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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue determinar la composicion mineral de la leche de bufala producida en la Pro-
vincia de Corrientes, Argentina, asi como investigar variaciones atribuibles al estadio de lactacion, época del afio
y raza. Se trabajo con leche de 25 bufalas de razas Murrah, Mediterranea, Jafarabadi y mestizas %2 Murrah x %
Mediterranea, de segunda a séptima lactacion, durante 19 meses, totalizando 105 muestras. Los animales pertene-
cian a un tambo localizado en una region de clima subtropical himedo, con precipitaciones anuales de 1.690 mm
y temperatura media anual de 22°C. Se obtuvieron valores medios para Ca (1,12 + 0,40 g.kg™), P (0,99 + 0,32
g.kg™), Mg (0,08 + 0,02 g.kg™), K (0,92 + 0,25 g.kg™), Na (0,35 + 0,11 g.kg™), Cu (0,35 + 0,16 mg.kg™"), Mn
(0,27 + 0,10 mg.kg™), Zn (4,10 + 1,40 mg.kg™) y Fe (1,61 + 0,61 mg.kg™). Estos parametros no revelaron dife-
rencias significativas atribuibles a la raza de los animales con excepcion del Mg. La época del afio afectd la com-
posicion de los minerales, con excepcion de Mg y Zn. Las etapas de lactacion influenciaron sobre los valores de
Ca, P, Ky Cu. Los resultados obtenidos indican que el contenido mineral en leche de bufalas resulta considera-
blemente influenciado por factores regionales.
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INTRODUCCION

Superior a las 80.000 cabezas y esta concentrada mayoritariamente en el suptrépico himedo de la zona nor-
deste, en las provincias de Corrientes y Formosa 23 . Entre ambas retnen casi el 80 % de la poblacion bubalina
del pais. Otras provincias donde se crian bdfalos son Misiones, Chaco, Entre Rios, Santa Fe, Buenos Aires, Tu-
cuman, La Pampa y Mendoza 23 . En nuestro pais la produccion de leche de bafala comenz6 en el afio 1992, exis-
tiendo actualmente establecimientos dedicados a la produccion lactea en las provincias de Corrientes, Misiones,
Formosa, Santa Fe, Buenos Aires y Tucuman 16 .

La leche de bufala es altamente nutritiva y a partir de ella se obtienen, con 6ptimo rendimiento, derivados lac-
teos como quesos, yogurt, manteca, dulce de leche y otros productos 8 . En Argentina la leche bubalina es habi-
tualmente empleada para la elaboracién de queso mozarella, quesos artesanales y dulce de leche 15, 18 .

Los minerales presentes en la leche son de gran importancia puesto que de ellos dependen propiedades tales
como estabilidad al calor y capacidad de coagular. Por consiguiente, es primordial conocer sus concentraciones,
especialmente teniendo en cuenta que la leche debera ser sometida a distintos procesos tecnolégicos tales como
esterilizacion y coagulacion, entre otros 2 .

El contenido mineral en leche puede variar por numerosos factores como raza, periodo de lactacion, clima,
estacion del afio y composicién de la dieta 22 . Los minerales en leche de bufala han sido estudiados en paises
como India 1, 3, 6, 10, 12, 21, 24, 25, Italia 5, Egipto 11, 27 , EEUU 13 y Brasil 8, 26 . En Argentina se han es-
tudiado algunos aspectos de las propiedades fisicas y composicion quimica de la leche de bifala 14 y los factores
que la afectan 17, pero la composicion mineral ha sido solo parcialmente determinada 14, 19 .

El objetivo de la presente investigacion fue establecer el contenido mineral de la leche de bufala producida en
el norte de la provincia de Corrientes y verificar variaciones atribuibles a raza, periodo de lactacién y estacion del
afio.

MATERIAL Y METODOS

Lugar geografico, animales. Los animales pertenecian al plantel del establecimiento Santa Maria del Rosario,
ubicado en el Departamento San Cosme, Provincia de Corrientes. Se trabajo con bufalas de razas Murrah,
Mediterranea, Jafarabadi y mestizas Murrah x Mediterranea, de segunda a séptima lactacion, identi- ficadas
con caravanas alfanuméricas. Las bufalas, alimentadas con pasturas naturales sin suplementacién, fueron or-
defiadas mecanicamente por la mafiana.
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Muestras de leche. Las unidades muestrales (n = 105) fueron obtenidas entre los meses de agosto de 2004 y fe-
brero de 2006, en forma mensual previa a la rutina de ordefio. Luego de eliminar los primeros chorros, se to-
maron unos 200 ml de leche de cada animal, muestras que fueron colectadas en recipientes descartables que
se conservaron a baja temperatura en cajas de poliuretano (4°C) hasta su llegada al laboratorio, procesandose
dentro de las 24 horas.

Técnicas de laboratorio. Mediante espectrofotometria de absorcion atémica fueron determinadas las concentra-
ciones de Ca, Mg, K, Na, Cu, Mn, Zny Fe ? | en tanto que el contenido de P se obtuvo por fotocolorimetria,
utilizando reactivo vanadomolibdofosférico acidificado con cido nitrico® .

Estadisticas. Se realiz6 un analisis diagndstico de los datos mediante estadisticas descriptivas (promedio, desvio
estandar, rango y coeficiente de variacion), gra- ficos de cajas y patillas y analisis de frecuencia. Previo al
analisis de la variancia se analizaron los supuestos de normalidad (Shapiro-Wilk), homogeneidad de la va-
riancia (Bartlett) e independencia. Mediante un disefio completo al azar se realizo el analisis de la variancia a
una via 7 con un alfa de 0,05. En caso de ser rechazada la hipotesis nula, se efectud la comparacion de medias
por el test de Duncan “ con el auxilio de los programas Statistix 3,4 y Statistica 6,0 bajo entorno Windows.

Tabla 1. Contenido mineral en leche para el total de bufalas estudiadas.

vierinhle n & DE CV% rango
Caigkeg) B 1L12 040 3536 055=200
Fgke) M09 032 3248 050=135
Mg (g ka™") ¥ 008 002 2578 003-013
Kigks") 1os 092 025 2637 033-168
MNa (g kg) 2 035 011 3033 011-068
Cu (mg. kg™ 035 016 4626 0,10-074
Mn {mg kg 9 027 010 37,20 009-052
Zn (mg ko) 34010 140 3417 153=-726
Fe(mg.kg™') B L6l 061 3805 057=310
n; tamano de la muestra, DE: desvio estandar, CV: coefi-
clente de varacion. Datos oblenidos entre agosto de 2004 v
febrero de 2006, Las diferencias en ¢l lamaio de la muestra
5e deben a datos perdidos durante el mugstren o procesa-
Mmiento.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos para las variables minerales estudiadas se muestran en la Tabla 1 (totalidad de ani-
males), Tabla 2 (valores segln raza), Tabla 3 (diferencias segun estacion del afio) y Tabla 4 (diferencias segun
etapa de lactacién).

No se registraron diferencias significativas atribuibles a razas con excepcion del Mg, que manifesto diferen-
cias (p < 0,05) entre las razas Mediterranea y Jafarabadi entre si y con respecto a Murrah y mestizas que no reve-
laron diferencias entre ellas (Tabla 2).

Los valores de Ca, P, Ky Cu presentaron valores significativamente menores durante el invierno, en cambio,
Na, Mn y Fe lo hicieron durante el otofio. La concentracién de Ca fue significativamente mas alta en verano res-
pecto a las otras estaciones; P, K, Cu 'y Mn registraron valores estadisticamente inferiores en invierno. En verano,
el Na fue més alto con relacion a las demas estaciones. Unicamente Mg y Zn no presentaron diferencias entre
estaciones (Tabla 3).

En cuanto a las etapas de lactacion, se encontraron diferencias para Ca, P, Ky Cu; Ca y Cu entre el primer
tercio y el segundo; P entre el primero y el tercero con respecto al segundo y K entre el segundo y el tercero con
respecto al primero (Tabla 4). En otra investigacion ™ se hallaron altas concentraciones de P en la segunda semana
de lactacion y luego un decrecimiento de los valores con fluctuaciones irregulares; lo mismo sucedid con Ca, K 'y
Fe. En cambio los contenidos de Na, Mg, Zn ,Cu y Mn mostraron altos niveles de concentracion en la segunda
semana, decreciendo luego de la sexta a la octava semana y finalmente incrementandose hasta la semana 40. En
otros ensayos se registraron fluctuaciones irregulares para Na, Cu'y Mg durante todo el periodo de lactacion .
En cambio, fueron reportadas altas concentraciones de Cu en el segundo mes de lactacion y luego un decrecimien-
to halsta el quinto mes, con fluctuaciones irregulares para Fe, Zn, Mg, Ca y P durante todo el periodo de lacta-
cion~.
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Tabla 2. Variacion de los minerales segin raza (X+DE).

rira
e Murrah Meditcrrinea Jafarsbadi Mestiza P
Cagzke) 0,83 =020 0,99 & 0,26 0,95 =025 0,94=0727 NS
Pieke) 1,11 %029 1,00 + 0,26 D45 20,30 100,31 NS
Mz ig.kz") 0,08t = 0,03 o0+ 002 0,07 = 0,01 00,08% = 0,02 .
Kigkg") 0EE =026 0,95 £+ 0,29 0,98 £0,22 0,94 0722 NS
a2k 0,3620,12 0,34+ 0,13 0,34 20,09 0,38 20,12 NS
Cu (g k) 0292011 029 0,10 0,28 = 0,08 032+0,12 NS
M (mg.kg') 0,23 £ 0,009 0,25 £ 0,10 0,22 0,07 0,23+ 0,11 ]
I mg k') 37421725 4082135 369,10 3,67+ 164 NS
Fe img.ke) 1,56+0358 1,56+ 0 58 1,58 = 0,66 .35 £ 0,70 M5
[ siznificacion, NS: no sigmificativo, (*) p<0,03, letras distintas en cada fila indican diferencias significativas entre medias,

Tabla 3: Variacion de los minerales segun estacion del afio (X+DE).

estagiin

vanzhle mn
(Bl F= gila] primavern WETILHY ool
Caigke™) 0,764+ 0,21 0,82% =023 1,135 021 0,954 = 0,28 .
Pigkg'} 063 £0,17 1,00 £ 0,34 1107 40,30 1,02 & 0,33 *
Mgz {z.kg™) 0,08 = 0,02 0,08 = 0,02 0,09 = 0,02 0,09 = (),02 NS
Kigkg™") 0,824+ 0,37 0,89 = 0,24 0,958 = 0,20 1,00 = 0,21 *
N (g ket 0,34 = 0,15 0,33 =0,11 0,43 < (1,09 0,300 & 0,08 "
Cu (mg kg™ 0,225 0,08 0,29% = 0,10 0,365 =0,12 033 =010 -
Mn {lm_.-,,kg"] (0,29 & (), {18 0n2 1+ l;l,‘1 0 [I,EZ"' + 0,04 0, 15* £ [il.ﬂ?- *
2 (mg ke 335£0,74 3832137 3,042 1,30 3,71+ 1,36 NS
Fe imz.ke™) [,25% + (47 15182049 1,665 =0 3% 1,024+ 0,37 "

v significacidn, NS oo significative, (*) peO 05, letrs distintas en cada Gl indican diferencias siznificativas entre medias,

Tabla 4. Variacion de los minerales segln etapa de lactacion (X+DE).

etapr de Iactacion

virinhle - r = p

tercio | fercioe 2 tercio 3
Cafgkg™) 1,10e =022 083"+ 0249 0,95 % (1,30) 2
Plokg') et =023 056" =017 0762017 2
Me g ka") 0,07 0,01 0,08 =002 0,08 =002 NS
Kigks') 1,07 =016 087" =028 (185" &= 0,29 2
Na (g kg 0,35 =008 0,29 = 0,08 0,33 =008 NS
Cu (mg.kg') 350,09 0248 = 0,11 0301 1] L
Mn {mg.kg™) 025010 026=011 026013 NS
n(mg kg 'y 400=11%8 372104 347162 NS
Fe {mg.kg') 142 =091 1,27 20,54 1,51 =042 NS
[ significacion, NS: no significativo, (*) p<0,03, letras distintas en cada fila in-
dican diferencias significativas entre medias.

En la Tabla 5 se comparan los valores obtenidos en el presente trabajo con los reportados por otros investiga-
dores, surgiendo que la mayoria de los promedios locales de los minerales estudiados (P, Mg, K, Na, Cu, Mn y
Zn) se encuadran dentro de los rangos admitidos para la leche de bdfalas en otros paises. En cambio, Ca 'y Fe pre-
sentaron valores ligeramente inferiores a los publicados por otros autores » 2> %’ . Se hace notar que los estadigra-
fos obtenidos al ser comparados con los (L) reportados por otros autores, fueron significativamente diferentes.

Los niveles de minerales en el suelo juegan un importante rol en la regulacion de la concentracion de los mi-
nerales en el cuerpo animal *, por lo cual el contenido mineral en la leche estd muy influenciado por los corres-
pondientes niveles de minerales en el alimento. Esta puede ser la razén por la cual trabajos realizados en diferen-
tes regiones reportan diferentes niveles de minerales, como ha sido descrito® .

Se concluye que la raza no ejercid influencia signi- ficativa sobre el contenido de la mayoria de los macromi-
nerales y elementos traza estudiados, con excepcion del Mg que manifestd diferencias entre Mediterranea y Jafa-
rabadi con respecto a Murrah y mestizas. Con respecto a la raza Mediterranea, el Mg fue menor en Jafarabadi
(30%) y en Murrah y mestizas (20%). La estacion del afio afectd significativamente la composicion de los minera-
les evaluados con excepcion del Mgy Zn. Los valores de Ca, P, Na, Cu y Fe disminuyeron respectivamente 32,
42, 19, 38 y 24% en invierno, 27, 9, 21, 19 y 9% en primavera y 15,16, 28, 8 y 38% en otofio, con respecto al

3de5



Sitio Argentino de Produccion Animal

verano. Las etapas de la lactacidn influyeron significativamente sobre el contenido mineral de Ca, P, K 'y Cu. Asi,
Ca, Ky Cu diminuyeron 24,18 y 31% en el segundo tercio de la lactacion y 13,20 y 11% en el tercer tercio res-
pectivamente, con respecto al primer tercio. En cambio, P disminuy6 un 9% en el primero y 26% en el segundo,
con respecto al tercer tercio.

Tabla 5. Comparacion de los contenidos minerales obtenidos en el presente
estudio con los valores informados por otros autores.

valores informndos par ¢ros putores
virinhle — - este estudio

minime valor mixime vilor
Cafgkeg™") [47" = Sig. 2 AW = Sip. 1,12 =040
Pigke") 0,880 = Bhp. 1,26 = Sig, 0,99 = (32
Mg (g ka") 0,023 = Sig, 0,190 B 0,08 = (02
Kigke") 041" = Sig, 1,72 = Sig, 0,92 0,25
Ma(gkeg™") 0,0711% ~ K4 0630011 Kip. 035=0,11
Cu (mg.kg') 0,120 = jp. 047~ Sig. 035=0,16
Mn {mg. kg™) 0,17 = Sig, 1, 20650 — S, 0,27 =0,10
I (mg kot 10— Shg. 8,30 _ S, 4,10=1.40
Fe {mg.kg'} [T = Sig. 5,389 — Kig, 1,61 =061
Sig: significativo (p=0,03): diferencias significativas entre el dato bibliogratico
(%) ¥ el promedio inferido por este trabajo.
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