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RESUMEN

Niveles de calcio, magnesio, manganeso, zinc, selenio
y cromo en aceites de oliva producidos en Andalucia.

En el presente trabajo se ha determinado la presencia de Ca,
Mg, Mn, Zn, Se y Cr en 64 muestras de aceite de oliva virgen, de
oliva y de orujo de oliva producidos en Andalucia. La técnica
analitica empleada ha sido la espectroscopia de absorcién
atomica con atomizacién de llama para Ca y Mg, y con
atomizacion electrotérmica para Mn, Zn, Se y Cr. Las muestras
han sido sometidas previamente a mineralizacion acida con
HNQs y V20s. Se han optimizado las condiciones analiticas que
permiten controlar interferencias y obtener factores de exactitud y
precisién adecuados. El método propuesto resulta util en control
de calidad de aceites. Los valores obtenidos de Ca oscilan entre
0.055-2.725 mg/kg, de Mg entre 0.300-5.300 mg/kg, de Mn
13,213-296.356 pg/kg, de Zn entre 8.758-36.575 ug/kg, de Se
entre no detectable -178.515 ug/kg y de Cr entre no detectable
-41,510 ug/kg. No se pueden establecer diferencias
estadisticamente significativas entre los 3 tipos de aceite, en base
a su contenido en estos elementos. Se ha encontrado correlacién
estadisticamente significativa entre los niveles de Se-Cr, Mn-Cr,
Mg-Zn, Ca-Zn y Ca-Cr. El aceite de oliva, dado su elevado
gonsumo en nuestra regién, puede considerarse fuente de
slementos esenciales,
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SUMMARY

Levels of calcium, magnesium, manganese,
zinc, selenium and chromium in olive oils produced
in Andalusia.

We determined the presence of Ca, Mg, Mn, Zn, Se and Crin
84 samples of olive virgin oil, olive oil and marc oil produced in
Andalusiay southern Spain. Flame atomization atomic absorption
$pectroscopy was used for Ca and Mg, and the electrothermal
atomization mode was used for Mn, Zn, Se and Cr. Samples were
Previously ashed with HNO; and V20s. Analytical conditions were
optimized to controt for interference and to obtain appropriate
accuracy and precision factors. The method is potentially useful
for quality control of olive oils. The concentrations ranged from
0,055 to 2.725 mg/kg for Ca; 0.300 to 5.300 mg/kg for Mg, 13.213
t0 296.356 pgrkg for Mn, 8.758 to 36.575 pg/kg for Zn,
Undetectable to 178.515 ug/kg for Se, and undetectable to 41.510
1g/kg for Cr. No statistically significant differences were found
between the three types of oil in the concentrations of these

elements. There were significant correlations between the
concentrations of the pairs Se-Cr, Mn-Cr, Mg-Zn, Ca-Zn and
Ca-Cr. Because of the high intake of olive oil in our setting, this
food can be considered a major source of essential elemental
nutrients.

KEY-WORDS: Andalusia - Atomic absorption spectroscopy -
Marc oil - Minerals - Olive oil.

1. INTRODUCCION

La determinacion de minerales y oligoelementos
ha adquirido una importancia considerable en nutri-
cién humana, tanto desde un punto de vista fisiolégi-
co como desde una perspectiva de control de
calidad y tecnologia de los alimentos. Son numero-
sos y diversos los estudios realizados sobre su pre-
sencia en la mayor parte de los alimentos y bebidas
que componen la dieta habitual, y sin embargo son
poco frecuentes los trabajos realizados en el aceite
de oliva.

El aceite de oliva es un producto basico de nues-
tra alimentacion y constituye la grasa principal em-
pleada en la misma (De la Torre, 1997). Puede ser
vehiculo de elementos de interés nutricional asi
como de elementos potencialmente téxicos (Wong,
1995). Entre los elementos con caracter esencial
para el organismo humano, se encuentran Ca, Mg,
Mn, Zn, Se y Cr, si bien elevados niveles de Se y Cr
pueden presentar efectos adversos sobre la salud
(Shils et al., 1994).

Ademas, el Mn, Fe, Cu, Coy en general todos los
elementos traza, pueden ejercer un papel negativo
sobre la estabilidad del aceite de oliva puesio que
actuan como catalizadores en el proceso de autooxi-
dacion, afectando a su valor biolégico, y provocando
olores desagradables, sabores exirafios, etc. (Kirit-
sakis, 1992; Gunsel y Lockwood, 1995). La presen-
cia de estos elementos estd relacionada con
atributos negativos como metdlico o rancio, en el
andlisis sensorial del aceite de oliva virgen, por lo
que su determinacion podria ser un importante para-

" metro de calidad (COI, 1996).
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En el presente estudio se han determinado los ni-
veles de Ca, Mg, Mn, Zn, Se y Cr en 64 muestras de
aceite de oliva virgen, de oliva y de orujo de oliva
producido en Andalucia. La técnica analitica elegida
ha sido la espectroscopia de absorcién atémica en
su modatidad de atomizacién de llama (Cay Mg) v
atomizacion electrotérmica (Mn, Zn, Se y Cr). Se han
optimizado las condiciones analiticas y el tratamiento
previo de las muestras. El estudio quimiométrico de los
resultados ha permitido evaluar su distribucion asf
como establecer posibles relaciones interelementa-
les. Por ultimo, se ha estimado la contribucion del
aceite a la ingesta dietaria de estos elementos.

2. PARTE EXPERIMENTAL
2.1. Aparatos

— Espectrofotéometro de absorcién atémica Per-
kin-Elmer mod. 1100B (Perkin-Eimer Corp.,
Norwalk, CT 06856), equipado con corrector
de fondo de deuterio.

— Mechero aire-acetileno, Perkin-Elmer (Perkin-
Elmer Corp.) utilizando como combustible ace-
tileno del 99.999% de pureza (Sociedad
Espariola de Oxigeno, SEO, Madrid).

— Horno de grafito mod. HGA-700 con tubos de
grafito pirolitico y plataforma de L'vov (Perkin-
Elmer).

— Lamparas de catodo hueco de Ca, Mg, Mn,
Zn, Se y Cr (Perkin-Eimer).

-~ Bloque de digestion con control de temperatu-
ra-tiempo Selecta.

-

2.2. Reactivos

~ Disoluciones esténdar de Ca, Mg, Mn, Zn, Se
y Cr de 1000 mg/L (E. Merck, Darmstadt, Ale-
mania).

— Patrones disueltos en aceite de Ca, Mg, Mn,
Zn, Se y Cr (Merck).

— Acido nitrico del 65% Suprapure, pent6xido de
vanadio, molibdato amonico, éxido de lantano
(1), nitrato de magnesio, nitrato de niquel
(Merck).

2.3. Toma de muestras

Se han analizado un total de 64 muestras de
aceite de oliva, de las cuales 38 corresponden a acei-
te de oliva virgen, 19 de aceite de olivay 7 de aceite de
orujo de oliva. Se trata de aceites producidos en Anda-
lucia, en su mayor parte, en las provincias de Jaén,
Cérdoba y Granada, y que son ampliamente consumi-
dos en nuestra region. Las muestras han sido adqui-
ridas en centros comerciales y almazaras donde se
presentan al consumidor envasadas o bien se ex-
penden «a granel».
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Todas las muestras han sido tomadas por triplica-
do y conservadas a 4°C hasta el momento del anali-
sis, que se ha efectuado en el menor tiempo posible.
Para la toma y acondicionamiento de las muestras,
se han seguido las pautas marcadas por la regla-
mentacion técnico-sanitaria al respecto (Ministerio
de Agricultura, Pesca y Alimentacién, 1993).

2.4. Tratamiento de las muestras

Para efectuar la mineralizacién 4cida de las
muestras, se ha utilizado un bloque de digestion. El
procedimiento consiste en pesar con exactitud de fa
milésima de gramo, una cantidad de aceite proxima
a 1 g, adicionando a continuacién 5.0 mL de HNOs y
unos microgramos de V.Os como catalizador. La
mezcla contenida en los tubos, es introducida en el
bloque de digestién y calentada a 70°C durante 1 h.
Después se aumenta la temperatura hasta 100°
manteniendola durante 2 h; transcurrido este tiempo
se adicionan de nuevo (lentamente con pequefios
volimenes) 5.0 mL de HNQj3, se incrementa la tem-
peratura hasta 120°C y se mantiene durante 1 h. La
solucién obtenida se deja enfriar a temperatura am-
biente y se diluye hasta un volumen final de 25.0 mL
con agua bidestilada desionizada. En esta solucion
analitica se procede a la determinacién de todos los
elementos estudiados, por espectroscopia de absor-
cién atomica. Las determinaciones han sido efectua-
das por triplicado.

2.5. Determinacion de Ca, Mg, Mn, Zn, Se y
Cr por espectroscopia de absorcién atémica

Se ha utilizado la espectroscopia de absorcion
atémica con atomizacion de llama para la determina-
cién de Ca y Mg, optimizando las condiciones anali-
ticas e instrumentales que aparecen recogidas en la
Tabla 1.

Tabla |

Condiciones de medida para la determinacion
de Ca y Mg en aceites por espectroscopia de
absorcion atémica con atomizacion de llama

Parametro Ca Mg
Longitud de onda 422.7 nm 285.2 nm
Rendija 0.7 nm 0.7 nm
Intensidad de ldmpara 25 mA 25 mA
Tipo de llama aire-acetileno  aire-acetileno
Flujo de gases 8-2.5 L/min 8-2.5 L/min
Tiempo de integracion 1s is
Modificador de matriz La,0; al 5% La,0; al 5%

Correccién de fondo no no
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Para la cuantificacion de Mn, Zn, Se y Cr, debido a
las concentraciones relativamente bajas que presen-
tan los aceites, resulta necesario recurrir a la modali-
dad de atomizacién electrotérmica, seleccionando las
temperaturas y tiempos adecuados (rampa y perma-
nencia), para cada etapa del programa térmico del
horno de grafito y las condiciones de medida mas
idéneas que permiten controlar interferencias, mejo-
rar la sensibilidad y el limite de deteccion de la técni-
ca y obtener elevada precisidn y exactitud en las
determinaciones. Estas condiciones aparecen reco-
gidas en la Tabla Il

Entre los pardmetros que han resultado mas criti-
cos en nuestro estudio, cabe resaltar el tipo de tubo
utilizado (recubrimento normal o pirolitico, con o sin
plataforma) y el empleo de modificadores de matriz.
Los tubos de grafito nuevos han sido sometidos a un
tratamiento inicial con molibdato amoénico a fin de
evitar la formacién de carburos estables con el ana-
lito (Slavin, 1991). Las muestras han sido inyectadas
manualmente en el horno de grafito, efectuando 3
réplicas de cada medida.

Para cada elemento, se ha preparado diariamen-
te la linea de calibrado, en medio acuoso, a partir de
la solucién estandar de 1000 pg/mL. De igual forma,
y a fin de detectar posibles interferencias de matriz,
se ha aplicado el meétodo de adicién de patrones a
las muestras de estudio (Cuadros et al., 1995).

2.6. Tratamiento estadistico

Afin de evaluar estadisticamente la influencia del
tipo de aceite sobre el contenido de los distintos ele-
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mentos, los resultados se han sometido al andlisis
de la varianza (ANOVA), previa comprobacién de la
normalidad de la distribucion (test de Kolmogorov-
Smirnov) y de la homocedasticidad de las varianzas
{test de Bartlett). Si ambos resultan no significativos
(p>0.05) se aplica un método parameétrico, ANOVA
de una via, empleando el método de comparaciones
multiples de Bonferroni. Si por el contrario, uno o los
dos aportan resultados significativos (p<0.05), se apli-
ca un método no paramétrico como es la prueba de
Kruskal-Wallis. En el caso de gue se alcance un ni-
vel de confianza del 95%, la prueba correspondiente
se repite a niveles del 99% y del 99.9% (Stiel, 1982).

Asimismo, se ha realizado la matriz de correla-
cién entre parejas de elementos, tanto en el total de
las muestras analizadas, como en cada uno de los ti-
pos de aceite, por separado.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Fiabilidad del método propuesto

Para evaluar ia fiabilidad del método propuesto
para la determinacién de cada uno de los elementos
objeto de estudio, se ha calculado el limite de detec-
cién segln las indicaciones de la IUPAC (Long y Wi-
nefordner, 1983) y la sensibilidad de la técnica,
expresada como masa 0 concentracion que genera
una sefial de absorbancia de 0.0044 unidades. La
precisién analitica se ha comprobado efectuando 10
determinaciones sucesivas sobre una misma mues-
tra de aceite, en 5 muestras elegidas al azar.

Tabla Il

Condiciones de medida para la determinacién de Mn, Zn, Se y Cr en aceites por espectroscopia de
absorcién atémica con atomizacion electrotérmica

Parémetro Mn Se Cr
Longitud de onda 279.5 nm 213.9 nm 196.0 nm 357.9 hm
Rendija . 0.2nm 0.7 nm 0.2 nm 0.7 nm
Intensidad de lampara 35mA 20 mA 16 mA 18 mA |
Correccién fondo si (Dy) si (Dy) si (Dy) s (Dy)
Tipo de tubo pirolitico plataforma pirolitico plataforma
Tiempo de integracién 6s 4s 6s
Modificador matriz no Mg(NOs), Ni(NOs). Mg(NOs).
Lectut:a pico altura area area
Programa Temperatura (°C) - tiempo (s)

Secado 150/10 130/10 110/30 150/10
Mineralizacion 1000/10 600/20 1000/30 1650/20
Atomizacién 1900/5 1800/4 2200/3 2500/5
Limpieza 2650/2 2650/2 2650/2 2650/2
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Tabla I

Caracteristicas analiticas del método propuesto
para ia determinacion de Ca, Mg, Mn, Zn, Sey
Cr por espectroscopia de absorcion atémica

Limite Sensibilidad Recuperacion Precisién  Relacién®

defeccion  analitica mediasDE, %* CV,% pendientes
Ca o5ng/ml 90ng/mL  99.0+0.2 32 1.00-1.10
Mg  oding/mL 7.8ng/mL 98707 35 1.00-1.10
Mn  20pg° 2,5 pg° 98.9+0.5 4.3 0.98-0.99
Zn  o7pg®  05pg? 98.6+0.7 5.0 0.99-1.10
Se  300pg° 25.0pg° 98.0+08 5.0 0.98-0.99
Cr 10pg®  3.0pg 97.9+20 6.5 0.98-1.10

a expresado en un intervalo de confianza del 95%.
b aplicacion de! método de adicion de patrones.

¢ volumen de inyeccion =20 pl..

d volumen de inyeccion = 10 ul.

Para comprobar Ia exactitud del método y puesto
que no se dispone de materiales de referencia con
contenido cettificado en estos elementos, se han
efectuado ensayos de recuperacion sobre las mues-
tras problema, empleando patrones disueltos en
aceite de cada analito; se han efectuado 3 adiciones
sobre cada muestra, en cantidades apropiadas al
rango de concentraciones de cada analito en las
muestras problema, observandose que los valores
recuperados son independientes de las cantidades
adicionadas. Los ensayos de recuperacion se han
realizado en 5 muestras aleatorias.

Los valores obtenidos para estos parametros
analiticos aparecen reflejados en la Tabla ili; resul-
tan satisfactorios y se ajustan a los limites estableci-
dos por organismos competentes en ia materia
(Horwitz, 1983; Horwitz et al., 1990; Pomeranz y Me-
loan, 1994).

Grasas y Aceites

En el método de adicién de patrones (ver Tabla
111}, la relacién de pendientes entre el calibrado con
patrones en medio acuoso y en la matriz de la mues-
ira, en todos los casos ha sido muy préxima a la uni-
dad, lo que indica la ausencia de interferencias de
matriz significativas y en consecuencia, la selectivi-
dad del método (Cuadros et al., 1995).

3.2. Niveles de Ca, Mg, Mn, Zn, Sey Cren
aceites de oliva producidos en Andalucia

Una vez optimizado el metodo analitico para
cada uno de los elementos considerados en el pre-
sente estudio y comprobada su fiabilidad, se ha de-
terminado su presencia en las muestras de aceite de
oliva y aceites de orujo de oliva, antetiormente des-
critas. Todas las determinaciones se han efectuado
en la misma solucién analitica, bajo ias condiciones
de medida recogidas en las Tablas | y I}. Esto de-
muestra que aunque el praceso de mineralizacion
requiere cierto tiempo, ofrece la posibilidad de anéli-
sis muitielemental en la solucién obtenida, lo que
justifica su aplicabilidad en analisis de rutina. Los va-
lores obtenidos de Ca, Mg, Mn, Zn, Se y Cr en aceite
de oliva virgen, de oliva y de orujo de oliva, aparecen
en la Tabla IV.

La concentraciéon media de Ca obtenida en las
muestras de aceite de oliva virgen es ligeramente
superior a los valores de aceite de oliva y en aceite
de orujo de oliva si bien, hay que resaltar la gran va-
riabilidad observada en todas las muestras analiza-
das (Tabla IV); posiblemente esto puede ser debido
a la influencia del suelo de cultivo y de la variedad de
aceituna sobre el contenido del fruto. Este hecho ha
sido indicado en bibliografia, con datos dispares,
como se recoge en la Tabla V. Ademés, las diferen-
cias en el contenido de Ca que presentan los aceites
de ofiva virgenes, de oliva y de orujo de oliva, puede
ser debida a que durante el proceso de refinacion se

Tabla IV

Niveles de Ca, Mg, Mn, Zn, Se y Cr en aceites de oliva producidos en Andalucia

E(Le':?::;;) oliva virgen® aceite de oliva® de orujo de oliva®
Ca (mg/kg) 0.055-2.725 0.090-2.601 0.225-0.915
Mg (mg/kg) 0.300-5.300 0.400-2.705 0.540-1.82
Mn (po/kg) 13.21-242.46 16.11-174.18 13.90-296.35
Zn (ug/kg) 8.758-36.575 10.000-36.283 10.232-32.970
Se (ugrkg) nd’-153.041 nd-153.650 57.930-178.51
Cr (ug/kg) nd-41.510 nd-31.380 20.138-26.153
o g6,
tn=7.

d no detectable.
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eliminan especies que contienen Ca (posiblemente
jabones célcicos), asi como a la influencia de la cali-
dad del agua utilizada en el proceso de extraccién
del aceite e incluso por el propio proceso de extrac-
cién (2 6 3 fases), entre otros factores.

La concentracion media de Mg en los aceites de
oliva y aceites de orujo de oliva analizados han re-
sultado muy similares, aportando la mayor variabili-
dad los aceites de oliva virgen (Tabla 1V). Los valores
obtenidos resultan superiores a los encontrados en
bibliograffa (Tabla V).

En cuanto a las concentraciones medias de Mn,
los valores mas elevados aparecen en aceite de oru-
jo de oliva seguido de aceite de oliva virgen y aceite
de oliva. La variabilidad puede deberse al contenido
del elemento en el suelo de cultivo, observandose di-
ferencias estadisticamente significativas (p<0.05)
entre los aceites procedentes de distintas provincias
(Jaén, Cérdoba, Granada, Sevilla). También influyen
factores agronémicos; el sulfato de manganeso es
muy utilizado como fertilizante en forma de pulveri-
zaciones sobre los olivos. Los datos encontrados
concuerdan con los recogidos en bibliografia (Tabla
V), si bien resultan escasos los estudios efectuados
sobre este elemento. Solinas et al. (1984a) detectan
ligeras diferencias en el contenido de Mn en aceites
de oliva virgen obtenidos por distintos procedimien-
tos mientras que Di Battista ef al. (1993) encuentran
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valores superiores en aceite de oliva virgen obtenido
por presion. El contenido de Mn en las muestras
analizadas no supera los niveles criticos que pueden
producir un efecto catalitico en el proceso de oxida-
cién. Concentraciones de Mn del orden de 0.6 ppm
provocan una disminucién del 50% en la resistencia
de una grasa sometida a un ensayo acelerado de
oxidabilidad (Kiritsakis, 1992). Prevot et al. (1977)
sefialan que su actividad catalitica se sitda entre la
de Cuy Fe. Otros autores al estudiar el efecto de los
metales sobre la oxidacidn del oleato de isopropilo, se-
fiala el siguiente orden Co>Mn>Cu>Fe>Ni, pero indi-
can que cuando se trata de sustratos mas insaturados,
este orden podria modificarse (Kiritsakis, 1992).

Los niveles de Zn son similares en los 3 tipos de
aceite de oliva analizados. Estos datos resultan infe-
riores a la mayoria de los valores encontrados en
bibliografia (Tabla V).

En cuanto a los valores medios de Se en los dis-
tintos tipos de aceite de cliva, son muy similares; la
mayor variabilidad aparece en los aceites de orujo
de oliva, probablemente debido a que se someten a
procedimientos mas complejos, en los que intervie-
nen disolventes organicos que pueden favorecer
contaminaciones adicionales. No obstante, es im-
portante sefialar la gran influencia del contenido de
Se en los suelos sobre la presencia posterior del ele-
mento en los cultivos (Concon, 1988; Shils et al.

- Tabla V
Niveles de Ca, Mg, Mn, Zn, Se y Cr en aceite de oliva, segtin datos aportados por otros autores

Elemento Tipo de aceite Contenido ug/kg Referencia bibliografica
Calcio de oliva i} ltalia 1260 Fedelli et al. 1973
oliva virgen ltalia nd-4300 Solinas et al. 1985
oliva virgen Espafia 2370 Alvarez, et al. 1986
oliva virgen ltalia 180-530 Cichelli et al. 1992
de oliva U.S.A. 80 Shils et al. 1994
Magnesio de oliva ltalia 1080 Fedelli et al. 1973
de oliva Espafia 700 Alvarez, et al. 1986
de oliva — n.d. Shils et al. 1994
Manganeso oliva virgen Espafia 13-26 Vioque et al. 1968
oliva virgen ltalia 3.8-38.2 Solinas et al. 1984
oliva virgen ltalia nd-104.6 Di Battista 1983
Cinc de oliva Espafia 130 Alvarez, et al. 1986
oliva virgen ltalia 2.8-13 Cichelli et al. 1992
de oliva ltalia 2.2-4.9 Cichelli et al. 1992
de oliva U.S.A. 600 Shils et al. 1994
Selenio de oliva Grecia 2+1 ‘Bratakos et al. 1987
de oliva Francia 212 £ 52 Simonoff et al. 1988
oliva virgen ltalia 91-160 Cichelli et al. 1992
de oliva Espafa 127 Diaz et al. 1996
Cromo oliva virgen ltalia 2-33 Calapaj et al. 1986
oliva virgen Francia <1-31 Lacoste ef al. 1993
oliva virgen ltalia 2.3-40.7 Di Battista et al. 1993
oliva virgen Esparia n.d. Martin et al. 1994
de oliva Espafa n.d. Martin et al. 1994
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Tabla VI

Resultados del tratamiento estadistico sobre
las diferencias entre los distintos tipos de aceite
de oliva, en funcién de su contenido de Ca, Mg,

Mn, Zn, Sey Cr
Kofmezggfw_ Test de ANOVAI 0 Estudio
S Bartlett Kruskal-Wallis significativo

Ca p=00537  p=0.138 Fratio= 0.455 No
p=0.6364 p>0.05

Mg p=0.0012 p=0.046  Estadistico= 0.459 No
p=0.794 p>0.05

Mn p=0.001 p=0.005 Estadistico= 0.076 No
. p=0.963 p>0.05

Zn p=0.096 p= 0.405 Fratio= 1.019 No
p=0.367 p>0.05

Se p=0.242 p=0.723 Fratio= 0.266 No
p=0.768 p>0.05

Cr p=0.005 p=0.001 Estadistico= 1.312 No
p=0.519 p>0.05

s \

1994). De los datos reflejados en la Tabla V, se des-
prende la disparidad de los mismos, con resultados
del orden de 0.09 pg/kg en un estudio efectuado por
Cichelli et al. (1992) en Italia y valores de 212 + 52
ug/kg en aceites franceses segun Simonoff et al.
(1988).

Respecto al cromo, los valores medios son muy
similares en aceite de oliva virgen y aceite de oliva
pero inferiores a los de aceite de orujo de oliva (Ta-
bla 1V). Los datos aportados en nuestro estudio con-
cuerdan con los enconirados por otros autores,

como se pone de manifiesto en la Tabla V. El cromo
" es un metal bastante utilizado en la industria oleicola
Y Su uso tiende a incrementarse en las proximas dé-
cadas.

En el presente estudio no se ha demostrado la
existencia de diferencias estadisticamente significa-
tivas entre los distintos tipos de aceite analizados, en
funcién del contenido en estos elementos, como se
deduce de los datos recogidos en la Tabla VI.

3.3. Correlaciones interelementales en las
muestiras analizadas

En el conjunto de muestras, se han encontrado
cotrelaciones estadisticamente significativas entre
Se-Cr (p<0.001) y Mn-Cr (p<0.05). En aceite de oliva
virgen, aparece correlacion entre los niveles de Mg-
Zny Se-Cr (p<0.01) y entre Mn-Cr (p<0.05). En acei-
te de oliva, las correlaciones aparecen entre Ca-Zny
Se-Cr (p<0.05) y en las muestras de aceite de orujo
de oliva entre Ca-Cr (p<0.001). Estas relaciones in-
terelementales han sido descritas en aceites vegeta-
les comestibles por otros autores como Alvarez et al.

Grasas y Aceites

(1986). También cabe destacar las correlaciones ob-
servadas entre elementos esenciales, que pueden
afectar a su biodisponibilidad y efectos fisiologicos
y/o toxicologicos (Shils et al., 1994).

3.4. Contribucion del aceite de olivaa la
ingesta dietaria de Ca, Mg, Mn, Zn, Sey Cr

Por ultimo, se ha estimado la contribucién del

aceite de oliva a la ingesta dietaria de estos elemen-
tos, tomando como referencia los datos disponibles
de consumo de aceite en Espafia que son aportados
por la Secretarfa General de Alimentacién del Minis-
terio de Agricultura, Pesca y Alimentacién (1995).
Estos datos corresponden a un consumo total de
aceites vegetales comestibles de 21.8 kg/habitan-
te/afio siendo el aceite de oliva el mas consumido
(11.5 kg/habitante/afio). En base a esto, podemos
decir que de acuerdo con los resultados del presente
estudio, el aporte del aceite de oliva a la ingesta dia-
ria a través de la dieta de estos elementos seria de
20.20 ug para el Ca, 49.00 pg para el Mg, 1.51 ug
para el Mn, 0.64 ug para el Zn, 2.5 ug para el Se 'y
0.56 ug para el Cr.
* Considerando que el total de aceite vegetal con-
sumido sea aceite de oliva, hecho que es frecuente
en nuestra region y que puede suponer una estima-
cién mas precisa, el aporte de Ca, Mg,Mn, Zn, Se 'y
Crseriade 38.9,71.4,2.9,1.2, 4.7, 1.06 png/dia, res-
pectivamente.

4. CONCLUSIONES

La determinacién de Ca, Mg, Mn, Zn, Se y Cr re-
sulta de interés en el campo del control de calidad
del aceite de oliva y de los aceites vegetales comes-
tibles, en general, tanto bajo un punto de vista nutri-
cional como toxicoldgico sin olvidar, el papel que
algunos de estos elementos, especialmente el Mn,
pueden ejercer sobre la calidad del producto, ac-
tuando como catalizador en procesos de oxidacion.
Estas indicaciones se refuerzan por la ampiia varia-
bilidad demostrada en el presente estudio, lo que
exige trabajos adicionales que permitan establecer
los contenidos normales de estos elementos en un
producto tan preciado en Andalucia. Por otra parte,
el notable consumo de aceite de oliva en nuestra ali-
mentacion condiciona que este alimento sea fuente
de minerales esenciales, por lo que debe profundi-
zarse asimismo, en la evaluacién de su contribucion
a la ingesta dietaria.
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