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Introduccion
El Calcio (Ca) cumple en el organismo multiples funcio-
nesy su presencia se ha relacionado principalmente con
la salud de los huesos, aunque existe evidencia cientifi-
ca de que su ingesta también guarda relacion con el
peso y la grasa corporal, y por lo tanto con la obesidad,
con ciertos tipos de cancer, con la hipertension y con la
salud bucal (van Mierlo y col., 2006; Palacios y col.,
2007; Parodi, 2009; Tanaka y col., 2010; Torres y col.,
2011; Oliveira Freitas y col., 2012; Weaver y col., 2013).
La osteoporosis es un problema de salud publica en todo
el mundo y se espera para los préximos 50 afios un
incremento importante de su incidencia en la poblacion
de America Latina (Riera-Espinoza, 2009). La adecuada
ingesta de Ca y vitamina D se ha sefialado como el prin-
cipal factor para impedir el desarrollo de esta enferme-
dad. Sin embargo, en los Ultimos afios se ha dado una
mayor relevancia al hecho que la ingesta de Ca y P
deben estar en una adecuada relacion para asegurar
una oOptima salud de los huesos. Los requerimientos
nutricionales de Cay P varian a lo largo de la vida, como
se muestra en la tabla 1.

En base a los valores recomendados, la relacion
en peso optima de Ca:P se encuentra entre 1.4:1y 1.9:1
en adultos. Estudios recientes indican que en muchos
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paises, la ingesta dietaria de P supera ampliamente los
niveles sugeridos, mientras que el nivel de Ca que se
consume se encuentra por debajo de los requerimientos
nutricionales. De este modo, los nuevos habitos alimen-
tarios conducen a una relacion Ca:P por debajo del
recomendado. En gran medida, este cambio en el patron
dietario se debe principalmente al agregado de aditivos
fosféricos en distintos alimentos procesados. Estas sales
inorganicas se utilizan ampliamente como reguladores
del pH, agentes quelantes (antioxidantes), estabilizantes
de proteinas, potenciadores de sabor, sales fundentes y
mejoradores del color, de masas y de levaduras quimicas
(Arnaudas Casanova y col., 2013), y tienen la particula-
ridad que se absorben en mayor proporcion que las for-
mas organicas del P presentes en los alimentos en su
estado natural.

Habitualmente, las tablas de composicion de
alimentos no incluyen datos sobre alimentos procesa-
dos, los cuales pueden contener una importante canti-
dad de aditivos conteniendo P, de modo tal que la inges-
ta de P suele ser subestimada. A estas fuentes de P se
las suele denominar "P oculto” (Puchulu y col., 2013;
Lou-Arnal y col., 2014). Ha sido demostrado que en una
dieta normal, bajas relaciones Ca:P pueden interferir
con la homeostasis del metabolismo del Ca e incremen-
tar la resorcion osea y el desarrollo de osteopenia (Kemi
y col., 2010); ademas parece relacionarse con la morta-
lidad cardiovascular (Arnaudas Casanova y col., 2013).
En el caso de pacientes con enfermedad renal cronica,
niveles elevados de P se relacionan con el desarrollo de
ateroesclerosis, hiperparatiroidismo secundario y enfer-
medad 6sea (Lou-Arnal, L., 2014).

La leche y los productos lacteos constituyen las
principales fuentes de aporte de Cay P en la nutricion
humana, debido principalmente a que se encuentran en
alta concentracion y presentan una elevada biodisponi-
bilidad. Se estima que la contribucion de los productos
lacteos a la ingesta diaria de Ca es de alrededor del 75%
en paises occidentales desarrollados (Gaucheron, 2013).
Los valores normales de Ca y P reportados en leche
cruda de vaca son en promedio de 1100 mg/L y 950
mg/L, respectivamente (Lucey y Horne, 2009). Los pro-
cesos que utiliza la industria para producir los derivados



Tabla 1 - Ingesta diaria recomendadas de Ca y P en las diferentes etapas de la vida

(Fuente: ANMAT, Cadigo Alimentario Argentino, Capitulo XVII).

Lactantes Nifios

0-6m 7-11m 1-3a 4-6a 7-9a
Ca(mg) 400 400 500 600 700
P(mg) 100 275 460 500 500

lacteos introducen cambios en el contenido de nutrientes
minerales, en la forma quimica presente y consecuente-
mente en su absorcion (Gaucheron, 2013). La Argentina
es un pais lider en la produccion y comercializacion de
lacteos, existiendo en el mercado una amplia y creciente
variedad de productos, muchos de ellos fortificados con
Ca. En el presente trabajo se presentan valores de Cay P
en diferentes productos lacteos comercializados en nues-
tro pais y se calculan las relaciones Ca/P.

Materiales y métodos

Muestras

Se analizaron un total de 48 productos lacteos: 13
leches fluidas, tres leches en polvo, seis formulas infan-
tiles, diez yogures y 16 quesos blandos y untables. Las
muestras fueron adquiridas en comercios de la zona y
correspondieron a marcas lideres de la region.

Preparacion de las muestras

Se pesaron exactamente en crisoles de porcelana alre-
dedor de 5 g de leche y yogur y entre 2 y 3 g de queso.
Las porciones analiticas fueron mineralizadas por via
seca en mufla a 500-550°C hasta obtener cenizas blan-
cas. Las cenizas fueron disueltas en HCl al 10% v/v y
trasvasadas a un matraz de 50 mL, llevando a volumen
con agua desmineralizada.
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Determinacion de Ca

La determinacion se realizd por un método colorimétri-
co basado en el complejo violaceo que forma el Ca con
la o-cresolftaleina complexona a pH alcalino (10.8 -
11), cuya intensidad de color medida a 570 nm es pro-
porcional a la concentracion de Ca de la muestra. Se
empled un kit para uso diagnostico in vitro en suero y
plasma (GT Lab, Rosario, Argentina) que consta de los
siguientes reactivos:

Reactivo 1: solucion de o-cresolftaleina complexona
(0.03 mmol/L en el reactivo de trabajo).

Reactivo 2: buffer 200 mmol para pH 10.7.

Estandar: Solucion de calcio (I1) 10 mg/dl

El procedimiento consistio en tomar en tubos de vidrio las
cantidades de reactivos y muestra de acuerdo a las espe-
cificaciones del kit para realizar la reaccion colorimétrica
del estandar (E), la muestra (M) y el blanco de reactivos
(B). Una vez mezclados los reactivos con las soluciones en
estudio, se dejaron reposar los tubos durante 10 min a
15-25°C y se leyo la absorbancia a 570 nm. El equipo uti-
lizado fue un espectrofotometro UV-VIS Perkin Elmer
Lambda 25. Los ensayos se efectuaron por triplicado y los
resultados se expresaron en mg/100g.
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Determinacion de P por espectrofotometria
UV-Visible

El P fue determinado colorimétricamente, segun el
método de la AOAC Official Methods of Analysis (2007).
El mismo se basa en la reaccion del Pi presente en la
muestra Ilevada a cenizas con el reactivo de molibdova-
nadato, dando un compuesto amarillo, cuya absorban-
cia se lee a 400 nm. El procedimiento de analisis consis-
tio en tomar 3 mL de la solucion de cenizas y adicionar
7 mL de agua desmineralizada; luego se agregé 10 mL
de solucion de molibdovanadato, se enrasé a 50 mL con
agua desmineralizada y se dejé en reposo durante 10
min. Las absorbancias de las muestras se leyeron a 400
nm. El contenido de P se calcul6 a partir de la ecuacion
de una curva de calibrado construida con soluciones
patrones de P de concentraciones en el rango de las
muestras. Los ensayos se efectuaron por duplicado y los
resultados se expresaron en mg/100g.

Resultados y discusion

Leches

Los contenidos de Ca y P en leches fluidas (h=13) some-
tidas a diferentes tratamientos térmicos se muestran en
la figura 1.

Todas las muestras analizadas, con excepcion de
las leches extra-calcio, correspondieron a productos par-
cialmente descremados (materia grasa: 1.5%). Las leches
pasteurizadas (L-P) presentaron un valor de Ca promedio
de 106 mg/100g, el cual resultd similar al rotulado (110
mg/100mL). En el caso de la leche ultrapasteurizada (L-
UP) y las tratadas por ultra alta temperatura (L-UHT) el
contenido medio de Ca fue de 86 mg/100g y de 98
mg/100g, respectivamente. Para estos tipos de leche el Ca
presentd un valor menor al rotulado: 110 mg/100g para las
leches UP y de 125 mg/100g en el caso de las leches UAT.
En las leches extra-calcio analizadas (L-extra-Ca) se
encontro un valor promedio de Ca de 113 mg/100g, el cual
resultd muy por debajo del nivel rotulado (140 mg/100g).
Respecto a los valores de P, los niveles alcanzados fueron

similares en las leches P, UHT y extra-Ca (93 mg/100g),
mientras las leches UP presentaron un contenido ligera-
mente menor (72 mg/100g).

Algunos estudios indican que los tratamientos
térmicos no modifican los contenidos salinos de la
leche. La International Dairy Federation (IDF) (2008) y
Gaucheron (2013) han publicado niveles de Ca y P en
torno a 120 mg/100g y 87 mg/100g, respectivamente,
independientemente del proceso térmico al que fue
sometida la leche (pasteurizacion, esterilizacion o ultra
alta temperatura). Por su parte, Rodriguez Rodriguez y
col. (2001) reportaron valores de Ca en el rango entre
1196 y 2236 mg/L cuando se analizaron mas de 150
muestras de leche cruda y fueron significativamente
mas bajos en leches esterilizadas.

Otros estudios llevados a cabo con productos
lacteos que se comercializan en la Argentina han infor-
mado valores medios de Ca de 134 mg/100 mL en leche
entera, 155 mg/100 mL en leches fortificadas con Ca y
150 mg/100g en leches descremadas (Vicente y col., 2011;
Brun y col., 2012). Para el caso particular de leche descre-
mada, Closa y col. (2003) informaron valores de Ca en el
rango de 108 a 134 mg/100g y niveles de P en el rango de
103 a 116 mg/100g. Las tablas de composicion de alimen-
tos argentinos (Argenfood, 2011) indican valores en torno
a 120 mg/100g de Ca y 100 mg/100g de P para leches
enteras y descremadas pasteurizadas.

En leches fluidas, el CAA sélo admite el uso de
aditivos con P en el caso de la leche UTH. En estos produc-
tos pueden emplearse como estabilizantes sales tales
como monofosfato, difosfato y trifosfato de sodio, por
separado o en combinacion en una cantidad que no
supere 0.1g/100 mL expresado como P205. Sin embargo,
las leches UHT analizadas presentaron niveles de fosforo
similares a las leches P.

Yogures

Los contenidos de Ca y P en las muestras de yogures

batidos y firmes descremados (n=10) se presentan en la
figura 2.

Figura 1 - Contenidos de Ca y P en diferentes tipos
de leches fluidas
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En el caso de los productos sin fortifi-
car, niveles similares de Ca y P fueron encontra-
dos en los yogures batidos y firmes; los mismos
fueron de 150 mg/100g de Ca y 124 mg/100g de
P. El contenido de Ca se encontrd especificado
en solo una de las muestras analizadas (135
mg/100g), el cual resulto similar al determinado
para dicha muestra. Los productos extra-Ca
tuvieron un contenido promedio de Ca de 380
mg/100, el cual resultd por debajo del rotulado
(420 mg/100g). En el caso del P, el nivel encon-
trado fue de 97 mg/100g.

El contenido de sales minerales en
yogures es variable de acuerdo al contenido
graso, tipo (bebible, batido, firme, etc.), y de los
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Figura 2 - Contenidos de Cay P en diferentes tipos de yogur
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Figura 3 - Contenidos de Ca y P en diferentes tipos de quesos
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ingredientes adicionados (frutas, azucar, etc.).
En las versiones batidas y firmes se adicionan
solidos de leche o proteinas lacteas para otor-
gar consistencia al producto. Esta practica
incrementa los niveles de algunos minerales,
particularmente el Ca que se encuentra aso-
ciado a las caseinas. La IDF (2008) y Gaucheron
(2013) reportaron datos de Ca y P en distintos
tipos de yogures que se encontraron en el
rango de 110 a 160 mg/100g para el Ca y de 80
a 105 mg/100g en el caso del P. En yogures
comerciales con distintos contenidos grasos De
la Fuente y col. (2003) informaron niveles de
Ca entre 100 y 205 mg/100g y contenidos de P
entre 88 y 156 mg/100g. Zamberlin y col.
(2012) reportaron contenidos de Ca en yogures
de 200 mg/100g y niveles de P de 170
mg/100g. Por otra parte, valores de Ca y de P
en diversos tipos de yogures (enteros, descre-
mados, saborizados, naturales, firmes, bebibles,
etc.) elaborados en nuestro pais se encontra-
ron en el rango de 80 a 150 mg/100g y de 100
a 132 mg/100g, respectivamente (Closa y col.,
2003; Argenfood, 2011; Brun y col., 2012).

Quesos
Se analizaron un total de 16 muestras de dis-
tintos quesos de los tipos cremoso, fundido y
crema. Los resultados obtenidos de Ca y P se
presentan en la figura 3.

El valor medio de Ca y P en las mues-
tras de quesos cremosos fue de 630 mg/100g y
415 mg/100g, respectivamente. En los quesos
fundidos se encontraron niveles de Ca y P de
300 mg/100g y 540 mg/100g respectivamente,
mientras que en las muestras fortificadas los
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Figura 4 - Contenidos de Ca y P en diferentes formulas
infantiles y leches en polvo

Concentracion (mg/100
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El contenido de Ca y P de las formulas infantiles
vario en un amplio rango, teniendo en cuenta los
diferentes requerimientos nutricionales en las
diferentes etapas del crecimiento. Los valores
individuales de Ca estuvieron en el rango de 380
a 840 mg/100g y de 200 a 420 mg/100g de Py
resultaron similares a los niveles establecidos en
los rétulos. En las leches en polvo analizadas, los
contenidos medios de Ca y P fueron de 1150
mg/100 g y 950 mg/100g, respectivamente.

En leches descremadas en polvo, valo-
res de Ca en el rango de 1000 a 1500 mg/100g
y de P en torno a 1000 mg/100g han sido repor-

valores fueron de 800 mg/100g para el caso del Ca y de
660 mg/100g para el caso del P. Los quesos crema, por
su parte, presentaron los niveles mas bajos en estos dos
minerales, siendo el valor promedio de 150 mg/100g y
200 mg/100g, para el Ca y P, respectivamente.

El contenido de Ca y P en quesos depende de la
tecnologia empleada. El cambio bioquimico mas impor-
tante que ocurre durante la elaboracion es la acidifica-
cion debido a la fermentacion de la lactosa a acido lac-
tico. Durante esta etapa, el Ca es solubilizado y transfe-
rido a la fase acuosa de la leche acidificada.
Dependiendo del tipo de queso, la cuajada es mas o
menos acidificada y la fase acuosa mas o menos remo-
vida durante el drenaje del suero (Gaucheron, 2013).

En quesos blandos tipo cremosos y port-salut
se han publicado valores de Ca en torno a 600 y 800
mg/100g (Brun y col., 2012; Pedro, 2012; Gaucheron,
2013). En los quesos fundidos, la legislacion argentina
admite el uso de distintos aditivos fosforicos tales como
fosfatos o polifosfatos de Na, K y Ca. Estos aditivos
cumplen la funcion de estabilizantes/emulsificantes y
no deben superar 2g/100g expresados como P205. En la
literatura se encuentran reportados valores de Ca y P
en quesos procesados de 300-350 mg/100g y 756-

tados para productos comercializados en nues-
tra region (Closa y col., 2003; Brun y col., 2012). Niveles
similares se encuentran publicados en leches en polvo
de otras procedencias (Zamberlin y col., 2012;
Gaucheron, 2013). La legislacion argentina admite el
uso de fosfato tricalcico como antihumectante solo en
leches en polvo a ser utilizadas en maquinas de venta
automatica, en cantidades que no supere 10 g/kg.

Relacion Ca/P
En la figura 5 se muestran representados los valores de
la relacion Ca/P para los distintos productos analizados.
Con excepcion de los yogures suplementados
con Ca, las diferentes leches fluidas y yogures presenta-
ron una relacion Ca/P entre 1 y 1.2, la cual aumento
notoriamente en el caso de los yogures extra-Ca, los cua-
les alcanzaron valores proximos a 4. Entre los distintos
quesos analizados, los quesos cremosos presentaron una
relacion Ca/P de 1.5, los quesos crema de 0.8, y los que-
sos fundidos de 0.5. La relacion Ca/P de los quesos fundi-
dos aumento en el caso de los productos fortificados con
Ca, alcanzando un valor de 1.2. Las formulas infantiles
presentaron relaciones Ca/P en el rango entre 1.4y 2, en

990 mg/100g, respectivamente (IDF, 2008;
Gaucheron, 2013). Brun y col. (2012) informaron nive-
les de Ca en el rango de 238-446 mg/100g, con un
valor medio de 342 mg/100g.

Contenidos de Ca y P reportados en quesos
crema estuvieron en el rango de 98 a 118 mg/100g y
de 100 a 200mg/100g, respectivamente (IDF, 2008;
Argenfood, 2011; Zamberlin y col., 2012). Otro estudio
revelo para estos productos un contenido de Ca de
181 mg/100g, pero existiendo una gran variabilidad
entre las muestras analizadas (Brun y col., 2012).

Relacion Ca/P

Férmulas infantiles y leches en polvo

Se analizaron los contenidos de Ca y P de seis formu-
las infantiles y tres leches en polvo descremadas. Los
valores individuales de Ca y P de las diferentes formu-
las infantiles analizadas y valores promedios de la
leche en polvo descremada se muestran en la figura 4.

Figura 5 - Relacion Ca/P en los distintos productos
lacteos analizados
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tanto que las leches en polvo, como era de esperarse,
tuvieron un valor similar a los productos fluidos.

Conclusiones
Los lacteos constituyen una de las principales fuentes
de aporte de Ca en la alimentacion; no sélo proveen
importantes cantidades de este mineral, sino que el
mismo se encuentra en formas quimicas biodisponibles
para el organismo. Como se muestra en este estudio,
otro beneficio que presentan la mayoria de los produc-
tos lacteos es una relacion Ca/P optima desde el punto
de vista nutricional para la adecuada absorcion de Ca.

El procesamiento de la leche para obtener la
vasta diversidad de productos presentes en el mercado en
general no modifica o incluso mejora la relacion Ca/P,
tales como en los quesos; solo en los quesos fundidos se
observa una desfavorable relacion Ca/P, la cual puede ser
mejorada notablemente cuando se fortifica con Ca.

El 6ptimo perfil mineral de la leche se mantie-
ne en la mayoria de los productos derivados debido a
que la legislacion solo admite el uso de aditivos conte-
niendo P en muy pocos casos, de manera que los lacte-
0s no constituyen en general fuentes ocultas de P.
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