
Las célula mamarias bovinas presentan receptores IGF-1 y Il, receptores de

insulina y proteinas de union IGF. (7

— Enzimas

Las enzimas contenidas en la leche se aprovechan para efectos de inspecciéon y
control, ya que muchas de ellas influyen en la calidad de la leche y en el origen
de distintas alteraciones. Las enzimas de la leche carecen de valor desde el punto

de vista alimenticio, sobre todo para los organismos ya desarrollados.
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Una de las funciones de la pasteurizacion es la de inactivar estas enzimas. La
actividad constante de una enzima, la fosfatasa alcalina, se utiliza para indicar

una pasteurizacion inadecuada.

— Carbohidratos

El principal hidrato de carbono en la leche es la lactosa, la concentracion en la

gue excede a los otros "menores” carbohidratos se presenta en la Tabla N° 2.

Tabla N° 2: Carbohidratos de la leche (3)

Hidrato de carbono mg/100 ml
Lactosa 5000
Glucosa 14
Galactosa 12
Myoinositol 4-5
N-acetylglucosamine 11
Acido N-acetylneuraminic 4-5*
Oligosacéridos de la lactosa 0-10

— Lactosa

Es un disacéarido constituido por una molécula de galactosa y una molécula de
glucosa. Por lo tanto, posee dos veces el valor calérico (contenido de energia)
por molécula comparado con la glucosa. A pesar de que es un "azucar", la lactosa
no se percibe por el sabor dulce. En el procesamiento de los productos lacteos,
es la base para la fermentacion de productos tales como el yogurt. Otros
carbohidratos se encuentran en una cantidad muy pequefia comparados con la

lactosa.
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— Glucosay galactosa
Se encuentran presentes debido a que son los precursores de la lactosa.
— Lipidos y grasas

La grasa lactea se sintetiza en su inmensa mayoria en las células secretoras de
la glandula mamaria y constituye cerca del 3% de la leche; se encuentra en forma
de particulas emulsionadas o suspendidas en pequefios gldbulos microscépicos,
cuyos diametros pueden variar de 0.1 a 0.22 micrones que se encuentran
rodeados de una capa de fosfolipidos que evitan que la grasa se aglutine y pueda
separarse de la parte acuosa. Siempre que esta estructura se encuentre intacta,
la leche permanece como una emulsion. La grasa de la leche puede sufrir

alteraciones causadas por la accion de la luz, del oxigeno y enzimas (lipasas). (4)

El contenido de grasa puede variar por factores como la raza y las practicas de
debidas a la alimentacion, ademas, se mantiene constante en los diversos

periodos de lactacion, tan sélo en el calostro parece disminuir su porcentaje.
— Minerales

La leche de vaca contiene sodio, potasio, magnesio, calcio, manganeso, hierro,
cobalto, cobre, fésforo, fluoruros, yoduros. Ademas, se reconoce la presencia de
otros en cantidades vestigiales, como el aluminio, molibdeno y plata. En la
membrana de los glébulos grasos se encuentran en mayor concentracion el
calcio, cobre, hierro, magnesio, manganeso, fésforo y zinc. Tan s6lo un tercio del
calcio y del magnesio se encuentra en disociacion ionica. Ademas de los cloruros
y fosfatos, deben mencionarse también los citratos, presentes en una cuantia
media de 2.3 g/L.

— Vitaminas
La leche contiene vitaminas como la A, D, E, K, B2, B6, B12, C, carotenos,
nicotinamida, biotina, &acido félico, su concentracion esta sujeto a grandes

oscilaciones. El calostro posee una extraordinaria riqueza vitaminica, contiene de
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5 a 7 veces mas vitamina C y de 3 a 5 veces mas vitaminas B2, D y E que la
leche normal. También influye la época del afio, tiempo atmosférico, ambiente y
la alimentacion; este ultimo factor repercute especialmente en los carotenos y en
la vitamina A como consecuencia de la abundante ingestion de carotenos cuando

la base de la alimentacion son forrajes frescos. ()

3.1.4 Componentes indeseables en la leche (j
— Bacterias

Auln en vacas saludables, algunas bacterias pueden estar presentes, esto debido
a que pueden llegar a la leche desde la piel del pezon y el canal del pezén. En
una vaca con mastitis, el nimero de bacterias en la leche puede aumentar a
millones por mililitro. Ademas, la contaminacién del medio ambiente incrementa

el nUmero de bacterias en la leche.
— Antibioticos

La leche puede contener residuos o substancias aplicadas a animales o a su
ambiente, incluyendo antibiéticos y pesticidas. Los antibiéticos aplicados ya sea
dentro de la ubre o intramuscular, son absorbidos por los tejidos y reexcretados

dentro de la leche a lo largo de varios dias.
— Pesticidas

Los pesticidas pueden encontrar su camino dentro de la leche por
pulverizaciones, o bafios aplicados a la vaca para el control de ectoparasitos, o
por el alimento que una vaca come. Se debe tener gran cuidado para prevenir
que los pesticidas contaminen a los animales que estan produciendo leche, y
evitar alimentar vacas con forrajes en los que insecticidas han sido aplicados
recientemente. Los Unicos pesticidas que deben de ser utilizados para
ectoparasitos en vacas son aquellos que se estan recomendados

especificamente para este proposito.
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3.1.5 Procesos industriales (1

La vida util de la leche puede prolongarse varios dias mediante técnicas como el

enfriamiento o la fermentacion.

La pasteurizacion es un procedimiento por el que a través del tratamiento térmico
se prolonga la vida utili de la leche y reduce el numero de posibles
microorganismos patdgenos hasta niveles que no representan un serio peligro
para la salud. La leche puede seguir elaborandose y transformarse en productos
lacteos facilmente transportables, concentrados y de alto valor, con un

prolongado tiempo de conservacion, como la mantequilla.

Los principales pasos a los que es sometida la leche cruda al llegar a la planta

procesadora:

— Clarificacion y separacion: se llevan a cabo por centrifugacion, un método
gue separa sélidos de liquidos de diferente densidad mediante una
centrifuga, la cual imprime a la mezcla un movimiento rotatorio con una
fuerza mayor que la de la gravedad que provoca la sedimentacion de los
sélidos o de las particulas de mayor densidad.

— Clarificacién: es la remocion de las impurezas sélidas de la leche mediante
centrifugacion.

— Separacion: es la separacion de la grasa de la leche a partir de leche
mediante el proceso de centrifugacion.

— Estandarizacién: Después de la separacion, la grasa se adiciona
nuevamente a la leche descremada para obtener un producto con el
contenido de grasa deseado. Asi puede obtenerse leche entera,
parcialmente descremada, semidescremada o leche descremada.

— Pasteurizacion: es un procedimiento por el que a través del tratamiento
térmico se prolonga la vida util de la leche.
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— Homogeneizacion: EI método se lleva a cabo sometiendo la leche a
presiones elevadas que fuerzan el paso de la leche a través de pequefios
orificios que rompen los glébulos. El propdsito de la homogeneizacion es
reducir el tamarfio de los glébulos de grasa a menos de 1.0 L.

— Adicibn de vitaminas: se efectia con el fin de restablecer las
concentraciones normales de vitaminas A y D en las leches con menor
contenido de grasa, o bien para que la leche aporte una mayor cantidad
de éstas.

— Envasado: ElI sistema de envasado depende del proceso de

pasteurizacion al que fue sometida la leche.
3.1.6 Variaciones en la composicion de la leche (i)

La composicion de la leche puede variar considerablemente dentro de un rango
normal. Algunos factores que afectan la composicion de la leche son:

- Raza

— Alimentacion

— Estado de lactancia
— Epoca del afio

— Enfermedades

3.1.7 Beneficios para la salud (11, 12,13)

— Leche en la infancia y adolescencia
Una ingesta de 2-3 raciones diarias de leche de vaca contiene la mayor parte de
las necesidades de calcio en el nifio mayor de 2 afios, ya que su concentracion
es alta (unos 110 mg/100 mL). También es una fuente importante de vitaminas
del grupo B, ademas de proveer aportes relativamente altos de vitamina A,

grasas, hidratos de carbono y magnesio.
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— Leche en el deporte
Una de las principales ventajas de la leche como bebida para deportistas se
encuentra en su composicion: con un alto contenido en agua, contribuye a
mantenerlos niveles de hidratacion después del ejercicio para favorecer la
termorregulacion y el balance hidrico.

— Leche y salud de huesos y dientes
Los habitos dietéticos que comporten un consumo lacteo regular durante la
infancia conducen a un buen contenido mineral del esqueleto en los afios
posteriores, incluso en las edades mas avanzadas. Asi, los nifios entre 3 y 13
afios que no presentan un consumo adecuado de leche muestran un balance
negativo de calcio, con una menor densidad 6sea y un mayor riesgo de fracturas
en edades posteriores que sus controles. Por otra parte, una ingesta alta de leche
durante la adolescencia se ha asociado a un mayor contenido mineral 6seo en la
columna lumbar y en el radio durante la etapa del desarrollo en que se logra el

pico de masa Osea.
3.1.8 Presentaciones en el mercado

La presentacion de la leche en el mercado es variable, ya que se acepta por regla
general la alteracion de sus propiedades para satisfacer las preferencias de los
consumidores. Una alteracion muy frecuente es deshidratarla (liofilizacion)
como leche en polvo para facilitar su transporte y almacenaje tras su ordefiado.
También es usual reducir el contenido de grasa, aumentar el de calcio y agregar

sabores.
Entre las presentaciones se encuentran:

— Entera
— Leche deslactosada
— Leche descremada

— Semidescremada
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— Saborizada

— En polvo 6 liquida
3.1.9 Leche en polvo (14

Leche en polvo es la leche cruda obtenida de la vaca que ha sido evaporada
hasta sequedad, esto mediante los procesos de deshidratacion en tambores 6

nebulizacion.

3.1.10 Elaboracion de la leche en polvo (5
— Recepcion de la leche:

La materia prima se recibe de los tambos en camiones recolectores.
— Control de materia prima:

Antes de proceder a su descarga, se realiza una serie de andlisis con el fin de

controlar la calidad de la leche recibida.
— Descarga y acopio en silo:

En caso de que los resultados de los analisis determinen que la leche recibida es
apta y responde a las normas de calidad exigidas, ésta se descarga, se filtra, se

enfria y se acopia en silos de leche cruda.
— Higienizado, descremado y pasterizacion:

La leche se higieniza, se le ajusta el tenor graso y luego se le pasteuriza.
— Contenedores de leche pasteurizada:

La leche pasteurizada y enfriada se almacena en silos refrigerados para ser

procesada.
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— Concentracion:

La leche pasteurizada se calienta, se vuelve a pasteurizar y se concentra en
equipos llamados evaporadores, que eliminan la mayor parte del agua que posee

la leche.
— Homogeneizacion:

La leche concentrada se homogeneiza para evitar que se separe la materia grasa

cuando se reconstituye la leche en polvo.

— Secado:

La leche concentrada y homogeneizada se atomiza en pequefias gotitas dentro
de una cdmara llamada spray. Dentro de esta camara las gotitas de leche entran
en contacto con aire caliente que reduce notablemente su contenido de

humedad.
— Separacion de finos:

Dentro de la camara spray se forman particulas de leche en polvo de distinto
tamafo. Las particulas mas pequefas, llamadas nos, se separan del resto y se

van incorporando al proceso en las etapas siguientes.
— Vibro-fluidificado:

Es la ultima etapa del secado. En esta etapa se ajusta la humedad final y la
temperatura de la leche en polvo por agregado de nos y secado con una corriente

de aire frio y seco.
— Fraccionado:

La leche en polvo se produce a granel y debe ser fraccionada en sus distintas
presentaciones. Se envasa en sobres o bolsas de laminado plastico aluminizado,
con baja concentracion de oxigeno para retardar su alteracion. Los sobres se

colocan dentro de estuches de cartulina y éstos dentro de cajas de carton.
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— Control de producto terminado:

Se realizan controles fisico-quimicos, sensoriales y microbiologicos que
determinan si la leche en polvo posee la calidad requerida y por lo tanto esta en

condiciones de ser entregada en el mercado.
— Paletizado:

Las cajas de leche en polvo se apilan sobre plataformas de madera para permitir
la manipulacion, traslado y almacenamiento del producto, en forma rapida y

segura.
— Almacenamiento:

Para evitar su alteracion la leche en polvo se almacena en depdésitos frescos y
0Scuros, ya que no necesita mantenerse refrigerada hasta el momento de su
consumo.

— Expedicion:

La leche se carga en camiones para su traslado a los distintos centros de

distribucion y posterior entrega en los puntos de venta.

Leche
Tanque
de depdsito
(Estandarizacién)

Lt
Precalentador i

Homogeneizador

Bomba P
de alta presion -

Tanque de]
Evaporador c¢mpensaci¢n
de efectos
muitiples

am Leche en poivo
para envasar

Calefactor

Figura N° 1. Proceso de elaboracion de leche (46,
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3.1.11 Ventajas leche en polvo respecto a la leche liquida ;7

— Vida util
La leche en polvo dura mucho mas tiempo que la leche liquida (alrededor de 18
meses), la leche liqguida como promedio aguanta 7 dias antes de empezar a
cuajarse. Ademas, en comparacion con la leche liquida que debe almacenarse

en refrigeracidbn una vez abierto su envase, la leche en polvo puede resistir

diferentes variedades de temperaturas y condiciones ambientales.

— Beneficios de transporte y econémicas

La leche liquida debe transportarse en camiones isotérmicos a una temperatura
entre 1-8°C, mientras que la leche en polvo no necesita refrigeracion para su
transporte.

— Aporte nutricional de la leche en polvo

La leche en polvo brinda un gran aporte nutricional a nifios y adultos debido a
que posee un alto valor energético y una gran cantidad de proteinas que se dan
por el efecto del proceso de concentracion al que es sometida en su elaboracion.
Por lo anterior, es frecuente que las leches descremadas y semidescremadas se

deben enriquecer con vitaminas para recuperar su aporte nutricional.
3.1.12 Desventajas de la leche en polvo

— Inversiones altas para la compra, montaje y puesta en funcionamiento de
las plantas para obtenerla.

— Infraestructura gigante para la recoleccion y pre tratamiento de la leche
cruda, necesaria para una planta mediana de deshidratacion, 10 toneladas
(10.000 litros) de leche por hora.

— Calificacién tecnoldgica alta de sus pocos operarios.
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3.1.13 Frescura de la leche en polvo

— Al momento de comprarla, es importante observar que la fecha de
vencimiento no sea proxima, ademas que la etiqueta del producto pueda
leerse, no esté tapada ni alterada.

— Revisar que el empaque primario se encuentre en condiciones éptimas,
es decir que no se encuentre sumido, roto o averiado.

— También es importante verificar que el empaque no esté inflado porque
esto es indicio que el producto se encuentra en descomposicion
microbiolégica.

3.1.14 Duracién de la leche en polvo

Siempre y cuando se mantenga a temperatura ambiente y bien tapada, durara
hasta la fecha de vencimiento reflejada en el empaque. Ya preparada y en
refrigeracion, su duracion es aproximadamente 3 dias sin dejarla por periodos

fuera de refrigeracion. ()
3.1.15 Caracteristicas de la leche en polvo

— Color uniforme, blanco o cremoso claro, carente de color amarillento o
pardo, caracteristicos de un producto recalentado.

— Olory sabor fresco y puro, antes y después de su reconstitucion.
— Materia grasa, como minimo 26% en peso para la leche entera
— Ausencia de impurezas macroscopicas.

— contenido minimo de proteinas de la leche en el extracto seco magro de
la leche de 34%.

3.2 Magnesio (19

El magnesio es un mineral indispensable para la nutricion humana. El magnesio
es necesario para mas de 300 reacciones bioquimicas en el cuerpo. Ayuda a
mantener el funcionamiento normal de muasculos y nervios, brinda soporte a un

sistema inmunitario saludable, mantiene constantes los latidos del corazén y
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ayuda a que los huesos permanezcan fuertes. También ayuda a ajustar los

niveles de glucosa en la sangre.

El magnesio no se encuentra en la naturaleza en estado libre (como metal), sino

gue forma parte de numerosos compuestos, en su mayoria 6xidos y sales.
3.2.1 Papel biolégico

El magnesio es un elemento quimico esencial para el hombre; la mayor parte del
magnesio se encuentra en los huesos y sus iones desempefian papeles de

importancia en la actividad de muchas coenzimas y en reacciones que dependen

del ATP. También ejerce un papel estructural, ya que el ion de M92+ tiene una
funcién estabilizadora de la estructura de cadenas de ADN y ARN. Interviene en
la formacién de neurotrasmisores y neuromoduladores, repolarizacion de las
neuronas, relajacion muscular (siendo muy importante su accién en el masculo

cardiaco).
3.2.2 Abundancia y obtencién

El magnesio es el séptimo elemento mas abundante en la corteza terrestre, sin
embargo no se encuentra libre, aunque entra en la composicion de mas de

60 minerales.

Tabla N° 3. Propiedades del Magnesio (j)

General
Nombre, simbolo, nimero Magnesio, Mg, 12
Serie quimica Metales alcalinotérreos
Grupo, periodo, bloque 2,3,
Densidad, dureza 1738kg/m2, 2.5
Apariencia Blanco plateado

Propiedades atdmicas
Masa atémica 24,305U

Radio medio 150ppm

Radio atomico calculado 145ppm
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Tabla N° 3. (Continuacién)
Radio covalente 130ppm
Radio de Van der Walls 173ppm
Configuracion electronica (Ne)3s?

Estados de oxidacion (6xido)

2 (base fuerte)

Estructura cristalina Hexagonal
Propiedades fisicas
Estado de la materia Solido
Punto de fusion 923K
Punto de ebullicion 1303K
Entalpia de vaporizacion 127.4KJ/mol
Entalpia de fusion 8.054KJ/mol

Presion de vapor

361 Paa 923K

Velocidad del sonido

4602m/s a 293.15K

Informacion diversa

Electronegatividad 1.51
Calor especifico 1020 J/(kg*K)
Conductividad térmica 737.7KJ/mol

3.2.3 Fuentes alimenticias

La mayor parte del magnesio en la dieta proviene de vegetales de hoja verde

oscura. Otros alimentos que son buena fuente de magnesio son:

— Frutas (como bananos, albaricoques o damascos secos y aguacates)

— Nueces (como almendras

y anacardos)

— Arvejas (guisantes) y frijoles (leguminosas), semillas

— Productos de soya (como harina de soya y tofu)

— Granos enteros (como arroz integral y mijo)

— Leche
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3.2.4 Efectos secundarios

Los efectos secundarios por una alta ingesta de magnesio no son muy comunes.
El organismo generalmente elimina las cantidades en exceso. El exceso de
magnesio se produce casi siempre cuando una persona estd tomando

demasiado del mineral en forma de suplemento, tomando ciertos laxantes

La falta de magnesio se puede presentar en personas que consumen alcohol en
exceso 0 en aquellas que absorben menos magnesio incluyendo personas con
enfermedades gastrointestinales, adultos mayores, personas que padecen

diabetes tipo 2
Los sintomas debido a la falta de magnesio tienen tres categorias:

— Sintomas iniciales: Pérdida de apetito, nausea, vomitos, fatiga, debilidad.

— Sintomas de deficiencia moderada: Entumecimiento, hormigueo,
contracciones musculares y calambres, convulsiones, cambios de
personalidad, latidos cardiacos irregulares

— Deficiencia grave: Bajo nivel de calcio (hipocalcinemia), bajo nivel de
potasio en la sangre (hipocaliemia)

3.2.5 Beneficios del magnesio

Fortalece los huesos y musculos. El magnesio inhibe la reabsorcion 6sea, esto
significa que retrasa la degradacion de hueso, al mismo tiempo que aumenta la

formacion ésea.

Fatiga. Es natural sentirse algo agotado después de un duro dia de trabajo o tras
hacer ejercicio. No obstante, quienes tienen deficiencia pueden presentar
debilidad y cansancio. Ademas, contribuye a la recuperaciéon muscular. Para ello
hay suplementos deportivos que contienen este mineral y que ayudan a combatir

el cansancio.
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Ritmo cardiaco. Reduce el riesgo de enfermedades -cardiovasculares e

hipertension.

Combate el estrefiimiento. El cloruro de magnesio y la leche de magnesia gozan
de gran popularidad, y la razén de ello es que contiene este mineral. Es util en

caso de indigestion y laxante.

Sirve como antiacido . El carbonato de magnesio alivia la acidez o ardor de
estobmago. Su efecto es tan eficaz como el bicarbonato. Aumenta el pH del
contenido del estbmago, de esta forma reduce los malestares producidos por

algunos alimentos.
3.3 Titulaciones en quimica analitica ()

Los métodos de titulacion, también llamados métodos volumétricos, incluyen un
gran nimero de poderosos procedimientos cuantitativos que se basan en medir
la cantidad de un reactivo de concentracion conocida que es consumido por un

analito durante una reaccion quimica o electroquimica.
3.3.1 Titulaciones complejométricas (o)

Las reacciones en que se da la formacion de complejos son ampliamente
utilizadas en la quimica analitica. Uno de los primeros usos que se les dio fue
titular cationes. Ademas, muchos complejos son coloridos o absorben radiacion
ultravioleta; la formacion de estos complejos es, por lo tanto, comunmente la base
para las determinaciones espectrofotométricas. Algunos complejos son poco
solubles y se pueden utilizar en analisis gravimétricos o para las valoraciones por
precipitacion. Los reactivos formadores de complejos mas Uutiles son los
compuestos organicos que contienen varios grupos donadores de electrones que
forman enlaces covalentes mdultiples con iones metalicos. Los agentes
inorganicos formadores de complejos también se utilizan para controlar la

solubilidad, formar especies coloridas o precipitados.



41

3.3.2 Formacion de complejos (o,

La mayoria de los iones metalicos reacciona con pares de electrones donadores
para formar compuestos de coordinacion o complejos. La especie donadora, o
ligando, debe tener al menos un par de electrones no compartidos disponibles
para la formacion de enlaces. El agua, el amoniaco y los iones haluro son
ligandos inorganicos comunes. El nimero de enlaces covalentes que tiende a
formar un catibn con un donador de electrones se denomina numero de
coordinacion. Los valores mas comunes para los numeros de coordinacién son
dos, cuatro y seis. Las especies que se forman como resultado del proceso de

coordinacion pueden ser eléctricamente positivas, negativas o neutras.

Un ligando que tiene un solo grupo donador, como el amoniaco, se denomina
monodentado (un solo diente), mientras que uno como la glicina, que tiene dos
grupos disponibles para formar enlaces covalentes, se denomina bidentado.
También se conocenagentes quelantes tridentados, tetradentados,
pentadentados y hexadentados.

3.3.3 Curvas de valoraciones complejometricas

Las curvas de valoracién complejométrica son generalmente una gréfica de pM

= -log[M] en funcion del volumen de titulante adicionado. En las valoraciones
complejométricas, el ligando es el titulante y el ion metalico es el analito, aunque
en ocasiones los papeles se invierten. Los ligandos inorganicos mas simples son
monodentados, lo que puede llevar a la formacion de complejos de baja
estabilidad y a puntos finales indistintos en la valoracion. Como titulantes, los
ligandos multidentados, de manera particular aquellos que tienen cuatro o seis
grupos donadores como el EDTA, tienen dos ventajas sobre sus contrapartes
monodentadas. Primera, su reaccién con los cationes es mas completa y, por lo
tanto, producen puntos finales mas nitidos. Segunda, generalmente reaccionan

con los iones metalicos en un proceso de un solo paso.



42

Cada una de las valoraciones mostradas involucra una reaccion que tiene una
constante de equilibrio global de 1020. La curva A se calculd para una reaccion
donde un ion metélico M con un numero de coordinacion de cuatro reacciona con
un ligando tetradentado D para formar el complejo MD (por conveniencia, de
nuevo se omiten las cargas para ambos reactivos). La curva B es para una
reaccion de M con un ligando bidentado hipotético B para producir MB2 en dos
etapas. La constante de formacion para la primera etapa es de 1012 y para la
segunda, de 108. La curva C involucra un ligando monodentado, A, que forma
MA4 en cuatro pasos con constantes de formacion sucesivas de 108, 106, 104 y

102. Estas curvas demuestran que se puede obtener un punto final mas nitido
cuando la reaccion se lleva a cabo en un solo paso. Por esta razon, los ligandos
multidentados se usan de manera preferente en las valoraciones

complejométricas.

20
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Figura N° 2. Curva de valoracién complejométrica (5,
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3.3.4 Valoraciones con acido etilendiaminotetraacético (EDTA) (22

El &cido etilendiaminotetraacético, que también es llamado acido (etilendinitrilo)
tetraacético y que comunmente se abrevia como EDTA, es el titulante

complejométrico mas utilizado. EI EDTA tiene la siguiente férmula estructural:

honc-he, CH-COOH
N—CH,—CH,—N
/TN

HOOC—HC CH,—COOH

Figura N° 3. Formula estructural del EDTA ;)
3.3.5 Indicadores para las valoraciones con EDTA (5

El eriocromo negro T es un indicador de iones metélicos tipico, el cual se usa en
la valoracion de muchos cationes comunes. Los complejos metalicos de
eriocromo negro T son rojos generalmente, como en el H2In2. Por lo tanto, para
la deteccion de iones metélicos es necesario ajustar el pH a 7 0 mas de tal
manera que la manera azul de la especie, HIn22, sea la que predomine en la
ausencia de un ion metalico. Hasta el punto de equivalencia en una valoracioén,
el indicador forma complejos con el metal en exceso de tal manera que la
disolucién se vuelve roja. Con el primer exceso de EDTA, la disolucién se vuelve

azul como resultado de la reaccion:
MIn~ + HY3- — > HinZ2- + MY2-

El eriocromo negro T forma complejos rojos con mas de una docena de iones
metalicos pero solo las constantes de formacion de algunos metales son

apropiadas para la deteccion de puntos finales.
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Figura N° 4. Grafico de valoraciones de metales ()
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CAPITULO IV

DISENO METODOLOGICO
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4.0 DISENO METODOLOGICO

4.1 Tipo de estudio:

Transversal: La investigacion se realizo en el periodo de un afio y analizé
datos de diferentes marcas de leche entera en polvo y fluida.
Experimental: Ya que se hizo uso de los laboratorios de la catedra de
Quimica Analitica, Facultad de Quimica y Farmacia de la Universidad de
El Salvador.

4.2 Investigacion bibliografica: Se llevo a cabo en las siguientes bibliotecas:

Central de la Universidad de El Salvador.

“Dr. Benjamin Orozco”. Facultad de Quimica y Farmacia. Universidad de
El Salvador.

Universidad Salvadorefia Alberto Masferrer (USAM).
Universidad CentroAmericana (UCA)
Universidad Nueva San Salvador (UNSSA).

Internet.

4.3 Investigacion de campo:

Universo: Todas las marcas de leche entera en polvo y leche entera fluida
comercializada en Super Selectos y Walmart, elegidos por ser los dos
supermercados mas grandes del Area Metropolitana de San Salvador,
ubicados en zona céntrica y con variedad de oferta.

Muestra: Las muestras de leche fueron tomadas de los supermercados
Walmart y Super Selectos; se opto por trabajar con estos supermercados
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por ser los mas grandes de la Zona Metropolitana de San Salvador, al
alcance de la poblacion y con mayor oferta y demanda en la poblacion.

— Tipo de muestreo: puntual y dirigido a las ocho marcas de leche entera en
polvo y dos marcas de leche entera fluida comercializadas en Super
Selectos y Walmart.

— Instrumento de recoleccion de datos:

Previo a la recoleccibn de muestras se realiz6 una visita a los
supermercados en estudio, con el objetivo de reconocer las marcas que
se encuentran dentro de la delimitacion planteada (Ver Anexo N° 1),

presentacion entre 340-400g y precio accesible.

4.4 Parte experimental

4.4.1 Realizar un diagnostico de las diferentes marcas de leche entera en
polvo distribuidas en las dos cadenas de supermercados mas grandes

de la ZonaMetropolitana de San Salvador.

Se realizé una visita a ambos supermercados y se evalué marcas en existencia,
presentacion y precio (Ver Cuadro N° 1) posteriormente se eligieron 8 marcas de
leche entera en polvo, tomando como criterio principal presentacion entre 340-
400 g, ademas se tomaron dos marcas de leche entera fluida, el criterio para
seleccionar este tipo de leche es que fuera de la misma marca que la leche en
polvo, y ademéas ambos tipos de leche fueran enteras, entonces, solo dos marcas
de leche liquida cumplian con los criterios establecidos. Ademas, es importante
destacar, que para evitar mencionar directamente las marcas de leche durante
el desarrollo de la investigacion, a cada marca de leche en polvo y fluida, se le

asigno un cédigo para identificarla (Ver Anexo N° 1).
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Cuadro N° 1. Instrumento de recoleccion de datos

LECHE ENTERA EN POLVO
MARCA | PRESENTACION

LECHE ENTERA FLUIDA
MARCA | PRESENTACION

Fuente: Elaboracion propia

4.4.2 Cuantificar el magnesio contenido en la leche entera en polvo y leche
enterafluida mediante el método de valoracién complejométrica

En la investigacion, fue necesario, realizar la cuantificacion de magnesio en cada

marca de leche entera en polvo y fluida, aplicando el metédo complejométrico,

para ello, se establecieron los procedimientos para llevar a cabo el andlisis,

ademas el procedimiento analitico y su respectivo esquema.

4.4.2.1 Preparacion de 250mL de solucion valorante de sal disédica del acido
etilendiaminotetracético (EDTA) 0.1 M
— Disolver 7.3061 gramos de sal disodica del acido etilendiaminotetracético
para preparar 250 mL de solucién 0.1 M
— Agregarle 0.01g de Cloruro de Magnesio Hexahidratado
— Agregar una porcion de agua destilada, mezclar bien para disolver
— Aforar a 250 mL

— Determinacion de gramos de EDTA para preparar una solucién de 250mi
al 0.1M

gEDTA: (VL) x (PM) x (M)
gEDTA: (0.25L) x (292.2438g/mol) x (0.1M)
gEDTA: 7.30619g
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Pesar 7.3061 gramos

de sal disédica de Agregar el EDTAz Pesgl Oi0adE
. - N PR un matraz de Cloruro
Etilendiaminotetracético 250mL de Magnesio

Hexahidratado

Agitar hasta Agregar agua Agregar el Cloruro
disolucién completa destilada de Magnesio

de las materias Hexahidratado al
primas matraz de 250mL

Aforar a 250mL Rotular

Figura N° 5. Preparacién de la solucién valorante de EDTA
Fuente: Elaboracion propia

4.4.2.2 Preparacion de la solucién estandar primario de carbonato de calcio

0.1M
— Pesar 0.5004 gramos de Carbonato de Calcio reactivo analitico puro
previamente desecado.

— Colocarlo en un beaker de 50 mL y disolverlo con 10 gotas de acido
clorhidrico 3N.

— Cuando se haya disuelto completamente diluir a 30mL con agua destilada
libre de CO2.

— Transferir a un balén de 50.0 mL y aforar con agua libre de CO2.



50

Pesar 0.5004 gramos Colocarlo en un Disolver el Carbonato

de Carbonato de Calcio beaker de 50 mL "
de calcio con 10 gotas

de acido clorhidrico 3N.

&
Rotular Transferir a un Disolverlo
balén de 50.0 mL con agua destilada
y aforar

Figura N° 6. Preparacion de la solucion estandar primario.
Fuente: elaboracién propia

— Determinacion de gramos de CaCO03 para preparar una solucién de 50ml
al 0.1M

gCaCOa3: (VL) x (PM) x (M)
gCaCO0a3: (0.05L) x (100.0869g/mol) x (0.1M)

gCaCO0a3: 0.5004g

4.4.2.3 Preparacion de la muestra

Para el andlisis, se prepar6 una muestra para cada marca de leche entera en
polvo, segun lo rotulado en el empaque primario, cada marca posee una forma
de preparacion diferente, por lo que, para manejarlo de manera estandar se
decidié ajustar los calculos para preparar 100mL de solucion, el proceso se

realizdé segun se muestra a continuacion:

— Calcular los gramos de leche entera en polvo para preparar un vaso de
100mL
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Pesar en un beaker de 250mL y en balanza analitica los g de leche entera
en polvo calculados, anotar

Agregar al beaker que contiene la muestra 100mL de agua previamente
medida

— Agitar hasta disolucion completa
Tapar y almacenar para la prueba de determinacién de magnesio en leche

entera en polvo (Ver 4.4.2.5).

| 2
N

Colocar en el beaker

Calcular los gramos Pesar los gramos
de leche entera en polvo de de leche en polvo la leche en polvo y agregar
(ver pagina xxx) calculados 100mL de agua previamente

medida

((

TaperyElmaEaar Agitar hasta disolucién
para la prueba de
soigeerh . completa
determinacién de magnesio
en leche entera en polvo (Ver literal E)

Figura N° 7. Preparacion de la muestra
Fuente: Elaboracion propia

Determinacion de gramos de muestra para preparar un vaso de 100mL

Se presenta el ejemplo de célculo para determinar los gramos de muestra para
preparar un vaso de 100mL . El codigo LEPO1 rotula que para preparar un vaso

de leche de 180mL, se necesitan 26g de leche en polvo, entonces:
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100mL de leche a
preparar180mL
rotulado

269 leche en polvo x

= 14.4 g de leche en polvo para preparar un vaso de 100mL

4.4.2.4 Estandarizacion de la solucion valorante de EDTA 0.1M con CaCO3
0.1M

Con las soluciones preparadas en los literales 4.4.2.1 y 4.4.2.2 se realiz0 la
estandarizacion de la solucién valorante de EDTA 0.1M con solucion de CaCO3

0.1M. El procedimiento se realiz6 como se describe a continuacion:

— Medir con pipeta volumétrica 10mL de solucion estandar de carbonato de
calcio y colocarla en un Erlenmeyer de 250mL.

— Agregar lentamente 7 gotas de solucién de hidréxido de sodio 4N para
llevar la solucién a pH 12.

— Agregar una minima cantidad de indicador purpurato de amonio o
murexida. Agitar la solucién.

— Llenar la bureta previamente ambientada con solucién estdndar de EDTA
0.1M.

— Titular el patrén primario con la solucién EDTA que esta en la bureta hasta
gue el color de la solucién vire de rosado a violeta.

— Anotar los mL gastados en la valoracion

— Realizar tres valoraciones



.
Medir con pipeta Colocar los mL de
volumeétrica 10 mL estandar en un
de la solucion erlenmeyer
estandar

Llenar la bureta
previamente
ambientada con
solucién de EDTA
0.1M

Titular el patron primario
con EDTA hasta que el color
de la solucion vire de rosado
a violeta

Anotar los mL
gastados en la
valoracion

Realizar tres
valoraciones

solucion de hidréxido de
sodio 4N para llevar la
solucion aun pHde 12.
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Agregar gota a gota

Agregar
minima cantidad de
indicador purpurato de
amonio o murexida y
agitar la solucion.

Figura N° 8. Estandarizacion de la solucion valorante con CaCO3

Fuente: Elaboracién propia

— Determinacién de la concentracion real de EDTA utilizando carbonato de

calcio como estandar primario

Datos:

Peso tedrico CaCO3= 0.05L x 100.059g/mol x 0.1M=
0.5002gPeso real CaCO3= 0.5053g/5=0.1011g

Volumen gastado de EDTA: 9.4mL, 9.1 mL, 9.1 mL

Céalculos de molaridad (M):
0.1011g CaCo3

= 100.059—8-CaC03

9.4mL x mol

1000

=0.1075M
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0.1011g CaCo03
My= g =0.1110M
100.059—2-CaCO03

mol
9.1mL x 1000

0.1011g CaCo03
Ms= g =0.1110M
100.059—2+CaCO03

mol
9.1mL x 1000

MT =M1+ M2 + M3
3

MT= 0.1075M+0.1110M+0.1110 = 0.1098M
3

4.4.2.5 Determinacién de magnesio en leche entera en polvo

En la determinacion de magnesio para leche entera en polvo se utiliz6 la muestra
en polvo diluida en 100mL preparada previamente (Ver literal 4.4.2.3), para cada

marca se realizé como se presenta en el procedimiento siguiente:

— Tomar 25 mL de la solucion de la muestra recién preparada
— Colocarla en un erlenmeyer

— Agregar gota a gota solucion buffer Cloruro de Amonio- Hidréxido de sodio
hasta que la solucion tenga un pH de 10. (Verificar con papel indicador)

— Llenar la bureta con la solucion de EDTA, teniendo la precaucion de lavar
con pequefias porciones de la solucion valorante

— Afadir la minima cantidad de indicador de negro de eriocromo T en polvo

— Titular la solucion con EDTA, procurando agitar suavemente cada vez que
caigan las gotas del titulante sobre el erlenmeyer hasta que aparezca un
color azul por toda la solucion

— Anotar los mL gastados

— Realizar tres valoraciones
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I _—_'J =
7! ==
Colocarla
Tomar 25mL de
la muestra recién en un Agregar gota a gota
beaker solucion buffer Cloruro de
preparada 2 ¥ A
Amonio - Hidroxido de Sodio

hasta que la solucion
tenga un pH de 10.

17—

- T —

Titular la solucion Agregar minima Llenar la bureta

con EDTA agitando »nd_caztidad de d previamente
constantemente WL CRCOTTIOWID: Ce: ambientada con
hasta que aparezca eriocromo T en solucion de EDTA

un color azul por polvo

toda la solucion

Anotar los mL Realizar tres
gastados valoraciones

Figura N° 9. Determinacion de magnesio en leche entera en polvo
Fuente: Elaboracion propia

4.4.2.6 Determinacién de magnesio en leche entera fluida

En la determinacion de magnesio para leche entera fluida se utilizé 25mL de
alicuota obtenida directamente del envase siguiendo el procedimiento a

continuacion:

— Tomar 25 mL directamente del envase
— Colocarla en un erlenmeyer

— Agregar gota a gota solucion buffer Cloruro de Amonio- Hidréxido de
Amonio hasta que la solucion tenga un pH de 10. (Verificar con papel
indicador).

— Llenar la bureta con la solucion de EDTA, teniendo la precaucion de lavar
con pequeiias porciones de la solucion valorante.

— Afadir la minima cantidad de indicador de negro de eriocromo en polvo
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— Titular la solucién con EDTA, procurando agitar suavemente cada vez que
caigan las gotas del titulante sobre el Erlenmeyer hasta que aparezca un
color azul por toda la solucion.

— Anotar los mL gastados.

— Realizar tres valoraciones

e | |
m — 3
Colocarla Agregar gota a gota
Tomar 25 mL de en un solucion buffer Cloruro de
leche directamente beaker Amonio - Hidroxido de Sodio
del envase hasta que la solucion

tenga un pH de 10.

: Vo3 de Eriocrens
Titular la solucién Agregar minima Llenar la bureta
con EDTA agitando cantidad de previamente
constantemente indicador negro de ambientada con
hasta que aparezca eriocromo T en solucion de EDTA
un color azul por polvo

toda la solucion

Realizar tres
valoraciones

Anotar los
mL gastados

Figura N° 10. Determinacion de magnesio en leche entera fluida

Fuente: Elaboracion propia

4.4.2.7 Comparar el magnesio presente en la leche entera en polvo y leche
entera fluida UHT (sin refrigerar) de la misma marca, con lo establecido

en el INCAP

Cada resultado obtenido del andlisis de las muestras de leche entera en polvo y
leche entera fluida se representd utilizando graficos de dispersion, en los cuales
se comparé la cantidad de Magnesio por porcidon obtenido en la parte
experimental con la bibliografia establecida en el INCAP en la tabla de
composicion de alimentos por cada 100 g de porcion comestible (Ver Literal 5.3

de Discusion de Resultados).
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5.0 RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

A continuacion se presenta los resultados de la parte experimental, en el
analisis de ocho marcas de leche entera en polvo y leche entera fluida que son
comunes a las marcas de leche en polvo y la discusiéon de los mismos. Ademas
se presentan los calculos de cantidad de magnesio por 100 gramos de muestra
y se comparan con los datos reportados por el INCAP para leche entera en
polvo y leche entera fluida.

5.1 Diagnostico de las diferentes marcas de leche entera en polvo distribuidas
en las dos cadenas de supermercado de la Zona Metropolitana de San

Salvador.

El siguiente cuadro presenta los cédigos que fueron asignados a las marcas de
leche entera en polvo y leche entera fluida que fueron utilizadas en esta
investigacion, las columnas 2 y 3 indican en qué supermercado se encuentra en

existencia la marca de leche (Ver Anexo N° 1)

Cuadro N° 2. Diagndstico de las marcas de leche entera en polvo y leche entera

fluida realizado en los supermercados Super Selectos y Walmart

*CODIGOS LPECSZLI-\|/% ENTERA EN EX'STE'I\E'E'EAC% SSUPER EX@;E’\\'&'QTEN

LEPOL X X
LEPO2 X X
LEPO3 X
LEPO4 X X
LEPO5 X

LEPO6 X

LEPO7 X X
LEPOS X
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*CODIGOS LECHE ENTERA FLUIDA EXISTENCIA EN SUPER EXISTENCIA EN
SELECTOS WALMART
LLEO1 X X
LLEO2 X X

En el cuadro se marca con una X el supermercado en donde se encuentran

disponibles los codigos de leche, cobmo se observa no todas los codigos se

comercializan en ambos supermercados; codigos que contaban con existencia

en ambos supermercados, por ejemplo leche LEPO01, s6lo se compré la muestra

en uno de los supermercados, eligiendo el supermercado mas accesible

econdmicamente.

5.2 Cuantificacion del magnesio contenido en la leche entera en polvo y leche

entera fluida mediante el método de valoracién complejométrica.

5.2.1 Determinacién de miligramos de magnesio en 100g de leche entera en

polvo.

A continuacioén, se presenta la tabla nimero 4, que contiene la recopilacién de

datos tedricos y experimentales obtenidos en el analisis, ademas de los

miligramos de magnesio encontrados en cada muestra de leche entera en polvo

(Ver Anexo N° 3)
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Tabla N° 4. Datos experimentales obtenidos en la cuantificacion de magnesio en

muestras de leche entera en polvo

*PROMEDIO DE

CODIGO PESO PESO VOLUMEN | MILIGRAMOS DE | MILIGRAMOS
MUESTRA | MUESTRA | EDTA(mL) | MAGNESIO EN EN PESO
TEORICO (g) | REAL (g) PESO MUESTRA | MUESTRA

9.0 96.05

LEPO1 14.4 14.39 96.76
9.1 97.12
9.1 97.12
55 58.69

LEPO2 8.8 8.81 59.40
5.6 59.76
5.6 59.76
6.4 68.30

LEPO3 10.4 10.40 69.01
6.6 70.44
6.4 68.30
7.0 74.71

LEPO4 17.1 17.14 73.64
6.8 7257
6.9 73.64
76 81.11

LEPO5 15.0 15.11 81.82
78 83.25
76 81.11
6.5 69.37

LEPO6 12.0 12.10 69.01
6.4 68.30
6.5 69.37
76 81.11

LEPO7 12.8 12.83 7.8 83.25 82.18
77 82.19
6.2 66.17

LEPO8 10.4 10.54 68.30
6.6 70.44
6.4 68.30

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla N° 4 se presentan los datos de peso de muestra teorico, el cual ha
sido ajustado segun lo rotulado en empaque primario para preparar un vaso de
leche de 100mL, se presentan los valores de peso de muestra real obtenidos,
losvolumenes gastados de titulante EDTA en cada valoracién complejométrica,
volimenes con los cuales se calcularon los miligramos de magnesio (Ver Anexo
N° 3) y posteriormente se obtuvo el promedio para cada muestra de 100mL de
leche en polvo reconstituida, los valores obtenidos fueron, para LEPO1 96.76mg,
LEPO2 59.40mg, LEPO3 69.01mg, LEPO4 73.64mg, LEPO5 81.82mg, LEPO6
69.01mg, LEPO7 82.18 y LEP08 68.30mg respectivamente.

Un ejemplo de los datos tedricos y experimentales obtenidos en el laboratorio
mediante los cuales se calculé la cantidad de magnesio contenido en cada
muestra de leche entera en polvo, tomando como ejemplo los datos de la marca
LEPO7:

Miligramos de Mg= mL gastados EDTA x Mreal x peso molar M x FD (1)
Miligramos de Mg= (7.6mL) x (0.1098M) x (24.3mol/g) x (4)
Miligramos de Mg=81.11mg/100g
Miligramos de Mg= (mL gastados EDTA) x (Mreal) x (peso molar Mg) x (FD)
Miligramos de Mg= (7.8mL) x (0.1098M) x (24.3mol/g) x (4)
Miligramos de Mg= 83.25mg/100g
Miligramos de Mg= (mL gastados EDTA) x (Mreal) x (peso molar Mg) x (FD)
Miligramos de Mg= (7.7mL) x (0.1098M) x (24.3mol/g) x (4)

Miligramos de Mg= 82.19mg/100g
(81.11+83.25+82.19)mg
3

Promedio de miligramos de Mg=

Promedio de miligramos de Mg= 82.18mg/100g
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5.2.2 Determinacion de porcentaje de magnesio en leche entera en polvo

Para calcular el porcentaje de magnesio contenido en cada marca de leche
entera en polvo, se divide el promedio de miligramos encontrados en 100g de
porcion (Ver tabla N° 4) entre los miligramos de porcion reportados por el INCAP
(85mg), y el resultado se multiplica por 100% (Ver Anexo N° 4), para el cédigo
LEPO7 con 82.18mg de magnesio en 100g:

%Magnesio = 52 -8M9 , 100 = 979%
85mg

PORCENTAJE DE MAGNESIO EN PESO MUESTRA

120% 114%

9 97%
100% 5% 26% 5
81% 81% 80%
80% 70%

60%
40%
20%
0%

LEPO1 LEPO2 LEPO3 LEPO4 LEPO5 LEPO6 LEPO7 LEPO8
MUESTRAS DE LECHE ENTERA EN POLVO

PORCENTAJE DE MAGNESIO

Figura N° 11. Representacion grafica del porcentaje de magnesio cuantificado

en muestras de leche entera en polvo.

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura N° 11, se hace una representacion grafica del porcentaje de
cuantificacion de magnesio obtenido a través del método complejométrico en
muestras de leche entera en polvo, en dénde, se observa que el codigo LEPO1
es la marca de leche con mayor contenido de magnesio, sin embargo, el valor

sobrepasa lo ideal (85 mg) en un 14%, ademas, los codigos LEPO5 con 96% vy
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LEPO7 con 97% son las muestras que mas se acercan al valor establecido de
acuerdo a las tablas del INCAP, seguido de LEP04 con 87%, LEPO3 y LEP06
con 81% y LEPO8 con 80%, por otro lado la marca con coédigo LEPO2 presenta

el 70% de magnesio, siendo ésta la que se encuentra en menor porcentaje.

5.2.3 Determinacién de miligramos de magnesio en 100g de leche entera fluida

En la siguiente tabla se muestran los datos tedricos y experimentales obtenidos
en el laboratorio mediante los cuales se puede calcular la cantidad de magnesio
contenido en cada muestra de leche entera fluida.

Tabla N° 5. Datos experimentales obtenidos en la cuantificacién de magnesio en

muestras de leche entera fluida.

MILIGRAMOS DE | *PROMEDIO DE
CODIGO VOLUMEN  |VOLUMEN EDTA| MAGNESIO EN [MILIGRAMOS EN
MUESTRA (mL) (mL) VOLUMEN VOLUMEN
MUESTRA MUESTRA
9.0 9.60
LLEO1 100 93 98l 9.71
9.1 9.71
73 7.79
LLEO2 100 7.93
76 8.11
7.4 7.89

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla N° 5 se presentan los datos para el calculo de mg de magnesio en
leche entera fluida, se presentan los volumenes gastados del titulante EDTA
utilizado en la valoracion complejométrica, también, los miligramos de magnesio
en el volumen de muestra (100mL) y su promedio, que mediante el célculo de
densidad de la leche se comprobd que es cercana a 1 mg/mL (Ver Anexo N° 2)
por lo que, se puede asumir que equivale a 100g, esto debido a que el INCAP
reporta los valores de magnesio para leche entera fluida en 100g.
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Para determinar los mg de magnesio en 100g de leche entera fluida se presenta
el siguiente ejemplo con datos del codigo leche LLEO2, en dénde, se calculo los
mg para cada valoracion con EDTA (Ver Anexo N° 3) y luego se promediaron los
mg para obtener un dato Unicamente. Debido a que la densidad de la leche es

cercana a 1 mg/mL se puede asumir que 100mL son equivalentes a 100g.
Miligramos de Mg= (mL gastados EDTA) x (Mreal) x (peso molar Mg) x (FD)
Miligramos de Mg= (7.3mL) x (0.1098M) x (24.3g/mol) x (4)
Miligramos de Mg = 77.91mg/1000mL 6 77.91mg /10009
Entonces, para 100mL 6 100g:

77.91mg---------- 1000 mL

X=7.79 mg/100 mL 6 7.79 mg/100 g

Miligramos de Mg= (mL gastados EDTA) x (Mreal) x (peso molar Mg) x (FD)
Miligramos de Mg= (7.6mL) x (0.1098M) x (24.3g/mol) x (4)
Miligramos de Mg = 81.11mg/1000mL 6 81.mg /1000g
Entonces, para 100mL 6 100g:

81.11mg---------- 1000 mL

X=8.11 mg/100 mL 6 8.11 mg/100 g
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Miligramos de Mg= (mL gastados EDTA) x (Mreal) x (peso molar Mg) x (FD)
Miligramos de Mg= (7.4mL) x (0.1098M) x (24.3g/mol) x (4)
Miligramos de Mg = 78.98mg/1000mL 6 78.98mg /1000g

Entonces, para 100mL 6 100g:

78.98mg ---------- 1000 mL

X=7.89 mg/100 mL 6 7.89 mg/100 g

(7.79+8.11+7.89)mg
3

Promedio de miligramos de Mg=

Promedio de miligramos de Mg= 7.93mg/100g

5.2.4 Determinacién de porcentaje de magnesio en leche entera fluida

Para calcular el porcentaje de magnesio contenido en cada marca de leche

entera fluida, se divide el promedio de miligramos encontrados volumen muestra

(Ver Tabla N° 5) entre los miligramos de magnesio en 100g de porcién reportados

por el INCAP (10mg), y el resultado se multiplica por 100% (Ver Anexo N° 4),

para el codigo LLEO2 con 7.93mg de magnesio en 100g:

%Magnesio en 100g = %ﬂ?‘: * 100 = 79%
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PORCENTAJE DE MAGNESIO EN PESO MUESTRA
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Figura N° 12. Representacion grafica del porcentaje de magnesio cuantificado
en muestras deleche entera fluida.

Fuente: Elaboracion propia

En la representacion grafica de los datos experimentales obtenidos en la
cuantificacion de magnesio a través del método complejométrico en muestras de
leche entera fluida, se tiene que el cédigo LLEO1 refleja un porcentaje de 97% y
es el codigo que mas cerca se encuentra del valor reportado por el INCAP que
son 10mg (100%), por otro lado, el cédigo LLEO2 es el cddigo que se aleja al

valor establecido en el INCAP y el cual reporta el 79% de este valor.

5.3 Comparacion del magnesio presente en la leche entera en polvo y leche
entera liquida UHT (sin refrigerar) de la misma marca, con lo establecido en
el INCAP

En la Tabla N° 6, se representan las marcas de leche entera en polvo y la
cantidad de magnesio encontrada en el peso muestra obtenido en laboratorio
comparado con los 85mg de magnesio reportados en el INCAP por cada 100g

de leche en polvo.
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Tabla N° 6. Magnesio calculado para leche entera en polvo comparado con lo

reportado en el INCAP.

) CANTIDAD DE MAGNESIO| CANTIDAD DE MAGNESIO (mg)
CODIGO (mg) ENCONTRADO EN EL| REPORTADA POR EL INCAP POR
PESO REAL DE MUESTRA CADA 100g
LEPO1 96.76
LEPO2 59.40
LEPO3 69.01
LEPO4 73.64 85
LEPOS 81.82
LEPO6 69.01
LEPO7 82.18
LEPO8 68.30

Fuente: Elaboracion propia

En algunos cédigos de las muestra de leche los datos obtenidos del analisis no
varian tanto segun lo establecido, codigos como LEPO1, LEPO7, incluso la LEPO5,
se acercan a los valores que indica el INCAP, en cambio otras marcas, como por
ejemplo, la marca LEPO2, presentando solamente 59mg de magnesio
comparado con los 85mg que se establecen, es la marca mas alejada de los
valores de referencia. Esta variacion de resultados se debe a que cada empresa
formula y tiene procesos de manufactura diferentes, por esas razones, la
composiciéon de la leche podria variar de una marca a otra, de igual manera, la
falta de regulacion por parte de las Normas salvadorefias u otro organismo que
se encargue de verificar la cantidad de magnesio presente en las leches en polvo
y fluidas, asi como se hace con otros minerales como el calcio, permita que
empresas que elaboran la leche no le den la suficiente importancia a las
cantidades de magnesio que contienen sus productos, provocando que el

magnesio en la leche no esté dentro de los valores de referencia.
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CANTIDAD EXPERIMENTAL ENCONTRADA PARA 100g DE LECHE
ENTERA EN POLVO COMPARADO CON LO REPORTADO EN EL
INCAP.

120
100
80
60
40
20

MILIGRAMOS DE MAGNESIO

o

LEPO1 LEPO2 LEPO3 LEPO4 LEPO5 LEPO6 LEPO7 LEPOS8
MUESTRAS DE LECHE ENTERA EN POLVO

CANTIDAD DE MAGNESIO (mg) ENCONTRADO EN EL PESO REAL DE MUESTRA
s CANTIDAD DE MAGNESIO (mg) REPORTADA POR EL INCAP POR CADA 100g

Figura N° 13. Grafico de dispersion de los mg de magnesio para leche entera en
polvoexperimentales comparados con los mg reportados por el
INCAP.
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura N° 13 se representa el grafico de dispersion que contiene la relacion
que existe entre la variable (x) la cual representa los mg de magnesio
encontrados de manera experimental para cada marca, la variable (y) representa
los mg reportados por el INCAP (85mg), en los que se obtiene para el codigo
LEPO1 la mayor cantidad de magnesio, sin embargo sobrepasa lo establecido en
el INCAP (97mg), seguido de los cédigos LEPO5 con 81mg y LEPQO7 con 82mg
y el codigo LEP04 con 73mg. Los cddigos LEP02, LEPO3, LEP06, LEPO obtienen

los valores mas bajos (59mg), (69mg), (69mg) y (68mg) respectivamente.

En la Tabla N° 7 se representan las marcas de leche entera fluida y la cantidad
de magnesio encontrada en el peso muestra obtenido en laboratorio comparado
con lo reportado en el INCAP que son 10 mg de magnesio por cada 100g 6 100mL
de leche fluida.
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Tabla N° 7. Cantidad de magnesio calculado por cada 100g de porcién de leche

entera fluida comparada con lo reportado en el INCAP.

CANTIDAD DE MAGNESIO (mg) CANTIDAD DE MAGNESIO (mg)
CODIGO ENCONTRADO EN EL VOLUMEN |REPORTADA POR EL INCAP PARA
DE MUESTRA LECHE FLUIDA
LLEOL 9.71 10
LLEO2 7.93
Fuente: Elaboracion propia
CANTIDAD EXPERIMENTAL ENCONTRADA PARA 100g DE LECHE
ENTERA FLUIDA COMPARADO CON LO REPORTADO EN EL
INCAP.
o 15
3
5 10
s
8 5
8
=
T 0
Qe
S LLEO1 LLEO2

MUESTRAS DE LECHE ENTERA FLUIDA

=@== CANTIDAD DE MAGNESIO (mg) ENCONTRADO EN EL VOLUMEN DE MUESTRA

== CANTIDAD DE MAGNESIO (mg) REPORTADA POR EL INCAP PARA LECHE FLUIDA

Figura N° 14. Gréfico de dispersién de los mg de magnesio para leche entera

fluidaexperimentales comparados con los mg reportados por el

INCAP.

Fuente: Elaboracion propia

La Figura N° 14 contiene la relacion que existe entre la variable (x) la cual

representa los mg de magnesio encontrados de manera experimental para cada

marca, la variable (y) representa los mg reportados por el INCAP (10mg), en los

gue se puede observar que el codigo LLEO1 (9mg) es el valor que mas se acer

a lo establecido con el INCAP, y el cédigo LLEO2 (8mg) es el que obtuvo menos

mg de magnesio para leche entera fluida.
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6.0 CONCLUSIONES

El estudio permiti6 determinar que en las marcas analizadas de leche
entera en polvo y fluida que se distribuyen en las dos cadenas de
supermercados de la Zona Metropolitana de San Salvador se encuentra
presente el magnesio, en diferentes cantidades.

El método de andlisis titulacion complejométrica es un método econémico
y facil de realizar, capaz de cuantificar el magnesio en muestras de leche
entera en polvo y fluida.

De las ocho muestras de leche entera en polvo analizadas, solo las
muestras con codigos LEPO5 y LEPO7 con 82.1956 miligramos de
magnesio por cada 100 gramos, son las muestras que mas se acercan a
lo establecido en el Instituto de Nutricion de Centro América y Panama.
De las muestras de leche entera fluida, Unicamente el codigo LLEO1 con
9.7140 miligramos de magnesio por cada 100 gramos, es el que mas se
acerca a lo establecido en el Instituto de Nutricion de Centro América y
Panama.

La mayoria de las muestras analizadas no cumplen con lo establecido en
el Instituto de Nutricibn de Centro América y Panama, y en algunas
muestras sus valores estan muy alejados de los valores de referencia;
para leche entera en polvo, el codigo de muestra LEPO1 contiene valores
gue sobrepasan los valores establecidos, caso contrario de la muestra de
codigo LEPO2, el cuél es el valor mas bajo respecto a las demas muestras.
Las cantidades de magnesio en las muestras de leche varian segun lo
establecido en el INCAP, esto se atribuye a que cada empresa
responsable de dar tratamiento a la leche tiene su propia formula,
procesode produccion y almacenamiento, estas condiciones influyen en
su estabilidad, concentracion y contenido de nutrientes y minerales,

incluido el magnesio.
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El meétodo de valoracion complejométrica con acido
etilendiaminotetraacético (EDTA) para cuantificar magnesio en leche
entera en polvo y fluidas puede ser sustituido por otros métodos
instrumentales oficiales, pero éste método puede ser usado para fines

académicos, como una aplicacion de las valoraciones complejométricas.
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7.0 RECOMENDACIONES

1. A los analistas se recomienda considerar el uso de indicador negro de
eriocromo en polvo para una mejor visualizacion del punto final ya que en
solucion este indicador no eslo suficientemente estable y puede afectar al
momento de realizar la titulacion y la deteccion del punto final del analisis
generando errores.

2. A las autoridades, que garanticen la cuantificacion de los minerales en
leches enteras en polvo y fluidas por el método de absorcién atémica de
todas las marcas que se comercializan en el pais para ser tomados en
cuenta y ser incluidos en las Normas Salvadorefias Obligatorias para
leches en polvo (NSO 67.01.02:96) y Norma Salvadorefia Obligatorias
para leches fluidas pasteurizadas (NSO 67.01.02:96).

3. Al ser una propuesta para cuantificar el magnesio de leches en polvo y
fluidas, se recomienda el uso de otros métodos experimentales, como por
ejemplo, absorcién atémica con el fin de comparar resultados entre cada
método.

4. A las autoridades correspondientes, se recomienda el método de
valoraciébn complejométrica, para analizar la leche repartida en el
Programa de Salud Alimentaria en las Escuelas de El Salvador.

5. Para futuras investigaciones se recomienda validar el método
complejométrico en leche entera en polvo y leche entera fluida.

6. A los analistas, cumplir y mantener las Buenas Précticas de Laboratorio

para garantizar los resultados de la investigacion.
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ANEXO N°1

Tabla N° 8. Cadigos utilizados para marcas de leche entera en polvo y fluida

LECHE ENTERA EN POLVO

MARCAS CODIGOS UTILIZADOS
ANCHOR LEPO1
AUSTRALIAN LEPO2
IRA 26 LEPO3
NIDO LEPO4
DANY LEPO5
SELECTOS LEPOG
DOS PINOS LEPO7
RIO GRANDE LEPO8

LECHE ENTERA FLUIDA

MARCAS CODIGOS UTILIZADOS
AUSTRALIAN LLEO1
DOS PINOS LLEO2

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO N° 2

DETERMINACION DE DENSIDAD PARA LECHE ENTERA FLUIDA A 22°C

Datos:
Peso picnémetro vacio: 16.0251g
Peso picnémetro con muestra: 26.0628g

Volumen picnémetro= 10mL

Célculo:

Densidad= 26-06289 — 16.0251g/10mL

Densidad= 1.0038g/mL



ANEXO N° 3
DETERMINACION DE MILIGRAMOS DE MAGNESIO EN 100 g DELECHE
ENTERA EN POLVO Y LECHE ENTERA FLUIDA



LECHE ENTERA EN POLVO
LEPO1
Miligramos de Mg= (mL gastados EDTA) x (Mreal) x (peso molar Mg) x (FD)

Miligramos de Mg= (9.0mL) x (0.1098M) x (24.3mol/g) x (4)
Miligramos de Mg= 96.05mg/100g
Miligramos de Mg= (mL gastados EDTA) x (Mreal) x (peso molar Mg) x (FD)
Miligramos de Mg= (9.1mL) x (0.1098M) x (24.3mol/g) x (4)
Miligramos de Mg= 97.12mg/100g
Miligramos de Mg= (mL gastados EDTA) x (Mreal) x (peso molar Mg) x (FD)
Miligramos de Mg= (9.1mL) x (0.1098M) x (24.3mol/g) x (4)

Miligramos de Mg= 97.12mg/100g

(96.05+97.12+97.12)mg
mg de Mg para LEPO1.: =96.76mg

3

LEPO2
Miligramos de Mg= (mL gastados EDTA) x (Mreal) x (peso molar Mg) x (FD)

Miligramos de Mg= (5.5mL) x (0.1098M) x (24.3mol/g) x (4)
Miligramos de Mg= 58.69mg/100g
Miligramos de Mg= (mL gastados EDTA) x (Mreal) x (peso molar Mg) x (FD)
Miligramos de Mg= (5.6mL) x (0.1098M) x (24.3mol/g) x (4)
Miligramos de Mg=59.76mg/100g
Miligramos de Mg= (mL gastados EDTA) x (Mreal) x (peso molar Mg) x (FD)

Miligramos de Mg= (5.6mL) x (0.1098M) x (24.3mol/g) x (4)



Miligramos de Mg= 59.76mg/100g

(58.69mg+59.76mg+59.76mg
mg de Mg para LEPO2: =59.40mg

3

LEPO3
Miligramos de Mg= (mL gastados EDTA) x (Mreal) x (peso molar Mg) x (FD)

Miligramos de Mg= (6.4mL) x (0.1098M) x (24.3mol/g) x (4)
Miligramos de Mg= 68.30mg/100g
Miligramos de Mg= (mL gastados EDTA) x (Mreal) x (peso molar Mg) x (FD)
Miligramos de Mg= (6.6mL) x (0.1098M) x (24.3mol/g) x (4)
Miligramos de Mg= 70.44mg/100g
Miligramos de Mg= (mL gastados EDTA) x (Mreal) x (peso molar Mg) x (FD)
Miligramos de Mg= (6.4mL) x (0.1098M) x (24.3mol/g) x (4)

Miligramos de Mg= 68.30mg/100g

68.30mg+70.44mg+68.30mg
mg de Mg para LEPO3: =69.01mg

3

LEPO4
Miligramos de Mg= (mL gastados EDTA) x (Mreal) x (peso molar Mg) x (FD)

Miligramos de Mg= (7.0mL) x (0.1098M) x (24.3mol/g) x (4)
Miligramos de Mg= 74.71mg/100g
Miligramos de Mg= (mL gastados EDTA) x (Mreal) x (peso molar Mg) x (FD)

Miligramos de Mg= (6.8mL) x (0.1098M) x (24.3mol/g) x (4)



Miligramos de Mg= 72.57mg/100g

Miligramos de Mg= (mL gastados EDTA) x (Mreal) x (peso molar Mg) x (FD)
Miligramos de Mg= (6.9mL) x (0.1098M) x (24.3mol/g) x (4)
Miligramos de Mg= 73.64mg/100g

74.71mg+72.57mg+73.64mg
mg de Mg para LEPO4: =73.64mg

3

LEPOS5
Miligramos de Mg= (mL gastados EDTA) x (Mreal) x (peso molar Mg) x (FD)

Miligramos de Mg= (7.6mL) x (0.1098M) x (24.3mol/g) x (4)
Miligramos de Mg=81.11mg/100g
Miligramos de Mg= (mL gastados EDTA) x (Mreal) x (peso molar Mg) x (FD)
Miligramos de Mg= (7.8mL) x (0.1098M) x (24.3mol/g) x (4)
Miligramos de Mg= 83.25mg/100g
Miligramos de Mg= (mL gastados EDTA) x (Mreal) x (peso molar Mg) x (FD)
Miligramos de Mg= (7.6mL) x (0.1098M) x (24.3mol/g) x (4)

Miligramos de Mg=81.11mg/100g

81.11mg+83.25mg+81.11mg
mg de Mg para LEPO5: =81.82mg

3

LEPO6
Miligramos de Mg= (mL gastados EDTA) x (Mreal) x (peso molar Mg) x (FD)

Miligramos de Mg= (6.5mL) x (0.1098M) x (24.3mol/g) x (4)



Miligramos de Mg= 72.57mg/100g

Miligramos de Mg= (mL gastados EDTA) x (Mreal) x (peso molar Mg) x (FD)
Miligramos de Mg= (6.4mL) x (0.1098M) x (24.3mol/g) x (4)
Miligramos de Mg= 68.30mg/100g
Miligramos de Mg= (mL gastados EDTA) x (Mreal) x (peso molar Mg) x (FD)
Miligramos de Mg= (6.5mL) x (0.1098M) x (24.3mol/g) x (4)

Miligramos de Mg= 69.37mg/100g

69.37mg+68.30mg+69.37m
mg de Mg para LEPOG: g =69.01mg

3
LEPO7
Miligramos de Mg= (mL gastados EDTA) x (Mreal) x (peso molar Mg) x (FD)
Miligramos de Mg= (7.6mL) x (0.1098M) x (24.3mol/g) x (4)
Miligramos de Mg=81.11mg/100g
Miligramos de Mg= (mL gastados EDTA) x (Mreal) x (peso molar Mg) x (FD)
Miligramos de Mg= (7.8mL) x (0.1098M) x (24.3mol/g) x (4)
Miligramos de Mg= 83.25mg/100g
Miligramos de Mg= (mL gastados EDTA) x (Mreal) x (peso molar Mg) x (FD)
Miligramos de Mg= (7.7mL) x (0.1098M) x (24.3mol/g) x (4)
Miligramos de Mg= 82.19mg/100g

(81.11+83.25+82.19)mg _

mg de Mg para LEPO7= = 82.18mg/100g
3




LEPOS8
Miligramos de Mg= (mL gastados EDTA) x (Mreal) x (peso molar Mg) x (FD)
Miligramos de Mg= (6.2mL) x (0.1098M) x (24.3mol/g) x (4)
Miligramos de Mg= 66.17mg/100g
Miligramos de Mg= (mL gastados EDTA) x (Mreal) x (peso molar Mg) x (FD)
Miligramos de Mg= (6.6mL) x (0.1098M) x (24.3mol/g) x (4)
Miligramos de Mg= 70.44mg/100g
Miligramos de Mg= (mL gastados EDTA) x (Mreal) x (peso molar Mg) x (FD)
Miligramos de Mg= (6.4mL) x (0.1098M) x (24.3mol/g) x (4)

Miligramos de Mg= 68.30mg/100g

66.17mg +70.44mg +68.30mg

mg de Mg para LEPO7= 3 = 68.30mg/100g

LECHE ENTERA FLUIDA
LLEO1
Miligramos de Mg= (mL gastados EDTA) x (Mreal) x (peso molar Mg) x (FD)

Miligramos de Mg= (9.0mL) x (0.1098M) x (24.3g/mol) x (4)
Miligramos de Mg = 96.05mg/1000mL
Entonces, para 100mL 6 100g:

96.05mg---------- 1000 mL

X=9.60mg/100 mL 6 9.60mg/100 g



Miligramos de Mg= (mL gastados EDTA) x (Mreal) x (peso molar Mg) x (FD)
Miligramos de Mg= (9.2mL) x (0.1098M) x (24.3g/mol) x (4)
Miligramos de Mg = 98.18mg/1000mL
Entonces, para 100mL 6 100g:

98.18mg---------- 1000 mL

X=9.81mg/100 mL 6 9.81mg/100 g

Miligramos de Mg= (mL gastados EDTA) x (Mreal) x (peso molar Mg) x (FD)
Miligramos de Mg= (9.1mL) x (0.1098M) x (24.3g/mol) x (4)
Miligramos de Mg = 97.12mg/1000mL
Entonces, para 100mL 6 100g:

97.12mg---------- 1000 mL

X=9.71mg/100 mL 6 9.71mg/100 g
(9.60+9.81+9.71)mg
3

Promedio de miligramos de Mg=

Promedio de miligramos de Mg= 9.71mg/100g

LLEO2
Miligramos de Mg= (mL gastados EDTA) x (Mreal) x (peso molar Mg) x (FD)

Miligramos de Mg= (7.3mL) x (0.1098M) x (24.3g/mol) x (4)
Miligramos de Mg = 77.91mg/1000mL 6 77.91mg /1000g

Entonces, para 100mL 6 100g:



77.91mg---------- 1000 mL

X=7.79 mg/100 mL 6 7.79 mg/100 g

Miligramos de Mg= (mL gastados EDTA) x (Mreal) x (peso molar Mg) x (FD)
Miligramos de Mg= (7.6mL) x (0.1098M) x (24.3g/mol) x (4)
Miligramos de Mg = 81.11mg/1000mL 6 81.mg /1000g
Entonces, para 100mL 6 100g:

81.11mg---------- 1000 mL

X=8.11 mg/100 mL 6 8.11 mg/100 g

Miligramos de Mg= (mL gastados EDTA) x (Mreal) x (peso molar Mg) x (FD)
Miligramos de Mg= (7.4mL) x (0.1098M) x (24.3g/mol) x (4)
Miligramos de Mg = 78.98mg/1000mL ¢ 78.98mg /1000g

Entonces, para 100mL 6 100g:
78.98mg---------- 1000 mL
X=7.89 mg/100 mL 6 7.89 mg/100 g

(7.79+8.11+7.89)mg
3

Promedio de miligramos de Mg=

Promedio de miligramos de Mg= 7.93mg/100g



ANEXO N° 4
DETERMINACION DE PORCENTAJE DE MAGNESIO EN LECHE ENTERA EN POLVO
Y LECHE ENTERA FLUIDA



LECHE ENTERA EN POLVO

LEPO1

%Magnesio = %r?f * 100 = 114%
LEPO2 . 59.40mg _

%Magnesio = “osmg ¢ 100 = 70%
LEPO3

%Magnesio = %:gg * 100 = 81%
LEP04 . 73.64mg _

%Magnesio = “osmg 100 = 87%
LEPO5

%Magnesio = %ﬁgg * 100 = 96%
LEPO6

%Magnesio = %;:g * 100 = 81%
LEPO7

%Magnesio = % * 100 = 97%
LEPOS8

%Magnesio = %&Zg * 100 = 80%



LECHE ENTERA FLUIDA

LLEO1

27IME L 100 = 97%
10mg

%Magnesio =

LLEO2

%Magnesio = 7filmgg «100 = 79%




ANEXO N° 5

FOTOGRAFIAS

Figura N° 15. Tratamiento, reconstitucion y andlisis de las muestras.
Fuente: Elaboracién propia



ANEXO N°6
DOCUMENTO INCAP

INSTITUTO DE NUTRICION DE CENTRO AMERICA Y PANAMA (INCAP)
ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD (OPS)

Segunda Edicién

Tercera reimpresion
Febrero 2012

Figura N° 16. Portada del documento INCAP (g4

01. PRODUCTOS LACTEDS Y SIMILARES
1001 [REM), EPESA 5731 365 | 208 |3740 (270 |0.00 |05 | 65 [ 62 |03 | 02| aan|oos| 3 |4 |sees|ear(2sez| 7| s | 3 |ez| 7 |eo|oas| 0| 4 |t
1002 |REMA, BALL 7375|305 | 230 (1031 | 3.66 | 0.00 [0.63 | o6 | 80 |cow @03 | a3z | 006 | 3 |18 [mea |02 |w2oaf e | 122 | 90 |e2m| o |aozfoz| 0| 2 |ta
1003 [ REMA, SSTITUTD W0 LACTEN, EN POLVD 221 | s | 429 3548 |saes | 000 (266 | 2 | 52 [11s [0 o3| ooo| o | 2 [oor|om |wss| o | m2| 8 [ost| 4 [ow|os0| o |0 [0
3034 |LECHE DE BUIRA FLUIOA on20| 41 170|312 | 650 043 | 126 | &7 |20 coz| a0 |0t 2 100
1005 |(ECHE DE CARRA, RLUIDA 8703| 68 | 356 | &34 (245 | 000 | 02| 136 [ 117 | 006 | 05| 03a [ 028 | 3 | 67 |natfoas|as |1t | x| 50 (o | 1 |oos|om | 0|1 |10
1008 [LECHE DE WaCa, (HOCOLATADA, FLULDS, B I 8454 a217| 7¢ [290 | 100 3243 {070 |os| 100 | 76 [oa|cos|os6(ois| o | 65 |oss[oowf1an| 2 | 123 | a1 |03 | 1 002|063 | o | 2 [t
3045 |ECHE DEWCA, CON (0CA, A0 8257 2 | 352|233 (3003|100 | 065 | 105 | 105 | 048 | cos| 026 | 013 | o | 51 |oed oo a1 | 8 197 [ & |oe3| 2 |oos|oaf 0|5 |1w
1029 |LECHE DEWACK, CONDENSADA C/AZUCAR, EWLAT. 2r18| 321 |73 |0 [sas0| 000 [ Ls3 | zme | 283 (029|009 | o4z |0z | 3 | e | 243 |03 |sas [ % | |3z |os| 20 [o0s| ok | o |3 |10
1092 |LECHE DE WG, DESIREYADA VT & EN POLYD 316 [ 362 |3646| 077 (5198 | 000 | 7.93 | 1257 [ 963 | 032 | 61| 355 [ 095 | 7 |53 |00 | oss a5t | @ 179 | 6% | 406 | 30| 0% |40 [ 0 | 50 |10
1023 [LECHE DEWACA, DESIREVADA CART A €8 POLYO THSTANTANEA 380 | 358 |3500| QR (5219 | 0.00 | 803 | 1231 | 285 (031 | Q41| 274 | 089 | @ | Tos [ 019 | 005 (947 | 18 | 1705 [ %5 | 441 | I |034) 39 | 0 | 50 (120
1046 | LECHE DE'WCA, DESCREMADA CALT A FLUIDA (1% GRASA) spoz| 4 [337 [ 007 |40 (000 | 0TS | 19 | 05 |03 | 02| 030|009 | 0 | 53 (022 |00k 08| 5 | 150 | 44 [0s2| 11 |ewif 04| 0| 5 |10
1011 [LECHE DE'WACA, DESCREMADA 5T A EN POLYD. 318 | 362 (3648 | 077 (5198 | 000 | 7.93 | 1267 [ 963 | 032 [ Q42| 355 | 095 | 7 | 6 | 020 | 000 | 050 | 20 [ 1794 635 | 406 [ 110 [ 035 | 403 | © | 50 | 10
3089 |LECHE DEWACA, DESREMADA, EN POLVD [PL 480) 316 | 362 (3618|077 |s198 | 000 [ 793 | 1267 | 968 | 022 0wz | sz ass | 7 | em 194 | &35 | ace |0 |3 | em o
1096 | LECHE DE WAEA, IMTERRA, EN POLYD 247 | 406 2632|2671 | 3842 | 000 | 640 | G12 | 776 | 047 | 28 | 221 | 065 | 9 [ 250 | 72 | 04T (16741 67 | 1330 | 371 | AW | A5 | O | 326 | 0 | ¥ (10
1036 |LECHE DEWAGR, EWTEGRA, EMPORADA C/VIT 1, ENLAT, 704|334 | 021 | 7.8 {2006 [oo0 | s | 261 | 203 |19 | 005 |03z | oo | 2 [ 12| 230 |ozs|sss | 2| s [ 109 |cor| 2 |eos|oan| 0|5 |1w
1015 |LECHE DE WAL, ITEGRA, FLUIDA (3.25% GRASA) sese| o1 |322 |35 |6z [noo (06| 113 | o1 003 |cod| k| am | o |22 [ost|ow|1s 10| taa| @ [aso| 1 [ooifow| 0|5 [t
1030 |LECHE DEWACH, SENTOES(FENAD 25 GRASA), RALIDY 8933 st |330| 397 [aee |ooo|an| ur | % |003| 00| 0w (00| o |55 |oss|oor|ia| 2|50 s (o3| 11 |eos|os| 0| s |
1047 [LECHE DF WaCh, SEMIDESTRENADA (2% GRASA) FORTIFICEDA ALLEOS g771| si [295 | 108 | 540 ooo |osr | as | 112 [oce|oosfosefai0| 3 [ o |ost|oorfa2s| 2| 1e2| s |o4s| a6 [o0s|oa| o | & [t
3007 |LECHE HUMASE, FLUIDA 8750 &5 | 10| 15 | 650 ® 010 | 01| ans oz | 5 [ 6 [o7s o9 201 | & | 5t [ 17 |oar| 5 |o0r|enef 5 10
1020 |CUESD ANARILLY, PASTRZ & PROCES., PARA LHTAR arss| 200 [1643 (2023|873 | 000 598 | 562 | 712 |23 05| a4z o2 | o |3 w22 |ose|uIaf s | 242 145|250 | 2 |ouzfos0f 0 | 7 |12
108 |CUESD ANARILLY. FASTSZ § PREAES, AOTAIAS 3046 375 [2215| 3125 | 160 |00 [ 586 | 552 | 533 [0t | co3 | 035 | 007 | o [25e | &9 | 099 [1969| & [ 169 [ 142 |2s [ 22 |owr|o070| 0 | & |10
1048 |UESD AMARILLO, PASTSZ & PROCES., RODAAS BAJD EN GRASA seso| 160 (2660|700 | 350 000 | 609 | ees | 227 o043 | 003|035 oos| o | 57 | 200 022 f 441 | 3 | 1m0 | 240322 2% o[ 0 | 0 |3 (1w
1058 |CUESD AMARILLO PRSTSZ & PROCES. RODANAS €/ PIMIEND 3008 375 22133230 | 1.73 | 040 | 586 | Btd | 745 | 042 | 003 | 035 | D08 | 2 248 | 205 | 030 | 1966 & | 162 |1w28 | 298 | 20 | 007 | 070 1) L] 1m0
1022 [CUESD BLAND (PANAKE] 5310 276 [17.10 | 2130 | 4.0 | 0.00 | S00 | 643 | 367 (200 | Q03 | 059 [ 010 [ 0 | 252 | S5 045 1526 | T2 | 187 | &2 | 238 | 24 | 023 | 130 | R 10

Figura N° 17. Tabla de composicion de alimentos en 100g de porcion (4



ANEXO N° 7
LISTADO DE EQUIPO, CRISTALERIA'Y REACTIVOS

Equipo:

Balanza analitica

Cristaleria:

Erlenmeyer 250 mL

Probeta de 25 mL

Balones Volumétricos de 50, 100 y 250 mL
Agitador

Pipeta volumétrica de 10mL y 25mL

Soporte completo para bureta

Reactivos:

Buffer de cloruro de amonio - hidréxido de sodio
Carbonato de Calcio 0.1M
Etilendiaminotetracético sal disddica (EDTA) 0.1 M
Indicador negro de Ericromo T

Indicador murexida o purpurato de Amonio

Solucién reguladora de Hidréxido de Sodio



