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l!SUMEll 

VARGAS POUCBOULEI LAURA DEL CARHEI. Estudio Co•paratiYo •el 

Contenido •e Hineroleo Esencioles en la Leche •e Vaca, Cabra y 

Cor••· ( Baje la •trecc16n •e I••' Roailea Martines.) 

Mediante un •ueatreo único se •eter•inó la concentración •e 9 

•inerales en la leche de Yaca (raza Bolatein-Prieatmn), cabra -

(razas Alpina, Nubia J Saanen) y cer•• (razas Landrace y York­

ahire) de diferentes eda•es. Par• el Ca, Cu, Fe y Zn se eapleó 

un Espectrofot6•etro •e absorción atóaica; para el Ka y 1 un -

Fotómetro •e fl••• y la Colori•etria para la deter•inación de­

Cl y P. 

Se co•pararen loa niveles de ca4a ele•ento en las 3 especies y 

se correboraron diferencias estadísticas significativas, excep 

to en el contenitlo de Mg (P< O.OS). 

Se evaluó el efecto del núaero de parto y el tiempo de lactan­

cia,, sobre el contenido d~ minerales en la leche de las e•pe -

cies en cuestión. 

Considerando las razas de los aniaales eaplea4os ea este estu­

dio y en forma coaparativa se observó que la leche de vara po­

see niveles altos de Fe y bajos de Ca, Cl, Cu, P, Hg y Zn. 

Mientras que la de cabra es rica en P, Hg y K, pero pobre en -

Fe y Na. La leche de cerda tiene una concentración alta de Ca, 

Cu, Na y Zn, pero baja en (. Por lo tanto se considera que la­

leche de estas cerdas es comp~rativamente una fuente excelente 

de minerales, mientras que la de las cabras, una fuente media­

na y pobre la leche de las vacas .....nreadaa. 
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I N T R o D u c c I o N 

Desde el punto de vista químico, la leche es un produc­

to co•pleje intearado por ••ries co•puestos, •uchos de los cu! 

les ••n i•p•rtantes aún cuando estén presentes en pequeñas can 

tida•ea. Eatoe co•ponentea pue•en clasificarse en: 

1) Elaborados, es decir los que son secretados por las­

células de la gl6ndula ••maria, co•o es el caso de los lípidos 

carbohidratos J caseína. 

2) Laa no farmados por la ubre, los cuales son filtra -

dos directamente de la sangre a la leche, como los minerales -

cuya concentración es muy diferente a la que guardan en la sa~ 

gre (1). En la actualidad se han encontrado más de 30 minera -

les en la leche, aunque varios de ellos solo en cantidades tra 

za (25). Los minerales representan una pequeña fracción con 

respecto a los lipidos, carbohidratos y pr6tidos, porque en le 

leche, las sales se encuentran en una proporción de 3 a 10 g. 

por litro (2). 

Una gran parte de las sales de la leche la constituyen 

compuestos ainerales que incluyen ciertos metales, ácidos inor 

gánicos y algunos ácidos orgánicas y excluye ienes hidr6geno e 

hidroxilo (17). 

Les minerales en la leche cenf orman 3 aspectos importa~ 

tes: 

A) El Calcio (Ca) y el Fósforo (P) juegan un papel relc 

vante en la nutrición. 

B) El estado fisico y la estabilidad de las proteínas -

de la leche son muy dependientes de la composición del sistema 
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.... 1 ••• 

C) Alauno• ele•entoa ••t611co• •• la l•che, coao el Co­

bre (Cu) f el Hierre (Fe) catelizan la oxidac16n de loa ltpi -

dos, lo que oriain• un ••bor ••••aradable (17). 

E• fer•• caaperati•• •• dice qua la leche de ••c• cen -

tiene aenes alb6aina y az6car, pero aayor cantidad de ceeelna 

y •inerales. La leche de cabra J oveja tienen una concentra 

ci6n aiail•r de azúcar • la de la aujar, paro con aayor canti­

dad de alb6aina, caseína, l{pidoe f sal••· La leche de yeau• -

ea ••••J•nte • la de la aujer por au riqueza en aalea. La de -

oveja es •'• rica que la de ••ce, excapto en azúcar. Así aisao 

la leche de oveja ea •'• rica que la de cabra 1 vaca en Ca, P 

y Fe, pero ª'ª baje en Potaste (1) y Haanaaio (Ha) (1). La le­

che de cabre tiene un elevado contenido de Ca, P y Cloro (Cl)­

con respecto • la de la mujer y • la de vaca, pero ea pobre en 

Fe (10). 

L•• leches de vece y cabra tienen una coaposici6n mine­

ral similar en donde predeaina el K ante el Ca y el P. Lo cual 

ocurre en forma contraria con 11 de cerda y ov•j•, las que a -

eu vez preaentan aimilitud en su coapoaici6n (2). 

En la medida en que la velocidad de crecimiento del an! 

aal j6ven aea •'s rápida, la concentración de Ca y P ser& más 

elevada en 11 leche de la eapecie en cueatión (2), 

López en 1985 (23) •firma que tanto la leche de vaca c2 

ao la de cabra son una excelente fuente de C•, P y K; mediana­

mente de Fe, Hs y Sodio (Na) y pobre en Cu. 

Actualmente exiate gran controveraia en relaci6n a loa 
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factarea ••• 1Dflurea aobre la conceatracióa de •inerales en -

la leche de laa especie• doalsticas r aalwajea debido al redu­

cida a6aero de trabajo• elaboradoa. 

Jennesa (17) aenciona que la diweraidad de factorea fi­

aiol6¡icaa, ••bientale• r hereditario• aon lo• que deterainan 

la cantidad J calidad de la leche producida refirilndose en 

particular a la concentracién o peso de cada conatiturente por 

vaca r par unidad de tieapo. 

Ta•bi¡n afir•a que el contenido aineral de la ración no 

afecta significativaaente la composición de la leche, Sobre to 

do, se refiere al sistema ''buffer" del esqueleto, donde las de 

ficiencias de Ca J P en la dieta, no alteran la cencentración 

de estos minerales en le leche. El organis•o co•pensa este dé­

ficit tomándolos de laa reservas óseas o bien depositándolos o 

eliminándolos cuando existe un exc~dente en la ración. 

Maynard (25) opina que loa porcentajes de los principa~ 

lee •inerales no son afectados por las dietas comunmente e•- -

pleadas. Sin ea~argo, una ración deficiente en Zinc (Zn) y Cu 

ocasionan un decremento de estos •inerales en la leche. 

En el ganado lechero la informacién disponible indica -

que tanto la raza como la individualidad determinan la co•posi 

ción de la leche producida debido a las diferencias heredita -

rias y a los factores ambientales. Existe una amplia informa -

ción sobre el contenido de grasa en diferentes razas, sin em -

bargo, es •uy pobre sobre otros compueatos. Les cenizas perma­

necen relativamente constantes en la leche de diversas razas -

(17), 

En 1948, Hansaon (12) en Suecia utilizó 3 pares de ge•! 



los id6aticos de bowinos J sus resultados manifiestan una pe-­

queñ• variaci6n dentro de los ge•elos en cuanto a concentraci'n 

de C• J P en l• leche, péro una sran diferencia entre los pares 

de aemeloa, para concluir que los factores genéticos deter•inan 

l• CO•P••ici6n •iaer•l de la leche, 

Mieatr•s tanto,Jenness (17) notifica un nivel de C• y P 

••yor en la leche de w•c• Jersey que en la de Holstein. Esto se 

debe en p•rte a l• eleY•da concentraci6n de caseína en la leche 

de la Jersey, donde el P es parte intesral de esta •olécula y-­

el C• p•r su parte ae encuentra lisado al P. 

La co•posici6n •ineral de la leche varia con la estación 

del añe, particular•ente en la resi6n norte. El Ca y el P prese~ 

tan una ligera tendericia a declinar durante el verano (julio, a­

gosto y septiembre) y se encuentran en mayor concentración duran 

te el invierno. El Cl muest~a un comportamiento opuesto al del -

Ca y P. Sin embargo 1 la magnitud de este efecto es poco aparente-

(17). 

En cuant~ a la edad, Jenness (17)Jnforma que el porcent~ 

je de shlidos no grasos desciende cenferme ~umentan los períodos 

de lactancia, pero sin tener un efecto comercial significativo.-

La compesici6n de la leche producida por una vaca se mo­

difica considerablemente con el progreso de la lactancia. Los 

grandes ca•bios ocurren al iniciar y finalizar el periodo. El e! 

lostro, que es la secreción después del parto difiere de la le -

che en cuanto a contenido de sales. La concentración de minera­

les en el calostro de vaca, es mayor que en la leche de la misma 

ésto es debido al contenido de Ca, P, Hg, Cl y Na. La c~ncentra-
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ción de estos minerales declina rapidamentc hacia los valores­

de referencia, con las'ordeñas sucesivas. Mientras que el K es 

menor en el calostro que en la leche de vaca (17). 

Los C••bios en la composición mineral de la leche son -

debidos en parte a las infecciones de la ubre (mastitis) en 

donde ocurre una aparente dis•inucibn de l{pidos, sólidos ne -

grasos, lactosa y caseína, aunado a un incremento de la pro- -

telna s~rica y de cloruros (17), 

En 1953, Barry (3) notificó un aumento de Na y Cl en la 

leche durante procesos infecciesos, además de un decremento de 

K. De esta forma, la determinación de cloruros en la leche pe~ 

mite detectar adulteración con salmuera y también animales con 

mastitis o en procesas calostrales o de retención (1). 

Con respecto a la concentración de minerales en la le-­

che de cabra de diferentes razas existe gran controversia. En-

1972, Devendra (6) no encontrb una variaci6n sistemática entre 

cabras de raza Alpina y Nubia. En 1984, Csapó (5) coincide con 

el anterior. Mientras que Sawaya (33) manifiesta una diferencie 

significativa en cuanto al Ca y P sin ser aparente en otros mi­

nerales contenidos en la leche de diversas razas. En 1982, 

Singh (34) evaluó el P on 4 razas encontrando marcadas diferen 

cies entre ellas. 

El porcentaje de minerales en la leche de cerda durante 

el curso de la lactancia, así como la transici6n de calostro a 

leche fue descrito por Perrin (31), quien afirmo que el conte­

nido de cenizas en el calostro es inferior al de la lccl1e. La 

concentración de minerales se incrementa gradualmente conforme 

progresa el periodo lactacional. Las modificaciones en el con-



tenido de •iDerales en la leche de cerda de diferentes rezas -

fue notificado por Heidebrecht (13), quien no encontr6 diferen 

cias •i1nificativas, pero si considerables variaciones indivi­

duales dentro de una ais•a raza. 

Mientras que Fah•Y en 1972 (8) menciona diferencias en­

el calostro de 7 razas sobre todo.en el contenido de Na, 1 y -

Mg. Ta•bi'n afir•a que la leche de cerda es ais rica en Ca P 

que el propio calostro. Inversaaente e lo que sucede con la va 

ca. 

La coaposici6n quinica de la leche de oveja ha sido de­

terminada por Hursaeva (29); Juárez (18) y Ubertalle (35), 

En 1985, Heyer (28) notifica la composición de la leche 

de perra. Gnan en 1986 (11) estudi6 la composición de la leche 

de camello. Sobre el contenido de minerales en la leche de b~­

falo existen varios estudios como el de Mathur (24); Mehta(26) 

Kumar ( 20). 

En una extensa revisi6n de antecedentes se cncontrb una 

amplia variedad de datos, por ésto se hace mención de rangos -

establecidos por diferentes autores y algunos promedios de ca­

da mineral en la leche 4e vaca, cabra, cerdo y otras espccies­

de interéa, lo que a continuación se describe: 

~: 

Para eate aineral, el rango en la leche de vaca fue de 101 a -

169 ag,/lOOg. y un promedio de 125 mg./lOOml.(17). En la cabra 

de 55,5 a 262 mg./lOOg, J un valor medio de 140,2 mg./lOOml. -

(23). En la leche de cerda de 153 a 252 mg,/IOOml.(8). En la -

ye9ya: 100•1./lOOml,(25), En ls oveja 131 mg./lOOml.(29) y 250 

••• /100111. (25). 
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.9&.!Q: 

El contenido de éste en la leche de vaca es de 80.5 a 128 •g./ 

1001. con un proaedio de 105.l •g./JOO•l.(23). En la cabra el­

ranso ea de 110 a 181 mg./lOOg. con un valor •edio de 150 mg./ 

100•1.(2). En la leche de cerda, la concentraci6n de Cl no ha­

aido notificada, 

COBRE: 

La concentración en la leche de vaca es de 0.002 a 0.13 •g./ 

lOOg. r un proaedio de 0.0311 mg./lOOg.(5). En la cebra de 

0,012 a 0,09 mg./lOOg. y un nivel sedio de 0,031 mg./lOOg.(7). 

En le leche de cerda de 0.2 mg./lOOg.(19) En le oveja: 0.031 -

•g./lOOg.(18). y 0.098 mg./lOOg.(29). En la leche de perra de-

0,334 mg./lOOg,(28). 

FOSFORO: 

Le cantidad de P en la leche ie vaca es de 76 a 126 mg./lOOml. 

y un nivel medio de 94.8 mg,/lOOml,(32), Le leche de cobra de-

50 a 388 mg./lOOg. con un promedio de 126 mg./lOOml.(34). En -

la cerda un rango de 136 a 215 mg./lOOml.(8). En la yegua: 60-

mg,/lOOml.(25). En la oveja de 127 mg./lOOg.(18) y 166 mg./100 

111.(25). 

HIERRO: 

En la leche de vaca, los niveles son: 0.021 a 0.635 mg./lOOg.­

Y un promedio de 0.092 mg,/lOOg.(5) En le cebra de 0,021 a 

0.628 mg./lOOml, y un valor medio de 0.14 mg./lOOg,(33), En le 

leche de cerda de 0,123 mg./lOOg,(19). En le oveja de 0.076 mg. 

por lOOg.(18) y de 0.136 mg./lOOg.(29). En la leche de perra: 

0,687 ma./lOOg.(28). 
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MAGNESIO: 

En la leche de waca, la concentración es de 7 a 14 ag./lOOal.­

J un promedio de 12.32 •s./lOOal.(23). En la cabra de 10 a 90 

•1./100.1. y un niwel •edio de 17.09 •s./100•1.(23). En l• le­

che de cerda el ran10 es de 15 a 20 •g./100•1.(8). En la oweja 

de 18 •1./1001.(18) y 21 aa./lOOs.(29). 

f!!!ill.2: 
La concentración de ~ate, en la leche de vaca es de 72 a 197-­

•s./lOOg, y un pro•edio de 147 •g./100•1.(17). En la cabra de-

80 a 250 •g./lOOg. y un nivel •edio de 162 mg./lOOg,(21), En -

la leche de cerda de 9S a 10lmg./100ml.(8). En la oveja: 12lmg. 

por lOOg,(18) y 146•g./l00g.(29). 

fil!!!!!!: 

El contenido de Na en la leche de vaca ea de 29.6 a 69 mg,/lOO 

g, y un promedio de 49.lS mg./lOOml.(23). En la leche de cabra 

de 10 a 60 mg,/lOOg. y un nivel medio de 44.S mg./IOOg,(4), En 

la cerda de 40 a Sl mg./lOOml,(8), En la oveja: 41 mg./lOOg, -

(29) y 48 mg,/lOOg.(18). 

~· 
La leche de vaca tiene una concentración de O.OS a 0.7 mg./100 

g. y un nivel media de 0,4 mg./lOOml.(22), En la cabra de 0,06 

a O.SS mg./l~Og, y un promedio de 0.36S mg,/lOOg.(S). En la 

leche de cerda de 0.6 a.0.8 mg./lOOg.(19). En la oveja: 0,176 

mg./lOOg. (29) y de 0,688 mg./lOOg.(18), 

La hip6tesis del presente estudio versa de la siguiente-

manero: 

Existen diferencias en la concentración de ciertos mine­

rales en la leche de vaca, cabra y cerda. 
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T•nto el núaero de parto coao los dias de lactancia in -

fluyen sobre el contenido de ciertos •iner•lea en la leche de­

dichas e•pecies. 

En la actualidad no existe inforaaci6n comparativa del -

contenido de •inerales en la leche de las heabras de los ani -

aaies doaésticos en Héxico. Esto aunado a la aran diversidad 

discrepancia en la literatura sobre el contenido de minerales­

en la leche motivaron los objetivos de este ensayo, los cuales 

son: 

A) Determinar la concentraci6n de 9 ainerales en la le -

che de vaca, cabra y cerda. 

B) Coaparar las concentraciones de minerales de la leche 

de las 3 especies en cuesti6n. 

C) Establecer el efecto producido por el número de parto 

y días de lactancia sobre el contenido mineral de la­

leche de las especies domésticas: vaca, cabra y cerdo. 
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M A T E 1 I A L y K E T O D O S 

l. COLECCION DE LAS MUESTRAS: 

El •aterial de esta investigación constó de 62 •uestras de-

leche distribuidas por especie de la siguiente •anera: 20 -

de bovinos raza Holatein-Friesian; 22 de caprinos: 13 Mu- -

bias, 5 Alpinas y 4 Saanen; 20 de suinos raza Landrace y 

Yorkshire. Estas euestras se obtuvieron en forma aleatoria, 

por ésto los animales difieren en cuanto a número de parto­

y dies de lactancia, Pera les veces y cebras se empleó la -

ordefie manual (f), posterior al despunte y en les cerdas 

después de la limpieza, masaje y compresión manual de les -

tetes (8), Se colectaron aproximadamente 5 ml. de cada eni­

aal, en tubos de vidrio con tapón de bequelite, previamente 

enjuagados con agua desmineralizada y desionizada. Les mues 

tras.fueron congeladas hasta su análisis. 

2. PROCESAMIENTO DE LA MUESTRA: 

Una vez descongelada la leche se efectu6 la preparación, 

por el método de digestión ácida (14). Los pesos principa -

les fueron los siguientes: Se colocaron 2 ml. de la muestra 

en un matraz ijeldehl de 100 ml. agregando 4 ml. de ácido -

nitrico y 3 perlas de vidrio, después se colocó éste sobre­

una estufa a 80ªC por 4 mina., para luego añadir 1 ml. de -

ácido perclórico. Asi se dejó nuevamente sobre el calor por 

un tiempo suficiente pera le complete digestión. Aclarada -

la muestra se retiró del calor para aforarla a 25 ml. con -

ague desionizada y vaciarse e un recipiente de plástico. D! 

che digesti6n permitió le determinación de todos los minera 
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lea, con excepci6n del Cl y P. 

Para la cuantif1caci6n del P ae eapleó el aétodo descrito -

por la Aaaociation of Official Analytical Cheeiats (14) y -

se utilizaron loa siauientes reactivos: solución estándar -

de foafatoa, ácido tricloroacético al 10%, reactivo de ao -

libdato de aaonio y reactivo de paraaeaidina. 

La detereinación de Cl ae realizó con reactivos Nerckoteat• 

•i1uiendo el eétodo descrito por el eiaeo laboratorio (27)­

eepleando para ésto una solución de nitrato de eercurio. 

3. DETERHINACION DE LA CONCENTRACION DE MINERALES: 

La lectura de Ca, Cu, Fe, Ha y Zn"se realiz6 en un Espectr~ 

fotóeetro de absorción atóeica, con las especificaciones 

del •anual de operación del fabricante (30). 

Los niveles de Na y K se obtuvieron por medio de un Fotóme-

tro de flama (16). 

Para la lectura del Cl y P se empleó la Colorimetría (14). 

4. EVALUACION DE DATOS: 

Una vez obtenidas las concentraciones de minerales se agru~ 

paran los datos por especie, número de parto y días de lnc-

tancia, para elaborar cuadros 1 gráficas. De acuerdo al nú-

•ero de parto ae establecieron 4 srupos por especie. 

En el caso de las Yacas y cabras fueron los siguientes: 

Grupos lúmero de animales por grupo 
.!!El! ill.!.!!!. 

A) Primer parto 3 8 

1) Seaundo parto 5 8 

C) Tercer parto 4 

1) C•arto a aéptiao parto 5 

• Narckote•t, M•rca lea. Merck-Há~ico, S.A. 
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Loa 1rupoa para laa cerda& en cuanto a nÚ•ero de parto son: 

Grppo• Núaero de •ni•1le• 

4) , 2 p•rto• 5 
11) 3 , ' p•rto• 7 

C) 5 , 6 p•rto• 4 

D) 10 J 11 P•rto• 4 

L• cl••if1c•ci6n por diaa de l•ct•ncia con•tÓ de 3 grupos, 

P•ra la• ••ca• J cabr•• fueron loa aiauientea: 

Grupo• 116aero de ani•a¡es 
.!.ti.U ca ras 

a) 4 • 100 dha 6 15 

o 101 • 200 diaa 8 2 

c) 201 a 300 di.a 6 5 

En el caso de l•• cerdas loa arupoa en cuanto a días de 

lactancia fueron: 

Grupos 

a) O a 2 días 
b) 6 a 14 dfas 
e) 20 a 27 días 

Nú•ero de ani•alea 

6 

10 

4 

Posterior•ente a partir de los niveles de cada •ineral se -

deterainaron los valores proaedios, máximos y mínimos. Para 

conocer la diferencia entre promedios se eapleó el método -

de la "T de Student" (15), 
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a E S U L T A D O S 

Loe dato• obtenido• del preaente análisis se reeuaen en 

el cuadro l. La coaceatraci6n aedia de lo• ainerale• ea la le­

che de ••ca. ca•ra J carda eatin repreaeatados ea las ar,ficss 

1 , 2. 

Loe ai•eles proaedio del contenido de CALCIO fueron los 

siauientes: Ea le leche de •aca de 127.19 •1./lOOal.; en lec! 

bra de 135.2 •1./lOOal. 1 en la cerda de 200.0 ag./100.1. Esto 

denota que la leche de cerda e• a6s rica en Ca que la de cabra 

J ésta a au •ez que la de vaca. Así miseo, se encontr6 que el­

calostro de la cerda contiene eolo 58.18 •a./lOOel. de Ca sien 

do éste un nivel inferior al contenido en la leche de la aisea. 

El contenido de CLORO fue de 108.7; 143.17 J 166.98 ag./lOOal. 

para la leche de vaca, cabra y cerda reapectivaaente, donde se 

aprecia un coeportaaiento similar al del Ca. Con respecto al -

COBRE se encontraron lee siguientes concentraciones: en la le­

che de vaca de 0.0268 ag./lOOml.; en la cabra de 0.0562 y para 

la cerda de 0.18 eg./lOOel. La leche de cerda mostr6 niveles -

superiores de Cu, con respecto a las otras 2 especies. El con­

tenido de FOSFORO fue aieilar en la leche de vaca: 84.9 mg./ -

lOOel. y en la de cerda: 86.82 eg./lOOal. Mientras que la le -

che de cabra tuvo una coacentraci6n mayor de este mineral: 

103.5 ag./lOOml. En cuanto al contenido de HIERRO, la leche de 

cabra mostr6 niveles inferiores: 0.222 •g./IOOml. con respecto 

a la de cerda: 0.362 mg./lOOml. y sobre todo a la de •aca: 

0.534 aa./lOOal. Loa •i•elea de MAGNESIO fueron seaejantea en­

laa 3 especies: 13.15; 16.27 y 15.33 a1./lOOml. para la leche-
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de ••ca, cabra 1 cerda reapectivaaente. Para el POTASIO se ob­

servó que la leche de cerda con 85 ag./IOOml. tu•o ai•eles in­

feriores con reapecto a la de vaca: 152.27 ag./100•1. 1 a la -

de cabra: 162.09 •a./100•1. Los valores de SODIO fueron paree! 

do• aa la leche de vaca con 47.33 aa./100•1. 1 en la dm cabrm­

coa 43,77 •a./100•1. Mientra• que en la lachm de carda me en -

contraron nivele• aupmriorea: 58,11 •a./100•1. En cuanto al 

ZIIC, lma concentraciones en la leche de vaca fueron de 0.59 -

•1./100•1. en la cabra de 0.721 •g./100•1. 1 en la de cerda de 

0,90 ag./lOOal. El contenido de Zn en el calostro de la cerda­

fue de 1.77 •g./100•1., siendo un nivel auperior al de la le -

che de la •iaaa. 

Loa valorea nu•'ricoa •6xi•oa 1 •ini•o• ae encuentran -

en el cuadro l 1 repreaentadoa en las gr6fica• 3 1 4, las cua­

les de•uestran una amplitud en los rangos de loa •inerales cog 

tenidos en la leche de las especies en cuestión. 

Considerando 2 parámetros iaportantes, como lo son el -

número de parto y los dias de lactancia se clasificaron a los 

aniaales. Esto permitió determinar el comportamiento de loa mi 

nerales contenidos en la leche de vaca, cabra y cerda. 

La concentración media de minerales en la leche de VACA 

para loa grupos previamente establecidos fue la aiguiente1 

Los niveles de CALCIO,(Gráfica 5) en cuanto al número -

de parto fueron: A) 122.06; B) 136.5; C) 132.29 y D) 113.8 mg. 

/lOOml. Donde se aprecia una concentración mayor de 6ste en 

las vacas de 2 3 partos, Para los otros grupos: a) 131.71 

b) 128.46 y c) 120,9 mg./IOOal. Lo cual indica, que la concen-
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l:raci6n de Ca en la leche d~ \•aca disainuye conforae proareaa­

la lactancia. 

La concentraci6n de CLORO,(Gr6fica 6) en la leche de •! 

ca fue: A) 103.5; B) 106.5; C) 120.42 y D) 97.6 ag./lOOal. Ea-

to representa un increaento en loa niwelea de Cl, del priaer -

al tercer parto, aientraa que las vacas de 4 o a6s partos tie­

nen concentraciones inferiores. En cuanto al periodo de lacta~ 

cia ae obtuwo lo siguiente: a) 110.9; b) 116.4 y c) 96.12 ag./ 

lOOal., ésto deaueatra que en el segundo tercio los niveles de 

Cl en la leche de estas vacas, son superiores. 

Loa niveles de COBRE,(Gráfica 7) en la leche de vaca 

por n6aero de partos fueron: A) 0.020; B) 0.027; C) 0.025 y D) 

0.032 mg./lOOml. Donde ae aprecia un incremento en el conteni-

do de Cu conforae aumentan los partos. La concentración de es-

te mineral, en cuanto a días de lactancia fue: a) 0.037; b) 

0.018 y c) 0.027 ag./lOOal. Los niveles de Cu son inferiores -

en el segundo tercio de la lactancia. 

Con respecto al FOSFORO,(Gráfica 8) los niveles fueron: 

A) 87.5, B) 85,0, C) 86.5 y D) 80.9 mg./lOOml. Esto demostró -

que la concentración de P en animales de 1 y 3 partos se man -

tienen con.stantes y que las vacas de 4 partos presentan nive -

les inferiores, El comportamiento del P durante la lactancia -

fue: a) 91.22, b) 82.8 y c) 81,5 mg./lOOml. Donde se observó -

un descenso del mineral hacia el final de la lactancia. 

Los valores de HIERRO,(Gráfica 9) de acuerdo al número-

de parto fueron: A) 0.5; B) 0.46; C) 0.54 y D) 0.61 mg./lOOml. 

La variación fue pequeña, sin e•bargo se observan niveles sup! 

riores en vacas de 3 o más partos. En cuanto a dias de lactan-
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cia: a) 0.39; b) 0.57 y e) 0.61 mg./lOOml. Esto manifiesta un 

incremento del Fe en la leche de estas vacas, hacia el final -

del periodo lactacional. 

En cuanto al HAGNESIO,(Gráfica 10) los niveles fueron: 

A) 13.64: B) 13.68; C) 12.94 y D) 12.62 •g./100•1. Laa vacas -

de 1 y 2 partos tienen concentraciones similares y a la vez su 

periores co•paradas con las de 3 o •ás partos. Con respecto a­

dlas de lactancia, la variación fue •lni•a: a) 12; b) 13.78 y­

e) 13.43 •g./lOOml. Donde se verificó un contenido inferior de 

Hg en la leche de vaca durante el pri•er tercio del periodo. 

La concentraci6n de POTASIO,(Gráfica 11) con respecto -

al número de partos fue: A) 161; B) 172.19; C) 146.4 D) 143, 

27 mg,/lOOml. Existen niveles superiores en vacas de 2 pa~ 

tos e inferiores en las de 3 o más partos. Por otro lado se ob 

servó que el K disminuyó conforme progresa el periodo lactacio1 

nal: a) 155,52; b) 152.35 y e) 148.27 mg,/lOOml. 

Los niveles de SODIO,(Gráfica 12) fueron: A) 46.0; B) -

44.37; C) 44.75 y D) 54.72 mg./lOOml. La concentraci6n de Na -

se mantuvo constante en vacas de l y 3 partos, mientras que 

las de 4 a partos muestran niveles superiores. Para los días 

de lactancia los resultados fueron: a) 39.93; b) 45,06 y c) 

57.77 mg./IOOml. Los niveles de Na se incrementaron con el a -

vanee de la lactancia. 

En cuanto al ZI~C,(Gráfica 13) se encontró lo siguiente: 

A) 0,59; 8) 0.60; C)·0.64 y D) 0.5 mg./!OOml. Lo cual demues -

tra un aumento en los niveles de éste en la leche de vaca, del 

lº al 3• parto, para descender en las de 4 o más partos. Se o~ 

serv6 poca variación en cuanto a d!as de lactancia: a) 0.58; -



b) o.59 y c) o.58 mg./IOOml. 

Le~ valores obtenidos c11 la lpche de CABRA con respecto 

a las diferentes variables son: 

La concentración de CAtCIO,(Gráfica 5) en cuanto al nú­

mero de parto en la leche de cabra fue~ A) 144.1; B) 130.7; C) 

141.0 y D) 105.7 mg./IOOml. Esto demuestra que las ca~ras de­

y 3 partos t~~nen niveles superiores comparadas con las de 2 

éstas a su vez, que las de 4 y 5 partos. También se observó­

que existen niveles mayores sobre todo al final del periodo 

lactacional: a) 131.8; b) 116.6 y c) 152.97 mg./lOOml. 

En cuanto al CtORO,(Gráfica 6), de acuerdo al número de 

parto, en la leche de cabra, los datos fueron: A) 138.62; B) -

138.64; C) 155.28 y D) 155.25 mg./100 ml. Donde se aprecian n! 

vele¿ superiores en cabras de 3 a 5 partos. En cuanto ~ los 

días de lactancia¡ a) 147.86; b) 177.5 y c) 115.35 mg./lOOml.­

La concentración de Cl es inferior en el Último tercio, pero -

superior en el segundo tercio del período. 

Con respecto al COBRE (Gráfica 7), la variación en caan 

to a número de parto fue pequeña: A) 0.05; B) 0.057; C) 0.059-

y D) 0.068 mg./lOOml. Sin embargo, las cabras de 4 o más partos 

presentan niveles superiores. En los grupos siguientes: a)0.06 

b) 0.031 y c) 0.052 mg./lOOml. to que indica que existen con -

centraciones de Cu en ]¡1 leche de cabra, inferiores en el se--

gundo tercio de la lact;1ncia. 

l.a concentraci6n de FOSFORO,(Gr,ficn 8) fue la siguien-

te: A) 117.0; B) 83.98; C) 102,56 D) 129.12 mg./IOOml. to --

que demuestrn que las cabras de 1 ·y 3 o m&s partos tienen njv~ 
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les •i•il•r••• pero ••yorea • l•• de 2 partos. En cu•nto al 

periodo lactacional se obtuvo: a) 99.55; b) 115.0 y c) 110.75-

ag./lOOal. Esto indic• que existen niveles auperiores en el 2ª 

tercio de la lactancia. 

Para el HlEIRO,(Gr¡fic• 9) en cuanto •l n6aero de par -

toa se obtuvo: A) 0.259; B) 0.182; C) 0.209 y D) 0.256 ag./100 

al. Se obaerv•ron niveles superiores en la leche de cabras de­

l y de 4 o aia partos. Al aiaao tiempo se verificb que el Fe -

ae increaenta conforae progresa la lactancia: a) 0.205; b)0.23 

y c) 0.265 ag./lOOml. 

El contenido de MAGNESIO (Gráfica 10), en la leche de -

cabra fue: A) 19.43; B) 12.57; C) 19.0 y D) 12.81 ms./lOOml.Ls 

leche de loa aniaalea de l y 3 partos tuvieron concentraciones 

superiores coaparándolaa con el reato de ellas. En cuanto al -

periodo lactacional: a) 14.22; b) 14.37 y c) 23.16 mg./lOOml.­

Eato deauestra que los niveles de Hg son mayores en el 3ª ter­

cio de la lactancia. 

Loa niveles de POTASIO,(Gráfica 11) en la leche de ca -

bra con respecto al núaero de parto fueron: A) 200.4; B) 137.4 

C) 139.5 y D) 152.) ms./lOOml. Donde se verifican valores in -

feriores en cabras de 2 y 3 partos, pero auperiorea en las de­

priaer parto. Para loa siguientes: a) 141.3; b) 195.8 y c) 

210.7 as./lOOml. Lo que muestra un incremento del mineral a 

través de la lactancia. 

El SODIO,(Gráfica 12) se encontr6 en concentraciones i~ 

feriorea en animales de 1 y 2 partos: A) 42.8; B) 41.l; C)48.0 

y D) 49.6 •1./lOOal. En cuanto al periodo lactacional, las va-
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riacione• de Ne en la leche de cabra fueron pequeñas: a) 43.92 

b) 42.0 y c) 44.0 •g./100•1. 

Con respecto al ZINC (Gráfica 13), las concentraciones­

de acuerdo al parto fueron: A} 0.615; B) 0.81; C} 0,753 y D} -

0,81 •g,/lOOal, Donde ae aprecia que la leche de les cabras de 

priaer parto tienen niveles inferiores de éste. En cuanto al -

per{odO lactacional se obtuvieron valores superiores en el lª­

tercio e inferiores en el 2• tercio de la lactancia: a) 0,76;­

b) 0,56 y c) 0,68 ag,/lOOal, 

Los datos obtenidos, para la leche de CERDA se citan a­

continuación: 

Loa niveles de CALCIO,(Gráfica 5) en la leche de cerda, 

por núaero de parto fueron: A} 173.3; B) 196.57; C) 161,84 y -

D} 175.0 mg,/lOOml. Esto deauestra niveles similares en cerdas 

de 1-2 y de 10-11 partos siendo superiores a las concentracio­

nes de la leche de hembras de 5-6 partos, pero inferiores a 

las de 3-4 partos. Para los grupos de dias de lactancia: a} 

58.18; b) 186.41 y c) 248 mg,/lOOml. Donde se verifica un in -

cremento del Ca conforme progresa el periodo lactacional. 

En cuanto al CLORO,(Gráfica 6) las concentraciones en -

la leche de cerda fueron: A) 207.0; B} 171.l; C} 166,3 y D) 

166.3 mg./lOOml. Donde se aprecia un descenso del mineral con­

forme aumenta el número de partos. Por otro lado, se observó -

que el Cl tiende a dis~inuir hacia el final de la lactancia: -

a} 255. ; b} 147.8 y c) 121.9 mg./lOOml, 

Las determinaciones de COBRE (Gráfica 7) en cu3nto a n~ 

mero de parto en la leche de cerda fueron: A} 0,24; 8) 0,144;-
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C) 0.221 J D) 0.125 ag./100•1. Los niveles de Cu declinaron 

con el progreso de la lactancia: a) 0.227; b) 0.186 y c) 0.093 

•g./100.1. 

Para el FOSFORO,(Gráfica 8) se obtuvieron valores de: -

A) 62.4; R) 90.0; C) 90.0 J D) 7~.7~ •e./100•1.Encontrando ni-

veles auperiores en cerdas de 3 a 6 partos. En cuanto a días -

~e lactancia: a) 57.7: b) 91.62; y c) 85.62 mg./lOOml. El P 

•oatr6 un increaento bocio el final del período. 

Las concentraciones de HIERRO,(Gráfica 9) en la leche -

de cerda fueron: A) 0.32; B) 0.501; C) 0.4~ y D) 0.43 mg./100-

ml.Donde laa cerdas de 3 y 4 partos tuvieron niveles superio -

res. Se observó ta•bién que el Fe se encuentra en concentracio 

nea inferiores en el Último tercio de la lactancia: a) 0.41; -

b) o.~6 y c) 0.36 •g./loo.1. 

Los niveles de HAGHESIO,(Gráfica 10) tuvieron poca va -

riaci6n, sin e•bargo se observ6 que las cerdas de l y 2 partos 

tienen concentraciones superiores: A) 16.7; B) 14.0: C) 15.9 

D) 15.2 mg./IOOml. Ta•hién se verific6 un descenso del Hg en -

la leche de cerda al avanzar el período lactacional: a) 16.8:­

b) 14.5 y c) 14.8 mg./lOOal. 

La concentraci6n de POTASIO,(Gráfica 11) en cuanto a n~ 

mero de parto fue: A) 112.4: B) 76.17; C) 79.1 y D) 71.8 mg./-

lOOml. El contenido de [ en la leche de cerdas de y 2 partos 

fue superior al de las demás. Los niveles de este mineral son­

elevados en el lª tercio de la lactancia y desciP.nden conforme 

progresa la misma: a) 115.9r b) 79.1 y c) 53.1 mg./IOOml. 

Con r~s~ecto al SODI0 1 (Gr,fica 12) se obtuvieron los si 

suientes: A) 42.9; B) 64.7: C) 61.2 y D) 63.7 ag./lOOml. Esto-
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~udicó que ia leche de las cerdas de l y 2 partos contienen 

una c.oncentración inferior. El contenido de Na se incre•entó -

confor•e progresó el periodo lactacional: a) 45.2; h) 56.6 y -

c) 81.S •g./lOOml. 

Lo• DiYelea de ZINC,(Gráfica 13) en la leche de cerda -

por el n6aero de parto• fueron: A) l.S4; 8) 0.92; C) 0.9 y D)-

0.83 ag./lOOal. Aa{, las cerdas de 1 y 2 partos aostraron con­

centraciones superiores. Para los grupos siguientes: a) 1.77;­

b) 0.91 c) O.SS ag./100•1. Donde se apreci6 un descenso del­

aineral a traYés del periodo lactacional. 

Eatadistica•ente se obtuvieron las diferencias entre 

proaedioa de los •inerales en la leche de las 3 especies en 

cuestión, lo cual se ilustra en el Cuadro 2. El Ca y el K pre­

sentan una diferencia estadística (P< O.OS) entre la leche de­

vaca J cerda, además entre la de cabra y cerda, pero sin dife­

rir la de vaca y cabra. Tanto el Cu como el Zn mostraron una -

diferencia entre las 3 especies. El Cl mostró diferencia entre 

la leche de vaca y cabra y entre la de vaca cerda, no asi, -

entre la de cabra y cerda. En cuanto al P y el Fe fueron dife­

rentes estadistica•ente, entre la leche de vaca y cabra y en -

tre la de cabra y cerda, pero no entre la de vaca y cerda. El­

Hs no aanifestó diferencia estadística alguna entre las 3 es -

pectes. El Na, por su parte, Únicamente presentó diferencia 

entre la leche de cabra y la de cerda. 
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D 1 S C U S 1 O N 

La variación en los resultados obtenidos durante el pr! 

aente aniliais, aal co•o la a•plitud de loa rangos de la con-­

centración de •ineralea en la leche de las 3 especies en cues­

tión se justifica en parte al aueatreo aleatorio de los ani•a­

les, lo que iaplica, una diferencia en edades, tipo de aliaen­

tación, eatado fisiológico y núaero de parto. Taabi'n se con•! 

deran otros factores que pueden influir sobre la composición -

aineral de la leche, tales coao: características propias del -

individuo atribuidas a factores genéticos, raza, clima de la -

región y estación del año asociada a una escases o abundencia­

de ali•ento, asi coao duración de la lactancia, nÚ•ero de ord! 

ñas al d{a, presencia de enferaedades sisté•icas, mastitis, en 

tre otros. 

La leche no debe ser considerada como un producto uni -

forme debido a las variaciones en su composición causadas en -

gran medida por factores que modifican la fisiologia de la hem 

bra en su afán por •antener la homeostasis. 

Por otro lado, la concentración de los compuestos puede 

fluctuar debido a factores extrinsecos, como el error humano y 

de técnica y por supuesto el de los métodos de análisis emple! 

dos que frecuentemente influyen sobre los valores notificados. 

Estas variaciones también se asocian a la presencia de minera­

les en soluci6n o bien en dispersi6n coloidal. Por ésto, los -

niveles encontrados no representan siempre el contenido origi­

nal de sales en la leche, porque pueden incluir elementos pre -

sentes en las proteínas y lipidos y excluir a ciertos iones 



inorgánicos. Esto puede •odificar los resultados de la técnica 

colori••tric•, pero •o loa de •baorci6n •t6•ica, pueato que en 

esta Últi•a, la •edici6n representa el contenido total. 

De•afortunada•eate. loa estudios referente& a la coapo­

sición de la leche soa eacaaoa e inco•pletoa, por esta razón -

no e•t'n bien definido• loa factore• que deter•inan la concen­

traci6n de •ineralea en la leche debido a que batos no son con 

aiderados co•ercial•ente i•portantea, coao en el caso del con­

tenido de ara•• en la •i••a. 

Con respecto a la concentración aedia. aaf co•o a los -

factores que influyen sobre el contenido •ineral de la leche -

de vaca, cabra J cerda que son considerados coao parte de la -

diacusi6n, se tiene lo aiauiente: 

El contenido pro•edio de los •inerales en la leche de -

VACA obtenidos en este estudio es comparable con el de otros -

autores. Los niveles de Ca y Cl son similares a los notifica -

dos por Jenness (17) Alais (2). Mientras que el contenido de 

Cu J Mg encontrados en el presente, coinciden con los obteni -

dos por Csap6 (5). La concentraci6n media de P en la leche de­

vaca ea ee•ejante a la encontrada por L6pez (23). Loe niveles­

de K son comparables con los de Ponce (32) y Alsis (2). El con 

tenido de Na fue si•ilar al de Ponce (32) y los valores prome­

dio de Zn en la leche de vaca fueron parecidos a los notifica­

dos por Jenness (17). Sin embargo, la concentraci6n de Fe de -

terminada en el presente anállsis fue de 0.543 mg./IOOml. y r~ 

sultó ser un valor superior al notificado por López (23): 0.28 

mg./lOOml.,pero inferior al de Valenzuela: l mg./lOOml.(36). · 
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Loa resultados obtenidos en cuanto a per~odo de lactan­

cia de•uestran que los •inerales de la leche de vaca que tie -

nen una ••ror wariación son el Ca, Cl, Cu, Fe, l y Na; en me­

nor grado el P J Mg J ligera•ente el Zn. 

Se puede concluir que existen minerales en la leche de­

estas vaca que tienden a disainuir su concentración conforme -

progresa el periodo lactacional, lo cual es observado para el-

Ca, Cl, P l. Estos eleaentos muestran niveles superiores en-

el pri•er tercio de la lactancia, sin embargo disminuyen hacia 

el final del periodo. En contraste, el Fe, Mg, Na y Zn se in-­

crementan conforme progresa le lactancia. 

Este co•portaaiento del contenido de minerales, también 

ha sido verificado por Jenness (17) quien afirma que el proce­

so de lactancia, sobre todo al inicio y al final de éste influ 

ye considerablemente sobre la composicibn de la leche. Asi mi~ 

mo opina que el Ca, P y Cl tienden a declinar durante las pri­

meras 5 semanas de lactancia. 

Por otro lado, Alais (2), afirma que el contenido de K­

desciende, mientras que el Na se incrementa regularmente hacia 

el final del periodo lactacional. Loa niveles de Na y l evolu­

cionan en sentido inverso. Este aspecto, también se corrobora­

en el. presente trabajo. 

Los promedios de los minerales contenidos en la leche -

de CABRA determinados en este estudio han sido notificados con 

anteriorld3d. La concentraci6n de Ca, Cu y Fe son comparablcs­

con los valores encontrados por Csapó (5). L?3 niveles de Cl -

fueron similares a los de Alais (2). El contenido de P en la -

leche de cabra resultb semejante al determinado por Ghionna(9) 
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1 Alais (2). El pro•edio de 1 fue si•ilar al reportado por A-­

lais (2) 1 Lauer (21), El contenido de Mg en la leche de cabra 

fue inferior al infor•ado por López (23). 

La concentración de Na fue de 43,0 mg./100•1. siendo 

un valor inter•edio al deter•insdo por L6pez: 41.28 mg,/lOOml. 

(23) y por Csapó: 46.5 •s./lOOg,(5), En cuanto al Zn se encon­

tró una concentración •edia de 0,721 •g,/lOOml, siendo supe- -

rior a la notificada por Loennerdal (22): 0,55 •g./lOOml. 

Al e•aluar el co•portamiento de •inerales en la leche -

de cabra con respecto al periodo lactacional se obaerv6 lo si­

guiente: En el primer tercio de la lactancia existen niveles -

inferiores de Ca, P, Fe, Hg, K y Na, los cuales se incrementan 

conforme progresa el periodo. Mientras tanto, el Cu, Cl y Zn -

muestran concentraciones elevadas al inicio, mismas que des- -

cienden hacia el final de la lactancia. 

Estas variaciones son comparables con las de Brcndehaug 

(4), quien afirma que la leche de cabra, en cuanto a composi -

ción mineral es determinada en gran medida por el estado lact~ 

cional, en donde el contenido de Ca, P, Mg, K y Na es inferior 

al inicio de la lactancia, pero se incrementa hacia el final -

de la mis•a. También opina que el estado nutricional, las dif! 

rencias climáticas, la individualidad y la raza influyen sobre 

el contenido de minerales de la leche. 

En 1984, Csapó (5) notificó un incremento de Ca, P, Na, 

Mg y Hn conforme progresaba le lactancia y un descenso en el 

Zn, Fe y Cu. Esta referencia es constatada en esta investiga -

ción, con excepción de la variación del K y el Fe, debido a 

que el comportamiento observado para estos 2 el~~entos en la -
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leche de cabra l~e el de incrementar su concentración con el -

progreso de la lactancia. 

En l.a leche de CERDA, las concentraciones cedias de Ca 

J Mg obtenidas en este estudio son comparables con las de 

Fah•y (8). Aai •la•o, loa niveles de Cu y Zn fueron si•ilares­

a los deter•inadoa por lirchgessner (19). En cuanto al P, los­

niveles fueron de 86.82 •g./100•1. siendo inferiores a los en­

contrados P.ºr Al•ls (2): 150 ag./IOOml. y por Fah•J (8): 136 a 

215 •g./100•1. El contenido de l en la leche de cerda fue de -

85 •g./103•1. J el notificado por Fahmy (8) de 95 a 101 mg./ -

100•1. La concentración aedia de Fe fue de 0.43 •g./lOOml. 

siendo superior m la deter•inada por lirchgessner (19): 0.113 

a 0.138 mg./lOOg. 

Las diferencias aparentes son debidas en parte a que el 

método empleado ¡ior Fahmy fue el de incineración y no el de 

digestión ácida de la leche como en este caso. La incineración 

destruye radicales orgánicos, además de que permite cierta vo­

·latilización de cloruro de sodio, as{ como la f~rmación de 

óxido de metales y de carbonatos. 

Al evaluar la concentración de minerales en la leche de 

cerda, por el periodo de lactancia se pudo observar que los 

elementos que se incrementan con el transcurso de la misma son 

el Ca, P y Na. Mientras que los que descienden hacia el final­

del periodo lactacional aon el Cl, Cu, Fe, Hg, K y Zn. 

También sa puede afirmar que el Ca, P y Na se encuen 

tran en mayor con~entración en la leche de cerda que en el pr~ 

pio calostro. Mientras que los 6 minerales restantes se encue~ 

tran en niveles superiores en el calostro. 
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En 1972, Fah•J (8), establece que el calostro de cerda­

contiene niveles inferiores de Ca y P, pero superiores de Na y 

[ al co•pararlo con la leche de la •isma. Esta afirmación es -

compatible con los resultados obtenidos, con e~cepción del co~ 

tenido de Na. En el preaente an6lisia ae obaer•Ó que el nivel­

de Na en el calostro es bajo, pero se incrementa en la leche -

en for•a paralela con el progreso de la lactancia. 

Por otro lado, [irchgesaner (19) afir•a que el calostro 

de cerda es rico en Cu y Zn, pero pobre en Ni y Mn. Las deter­

minaciones del presente coinciden con lo anterior, ya que se -

verificó que el Cu y el Zn se encuentran en concentraciones -

superiores en el calostro, ais•as que descienden en el trans -

curso de la lactancia. 

La evaluación co•parativa de la concentración de minera 

les por el número de parto en la leche de las vacas, cebras y­

cerdas empleadas en el presente estudio se describe a continua 

ci6n: 

illf!Q: 

La concentración de éste, en la leche de vaca y cabra se modi­

fic6 levemente, aunque •ostr6 una ligera tendencia de decremen 

to de los niveles conforme'aumenta el número de partos. El Ca­

en la leche de cerda present6 una •ayor variación, pero sin 

una tendencia bien establecida. 

~· 
En la leche de vaca permaneció constante, pero denotó niveles-

superiores en animales de 3 partos. En la cabra el contenido -

de Cl se incrementó en los animales de 3 o más partos. Mientras 
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que la leche de cerdas de 1 y 2 partos poseen concentraciones­

~uperiores co•paradas con el reato de ellas • 

.!<!!ll!• 
En la leche de vaca y cabra, este aineral se modific6 ligera -

•ente. Sin e•barao. en le cerda los cambios fueron notables, -

pero sin una tendencia deterainada. 

r!!fil'.l!!!!.: 
La concentraci6n de éste no aostr6 una variación iaportante en· 

la leche de vaca. Mientras que en la leche de cabra y cerda 

tiende a incre•entarse con el número de partos • 

.!!.!!!!!Q: 

Las aodificaciones del Fe fueron siailares en las 3 especies -

con una tendencia de increaento paralela al número de partos. 

MAGNESIO: 

En las leches de vaca y cerda el Mg poco se modificó. En la de 

cabra .• existen niveles superiores en el ¡er y J!r parto, pero 

inferiores en hembras de 2• y 4° parto. 

fQ.lli!Q: 

El comportamiento de este mineral fue similar en las 3 espe 

cies. Comparativamente los niveles superiores se encontraron -

en vacas J cerdas de t~ry 2º parto y en cabras de lº parto pe!· 

aaneciendo el contenido estable en el resto de las hembras. 

fil!fil.Q.: 

En las 3 especies, el contenido de Na en la leche se incremen­

t6 paralelamente con el n6mero d~ partos siendo un efecto me -

yor en la leche de cerda. 

~· 
Las leche de cerdas de 1 y 2 partos c-ontienen niveles compara-
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ti vos superiores de Zn. Las cabras de l~r parto tienen concen-­

tracionea inferiores co•paradas con el resto de ellas. En la -

leche de vaca~ 101 niveles de Zn per•anecen estables, pero in­

feriores ea •ni••lea de 4 o •6s partos, 

El coaporta•iento del contenido de •ineralea en la le -

che de l•• r•aas de las eapeciea analizada• por lo• diaa de 

lactancia fue el aiguiente: 

.!1!.!&!Q: 

El contenido de Ca en la leche de vaca tiende a declinor'lise­

re•ente. Mientra• que ~n la cabra J cerda se incre•enta con el 

prosreso de la lactancia, Siendo este efecto mucho •á• aparen­

te en la leche de cerda. 

ill&!Q: 

La variación de éste en la leche de vaca y cabra fue similar -

coa una lisera tendencia de decremento hacin el final de la 

lactancia. Sin eabargo, la concentración en la cerda varía no­

tablemente, pero en forma opuesta a las 2 especies anteriores. 

~· 
En la leche de cerda, el Cu se modificó aisnificativamente te-

niendo niveles elevados durante el prlm~r tercio de le lactan­

cia y después un decreaento confor•e avanza la •is•a. En la le 

che de vaca 1 cabra la variación fue menos aparente mostrando­

niveles superiores en el ¡ertercio, pero inferiores en el 2ª -

tercio del periodo • 

.f.Q§,,EQ!Q: 

El contenido de P en la leche de cabra y cerda se incre•entó -

en forma paralela con el periodo lactacional. En la leche de -

vaca existe una tendencia opuesta aunque muy lig~ra. 
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.!il.fil!.!!Q: 

Los niveles de Fe en la leche de vaca y cabra tienden a incre­

aentarse con el progreso de la lactancia. Sin embrargo, en la­

cerda se incrementan los niveles en el 2º tercio, para descen­

der en Últi•o tercio de la lactancia. 

MAGNESIO: 

La variaci6n del Ha en la leche de vaca y cerda fue •oderada -

pero opuesta. En la cerda existe un·decremento conforme avanza 

la lactancia. En la leche de cabra la concentraci6n per•anece­

constante en el 1ª y 29 tercio de la lactanci1, para incremen­

tarse notablemente hacia el final de la misma. 

~· 
En la leche de vaca, la concentración permanece constante. 

Mientras que en las otras 2 especies, la variación es muy apa­

rente pero opuesta. En la cabra ocurre un incremento y en la -

cerda un decremento del K hacia el final del periodo lactacio­

nal. 

fil!.!!.!Q ' 

Los niveles de éste, en la leche de cabra permanecen más o me-

nos constantes. Mientras que en la de vaca y cerda, la concen­

tración se incrementa con el progreso de la lactancia. 

ZINC: 

La concentración de Zn en la leche de vaca y cabra sufrió uno­

ligera variación comparada con la de cerda. En esta Última es­

pecie se apreció un notable descenso del mineral al progresar­

la lactancia. 
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Es i•portante considerar, que el presente estudio se 

realiz6 aediante un an6lisis coaparativo de auestreo 6nico em­

pleando ani••lea de diferente edad, núaero de parto y tiempo -

de lactancia. De esta forma, las interpretaciones se hsn besa­

do, no an el ae1uiaiento de la cantidad de •ineralea en la le­

che a través de toda una lactancia o de diferentes partos de -

un aiaao anisal. Lo cual indica, que ea iaposible aantener la­

concentrsci6n de alo•rales invariable o con una biodisponibi -

lidad uniforae. Este tipo de inferencias no son dependientes -

del tieapo, •ino que pueden influir taabién las caracterlsti -

cas individuales, as{ co•o otros factores. 

Esta investigaci6n no debe considerarse coao concluyen­

te, sino como la premisa de futuros estudios más especificas y 

particulares, que permitan valorar de manera explicita el efe~ 

to de los factores que determinan la composici6n mineral de la 

leche en lea difer~ntes razag de esta especies, a trav's de un 

análisis estad{stico acorde a las necesidades de dicha evalua­

ció~. 
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CUADRO 1 

CONCENTRACIOH MEDIA, HINIHA Y HAXIHA DE MINERALES EH LA LECHE DE VACA, CABRA Y CERDA. 

( mg./100 al. ) 

V A c A c A B R A c 1 1 11 A 

PROMEDIO MIHIMO MAXJMO PROMEDIO MINIMO MAXIMO PROMEDIO MINIMO MAXIMO 

CALCIO 127.19 79.98 177 .05 135.24 82.27 232.0 200.0 84.!16" 324.9 

CLORO 108.7 88.75 177.5 143.17 88.75 266.25 166.98 88.75 266.2!1 

COBRE 0.0268 0.0125 0.0625 0.0562 0.025 0.087 0.18 o.os 0.3875 ·--· 
FOSFORO 84.91 68.75 117 .5 103.5 51.25 168.75 86.82 52.5 170.0 

HIERRO 0.534 0.15 0.9875 0.222 0.1 0.3625 0.43 0.1 0.637 
--- ·- ~·--- ----- ----

MAGNESIO 13.156 8.125 15.93 16.273 7.81 32.5 15.33 7.08 29.99 
-· ---- ·--

POTASIO 152.27 104.16 184.47 162.09 75.o 249.96 85.0 45,82 133.34 
·- ----- -- -- -

SODIO 47.33 34.0 105.0 43.77 34,87 62.5 58.11 30.0 86.25 
- --

ZINC 0.59 0.375 0.925 o. 721 0.3875 0.9~0.8Í7~ - 0.35 \,575 
-- -- -

"' .... 
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CUADIO 2 

EVALUACION ESTADISTICA DEL CONTENIDO DE MINERALES 
EN LA LECHE DE VACA, CABIA Y CERDA. 

( •• ·.1100.1.) 

~ VACA a CABRA b CERDA e ,..,_ .. --. 
CALCIO 127.19 BC J 135.24 be 200.0 

CLORO 108.7 ac 143.17 ab 166. 98 

COBRE 0.0268 abe 0.0562 0, 180 

FOSFORO 84.91 ab 103,5 be 86,82 

HIERRO 0.534 ab 0.222 be 0,430 

MAGNESIO 13.156 16.273 15. 33 

POTASIO 152.27 ac 162.09 be 85.0 

SODIO 47.33 BC 43.73 be 58.11 

ZINC 0.59 abe o. 721 0.8175 

Lite~alcs distintas indican diferencias significativas 
(P<0.05). 
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CONCENTRACIO~ MEDIA DE 6 MINERALES EX LA LECHE 
DE VACA, CABRA Y CERO.\, 
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Gráfica 3 COICENTIACIOI N&llM& Y MlllMA DE 6 MINERALES 
11 LA LECB! DE VACA, CABRA Y CERDA. 
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Gr¡fic• 4 COICEITIACIOI .N&llNA Y NlllNA DE 3 MINERALES 
EN LA LECHE DE VACA, CAllA Y CEIDA. 
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Gráfica 5 VARIACIOllES DE LA CONCENTRAC!ON MEDIA DE CALCIO EN LA LiXllE DE VACA, !'.AIRA Y CDDA, 
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Gráfica 6 VARIACl<llES DE LA CONCFJITIACION MEDIA DE CUllO El U !.DE DI VACA, CAllA Y cERDA, 
POR EL NUllERO DE PARTO Y DIAS DE LACl'AllCfA, 
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Gráfica 7 VARIACI<llES DE LA CONCFJITRACION HEDIA DE COBRE EN l.A L!QIE DE VACA, CA~ Y Cl!lllA, 
POR EL NUHERO DE PARn> Y DIAS DE LACTANCIA. 
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Gráfica 8 VAR! ACIOllES DE LA CXJNCENTRAC!ON HEDTA DE FOSFORO EN LA ux:BE DE VACA, CABRA Y ,CEIDA, 
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Gráfica 9 VARIACIONES DE LA CONCEl'TRACION MEDIA DE lllERRO EN l.A LECHE DE VACA, CABRA Y CERDA, 
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Gráfica 11 VARIACIONES DE LA CONCEllTRACION MEDIA DE POTASIO EN LA LIDIE DZ VACA, CA!RA Y Ct:RDA, 
POR EL NUMERO DE PARTO Y DIAS DE LACTANCIA. 
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Gráfica 12 VARIACI<llES DE LA CONCEllTRACION MEDIA DE SODIO EN LA LECHE DE VACA, C.UllA Y CDI),\, 
POR EL NUMERO DE PARTO Y DIAS DE LACl'ANCIA. 
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Gráfica 13 VARIACIONES DE U CONCEXJ'RACION MEDIA DE ZI!IC Ell LA LEDIE DE VACA, CAllA Y C!lllA 
POR EL HUMERO DE PAR'ID Y DIAS DE LACTANCIA. 
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