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Resumen

Patifio, E.M.; Pochon, D.O.; Faisal, E.L.; Cedres, J.F.; Mendez, F.I.; Guanziroli Ste-
fani, C.: Influencia de la raza, estacion del aiio y etapa de lactacion sobre el contenido
mineral de leche de bufalas. Rev. vet. 17: 2, 98—102, 2006. El objetivo de este estudio fue
determinar la composicion mineral de la leche de bufala producida en la Provincia de Co-
rrientes, 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 > Murrah x /2 Mediterranea, de segunda a séptima lactacion, durante 19 meses,
totalizando 105 muestras. Los animales pertenecian a un tambo localizado en una region de
clima subtropical hiimedo, 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
gkg™"), Mg (0,08 +0,02 g.kg '), K (0,92 +0,25 g kg "), Na (0,35+0,11 gkg™"), 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 diferencias significativas atribuibles a la raza de los animales con
excepcion del Mg. La época del afio afectd la composicion de los minerales, con excepcion
de Mg y Zn. Las etapas de lactacion influenciaron sobre los valores de Ca, P, K y Cu. Los
resultados obtenidos indican que el contenido mineral en leche de bufalas resulta considera-
blemente influenciado por factores regionales.
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Abstract

Patifio, E.M.; Pochon, D.O.; Faisal, E.L.; Cedres, J.F.; Mendez, F.1.; Guanziroli Stefani,
C.: Influence of breed, year season, and lactation stage on the buffalo milk mineral con-
tent. Rev. vet. 17: 2, 98—102, 2006. This study was conducted to determine the milk mineral
composition of buffalo raised in Corrientes, Argentina, as well as to investigate variations
attributed to breed, lactation period, and time of the year. Milk samples (n = 105) were col-
lected from 25 Murrah, Mediterranean, Jafarabadi and half-breed Murrah x Mediterranean
buffaloes of second and fifth lactation, respectively. Animals were located in a dairy farm
area with subtropical wet climate with 1,690 mm annual rains and annual mean temperature
of 22°C. Mean records were: Ca (1.12 + 0.40 g.kg™), P (0.99 + 0.32 g.kg™"), Mg (0.08+ 0.02
gkg™), K (0.92 £0.25 gkg"), 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™") anf Fe (1.61 = 0.61 mg.kg™"). These parameters did
not reveal significant differences attributable to breed, except for Mg. The time of the year
affected the composition of minerals, except for Mg and Zn. The nursing stages affect the Ca,
P, K and Cu concentrations. From the results obtained, it can be concluded that the mineral
content in the milk of buffaloes, is considerably influenced by regional factors.

Key words: buffalo, milk, minerals, regional variations.

INTRODUCCION de Corrientes y Formosa 2*. Entre ambas reunen casi el
80 % de la poblacion bubalina del pais. Otras provin-
La poblacion actual de bafalos en Argentina se es- cias donde se crian bufalos son Misiones, Chaco, Entre
tima en una cantidad ligeramente superior a las 80.000 Rios, Santa Fe, Buenos Aires, Tucuman, La Pampa y
cabezas y esta concentrada mayoritariamente en el sup- Mendoza ». En nuestro pais la produccion de leche de
tropico himedo de la zona nordeste, en las provincias  bufala comenzoé en el afio 1992, existiendo actualmente
establecimientos dedicados a la produccion lactea en
Recibido: 29 setiembre 2006 / Aceptado: 18 noviembre 2006 las provincias de Corrientes, Misiones, Formosa, Santa
*Trabajo subsidiado por SGCYT-UNNE, PI 007/03. Fe, Buenos Aires y Tucuman '°.
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La leche de bufala es altamente nutritiva y a partir
de ella se obtienen, con dptimo rendimiento, derivados
lacteos como quesos, yogurt, manteca, dulce de leche
y otros productos *. En Argentina la leche bubalina es
habitualmente empleada para la elaboracion de queso
mozarella, quesos artesanales y dulce de leche '> 8.

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 concentra-
ciones, especialmente teniendo en cuenta que la leche
debera ser sometida a distintos procesos tecnologicos
tales como esterilizacion y coagulacion, entre otros 2.

El contenido mineral en leche puede variar por nu-
merosos factores como raza, periodo de lactacion, cli-
ma, estacion del afio y composicion de la dieta . Los
minerales en leche de bufala han sido estudiados en
paises como India %6 10.12.21.24.25 "'Ttalja 5 Egipto "%
, EEUU By Brasil #26. En Argentina se han estudiado
algunos aspectos de las propiedades fisicas y composi-
cion quimica de la leche de bufala *y los factores que
la afectan 7, pero la composicion mineral ha sido solo
parcialmente determinada '* .

El objetivo de la presente investigacion fue estable-
cer el contenido mineral de la leche de bufala produci-
da en el norte de la provincia de Corrientes y verificar
variaciones atribuibles a raza, periodo de lactacion y
estacion del afio.

MATERIAL Y METODOS

Lugar geogrdfico, animales. Los animales perte-
necian al plantel del establecimiento Santa Maria del
Rosario, ubicado en el Departamento San Cosme, Pro-
vincia 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, ali-
mentadas con pasturas naturales sin suplementacion,
fueron ordenadas mecanicamente por la mafana.

Muestras de leche. Las unidades muestrales (n
= 105) fueron obtenidas entre los meses de agosto de
2004 y febrero de 2006, en forma mensual previa a la
rutina de ordefio. Luego de eliminar los primeros cho-
rros, se tomaron unos 200 ml de leche de cada animal,
muestras que fueron colectadas en recipientes descar-
tables 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 espectrofoto-
metria de absorcion atomica fueron determinadas las
concentraciones de Ca, Mg, K, Na, Cu, Mn, Zn y Fe %
, en tanto que el contenido de P se obtuvo por fotoco-
lorimetria, utilizando reactivo vanadomolibdofosférico
acidificado con acido nitrico °.

Estadisticas. Se realizo un analisis diagnodstico 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
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Tabla 1. Contenido mineral en leche para el total de
bufalas estudiadas.

variable n X DE CV% rango

Ca (gkg") 80 1,12 0,40 3536 0,55-2,00
P (gkgh) 84 099 032 3248 0,50-1,55
Mg (g.kg™) 82 0,08 0,02 2578 0,03-0,13
K (gkgh) 105 092 0,25 26,57 0,33-1,68
Na (g.kg™) 102 035 0,11 3033 0,11-0,68
Cu (mg.kg™) 8 035 0,16 46,26 0,10-0,74
Mn (mg.kg™) 89 0,27 0,10 37,20 0,09-0,52
Zn (mg.kg™) 83 4,10 1,40 34,17 1,53-7,26
Fe (mg.kg™") 85 1,61 0,61 38,05 0,57-3,10

n: tamafio de la muestra, DE: desvio estandar, CV: coefi-
ciente de variacion. Datos obtenidos entre agosto de 2004 y
febrero de 2006. Las diferencias en el tamafio de la muestra
se deben a datos perdidos durante el muestreo o procesa-
miento.

al analisis de la variancia se analizaron los supuestos
de normalidad (Shapiro—Wilk), homogeneidad de la va-
riancia (Bartletf) e independencia. Mediante un disefio
completo al azar se realizo el analisis de la variancia a
una via ’ con un alfa de 0,05. En caso de ser rechazada
la hipdtesis nula, se efectud la comparacion de medias
por el test de Duncan * con el auxilio de los programas
Statistix 3,4y Statistica 6,0 bajo entorno Windows.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos para las variables mine-
rales estudiadas se muestran en la Tabla 1 (totalidad de
animales), Tabla 2 (valores segun raza), Tabla 3 (dife-
rencias segun estacion del afo) y Tabla 4 (diferencias
segln etapa de lactacion).

No se registraron diferencias significativas atri-
buibles a razas con excepcion del Mg, que manifestd
diferencias (p < 0,05) entre las razas Mediterranea y
Jafarabadi entre si y con respecto a Murrah y mestizas
que no revelaron diferencias entre ellas (Tabla 2).

Los valores de Ca, P, K y Cu presentaron valores
significativamente menores durante el invierno, en
cambio, Na, Mn y Fe lo hicieron durante el otoflo. La
concentracion de Ca fue significativamente mas alta en
verano respecto a las otras estaciones; P, K, Cuy Mn
registraron valores estadisticamente inferiores en in-
vierno. En verano, el Na fue mas 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; Cay 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
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Tabla 2. Variacion de los minerales segtin raza (X+DE).

Patifio E.M. et al.: Minerales en leche de bufala. Rev. vet. 17: 2, 98-102, 2006

raza

variable

Murrah Mediterranea Jafarabadi Mestiza P
Ca(gkg") 0,83 £0,20 0,99 £ 0,26 0,95 +0,25 0,94 £0,22 NS
P (gkgh) 1,11 £0,29 1,00 £ 0,26 0,85+ 0,30 1,10+ 0,31 NS
Mg (g.kg™) 0,08°+ 0,02 0,10+ 0,02 0,07¢£ 0,01 0,08"+ 0,02 *
K (gkgh) 0,88 £0,26 0,98 £ 0,29 0,98 £ 0,22 0,94 £ 0,22 NS
Na (g.kg™) 0,36 £0,12 0,34+£0,13 0,34+ 0,09 0,38 £0,12 NS
Cu (mg.kg™) 0,29 £0,11 0,29 +0,10 0,28 +£0,08 0,32 +£0,12 NS
Mn (mg.kg™) 0,23 £0,09 0,25+0,10 0,22 £0,07 0,23 +£0,11 NS
Zn (mg.kg™) 3,74 £ 1,25 4,08 £1,35 3,69 £1,10 3,67+ 1,64 NS
Fe (mg.kg™") 1,56 £ 0,58 1,56 £ 0,58 1,58 £ 0,66 1,55+0,70 NS

p: significacion, NS: no significativo, (*): p<0,05, letras distintas en cada fila indican diferencias significativas entre medias.

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

variable — - estacion — p
invierno primavera verano otofio
Ca(gkg") 0,76+ 0,21 0,82+ 0,23 1,13+ 0,21 0,95*+ 0,28 *
P (gkgh) 0,63*+£0,17 1,00° + 0,34 1,10°+ 0,30 1,02+ 0,33 *
Mg (g.kg™) 0,08 = 0,02 0,08 £ 0,02 0,09 £ 0,02 0,09 £ 0,02 NS
K (gkgh) 0,822+ 0,37 0,89 + 0,24 0,98°+ 0,20 1,00° + 0,21 *
Na (g.kg™t) 0,34*+£0,15 0,33*+£0,11 0,42 £ 0,09° 0,30*+ 0,08 *
Cu (mg.kg™) 0,222+ 0,08 0,29®* + 0,10 0,36°+0,12 0,33+ 0,10 *
Mn (mg.kg™) 0,292+ 0,08 0,21*+ 0,10 0,22 + 0,09 0,18+ 0,03 *
Zn (mg.kg™) 3,35+0,74 3,83+1,57 3,94+ 1,30 3,71 £ 1,36 NS
Fe (mg.kg™") 1,25% + 0,47 1,51°+ 0,49 1,66° + 0,38 1,022 £ 0,37 *

p: significacion, NS: no significativo, (*): p<0,05, letras distintas en cada fila indican diferencias significativas entre medias.

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

Mn y Zn) se encuadran dentro de
los rangos admitidos para la leche

etapa de lactacion

variable — — — p de bufalas en otros paises. En cam-
: tezc“’ teic“’ te;mo " bio, Ca y Fe presentaron valores li-

Ca (g-kf ) 1,103 +0,22 0’831, +0,29 0.95 . +0,30 . geramente inferiores a los publica-

P(gkg") 0,69+ 0,23 0.56°+0,17 0,76+ 0,17 dos por otros autores 2>?". Se hace
-1

Mg (g~k% ) 0,07:+0,01 0,08bi 0,02 O’OSbi 0,02 NS notar que los estadigrafos obtenidos

K (gkg") 1,07:+£0,16 0.87°+0,28 0,85°+0,29 i al ser comparados con los (W) re-
-1

Na (gkg )71 03352‘* 0,08 0’29bi 0,08 0’33; 0,08 I\LS portados por otros autores, fueron

Cu (mg.kg ') 0,35+ 0,09 0.24°+0,11 0,31+ 0,11 significativamente diferentes.

Mn (mg kg™) 0,25 +0,10 0,26 + 0,11 0,26:£0,13 NS Los niveles de minerales en el

Zn (mg.kg™) 4,00+ 1,18 3,72 + 1,04 3,47+ 1,62 NS suelo juegan un importante rol en

Fe (mgkg ") 142+0,91 127+0,54 1,51+0,42 NS

la regulacion de la concentracion de

p: significacion, NS: no significativo, (*): p<0,05, letras distintas en cada fila in-

dican diferencias significativas entre medias.

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 fluctua-
ciones 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 lac-
tacion y luego un decrecimiento hasta el quinto mes,
con fluctuaciones irregulares para Fe, Zn, Mg, Ca 'y P
durante todo el periodo de lactacion ' .

En la Tabla 5 se comparan los valores obtenidos en
el presente trabajo con los reportados por otros inves-
tigadores, surgiendo que la mayoria de los promedios
locales de los minerales estudiados (P, Mg, K, Na, Cu,

los minerales en el cuerpo animal ',
por lo cual el contenido mineral en
la leche estd muy influenciado por
los correspondientes niveles de minerales en el alimen-
to. Esta puede ser la razon por la cual trabajos realiza-
dos en diferentes regiones reportan diferentes niveles
de minerales, como ha sido descrito '.

Se concluye que la raza no ejercio influencia signi-
ficativa sobre el contenido de la mayoria de los macro-
minerales y elementos traza estudiados, con excepcion
del Mg que manifesté diferencias entre Mediterranea
y Jafarabadi 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 composi-
cion de los minerales evaluados con excepcion del Mg
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y Zn. Los valores de Ca, P, Na, Cu
y Fe disminuyeron respectivamente
32,42, 19, 38 y 24% en invierno, 27,
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Tabla 5. Comparacion de los contenidos minerales obtenidos en el pre-
sente estudio con los valores informados por otros autores.

valores informados por otros autores

este estudio

minimo valor

maximo valor

9,21, 19y 9% en primavera y 15,16, variable
28, 8 'y 38% en otoflo, con respecto ]
al verano. Las etapas de la lactacion Ca (g.kg )
influyeron significativamente sobre P(gke )71
el contenido mineral de Ca, P, K y Mg (g'kjg )
Cu. Asi, Ca, K y Cu diminuyeron < (gklf )
24,18 y 31% en el segundo tercio de Na (gke )71
la lactacion y 13,20 y 11% en el ter- Cu (mg.kg ™)
. . Mn (mg.kg™)
cer tercio respectivamente, con res- |
pecto al primer tercio. En cambio, P Zn (mgkg™)
Fe (mg.kg™")

disminuy6 un 9% en el primero y
26% en el segundo, con respecto al
tercer tercio.

1,470 — Sig. 2,4927 _ Sig. 1,12 0,40
0,881 — Sig. 1,260 — Sig. 0,99 + 0,32
0,023 — Sig. 0,19112% _ Sig. 0,08 + 0,02
0,4102) _ Sig. 1,720 — Sig. 0,92 +0,25
0,071 —Sig. 0,630 — Sig. 0,35+0,11
0,1209 — Sig. 0,471) — Sig. 0,35+0,16
0,179 — Sig. 1,029 — Sig. 0,27+ 0,10
1,9002 — Sig. 8,59¢9 — Sig. 4,10 + 1,40
1,70 — Sig. 5,3809 — Sig. 1,61 0,61

Agradecimientos. A la Lic. Lucrecia Felquer por tra-
ducir el resumen al inglés.
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