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RESUMEN

Producir leche en el nordeste argentino ha sido siempre una tarea dificil debido al clima y a las condiciones
ambientales que predominan, pero en los Gltimos afios los tambos de bufalos ubicados en esta region de nuestro
pais, han demostrado que la produccion de leche y la industrializacion de sus derivados no solo es posible, sino
también rentable, debido a que este animal es capaz de maximizar la produccién de leche en condiciones desfavo-
rables para otras especies.

Es importante para productores, técnicos e industriales conocer la composicion fisico -quimica de las diferen-
tes razas existentes en la Argentina y los factores que la afectan, principalmente los componentes de grasa, protei-
na y solidos totales, los cuales influyen en la elaboracién de derivados que resulta de gran importancia para la
industria y el comercio de lacteos.

La hipotesis de trabajo fue de que la composicion fisico-quimica de la leche de bafala (Bubalus bubalis), pro-
cedente de la provincia de Corrientes - Argentina , se halla dentro de los rangos establecidos por otros paises y
que las variables de raza, periodo de lactacion y estacion climatica afectan su composicion.

Para la validacion de la Hipdtesis se trabaj6 con leche de 40 bufalas de razas Murrah y Mestizas con grados de
sangre ¥ Murrah y ¥ Mediterranea, de segunda a quinta lactacién durante 12 meses, totalizando 960 muestras, en
un establecimiento localizado en la zona de San Cosme, provincia de Corrientes. Siendo el clima de esta region
subtropical humedo, sin estacion seca, caluroso en verano y con heladas en invierno. El promedio anual de preci-
pitaciones durante el periodo de tiempo que duré el estudio fue de 1.694,5 mm y la temperatura media anual fue
de22,0°C.

Los valores fisico-quimicos medios de la leche bubalina obtenidos fueron: densidad 1.0307 + 0.0039 g/ml;
acidez 19.65 £ 2.96 ° Dornic; pH 6.71 + 0.16; solidos totales 16.35 + 2.42 %; grasa 7.22 + 1.89 %,; proteina 3.85 +
0.92 %; lactosa 4.49 + 0.24 % y cenizas 0.83 = 0.08 %. Al comparar los resultados con los descriptos por otros
autores, se establecié que los valores de densidad y acidez se encontraban por debajo de los rangos establecidos
por ellos, no asi el pH, que fluctu6 dentro de los mismos valores. En cambio, todos los componentes quimicos se
encontraban dentro de los rangos establecidos por otros autores.

La acidez titulable fue el unico componente fisico-quimico que durante las estaciones del afio exhibio diferen-
cias significativas (p < 0.05), en invierno con respecto de primavera y verano, y en la primavera y verano respecto
del otofio.

En lo que respecta a etapas de lactancia, la acidez titulable, la grasa y los solidos totales, manifestaron diferen-
cias significativas (p < 0.05) en el tercer tercio (7 a 9 meses), con respecto al primero (1 a 3 meses), y al segundo
(4 a 6 meses), que no mostraron diferencias entre si.

Basado en los resultados obtenidos y en las condiciones ambientales a que estuvieron sometidos los animales
experimentales es posible concluir que:

¢ Los componentes fisico-quimicos de la leche bubalina que mayor variabilidad presentaron fueron la aci-
dez titulable, la grasa y los sélidos totales.

+ No se encontraron diferencias significativas entre los componentes fisico-quimicos de la leche de razas
Murrah y Mestiza con grados de sangre %2 Murrah y ¥ Mediterranea, de segunda (2da) a quinta (5ta) lac-
tacion.

+ Con el avance de la lactacion se observaron modificaciones en las caracteristicas fisico-quimicas de la le-
che de bufala percibiéndose un incremento de los porcentuales de acidez titulable, grasa y solidos totales
en el tercer tercio de la lactancia.

¢ La época del afio demostré no afectar los componentes fisico-quimicos de la leche con excepcion de la
acidez titulable.
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+ Resulta importante establecer normas y patrones especificos para la leche bubalina, ya que los que se em-
plean en nuestro pais son para la leche bovina.
PALABRAS CLAVES: Bubalus bubalis- bufalo - leche - composicion fisico-quimica

1. INTRODUCCION

1.1.Clasificacion zoolégica y origen

El bufalo doméstico es originario del continente asiatico, por ello también se lo conoce como bufalo asiéatico.

En excavaciones arqueoldgicas realizadas en la India, se obtuvieron evidencias que demuestran que en ese pais
se lo conoce al bufalo desde 60.000 afios antes de Cristo. Estimandose que fue domesticado 3.000 afios antes de
Cristo en el Valle de Indus (en India), en la regién del Ur (actual Irak) y en China (Zava, 1982, 2000).

De Asia fue llevado a Africa, luego a Europa, Oceania y mas recientemente fue introducido en el continente
americano (Nascimento & Moura Carvalho ,1993)

En la escala zooldgica el bafalo doméstico es tradicionalmente agrupado dentro de la sub-familia Bovide, gé-
nero Bubalus, especie bubalus bubalis, la cual es dividida en dos grupos principales el bubalus bubalis sp. conoci-
do como "Bufalo de rio o Bufalo lechero™ con 50 pares de cromosomas Y el bubalus bubalis var. kerebau denomi-
nado "Bufalo de pantano o Carabao" con 48 pares de cromosomas (Vale, 1999).

Las razas de la especie bubalus bubalis sp. existentes en el mundo son 19, incluyendo como raza al Bufalo de
pantano destinado principalmente al trabajo y a la produccion de carne. Las 18 razas restantes denominadas Bufa-
los de rio son utilizadas para produccion de carne y leche, de las cuales 16 (Murrah, Nili-Ravi, Kundi, Surti, Mes-
hana, Jafarabadi, Nagpuri, Pandharpuri, Manda, Jerangi, Kalahandi, Sambalpur, Bhadawari, Tharai, Toda y South
Kanara) se definen como tales en el sub-continente indo-pakistani , constituyendo el 20 % de la poblacion bubali-
na de esta region. EI 80 % restante constituyen el llamado "Desi" o bdfalo cruza, indefinido (Zava, 1992, 2000).

La ultima raza es la Mediterraneo, de origen indico, que se definié como tal en la cuenca del Mediterraneo,
principalmente al sur de Europa. Fue llevada a Europa (ltalia, Bulgaria, Hungria y Turquia) hace mas de veinte
siglos. Siendo seleccionada por su produccién lechera y es considerada actualmente como raza de patrimonio
italiano (Zava, 2000).

Algunos sugieren ademas, que deberia considerarse como raza a la Buffalypso o Trinitaria , la cual se ha for-
mado en las islas de Trinidad y Tobago a partir del cruce de cuatro razas indicas (Zava, 2000). Este tipo racial, fue
seleccionado para la produccién de carne pero actualmente existen algunos linajes productores de leche (Vale,
1999).

1.2. El bafalo en América y Argentina

Los bufalos se encuentran presentes en todos los paises americanos, con la excepcién de Chile y Canada. Se
estima que en el continente americano existen 3.800.000 bufalos (Zava, 2000).

Los paises americanos con mayor poblacién bubalina son Brasil con 3.500.000 cabezas, Venezuela con
150.000, Argentina con 50.000 y Colombia con 30.000 (Zava, 2000, 2002).

Los rebafios bubalinos de diferentes paises sudamericanos tuvieron su origen en importaciones realizadas des-
de Australia, Bulgaria, Egipto, India, Italia, Rumania y del sudoeste asiatico. Inicialmente fueron introducidos
hacia finales del siglo XIX en el Caribe y en el norte del Brasil (Vale, 1999).

La primera introduccion de bufalos en el Brasil fue realizada en 1890 por el Dr. Vicente Chermont de Miranda
y consistié en la compra de bufalos de raza Carabao, para la Isla de Marajo, Para (Zava, 1982).

Los bufalos llegaron a la Isla de Trinidad en 1905 para suplantar al ganado indico como bestia de carga en los
ingenios azucareros, y desde Trinidad, fueron importados a Colombia en 1967 por el Instituto Colombiano de la
Reforma Agraria (INCORA, 1967)

En Venezuela, los bufalos fueron introducidos en 1920 por el General Juan Vicente Gdmez, teniendo su origen
en la Isla de Trinidad desde donde se diseminaron por todo el pais (Vale, 1999; Brifiez, 2000).

En lo que respecta a Argentina, existen divergencias en referencia a la introduccion de los primeros bufalos.
Carrazoni (1998) afirma citando a Inchausti & Tagle (1980) que los primeros bufalos llegaron al pais a principios
del siglo pasado, procedentes de Rumania y con destino a la provincia de Entre Rios, donde se los cruz6 con va-
cunos para destinarlos a la produccion de leche. Al fracasar esta experiencia los bdfalos practicamente desapare-
cieron, excepto algunos que fueron destinados a la caza mayor.

En cambio Zava (1992) menciona que los bufalos fueron introducidos entre 1900 y 1920 desde la Isla de Ma-
rajo (Brasil), Italia y Rumania, difundiéndose en las provincias de Corrientes, Entre Rios, Santa Fe, Buenos Aires
y La Pampa, donde los productores intentaron cruzarlos con bovinos y al no conseguirlo, fueron abandonados
criandose en estado semi-salvaje hasta fines de 1970.

Después de los fallidos intentos de cruzar el bufalo con el ganado bovino, al no haberse considerado la incom-
patibilidad cromosémica (el bafalo tiene 50 cromosomas y el bovino 60), debieron pasar varios afios para que
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recién a comienzos de la década del 80, se reanudaran las importaciones que en pequefia escala, fueron realizadas
desde Italia, Brasil y Paraguay (Carrazoni; 1998, Zava 2000). Perteneciendo los ejemplares importados a las razas
Mediterraneo, Murrah y Jafarabadi.

En 1979 se importaron 100 animales de la razas Jafarabadi y Murrah, 40 de ellos fueron enviados a la Estancia
Santa Rosa ubicada en la localidad de Esquina, provincia de Corrientes y los 60 restantes a las estancias La Flo-
rencia y La Alicia en la localidad de San Cristobal, provincia de Santa Fe (Mastropolo et al.,1980; Zava, 1982;
Smaldone, 1995).

En 1983 se cred la Asociacion Argentina de Criadores de Bufalos y en 1985 se registraron los primeros plante-
les puros abriéndose el primer libro de registros genealdgicos (Zava, 1992; Carrazoni, 1998) .

En los afios 90 se produjeron grandes importaciones, mas de 5.000 vientres y reproductores seleccionados des-
de Brasil, lo que consolidd la cria del bufalo en el pais (Zava, 2002).

En la Argentina se producen tres de las razas de mayor importancia econémica en el mundo, la Mediterraneo,
que representa el 70% de la poblacion bubalina del pais, la Murrah y la Jafarabadi, por orden de importancia. To-
das son de doble propoésito, carne y leche, y a veces triples ya que se emplean para trabajo (Zava, 1995). Las ca-
racteristicas principales de estas tres razas segin Zava (2000) son:

+ Mediterraneo: Se form¢ en Italia, originada de la raza Surti, definidos como raza en Europa y demas cos-
tas del Mediterraneo. Sus colores comunes son el negro, gris oscuro, marrén oscuro y negro pizarra. Pre-
senta cuernos medianos dirigidos hacia atras y hacia los costados con las puntas cerradas hacia arriba y
hacia adentro formando una media luna. Los adultos tienen un peso promedio de 700 a 800 Kg en los ma-
chos y 600 Kg las hembras. El cuerpo es compacto, macizo y profundo, con ubres de tamafio mediano,
bien formadas, con cuartos bien cuadrados.

+ Murrah: Su nombre es una palabra hindu que significa "espiralado™ y deriva de la forma de sus cuernos.
Es originaria de Punjab, India. Su color es negro azabache. Los cuernos son negros y espiralados desde su
misma base, primero se orientan hacia los costados y luego completan el espiral hacia atras. Los adultos
tienen un peso promedio de 600 a 800 Kg. en los machos y de 500 a 600 Kg las hembras. Tienen ubres
bien desarrolladas, con venas bien marcadas y cuartos bien cuadrados.

+ Jafarabadi: Su nombre deriva de la ciudad del mismo nombre en la India. Son de color negro y hay man-
chas blancas en la cabeza y en la parte inferior de las patas que son aceptadas. La frente es muy prominen-
te. Los cuernos pesados y anchos tienden hacia abajo, atras de los ojos, terminando con un rulo espiralado
hacia atras. Los machos tienen un peso de 700 a 1.500 Kg y las hembras 650 a 900 Kg. Es la raza de ma-
yor tamafio. Las ubres presentan una excelente conformacion.

Si bien las mayorias de los rodeos lecheros bubalinos existentes en nuestro pais fueron conformados original-
mente con ejemplares puros de razas Mediterraneo, Murrah y Jafarabadi (Escola, 2000) debido al cruzamientos
entre estas y al empleo de distintas genéticas lecheras bubalinas, se ha incrementado el numero de mestizas de
estas razas en nuestro pais.

Argentina posee actualmente la tercer poblacién bubalina del continente americano luego de Brasil y Venezue-
la, encontrandose mayoritariamente concentrada en el subtrépico himedo del nordeste argentino, en las provincias
de Corrientes, Chaco, Misiones, Formosa y norte de Santa Fe (Patifio et al., 1998), siendo Corrientes la que posee
la mayor cantidad de cabezas del pais, estimandose su poblacion actual en 30.000 cabezas (Crudelli et al., 2002).
También se crian bufalos en otras provincias como Buenos Aires, Entre Rios, Tucuman, Mendoza y San Luis.

En nuestro pais existe todavia una amplia region inexplotada o explotada ineficientemente desde el punto de
vista ganadero, debido a la falta de adaptacién del ganado vacuno a la misma como son los sectores bajos e inun-
dables que totalizan unas seis millones de hectareas. Esta superficie incluye los bajos submeridionales de la pro-
vincia de Santa Fe, los Esteros del Ibera en la provincia de Corrientes, las costas bajas de los rios Paraguay y Pa-
rand en las provincias de Formosa, Chaco y Corrientes, el predelta de la provincia de Entre Rios y el delta de la
provincia de Buenos Aires. El ganado bubalino es la respuesta adecuada a ese medio extremadamente exigente y
una alternativa posible para zonas menos marginales (Inchausti & Tagle, 1980; Zava, 1982; Helman, 1986; Zava,
1995; Crudelli et al., 1997).

1.3. La leche de bufala

La produccién de leche de bufalas es sin duda una actividad de gran importancia en varios paises. A nivel
mundial, ocupa el segundo lugar en importancia por volumen producido luego de la leche bovina y seguido por la
caprina y ovina, que ocupan el tercer y cuarto lugar, respectivamente. En 1998 la produccién mundial cuantificada
de todas las especies alcanz6 los 547,9 billones de litros de los cuales el 10,5 % (57,4 billones de litros) era leche
de bufala. Entre los afios 1970 y 1998 el crecimiento de la produccion de leche de bafala fue de casi el 200 %, en
cambio, el crecimiento de la produccion de leche bovina en ese mismo periodo, apenas alcanzo el 30 % (FAO,
1999).
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Los principales paises productores de leche de bdfala en el mundo son India y Pakistan, que obtienen el 65 %
del total del producto que se consume. En orden de importancia les siguen China, Egipto e Italia (FAO, 1999). En
el continente americano Venezuela es el pais de mayor produccién, seguida por Brasil (Zava, 2000). La leche de
bafala tiene un valor altamente nutritivo y es excelente para la preparacion de productos derivados. Su tenor de
grasa butirométrica es de 2,5 a 3 veces mayor gue el de la vaca, contiene un 30 % mas de proteina y rinde mas del
doble en la produccion de queso Mozzarella (Kay,1974)

Este producto por ser notablemente diferente en composicion de la de vaca, ha planteado varios problemas
tecnolégicos de elaboracion para la obtencion de derivados lacteos, tantos que hasta hace 20 afios se la considera-
ba inadecuada para la produccion de estos. Actualmente y gracias al desarrollo tecnolégico, se elaboran con muy
buenos resultados una amplia gama de productos tales como quesos, manteca, leche en polvo, leches materniza-
das, leches fermentadas, helados, dulce de leche, etc. (Ganguli, 1979; Furtado, 1979,1980; Hihn, 1983; Nasci-
mento & Moura Carvalho, 1993; Veruma et al., 1993; Zava, 1996; Jandal & Al-Amiry, 1997).

En nuestro pais la produccion de leche de bufala comenzo6 en 1992, y desde ese afio su incremento ha sido
constante . Actualmente existen establecimientos dedicados a la produccién lactea en las provincias de Corrientes,
Misiones, Formosa, Santa Fe, Buenos Aires y Tucuman (Machado, 1998; Patifio et al., 1998; Carrazzoni, 1998,
Zava, 2000; Patifio & Jacobo, 2001).

2. FUNDAMENTACION DEL TEMA

La composicion de la leche en la mayoria de las especies es constante, pero desde el punto de vista cualitativo
presenta variaciones en su composicion. Estas variaciones pueden deberse a causas genéticas (especie, raza, indi-
viduos), fisioldgicas (etapa de lactancia, nimeros de partos, gestacion) y ambientales (alimentos, clima) (Alais,
1984; Walstra & Jenness, 1987).

La composicion fisico-quimica de la leche de bufala ha sido estudiada principalmente en paises como India
(Rao & Dastur, 1955, 1956; Rao & Nagarcenkar, 1977; Basu & Rao, 1979; Sharma et. al., 1980; Dubey et
al.,1997, 1998; Suman et al., 1998), Italia (Ferrara & Intrieri, 1975; Perillo, 1975; Spanghero & Susmel, 1996;
Tripaldi et al., 1977;) Bulgaria (Shalichev y Polihronov, 1969; Polihronov & Aleksiev, 1979; Peeva, 1997), Tur-
quia (Sekerden, 1999) Brasil (Rudge et al., 1979; Bonasi et al., 1979; Furtado, 1979,1980; Macedo et al., 1997;
Hihn et al., 1981, 1982, 1991; Tonhati et al., 2000; Faria et al., 1997, 2002) y Venezuela (Brifiez, 2000; Brifiez et
al., 2000)

Los resultados de los distintos trabajos realizados al respecto, refleja que existe una gran variabilidad en la
composicidn fisico-quimica observada entre los distintos autores e inclusive dentro de la misma raza y pais (Pati-
fio et al., 2000).

Entre los factores que pueden afectar la composicion fisico-quimica se consideran la raza (Kay,1974; Furtado,
1979; FAO, 1991; Peeva, 1997; Tonhati et al., 2000; Faria et al., 2002), la etapa de lactancia (Kay, 1974; Furtado,
1979; FAO, 1991; Macedo et al., 1997; Dubey et al., 1997, 1998; Suman et al., 1998; Brifiez, 2000; Brifiez et al.,
2000; Duarte et al., 2001; Faria et al., 2002), el nimero de partos (Peeva, 1997; Dubey et al., 1997, 1998; Suman
et al., 1998; Tonhati et al., 2000; Duarte et al., 2001), la alimentacion (Kay, 1974; Furtado, 1979; Ganguli, 1979;
De Francisis & DiPablo, 1994; Tripaldi et al., 1997) y las condiciones ambientales (FAO, 1991; Dubey et al.,
1997; Brifiez, 2000; Brifiez et al., 2000; Duarte et al., 2001).

En nuestro pais son escasos los trabajos publicados sobre leche de bufala (Patifio et al., 1999, 2000, 2001).

En virtud al potencial que representa la cria de bufalos y particularmente la produccion de leche en el nordeste
argentino , se estimo pertinente continuar con una linea de investigacion que permita entre otros aspectos, caracte-
rizar la composicion fisico- quimica de la leche de bufalas de raza Murrah y Mestizas (Murrah x Mediterraneo)
obtenida con alimentacién en pastoreo de pastizales naturales de Corrientes y ademas conocer los factores que
pueden hacer variar su composicion.

Es esencial tanto para productores como para industriales dicho conocimiento de las diferentes razas existentes
en la Argentina y los factores que la afectan, principalmente los componentes de grasa, proteina y sélidos totales,
los cuales influyen en la elaboracion de derivados que resulta de gran importancia para la industria y el comercio
de lacteos.

3. HIPOTESIS

La composicion fisico-quimica de la leche de bdfala, procedente de la provincia de Corrientes - Argentina , se
halla dentro de los rangos establecidos por otros paises.

Raza, periodo de lactacién y estacion climatica, afectan la composicion fisico-quimica de la leche de bufala
producida en la provincia de Corrientes.
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4. OBJETIVOS

¢ Caracterizar cualitativamente la leche de bufala producida en el departamento San Cosme, provincia de
Corrientes.

¢ Comparar los datos obtenidos con los resultados publicados por otros paises.

¢ Comparar estacionalmente, durante una (1) lactacion, la composicidn fisico - quimica de la leche bubali-
na, correlacionandola con las variables de raza, periodo de lactacion y estacion climatica.

5. MATERIAL Y METODOS
5.1. Materiales

5.1.1. Datos del establecimiento

Las muestras fueron obtenidas del establecimiento Santa Maria del Rosario, de la firma CIFACO S.A., ubica-
do a 30 km al este de la ciudad de Corrientes, a 27° 24.113' de latitud Sur y 58° 37.406' de longitud Oeste y a unos
74 metros s.n.m., en el departamento San Cosme, provincia de Corrientes (Figuras 1y 2).

El establecimiento cuenta con 850 hectareas y 415 budfalos de razas Murrah, Mediterraneo, Carabao y Mesti-
zas; destinandose 80 hectéareas a la produccion de leche.

Se dedicaba a la produccién y elaboracién de lacteos a partir de leche de bdfalas y disponia de una planta ela-
boradora de queso Mozzarella inaugurada en el afio 1997.

Los primeros animales llegaron al establecimiento en el afio 1991 importados desde Uruguayana, Brasil. Las
bufalas destinadas a la produccion lechera se encontraban alojadas en cuatro potreros de 20 hectareas cada uno
con alambrado eléctrico, donde las bdfalas se dividian por categorias: a) las secas 0 a punto de parir, b) las de
ordefie, y c) las que estan preparadas para la inseminacion artificial. EI cuarto potrero era utilizado para rotacion.

El servicio reproductivo se realizaba en forma estacionada en dos periodos, Otofio y Primavera, con partos
desde Enero a Septiembre, con una mayor concentracion entre los meses de Febrero a Julio. La lactancia era va-
riable con un promedio de 240 a 270 dias y tenian una produccién promedio de 5 litros de leche / dia.

El establecimiento disponia de 30 (+ 3) animales en produccion, en forma permanente y rotativa en la medida
del ingreso a nuevos periodos de lactacion.

Las bufalas eran ordefiadas durante la mafiana mecanicamente, con dos lineas de ocho bajadas cada una, reci-
biendo todas la misma alimentacion consistente en pasturas naturales de gramineas, sin suplementacion de ningun
tipo (Patifio et al., 2002).

Figura 1: Mapa del noroeste de la provincia de Corrientes
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Figura 2: Mapa del departamento de San Cosme.
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5.1.2. Unidad muestral

Se trabajé con bufalas de razas Murrah y Mestizas con grados de sangre ¥ Murrah y ¥ Mediterraneo, de se-
gunda (2da) a quinta (5ta) lactacion, identificadas con caravanas alfa-numéricas.

Del plantel de 80 bufalas se tomaron muestras de leche de las razas indicadas en una proporcién de 50 % cada
una en lactacion al momento de la ejecucion del trabajo, seleccionadas en forma aleatoria simple sin reposicion.

La seleccion de las razas Murrah y Mestiza obedeci6 a que el 85 % del plantel estaba formado por las mismas.

5.2 . Métodos

5.2.1. Toma de muestras

Quincenalmente y previa rutina de ordefio, luego de eliminar los primeros chorros de leche, se obtuvieron
muestras de 200 ml. de leche del total del ordefio individual de cada bufala. Las muestras fueron recolectadas en
recipientes descartables debidamente rotulados y conservados a bajas temperaturas en cajas de espuma de poliure-
tano, hasta su llegada al laboratorio.

Las mismas fueron enfriadas a 4 ° C. y procesadas dentro de las 24 horas en el laboratorio de la Catedra de
Tecnologia de la Leche y Derivados de la Facultad de Ciencias Veterinarias de la Universidad Nacional del Nor-
deste.

5.2.2. Determinacidén de la constitucién fisico - quimica de la leche

Las determinaciones fisico - quimicos de las muestras de leche fueron llevadas a cabo por medio de los si-
guientes métodos y técnicas:
Densidad por método del lactodensimetro (A.O.A.C. 1975).
Acidez por método del acidimetro de Dornic (A.O.A.C. 1975).
pH por potenciometro.
Grasa por método butirométrico de Gerber (B.S.1.1955).
Proteina por método de Micro-Kjeldahl (B.S.1.1966).
Solidos Totales por método directo (A.O.A.C. 1965).
Lactosa por método polarimétrico (A.O.A.C. 1980).

¢ Cenizas por incineracion en mufla (A.O.A.C. 1965).

Los resultados obtenidos fueron registrados en planillas confeccionadas para tal fin e incorporados a una base

de datos computarizada.

® & & & O o o
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5.2.3. Registro de datos climaticos

Se registraron los datos climaticos de la zona del establecimiento referidos a temperatura y precipitaciones.
Los mismos fueron obtenidos del Servicio de Informacién Agroeconémica del Ministerio de la Produccién, Tra-
bajo y Turismo de la Provincia de Corrientes y de la estacién climatologia del Aeropuerto Provincial Dr. Fernan-
do Piragine Niveyro de Corrientes.

A los efectos de establecer medias respecto a las variables climaticas, los meses del afio fueron agrupados en
cuatro periodos:

1. Periodo: 21 de Diciembre a 20 de Marzo (Verano)

2. Periodo: 21 de Marzo a 20 de Julio (Otofio)

3. Periodo: 21 de Julio a 20 de Septiembre (Invierno)

4. Periodo: 21 de Septiembre a 20 de Diciembre (Primavera)

5.2.4.Evaluacion estadistica

El registro de los datos y su andlisis estadistico se realiz6 utilizando el software Statistix 3.4 for Windows y
Estatistica 6.0, con licencia Facultad de Ciencias Veterinarias de la UNNE. La informacion obtenida se analizé
estadisticamente utilizando Analisis de Varianza Simple (Harvey, 1975) y Test de Duncan (Duncan, 1955).

6. RESULTADOS

6.1 Datos climaticos

El promedio anual de lluvias durante el periodo de tiempo que duré el estudio, fue de 1694.5 mmy la tempera-
tura media anual fue de 22, 0 ° C.

Los promedios mensuales de precipitaciones y temperatura en el departamento San Cosme, provincia de Co-
rrientes se registran en el Anexo: Tabla 1.

Las precipitaciones y temperaturas agrupadas segun las estaciones del afio se presentan en la Tabla 1, donde se
observa que los mayores indices de precipitaciones y de temperaturas se produjeron durante la primavera y el
verano, con picos maximos durante esta ultima estacion.

Tabla 1: Promedios estacionales de lluvias ¥ temperaturas en el departamento San Cosme,

Fstaciones Ileses v Afios Precipitaciones () Temperatura (° )
[tvierna Jul f Ago f Bep /2001 193.5 19.8

Prirmavwera Oct f Now £ Dic £ 2001 298 239
Verano Ene/Feb / Mar / 2002 260 263
Otofio Abr / Way / Jun /2002 334 21.2

6.2.Composicion fisico-quimica

En la Tabla 2 se observa la composicion fisico-quimica media de la leche de 40 bufalas, 20 de razas Murrah y
20 Mestizas, de segunda a quinta lactacion obtenida durante 12 meses, desde Julio del 2001 hasta Junio del 2002,
totalizando 960 muestras.

Tabla 2: Composicion fisico-guimica

VARIABLE Media DS
Densidad (g/ml) 1.0307 0.0030
Acidez (* Domic) 19 65 196
pH 6.71 0.16
Salidos Totales (g/100 g) 16.35 2.42
Chrasa (g/100 g) 7.22 1.89
Proteina (g/100 g) 385 0.52
Lactosa (g/100 g) 4.49 0.24
Cenizas (g/100 g) 0.23 0.08

Pagina 7 de 15



Sitio Argentino de Produccion Animal

6.3.Composicion de la leche de diferentes razas

Los resultados de la composicién fisico-quimica media de las razas Murrah y Mestiza estudiadas, se presentan

en la Tabla 3.
Tabla 3: Composicion por razas
VARIABLE RAZAS
Murrah Mestiza
(Wlurrah = Mediterraneao)
Densidad (gfml) 1.0302 £0.004 1.0312 £0.003
Aeider (* Dornic) 2004+£319 1922 £ 248
pH a.70+0.17 a72+ 014
Sdlidos Totales (gf100 2) 1691 £2.44 1573 £2.29
Grasa(g/100 g) TEL+207 678+ 1.58
Proteina (g/100 @) 366+ 090 A06+092
Lactosa(g/100 @) 4524026 4.46+0.20
Cenizas (g/100 gl) 0,24+ 008 0.82+0.09
M3 N3

M35: Mo significativa

6.4.Composicion en diferentes estaciones del afio

Los resultados de la composicion fisico-quimica media segun las cuatro estaciones del afio consideradas para
el trabajo se presentan en la Tabla 4.

Tabla 4: Composicion segin estaciones del aiio

VARIABLE Inwviermo Primavera Verano Otofio
Dengidad (gfml) 1.0311 + 1.0320 £0.0038 1.0282 £0.0058 1.0207 £0053 N3
00025

Zecidez(® Dornic) 1200+ 270 M1 T 21752201 1717 £ 225 *
FH aa3x015 A.79£0.10 AE9 020 AT2E013 M3
Graza(gfl00 g T22x+1487 T35+£142 FO03L£2TA f2a+1.10 M3
Proteina (gf100 &) 308072 433+£031 381 £1 28 413 L0465 M3
Lactosa(gf100 g 453+£022 4 55£023 446 £022 4444028 M3
Sdlidosz Totales (gF100 2) 16 58 £ 298 1677 £2.17 1715£225 1485 £1.75 M3
Cenizas (g/100 g 020 £0.05 025005 0E4+£0.10 nE3+£0.11 M3

*oignificancia < 0.05, M&: Mo significativo. Letras distintas en cada fila difieren significativamente,

6.5.Composicién de la leche en diferentes etapas de lactacién

Los resultados de la composicidn fisico-quimica media de acuerdo a las etapas de lactancia, la cual fue agru-
pada en tres etapas, la primera (1 a 3 meses), la segunda (4 a 6 meses) y la tercera (7 a 9 meses) son presentados
en la Tabla 5.

Tabla 5: Composicion media segim etapas de lactacion

VARIABLE TERCIOS DE LACTACION
Primero Segcundo Tercero

Dengidad (gfml) 10298 £0.0055 1.030a £0.0044 1.0303 £ 0.041 M3
Aeidez(® Dornic) 1775233 1953+ 272 2206 £ 1 24Y *
FH a.aE+ 0.14 a6aEx 015 672+ 016 M3
Graza (gf100 & B.45+ 093 623+ 133 238+ 2417 *
Froteina (g/100 g) 397+ 108 373+ 071 3E4+ 1.02 M3
Lactosa (g/100 g 445+ 0.20 455+ 026 448+ 025 HaE
Sdlidos Totales (/100 &) 15.40 + 1 80+ 1622+ 271 17 54 &£ 227 *
Cenizas (g/100 & 0E53+£0.10 0E1+ 005 0.4+ 009 HE

*hEignificancia < 0.05, NE: Mo significativo. Letras distintas en cada fila difieren significativamente,
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7. DISCUSION
7.1 Composicion fisico - quimica

7.1.1 Caracteristicas fisicas

¢ Densidad: Present6 una media general de 1.0307 + 0.0039 g/ml, un poco inferior a los valores reportados
en Brasil para Murrah (1.035 g/ml) por Nader Filho et al. (1986) y para Mestizas, Murrah con Mediterra-
neo (1.033 g/ml) por Furtado (1980). También resulto inferior al valor establecido en Bulgaria para Mu-
rrah (1.032 g/ml) por Shalichev & Polihronov (1969).

¢ Acidez: Exhibié una media general de 19.65 * 2.96 ° Dornic, algo inferior a lo reportado en Brasil para
Murrah (22.3 °) por Nader Filho et al.(1986) y para Mestizas, Murrah con Mediterraneo (21 °) por Furta-
do (1980).

¢ pH: Registré una media general de 6.71 + 0.16, ligeramente inferior a lo informado en Brasil para Murrah
(6.74) por Nader Filho et al. (1986) y superior para Mestizas, Murrah con Mediterraneo (6.61) por Furta-
do (1980). También resulté ligeramente inferior al valor establecidos en India para Murrah (6.74) por Rao
& Dastur (1955,1956), pero superior (6.64) a lo determinado por Dubey et al. (1998).

Al comparar los resultados obtenidos en el presente trabajo con los descriptos por otros autores, se observa que
la densidad y la acidez se encuentran por debajo de los valores establecidos por ellos, no asi el pH que se encuen-
tra practicamente dentro de los mismos valores.

Entre las caracteristicas fisicas estudiadas, la que mayor variabilidad presentd fue la acidez titulable (19.65 +
2.96 ° Dornic ), lo cual se deberia a que las diferentes etapas de lactacion la afectan, incrementandola a medida
que avanza el ciclo productivo, como se comprob6 en investigaciones efectuadas por Brifiez (2000) en Venezuela
con bufalas Mestizas, de razas Murrah con Mediterraneo, Mehsana y Nili-Ravi.

Es importante destacar ademas, que la elevada acidez titulable que posee la leche bubalina en comparacion con
la bovina, se debe a que la primera posee mayor cantidad de caseina (Furtado, 1979), por lo tanto los pardmetros
considerados normales para la leche bovina (13 ° a 18 ° Dornic) en nuestro pais no deben ser empleados para me-
dir la acidez normal de la leche bubalina.

7.1.2 Composiciéon quimica

+ Grasa: Present6 un media general de 7.22 + 1.89 %, superior a las reportadas en Brasil para Murrah (5.60
% y 7.1% ) por Nader Filho et al. (1986) y por Tonhati et al. (2000) respectivamente, pero dentro de los
rangos (6.2 - 8.3 %) reportados por Faria et al. (2002). También resulté superior a lo sefialado para Mesti-
zas, Murrah con Mediterraneo (6.60% ) por Furtado (1980), pero dentro de los rangos (4.58 - 9.63 %) se-
flalados por Huhn et al. (1981). También result6 superior a los valores descritos para Murrah y sus mesti-
zas (6.96 %) por Duarte et al. (2001). Pero inferior en cambio a los sefialados en Bulgaria para Murrah
(8.03 % ) por Shalichev & Polihronov (1969) y en India (7.38, 7.40, 7,65 y 10,56 % ) por Rao & Nagar-
cenkar (1977), Sharma et al. (1980), Dubey et al. (1997) y Suman et al. (1998) respectivamente. Aungue
también resulto superior a lo expresado en India para esta misma raza (6.96 % ) por Basu et al. (1979).

¢ Proteina: Registr6 una media general de 3.85 £ 0.92, inferior a las reportadas en Brasil para Murrah (4.42
%) por Tonhati et al. (2000) y para Mestizas, Murrah con Mediterraneo (4.79 %) por Furtado (1980) y pa-
ra Murrah y sus mestizas (4.20 %) por Duarte et al. (2001). Pero a su vez dentro de los rangos expresados
para Mestizas (3.04 -5.16 %) por Hihn et al. (1981). También resulto inferior a los valores reportados en
Bulgaria para Murrah ( 4.51%) por Shalichev & Polihronov (1969) y a los exhibidos en India (3.94 y 5.34
%) por Sharma et al. (1980) y Suman et al. (1998) respectivamente. Aunque también superior a los repor-
tados en este mismo pais para Murrah (3.60 y 3.81 %) por Rao & Nagarcenkar (1997) y por Dubey et al.
(1997) respectivamente.

¢ Lactosa: El valor medio obtenido fue de 4.49 £ 0.24 %, inferior a lo reportado en Brasil para Murrah y sus
mestizas (5.19 %) por Duarte et al. (2001) y para mestizas, Murrah con Mediterraneo (5.52 %) por Furta-
do (1980). También resulto inferior a los reportados en Bulgaria para Murrah (4.75 % ) por Shalichev &
Polihronov (1969) y en India (4.83 y 5.48 %) por Dubey et al. (1997) y por Rao & Nagarcenkar (1997)
respectivamente. Pero también superior a lo reportado en este mismo pais para Murrah (4.33 % ) por Su-
man et al. (1998).

¢ Solidos Totales: Exhibié un valor medio de 16.35 + 2.42 %, superior a lo reportado en Brasil (15.64 %)
para Murrah por Nader Filho et al (1986) e inferior a lo descripto para Murrah y sus mestizas (17.42 %)
por Duarte et al. (2001) y para Mestizas, Murrah con Mediterraneo (17.09 %) por Furtado (1980). Pero a
su vez dentro de los rangos reportados en Brasil para estas mestizas (14.22 - 19.33 %) por Hihn et al.
(1981). También resulto inferior a lo reportado en Bulgaria para Murrah (18.31 % ) por Shalichev & Po-
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lihronov (1969) y en India (16. 79; 17.01;17.02; 17.24 y 23.76 %) por Sharma et al. (1980), Dubey et al.
(1997), Basu et al. (1979), Rao & Nagarcenkar (1997) y Suman et al. (1998) respectivamente.
¢ Cenizas: Mostr6 un valor de 0.83 + 0.08 % , superior a lo sefialado en Brasil para Mestizas, Murrah con
Mediterraneo (0.72 % ) por Furtado (1980). Y en India para Murrah (0.74 y 0.78 % ) por Sharma et al.
(1980) y Rao & Nagarcenkar (1997) respectivamente. Pero inferior a lo descrito en Bulgaria para Murrah
(0.91 %) por Shalichev & Polihronov (1969).
De la comparacion de los resultados obtenidos en el presente trabajo con los descriptos por otros autores
(Anexo: Tabla 2), se establece que los valores medios de los constituyentes quimicos se encuentran dentro de los
rangos publicados anteriormente (Tabla 6).

Tabla 6: Comparacion de la composicion quimica (% ¥ rango de variacion) obtenida en este
estudio con la informada por otros autores

Grasa Proteina Lactosa Saolidos Cenizas
(g/1an g (/100 g (g/100 gy Totales (gf1an g
(g/100 g)
Otros Autores 4,58 -10.56 3.04 - 534 4.33-5.51 14.22 - 4376 0.72-091
Este Estudio 722+ 180 385002 440+ 024 16.35 £ 2432 0.83 £ 008

Entre los componentes quimicos estudiados los que mayor variabilidad presentaron fueron la grasa (7.22 +
1.89 %) vy los sélidos totales (16.35 + 2.42 %). Los que pueden variar no solo por las etapas de la lactacion sino
por los grados de sangre de los animales estudiados, como lo demuestra el estudio realizado por Hihn et al.
(1981) en Brasil con bufalas Mestizas, cruzas de Murrah con Mediterranea con distintos grados de sangre . En el
cual sefiala que a medida que aumenta el grado de sangre Murrah, se manifiesta una tendencia a disminuir los
porcentajes de grasa y sélidos totales, y que con el avance de la lactacion se produce un gradual aumento porcen-
tual de la grasa y de los sélidos totales. También Dubey et al. (1997) trabajando en India con bufalas Murrah, de-
mostré que el nimero de partos y la etapa de lactacion pueden hacer variar los porcentajes de grasa y sélidos tota-
les, alcanzando ambos, los mayores indices durante el primer parto. Decreciendo estos porcentajes desde el prime-
ro hasta el cuarto mes de lactacién e incrementandose luego desde el quinto hasta alcanzar el maximo valor duran-
te el ultimo, siendo en este, significativamente mayores que en todos los demas meses.

7.2 Composicion de la leche de bufala

Al analizar los valores de composicion fisico.-quimica de la leche bubalina determinados en otros paises
(Anexo: Tabla 2), se comprueba una importante variabilidad , inclusive dentro de la misma raza y pais, lo que
pudiera ser debido a las diferentes condiciones en que se realizaron los trabajos tales como: utilizacién de bufalas
puras y con diferentes grados de mestizaje, muestras tomadas en uno o dos ordefios, condiciones de analisis,
transporte y disefio de muestreo. Observandose que la mayoria de los trabajos estuvieron orientados a determinar
componentes de grasa, proteinas y sélidos totales, dada la influencia que los mismos tienen en los rendimientos de
los derivados lacteos y que resultan de gran importancia para la industria y el comercio de lacteos.

7.3 Influencia de la raza, estacion del afio y etapas de la lactacion en la composicién de la leche

En el presente trabajo no se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre los componentes fisi-
co-quimicos de las leches de bufalas de razas Murrah y Mestiza con grados de sangre %2 Murrah y %2 Mediterra-
neo, de segunda a quinta lactacion, segun el analisis de varianza realizado. Por lo tanto se establecié una media
general para la composicion fisico-quimica de la leche producida en un establecimiento del departamento San
Cosme, provincia de Corrientes, detallado en la Tabla 2.

Tampoco se comprobaron diferencias significativas entre sus componentes fisico- quimicos durante las cuatro
estaciones del afio, con excepcion de la acidez titulable que de acuerdo al Test de Duncan, manifesté un aumento
significativo (p < 0.05) en primavera y verano con respecto del otofio e invierno. En primavera y verano se regis-
traron los mayores valores estacionales de temperatura y en verano de precipitaciones (Anexo: Figura 1) que pro-
ducen condiciones ambientales y sanitarias desfavorables, factibles de modificar la carga bacteriana, incrementan-
dola, en caso de que no se cumplieran acabadamente con las condiciones de higiene durante el ordefio. En lo que
respecta a composicion fisico-quimica media de acuerdo a las etapas de lactancia, no se observaron diferencias
significativas de sus componentes a traves de las tres etapas, con excepcion de la acidez titulable (Anexo: Figura
2) la grasa y los solidos totales (Anexo: Figura 3), que de acuerdo al Test de Duncan manifestaron diferencias
significativas (p < 0.05) en el tercer tercio con respecto al primero y segundo, los cuales no mostraron diferencias
entre si.

Pagina 10 de 15



Sitio Argentino de Produccion Animal

El incremento de la acidez titulable, la grasa y los sélidos totales del presente trabajo, concuerdan con lo ob-
servado por Faria et al. (2002) en Brasil, quien trabajo con bufalas de razas Murrah, Mediterraneo , Jafarabadi y
Mestizas. El incremento de la acidez titulable en el tercer tercio de la lactancia coincide con la disminucion de la
produccidn lactea y con un incremento en la concentracion de sélidos de leche como consecuencia de la disminu-
cion del volumen producido. Cuando la produccion disminuye se concentran las proteinas, incrementandose la
acidez titulable como se comprobd en investigaciones efectuadas por Brifiez (2000) en Venezuela con bufalas
mestizas de razas Murrah, Mediterraneo, Mehsana y Nili-Ravi.

A su vez Dubey et al. (1997) demostrd que el avance de lactacidn puede hacer variar los porcentajes de grasa y
solidos totales, los cuales decrecen desde el primero hasta el cuarto mes de lactacion, incrementandose luego des-
de el quinto hasta alcanzar el maximo valor durante el ultimo.

Por lo tanto el incremento de la grasa y los sélidos totales en el tercer tercio de la lactancia pueden ser atribui-
dos al mismo motivo que causa el aumento de la acidez titulable.

Ademas la estacionalidad de los partos, caracteristica de la especie bubalina, registrados en el presente trabajo,
los cuales se presentaron entre los meses de Febrero y Junio, provocaron que el tercer tercio de la lactancia se
produjera en primavera y verano. Lo que explicaria el aumento de la acidez titulable en esas estaciones.

8. CONCLUSIONES

Basado en los resultados obtenidos y en las condiciones ambientales a que estuvieron sometidos los animales
experimentales es posible concluir que:

¢ Los componentes fisico-quimicos de la leche bubalina que mayor variabilidad presentaron fueron la aci-
dez titulable, la grasa y los sélidos totales.

+ No se encontraron diferencias significativas entre los componentes fisico-quimicos de la leche de razas
Murrah y Mestiza con grados de sangre % Murrah y %2 Mediterraneo, de segunda (2da) a quinta (5ta) lac-
tacion.

¢ Con el avance de la lactacion se observaron modificaciones en las caracteristicas fisico-quimicas de la le-
che de bufala percibiéndose un incremento de los porcentuales de acidez titulable, grasa y sélidos totales
en el tercer tercio de la lactancia.

+ La época del afio demostr6é no afectar los componentes fisico-quimicos de la leche con excepcién de la
acidez titulable.

+ Resulta importante establecer normas y patrones especificos para la leche bubalina, ya que los que se em-
plean en nuestro pais son para la leche bovina.

10. ANEXOS
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Tabla 2: Composicidn fisice-gquimica de razas Murrah v Mestizas segin distintos autores.

Raza Pais  Densidad  Acidez pH Grasa Proteina  Lactosa Solidos Cenizas Autores
(gml) (*Dornic) {z/100 2) (zil00 gy (gno0g Totales {200 g)
(glo0g)
IvTurrah Bulgaria  1.032 203 451 4715 1231 09 Shalichew & Polihronow (1965
ITurrah India 6.74 Rao & Dastur (1955-1956)

Ivmrah India 6.96 17.02

- - Basuefal (1973
Ivlurrah India .40 304 la.7a 0.4 Sharroa ef @l {19800
Ivlurrah India 138 3.0 548 17.24 0.7g Rao & Nagarcenkar (1977)
Ilwrrah India 185 3%l 483 17.01 Dubew of @l (1997)
Ilwrrah India 664 Dubew ef al. (1998)
Blurrah India 10.56 534 433 3376 Suroan ef @l {1995)
Blurrah Brasil 1033 2230 674 560 1564 Hader Filho ef al. {1986)
Blurrah Brasil 71 447 Tonbati ef @l (20007
Ilurrah Brasil ad-23 Faria af @l {2002}
Ivlmrrah v Ivlestizas Brasil .96 420 519 17.42 Druarte af al. (20013
Ilestiza Brasil 1033 21.00 461 a0 4719 552 17.09 072 Furtada (1950)
(Ivlurrah
Ivlediterranea)
Ilestiza Brasil 458- 963 304-518 14221933 Hithn af al {1921}
(Ivlurrah x
Ivlediterranea)
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