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RESUMEN

VARGAS POUCHOULEN LAURA PEL CARMEN. Estudic Comparative del -
Contenide de Minersles Esenciales en la Leche de Vaca, Cabra vy

Cerda. ( Baje 1la direccién de René Rosiles Nsrtfnex.)

Mediante un muestree (nico se deterainé la concentracién de 9
sinerales en la leche de vaca (reazs Holstein-Friesian), cabra -
(razas Alpina, Nubia y Saanen) y cerda (razas Landrace y York-
shire) de diferentes edades. Para el Ca, Cu, Fe y Zn se empleéd
un Espectrofotémetro de absercién stémica; para el Na y X un ~
Fotbmetro de flama y la Colorimetr{a para la determinacién de-~
Cl y P.

Se compararen los niveles de cada elemento en las 3 eapeéies Yy
se correboraren diferencias estadfsticas significetivas, excep
to en el contenide de Mg (P« 0.05). .

Se evalué el efecte del an(merc de parte y el tiempo de lactan-
cia, sobre el contenido de minerales en la leche de las espe -
cies en cuestién.

Considerando las razas de los animales empleades epn este estu-
dio y en forma cemparativa se sbservé que la leche de vaca po-
. see niveles altes de Fe y bajos de Ca, C1, Cu, P, Mg y 2Zn. -
Mientras que la de cabra es rica en P, Mg y K, pero pobre en -
Fe y Na. La leche de cerda tiene una concentracidn alta de Ca,
Cu, Na y Zan, pere baja en K. Por le tante se considera que la-
leche de estas cerdas es comparativamente una fuente excelente‘
de minerales, mientras que la de las cabras, una fuente media-

na y pobre la leche de las vacas muestreadas.



INTRODUCCION

Desde el punto de vista quimico, la leche es un produc—
to compleje integrade por varies compuestos, muches de los cua
les son impertantes aiin cuando estén presentes en pequefias can
tidades. Estos componentea pueden clasificarse en:

1) Elaborades, es decir los que son secretados por las-
células de la gléndula mamaria, como es el caso de loa lipidos
carbohidrates y caseina. ‘

2) Les no fermados por la ubre, les cuales son filtra -
dos directamente de la sangre a la leche, como los minerales -
cuya concentracién es muy diferente a la que guardan en la san
gre (1), En la actu;lidad se han encontrade mds de 30 minera -
les en la leche, aunque varios de ellos sclo en cantidades tra
2za (25). Los minerales representan una pequeiia fraccién con -~
respecto a los lipides, carbohidrates y prétides, porque en la
leche, las sales se encuentran en una proporcién de 3 a 10 g,
per litro (2).

Una gran parte de las sales de la leche la comnstituyen
compuestes minerales que incluyen ciertos metales, dcidos inor
ganices y algunes acidos orgénices y excluye ienes hidrégenc e
hidroxileo (17).

Les minerales en la leche cenforman 3 aspectos importan
tes:

A) El1 Calcie (Ca) y el Fésfore (P) juegan un papel rele
vante en la nutricién,

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

de la leche son muy dependientes de la composicidn del sistema



de sales.

C) Algunos elementos metélicos de la leche, como el Co-
bre (Cu) y el Hierre (Fe) catalizan las oxidacién de los 1ipi -
dos, lo que origina un sabor desagradable (17).

En ferme cemparative se dice que ls leche de vacs cen -
tiene menes alblaina y azlicar, pero msyer cantidad de caseina
y minersles. La leche de cabra y ovejs tienen una concentra -
ci6n simtilar de az(car & la de 1la mujer, pero con mayor canti-
dad de albGmina, caseina, lipides y sales. La leche de yegus -
es seme jante s la de la mujer por su riqueza en sales. La de -
oveja es més rics que 1s de vaca, excepto en azicar. Asi mismo
la leche de oveja es més rica que la de cabra y vacs en Ca, P
y Fe, pero aés baja en Potssie (K) y Magnesio (Mg) (1). La 1le-
che de cabra tiene un elevado contanide de Ca, P y Clero (Cl)-
con respecto a ls de la mujer y s 1a de vaca, pero es pobre en
Fe (10).

Les leches de vaca y cabra tienen una composicibn mine-
ral similar en donde predemina el X ante el Ca y el P, Lo cual
ocurre ¢n forma contraria con la de cerda y oveja, las gue a -
su vez presentan similitud en su composicién (2).

En 1s medida en que la velocidad de crecimiente del ani
mal jéven ses més répida, la concentracién de Ca y P serd mis
elevada en la leche de la especie en cuestién (2).

Lépez en 1985 (23) afirme que tante la leche de vaca co
mo la de cabra son una excelente fuente de Ca, P y K; mediana-
mente de Fe, Mg y Sodio (Na) y pobre en Cu.

Actualpente existe gran controversis en relacién a los



factores que influyen sobre la cencentracién de sinerales en -
la leche de las especies domésticas y salvajes debido al redu-
cido nimero de trabsjos elaborades.

Jenness (17) menciona que la diversidad de factores fi-
siolégices, ambientales y hereditarios son les que determinan
la cantidad y calidad de 1la leche.producida refiriéndese en -
particular a la cencentracién o peso de cada censtituyente per
vaca y per unidad de tiempo.

También afirea que el contenido mineral de la racién ne
afecta significativamente la compesicién de la leche. Sobre to
do, se refiere al sistema "buffer” del esqueleto, dende las de
ficiencias de Ca y P en la dieta, ne alteran la cencentracién
de estos minerales en la leche. El organismo compensa este dé-
ficit toméndoles de las reservas dseas o bien depositéndelos o
elimindndolos cuando existe un excedente en la racién.

Maynard (25) opina que los porcentajes de los principa-
les minerales no sen afectados per las dietas comunmente em- -
pleadas. Sin enpargo. una racién deficiente en Zinc (Zn) y Cu
ocasionan un decremento de estos minerales en la leche,

En el ganade lechero la infermacién dispenible indica -
que tanto la raza come la individualidad determinan la composi
cién de le leche producida debido & las diferencias heredita -
ries y A los factores ambientales. Existe una amplia informa -
cién sobre el centenide de grasa en diferentes razas, sin em -
bargo, €8 muy pobre sobre otros compuestes. Las cenizas perma-

. necen relativamente constantes en la leche de diversas razas -
(17).

En 1948, Hansson (12) en Suecia utilizé 3 pares de geme



los idéntices de bovinos y sus resultados manifiestan una pe- —
queiia variascién dentro de los gemelos en cusnto a concentracién
de Ca y P en la leche, pero una gran diferencia entre los pares
de gemelos, pars concluir que los factores genéticos determinan
la compesicién mineral de la leche.

Mientras tanto,Jenness (17) notifica un nivel de Ca y P
ssyor en la leche de vaca Jersey que en la de Heolstein. Esto se
debe en parte a la elevada coancentracibén de casefna en la leche
de 1a Jersey, donde el P es parte integral de ests molécula y=--
el Ca po} su parte se encuentra ligado al P,

La composicién mineral de la leche varia con la estacién
del afie, particularmente en la regién norte. El1 Ca y el P presen
tan una ligers tendencia a declinar durante el verano (julio, a-
gosto y septiembre) y se encuentran en mayor concentracién duran
te el invierno. El Cl muestra un comportamiento opuesto al del -
Ca y P, Sin embargo,la magnitud de este efecte es poco aparente-~
(17). -

En cuanto a la edad, Jenness (17)informa que el porcenta
je de sélides no grases desciende cenferme aumentan los periodes
de lactancia, pero sin tener un efecto comercial significativo.-

La compesicibn de la leche producida por una vaca se mo-
difica considerablemente con el progrese de la lactancia. Les -
gfandes cambios ecurren al iniciar y finalizar el periodo. El ca
lestro, que es la secrecién después del parto difiere de la le -
che en cuanto a contenide de sales. La cencentracién 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, Mg, Cl y Na. La concentra-



cibn de estos minerales declina rapidamente hacia los valores-
de referencia, con las ordefias sucesivas. Hientras que el K es
penor en el calostro que en la leche de vaca (1n.

Los cambies en la composicidn mineral de la leche son -
debidos en parte a las infecciones de la ubre (mastitis) en -
donde ocurre una aparente disminucién de lipidos, sélidos ne -
grases, iactesa y caseina, aunado a un incremento de la pro- -
te{ina sérica y de clarures (17),

En l953.lBarry {3) notificé un sumento de Na y Cl en la
leche durante procesos infecciesos, ademAs de un decremgnte de
K. De esta forma, la determinacién de cloruros en la leche per
mite detectar adulteracidén con salmuera y también animsles con
mastitis © en procesaes calostrales o de retencidn (1),

Con respecto a la concentracion de minerales en la le--
che de cabra de diferentes razag existe gran controversia. En-
1972, Devendra (6) no encontrd una variacidn sistemdtica entre
cabras de raza Alpina y Nubia. En 1984, Csapé (5) ceincide con
el anterier, Mientras que Sawaya (33) manifiesta una diferencia
significativa en cuanto al Ca y P sin ser aparente en otros mi-~
nerales contenidos en la leche de diversas razas. Ean 1982, -
Singh (34) evalué el F on & razas encentrande marcadas diferen
cias entre ellas.

El poarcentaje de minerales en la leche de cerda durante
el curse de la lactancia, asi como la transicién de calostro a
leche fue descrito por Perrin (31), quien afifma que el conte~-
nido de cenizas en €} calostro es inferior al de la leche. La
concentracién de minersles se incrementa graduvalmente conforme

progresa el periode lactacional. Las modificaciones en el con-



tenido de minerales en le leche de cerda de diferentes razas -
fue notificado por Heidebrecht (13), quien no encontré diferen
cias significativas, pero sl considerables variacienes indivi-
duales dentro de una misma raza.

Mientras que Fahmy en 1972 (8) menciona diferencias en-
el calostro de 7 razas sobre tedo en el contenido de Na, Ky -
Mg. También afirma que la leche de cerda es més rica en Ca y P
que el propio calestro., Inversamente a lc que sucede con la va
ca.

La composicién quimica de 1la leche de eveja ha sido de-
terminada por Mursaeva (29); Juédrez (18) y Ubertalle (35).

En 1985, Meyer (28) notifica la composicidén de la leche
de perra. Gnan en 1986 (11) estudid la cemposicién de la leche
de camelle. Sebre el contenido de minerales en la leche de bi-
falo existen varios estudios comeo el de Mathur (24); Mehta(26)
y Kumar (20).

En una extensa revisién de anteceQentes se encontrd una
amplia variedad de datos, per ésto se hace mencién de rangos -
establecides por diferentes autores y algunos promedios de ca-
da mineral en la leche de vaca, cabra, cerda y otras especies-
de interés, lo que a continuacién se describe:

CALCIO:

Para eate mineral, el rango en la leche de vaca fue de 101 a -
169 ng./100g. y un promedio de 125 mg./100m1.(17). En la cabra
de 55,5 a 262 mg./100g., y un valor medio de 140,2 mg./100ml. -
{23). En la leche de cerda de 153 a 252 mg./100ml.(8). En la -
yegus: 100mg./100m1,(25). En la eveja 131 mg./100m1.(29) y 250
ng./100m1,(25).



CLORO:

El contenido de éste en la leche de vaca es de 80.5 a 128 mg./
100g. con un promedio de 105.1 mg./100m1.(23). En la cabra el-
rango es de 110 a 181 m»g./100g. con un valor medio de 150 mg./
100m1.(2). En 1a leche de cerda, la concentracién de Cl no ha-
8ido notificada.

COBRE:

La concentracién en la leche de vaca es de 0,002 a 0,13 wg./
100g. y un promedio de 0.0311 mg./100g.(5). En la cabra de -
0.012 a 0,09 mg./100g. y un nivel medio de 0,031 mg./100g.(7).
En la leche de cerda de 0.2 mg./100g.(19) En la oveja: 0.031 -
mg./100g.(18). y 0.098 mg./100g.(29). En la leche de perra de-
0.334 mg./100g.(28).

FOSFORO:

La cantidad de P en la leche de vaca es de 76 a 126 mg./100ml.,
y un nivel medio de 94.8 mg./100ml.(32). La leche de cabra de-
50 a 388 mg./100g. con un promedic de 126 mg./100ml.(34). En ~
la cerda un range de 136 a 215 wg./100m1.(8). En la yegua: 60-
mg./100m01.(25). En la oveja de 127 mg./100g.(18) y 166 mg./100
ul.(25). '

HIERRO:

En la leche de vaca, los niveles son: 0.021 a 0.635 mg./100g.-
y un promedie de 0.092 mg./100g.(5) En la cabra de 0.02] a =~
0.628 mg./100ml. y un valor medio de 0.14 mg./100g.(33). En 1la
leche de cerda de 0,123 amg./100g.(19). En la eveja de 0.076 mg.
por 100g.(18) y de 0.136 mg./100g.(29). En la leche de perra:
0.687 mg./100g.(28).



MAGNESIO:
En 1a leche de vaca, la concentracién es de 7 s 14 wg./100al.-
y un promedio de 12.32 mg./100m1.(23). En la cabra de 10 a 90
#g./100ml. y un nivel medio de 17.09 »g./100m1.(23). En la le-
che de cerda el rango es de 15 a 20 mg./100m1.(8). En la oveja
de 18 mg./100g.(18) y 21 mg./100g.(29).
POTASIO:
La concentracidn de éste, en la leche de vaca es de 72 a 197--
ng./100g. y un promedio de 147 mg./100m1.(17). En la cabra dej
80 a 250 mg./100g. y un nivel medio de 162 mg./100g.(21), En -
la leche de cerda de 95 a 10lmg,/100m1,(8). En la oveja: 12lmg.
por 100g.(18) y 146mg./100g.(29).
50D10:
El contenido de Ng en la leche de vaca es de 29.6 a 69 mg./100
g. y un promedio de 49.15 mg./100m1.(23). En la leche de cabra
de 10 a 60 mg./100g. y un nivel medio de 44.5 mg./100g.(4). En
la cerda de 40 a 51 mg./100m1.(8)., En la oveja: 41 mg./100g., -
(29) y 48 mg./100g.(18).
ZINC:
La leche de vaca tiene una concentracién de 0.05 a 0,7 mg./100
g8+ y un nivel medie de 0.4 mg./100ml.(22). En la cabra de 0.06
a 0.55 mg./100g. y un premedio de 0.365 mg./100g.(5). En la -
leche de cerda de 0.6 a 0.8 mg./100g.(19). En la oveja: 0.176
mg./100g, (29) y de 0,688 mg./100g.(18).

La hipétesis del presente estudio versa de la siguiente-
manera:

Existen diferencias en la concentracién de ciertos mine-

rales en la leche de vaca, cabra y cerda.
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Tanto el nimero de parto como los d{as de lactancia in -
f1uye6>Qobre el contenido de ciertos minerales en la leche de-
dichas especies.

En la actualidad no existe informacién comparativa del -
contenido de minerales en la leche de las hembras de los ani -
males domésticos en México. Esto aunado a la gran diversidad y
discrepancia en la literature sobre el contenido de minerales-
en la leche motivaron los objetivos de este ensayo, los cuales
son:

A) Determinar la concentracién de 9 minerales en la le -

che de vaca, cabra y cerda.

B) Comparar las concentraciones de minerales de la leche

de las 3 especies en cuestién,

C) Establecer el efecto producido por el nimero de parto

y dias de lactancia sobre el contenido mineral de la-

leche de las especies doméaticas: vaca, cabra y cerda.



1.

~
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MATERIAL Y HKWETODOS

" A

COLECCION DE LAS MUESTRAS:

El late*ia! de esata investigacidén consté de 62 muestras de-
lgche distribuidas por especie de la siguiente manera: 20 -
de bovinos raza Holstein-Friesian; 22 de caprinos: 13 Nu- -
biss, 5 Alpinas y 4 Saanen; 20 de suinos raza Landrace y -
Yorkshire. Estas muestras se obtuvieron en forma aleatoria,
por ésto los animales difieren en cuanto a numero de parto-
y dias de lactancia. Para lasvvacas y cabras se empled la -
ordefia manual (1), posterior al despunte y en las cerdas =~
después de la limpieza, masaje y compresién manual de las -
tetas (8), Se colectaron aproximadamente 5 ml. de cada ani-
mal, en tubos de vidrio con tapén de baquelita, previamente
enjuagados con agua desmineralizada y desionizada. Las mues

tras fueron congeladas hasta su analisis.

PROCESAMIENTO DE LA MUESTRA:

Una vez descongelada la leche se efectud la preparacién, -
por el método de digestidén acida (14). Los pasos principa -
les fueron los siguientes: Se colocaron 2 ml. de la muestra
en un matraz Kjeldahl de 100 ml. agregando & ml. de Acido -
nitrico y 3 perlas de vidrio, después se colocd éste sobre-
una»estufa a 80%C por 4 wins., para luego aiadir 1 ml. de -
dcido perclérico. Asi se dejé nuevamente sobre el calor por
nn-tiempo suficiente para la completa digesti6n. Aclarada -
la muestra se retird del calor para aforarla a 25 ml. con -
agua desionizada y vaciarse a un recipiente de pléstico. Di

cha digestidn permitid la determinacién de todos los miners
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les, con excepcibén del Cl y P.

Para la cuantificacién del P se empled el sétodo descrito -

i

por la Association of Offlcinl Analytical Chemists (14) ¥y
se utilizaron los siguientes reactivos: solucidén estdandar -
de fosfatos, écido tricloroacético al 10T, reactivo de mo -
libdnt& de amonio y reactivo de paraseaidina.

La determinacién de C1 se realizd con reactivos Merckotest®
siguiendo el método descrito por el mismo laboratorio (27)-

empleando para ésto una solucién de nitrato de mercurio.

DETERMINACION DE LA CONCENTRACION DE MINERALES:

La lectura de Ca, Cu, Fe, Mg vy Zn se realizé en un Espectro
fotémetro de absorcién atémica, con las especificaciones —-
del manual de operacién del fabricante (30).

Los niveles de Na y K se obtuvieron por medio de un Fotéme-
tro de flama (16).

Para la lectura del Cl y P se empledé la Colorimetria (14).

EVALUACION DE DATOS:

Una vez obtenidas las concentraciones de minerales se agru-
paron los datos por especie, nimero de parto y dias de lac-
tancia, para elaborar cuadros y grdficas. De acuerdo al nii-
mero de parto sec establecieron & grupos por especie.

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

Grupos Nimero de animales por grupo
vacas cabras
A) Primer parto 3 8
B) Segundo parto 5 8
C) Tercer parto 7 4
D) Cuarto s séptimo parto 3 2

® Merckotest, Marca Reg, Merck-México, S.A.



13

Los grupos para las cerdas en cuanto a nimero de parto son:

Grypos _ Nimero de animsles
A) 1 y 2 partos
B) 3 y & partos
C) 5y 6 partos
D) 10 y 11 partos

" N

La clasificacién por dfas de lactancia constd de 3 grupos.

Para las vacas y cabras fueron los siguientes:

Grupos !ﬁge;o de anig:ég:a

a) & a 100 dias 6 15
§) 101 a 200 dias 8 2
c) 201 a 300 dias 6 5

En el caso de las cerdas los grupos en cuanto a dias de -

lactancia fueron:

Grupos Nimero de animales
a) 0 a 2 dins 6
b) 6 a 14 dias 10
¢) 20 a 27 dias ) 4

Poateriormente a partir de los niveles de cada mineral se -
determinaron los valores promedios, mAximos y minimos. Para
conocer la diferencia entre promedios se empled el método -~

de la "T de Student" (15).
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RESULTADOS

Los datos obtenidos del presente snidlisis se resumen en
el cusdro 1. La concentracién media de los minerales en la le-
che de vaca, ccbf. y cerda estén representados en las gréficas
1y 2.

Los niveles promedio del contenido de CALCIO fueron los
siguientes: En la leche de vaca de 127.19 mg./100ml.; en la ca
bra de 135.2 mg./100m1. y en la cerda de 200.0 mg./100al. Esto
denota que la leche de cerda es mhs rice en Ca que 1a de cabdra
y ésta a su vez que la de vaca. As{ mismo, se encontrd que el-
calostro de la cerda contiene solo 58,18 mg,/100ml. de Ca sien
do &ste un nivel inferior al contenido en 1la lechg de la misma.
El contenido de CLORO fue de 108.7; 143,17 y 166.98 wg./100s1.
para la leqhe de vaca, cabra y cerda respectivamente, donde se
aprecia un comportasiento similar al del Ca. Con respecto al -
COBRE se encontraron las siguientes concentraciones: en la le-
che de vaca de 0.0268 mg./100ml.; en la cabra de 0.0562 y para
la cerda de 0.18 mg./100m1l. La leche de cerda mostré niveles -
superiores de Cu, con respecto a las otras 2 especies. El con-
tenido de FOSFORO fue similar en la leche de vaca: 84.9 mg./ -
100ml., y en 1a de cerda: 86.82 mg./10021, Mientras que 1a le -
che de cabra tuvo una concentracidn mayor de este mineral: -
103.5 mg./100m1. En cuanto al contenido de HIERRO, la leche de
cabra mostrd niveles inferiores: 0.222 mg./100ml. con respecto
a la de cerda: 0,362 pg,/100ml. y sobre todo a 1a de vaca: -
0.534 ug./100ml, Los miveles de MAGNESIO fueron sesejantes en-
las 3 especien: 13.15; 16.27 y 15.33 mg./100nl. para 1la leche-
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de vaca, cabra y cerda respectivamente. Para el POTASIO se ob-
sexvd que 1la leche de cerda con 85 mg./100ml, tuvo niveles in-
feriores con respecto a la de vaca: 152.27 23./1008l. y a 1a -
de cebra: 162.09 mg./100al. Los valorea de SODIO fueron pareci
dos en 1a leche de vaca con 47.33 ng./100sl, y en la de cabra-
con 43.77 ug./100ml. Mientras que en la leche de cerda se en -
contraron niveles superiores: 58,11 wg./100ml. En cuanto sl -
ZINC, las concentraciones en la leche de vaca fueron de 0.59 -
mg./100m1, en la cabra de 0.72) mg./100ml, y en la de cerds de
0.90 mg./10081., El contenido de Zn en el cslostro de la cerda-
fue de 1.77 mg./100ml., siendo un nivel superior al de la le -
che de la misma.

' Los valores numéricos méximos y minimos se encuentran -
en el cuadro 1 y representados en las gréficas 3 y &4, las cua-
les demuestran una anplitﬁd en los rangos de los minerales cop
tenidos en la leche de las especies en cuestidn.

Considerando 2 pardmetros importantes, como lo son el -
nimero de parto y los dias de lactancia se clasificaron a los
animales. Esto permitid determinar el comportamiento de los wi
nerales contenidos en la leche de vaca, cabra y cerda.

La concentracidén media de minerales en 1la leche de VACA
para los grupos previamente establecidos fue la siguiente:

Los niveles de CALCIO,(Gr&fica 5) en cuanto al nimero -
de parto fueron: A) 122,06; B) 136.5; C) 132.29 y D) 113.8 mg.
/100m1. Donde se aprecia una concentracidn mayor de éste en -~
las vacas de 2 y 3 partos, Para los otros grupos; a) 131.71 -

b) 128.46 y c) 120.9 mg./100ml. Lo cual indica, que la concen~
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tracién de Cs en la leche de vaca disminuye conforme progresa-
1la lactancia.

La concentracién de CLORO,(Grafica 6) en la leche de va
ca fue: A) 103.5; B) 106.5; C) 120.42 y D) 97.6 wg./100m1. Es-
to representa un incremento en los niveles de C1, del primer -
al tercer parto, -1enpra- que las vacas de 4 o més partos tie-
nen concentraciones inferiores. En cuanto al periodo de lactan
cis se obtuvo lo siguiente: a) 110.9; b) 116.4 y ¢) 96.12 mg./
100al., ésto demuestra que en el segundo tercio los niveles de
Cl en la leche de estas vacas, son superiores,

Los niveles de COBRE,(Gréfica 7) en la leche de vaca -
por nGmero de partos fueron: A) 0.020; B) 0.027; C) 0.025 y D)
0,032 mg.,/100ml, Donde se aprecia un incremento en el conteni-
do de Cu conforme aumentan los partos, La concentracidén de es-
te mineral, en cuanto a dias de lactancis fue: a) 0.037; b) _
0.018 y c) 0.027 wg./100ml. Los niveles de Cu son inferiores -
en el segundo tercio de la lactancia.

Con respecto al FOSFORO,(Grafica 8) los niveles fueron:
A) 87.5, B) 85,0, C) 86.5 y D) 80.9 mg./100ml. Esto demostré -
que la concentracién de P en animales de 1 y 3 partos se man -~
tienen coqatuntes y que las vacas de 4 partos presentan nive -
les inferiores, El1 comportamiento del P durante la lactancia -~
fue: a) 91.22, b) 82.8 y c) 81.5 mg./100ml. Donde se observé -
un descenso del mineral hacia el final de la lactancia.

Los valores de HIERRO,(Grifica 9) de acuerdo al ntmero-
de parto fueron: A) 0.5; B) 0.46; C) 0.54 y D) 0.61 mg./100ml,
La variacién fue pequeda, sin embargo se observan niveles supe

riores en vacas de 3 o mAs partos, En cuanto a dias de lactan-
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cia: a) 0.39; b) 0,57 y ¢) 0.61 mg./100ml. Esto manifiesta un
incremento del Fe en la leche de estas vacas, hacia el final -
del periodo lactacional.

En cuanto al MAGNESIO, (Grafica 10) los niveles fueron:
A) 13.64: B) 13.68; C) 12.94 y D) 12.62 mg./100ml. Las vacas -
de 1 y 2 partos tienen concentraciones similares y s la vez sy
periores comparadas con las de 3 o mds partos. Con respecto a-
dias de lactancia, la variacién fue minima: a) 12; b) 13.78 y-
c) 13.43 ng./100ml. Donde se verificd um contenido inferior de
Mg en la leche de vaca durante el primer tercio del perfodo.

La concentracién de POTASIO,(Gréfica 11) con respecto -~
al nimero de partos fue: A) 161; B) 172.19; C) 146.4 y D) 143,
27 mg,/100ml, Existen niveles superiores en vacas de 1 y 2 par
tos e inferiores en las de 3 o mids partos. Por otro lado se ob
servo que el K disminuyé conforme progresa el perfiodo lactacio!
nal: a) 155,52; b) 152.35 y c) 148.27 mg./100ml,

Los niveles de SODIO,(Gréfica 12) fueron: A) 46.0; B) -
44.37; C) 44,75 y D) 54.72 mg./100ml. La concentracidn de Na -
se mantuvo constante en vacas de 1 y 3 partos, mientras que -~
las de 4 a 7 partos muestran niveles superiores. Para los dias
de lactancia los resultados Eue;on: a) 39.93; b) 45,06 y ¢c) -
57.77 mg./100ml. Los niveles de Na se incrementaron con el a -
vance de la lactancia,

En cuanto al ZINC,(Gradfica 13) se encontrd lo siguiente:
A) 0,59; B) 0.60; C) 0.64 y D) 0.5 mg./100ml. Lo cual demues -
tra un aumento en los niveles de éste en la leche de vaca, del
1° al 3° parto, pars descender en las de 4 o més pertos. Se ob

servé poca varlacién en cuanto a dias de lactancia: a) 0.58; -



b) 0.59 y c) 0.58 mg./100ml.

Los valores obtenidos en la leche de CABRA con respectn
a las diferentes varjahles son:

La concentracidn de CALCIO,(Grafica S) en cuanto al ni-
mero de parto en la leche de cabra fue: A) 144,1; B) 130.7; C)
141.0 y D) 105.7 mg./100m1. Esto demuestra que las cabras de-
1l y 3 partos tienen niveles superiores comparadas con las de 2
y éstas a su vez, que las de 4 y 5 partos., También se observé-
que existen niveles mayores sobre todo al final del periodo -
lactacional: a) 131.8; b) 116.6 y c¢) 152.97 mg./100ml.

‘ En cuanto al CLORO,(Grdfica 6), de acuerdo ul nlmero de
par;o, en la leche de cabra, los datos fueron: Ay 138.62; B) -
138.64; C) 155.28 y D) 155.25 mg./100 ml. Donde se aprecian ni
veles superiores en cabras de 3 a 5 partos. En cuanto a los -~
dias de lactancia; a) 147.86; b) 177.5 y ¢) 115.35 mg./100ml.-
La concentracién de Cl es inferior en el dltimo tercio, pero -
superior en el segundo tercio del periodo.

Con respecto al COBRE (Gréfica 7), la variacién en cuan
to a nimero de parto fue pegueiia: A) 0.05; B) 0.057; C) 0.059-
y D) 0,068 mg./100ml. Sin embargo, las cabras de 4 o mis partos
presentan niveles superiores. En los grupos siguientes: a)0.06
b) 0,031 y c’ 0,052 mg,/100ml, Lo que indica que existen con -
centraciones de Cu en la leche de cabra, inferiores en el se--
gundo tercio de la lactancia,

l.a concentracién de FOSFORO,(Grafica 8) fue la siguien-
te: A) 117.0; B) 83,98; C) 102,56 y D) 129,12 mg./100ml., Lo --

que demuestra que !as cabras de | 'y 3 o mas partos tienen nive
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les similarens, pero mayores a las de 2 partos. En cuanto al -
periodo lactacional se obtuvo: a) 99.55; b)Y 115.0 y ¢) 110.75-
#g./100m1l. Esto indics que existen niveles superiores en el 2°¢
tercio de la lactancia.

Para el HIERRO,(Grhfica 9) en cuanto al nlmero de par -
tos se obtuvo: A) 0.259; B) 0.182; C) 0.209 y D) 0.256 mg./100
al. Se observaron niveles superiores en 1la leche de cabras de-
1 y de 4 o mAs® partos, Al mismo tiempo se verificd que el Fe -
se incrementa conforme progresa la lactancia: a) 0.205; b)0.23
y ¢) 0.265 mg./100ml.

El contenido de MAGNESIO (Gré&fica 10), en la leche de -
cabra fue: A) 19.43; B) 12,57; €) 19,0 y D) 12,81 mg./100ml,Ls
lache de los animsles de 1 y 3 partos tuvieron concentraciones
superiores comparéndolas con el resto de ellas, En cuanto al ~
periodo lactacional: a) 14,22; b) 14,37 y c) 23.16 mg,/100ml.~
Esto demuestra que los niveles de Mg son mayores en e} 39 ter-
cio de la lactancia. )

Los niveles de POTASIO,(Gr&fica 11) en 1a leche de ca -
brs con respecto al nimero de parto fueron: A) 200.4; B) 137.4
C) 139,5 y D) 152.) mg./100m1l, Donde se verifican valores in -
feriores en cabras de 2 y 3 partos, pero superiores en las de-
primer parto., Para los siguientes: a) 141.3; b) 195.8 y ¢c) -
210.7 »g./100ml, Lo que muestra un incremento del mineral a -
través de la lactancia.

El SODIO,(Grafica 12) se encontrd en concentraciones in
feriores en animales de 1 y 2 partos: A) 42.8; B) 41.1; C)48.0

y D) 49.6 mg./100m1. En cuanto al periodo lactacional, las va-
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riaciones de Na en la leche de cabra fueron pequeiias: a) 43.92
b) 42.0 y ¢) 44.0 mg./100m1.

Con respecto al ZINC (Grdfica 13), las concentraciones-
de acuerdo al parto fueron: A) 0.615; B) 0.81; C) 0.753 y D) -
0.81 mg./100m1. Donde se aprecia que la leche de las cabras de
primer parto tiemen niveles inferiores de éste. En cuanto al -
periodo lactacional se obtuvieron valores superiores en el 1°-
tercio e inferiores en el 29 tercio de 1a lactancia: a) 0.76;-
b) 0.56 y c) 0.68 mg./100m1.

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

Los niveles de CALCIO,(Gréfica 5) en la leche de cerda,
por ndmero de parto fueron: A) 173.3; B) 196,57; C) 161.B4 y -
D) 175.0 mg./100ml. Esto demuestra 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 ¢) 248 mg./100ml. Donde se verifica un in -
cremento del Ca conforme progresa el periodo lactacional.

En cuanto al CLORQ,(Gréfica 6) las concentraciones en -
la leche de cerda fuerom: A) 207.0; B) 171.1; C) 166.3 y D) -
166.3 mg./100ml. Donde se aprecia un descenso del mineral con-
forme sumenta el niimero de partos., Por otro lado, se observd -
que el Cl tiende a disminuir hacia el final de la lactancia: -
a) 255. ; b) 147.8 y ¢) 121.9 mg./100ml.

Las determinaciones de COBRE (Grafica 7) en cuanto a nfi

mero de parto en la leche de cerda fueron: A) 0,24; B) 0.144;~
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C) 0.221 y D) 0.125 mg./100m1, Los niveles de Cu declinaron -
con el progreso de 1a lactancia: a) 0.227; b) 0.186 y c) 0.093
mg./100a1.

Para el FOSFORO,(Grafica 8) se obtuvieron valores de: -
A) 62.4; B) 90,0; C) 90.0 y D) 75,75 mg./100m1.Encontrando ni-
veles superiores en cerdas de 3 a 6 partos. En cuanto a dias -
de lactancia: a) 57.7; b) 91.62; y c) 85.62 mg./100ml. E1 P -
mostrd un incremento hacio ¢l final del periodo.

Las concentraciones dc HIERRO,(Grifica 9) en la leche -
de cerda fueron: A) 0.32; B) 0.501; C) 0.44 y D) 0.43 mg./100-
ml,.Donde las ccrdas de 3 y 4 partos tuvieron niveles superio -
res. Se observd también que el Fe se encuentra en concentracio
nes infericres en el dltimo tercio de 1la lactanciam: a) 0.41; -
b) 0.46 y c) 0.36 mg./100ml.

Los niveles de MAGNESIO,(Gréfica 10) tuvieron poca va —
riacién, sin embargo se observd que las cerdas de 1 y 2 partos
tienen concentraciones superiores: A) 16.7; B) 14.0; C) 15.9 y
D) 15.2 mg./100ml, También se verificé un descenso del Mg en -
la leche de cerda al avanzar el perfodo lactacional: a) 16.8;-
b) 14.5 y c) 14.8 mg./100m1.

La concentracién de POTASIO,(Gréafica 11) en cuanto a ng
mero de parto fue: A) 112.4; B) 76,17; C) 79.1 y D) 71.8 mg./-
100nl. El contenido de K en l1a Jeche de cerdas de 1 y 2 partos
fue superior al de las demds. Los niveles de este mineral son-—
elevados en el 17 tercio de la lactancia y descienden conforme
progresa la misma: a) 115.97 b) 79.1 y c) 53.1 mg./100ml.

Con raspecto al SODIO,(Grhfica 12) se obtuvieron los si

guientes: A) 42.9; B) 64.7; C) 61.2 y D) 63.7 mg./100ml. Esto-
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indicé que ia leche de las cerdas de 1 y 2 partos comtienen -
una concentracidén inferior. El contenido de Na se incrementd -
conforme progresd el perfodo lactacional: a) 45.2; b) 56.6 y -
c) 81.5 mg./100ml,

Los niveles de ZINC,(Gridfica 13) en la leche de cerda -
por el nimero de partos fueron: A) 1.54; B) 0.92; C) 0.9 y D)-
0.83 wg./100m1. Asf, las cerdas de 1 y 2 partos mostraron con-
centraciones superiores. Para los grupos siguientes: a) 1.77;-
b) 0.91 y c) 0.55 mg./100ml. Donde se aprecid un descensc del-
mineral a través del perfodo lactacional.

Estadisticamente se cbtuvieron las diferencias entre -
prosedios de 1os minerales en la leche de las 3 especies en -
cuestibn, lo cual se ilustra en el Cuadro 2, E1 Ca y el K pre-~
uentai una diferencia estadistica (P< 0.05) entre la leche de-
vaca y cerda, adenéslentre 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. E1 Cl mostré diferencia entre
la leche de vaca y cabra y entre la de vaca y cerda, no asi, -
entre la de cabra y cerda. En cuanto al P y el Fe fueron dife-
rentes estadisticamente, entre la leche de vaca y cabra y en -
tre la de cabra y cerda, pero no entre la de vaca y cerda. El-
Mg no manifestd diferencia estadistica alguna entre las 3 es -
pecies. E1 Na, por su parte, inicamente presentd diferencia -~

entre la leche de cabra y la de cerda.
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DISCUSIORN

La variacién en los resultados cbtenidos durante el pre
sente andlisis, asi como la amplitud de los rangoes de la con--
centracioén de minerales en la leche de las 3 especies en cues-
tién se justifica en parte al muestreo aleatorio de los anims-
les, lo que implica, una diferencia en edades, tipo de alimen-
tacién, estado fisioldégico y nimero de parto. También se consi
deran otro; factores que pueden influir sobre la composicidn -
sinersl de 1a leche, tales como: caracteristicas propias del -
individuo atribuidas a factores genéticos, raza, clima de la -
regidn y estacién del afio asociada a una escases o abundancia-
de alimento, as{ como duracién de la lactancia, nimero de orde
fias al dia, presencia de enfermedades sistémicas, mastitis, en
tre otros.

La leche no debe ser considerada como un producto uni -
forme debido a las variaciones en su composicién causadas en -
gran medida por factores que modifican la fisiologia de 1la hem
bra en su afan por mantener la homeostasis.

Por otro lado, la concentracidén de los compuestos puede
fluctuar debido a factores extrinseceos, como el error humano y
de técnica y por supuesto el de los métodos de andlisia emplea
dos que frecuentemente influyen sobre los valores notificados.
Estas variaciones también se asocian a la presencia de minera-
les en solucién o bien en dispersibn 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 proteinas y lipidos y excluir a ciertos iones -
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inorgénicos. Esto puede modificar los resultados de la técnica
colorimétrica, pero no los de absorcién atdmica, puesto que en
esta (ltima, la medicién representa el contenido totsal.

Del-fortunldnlcite. los estudios referentes a la compo-
8icién de la leche son escesos e incompletos, por esta razén -
no estén bien definidos los factores que determinan la concen-
tracién de minerales en la leche debido a que éstos no son con
siderados comercislaente importantes, como en el cago del con-
tenido de grasa en la misma.

Con respecto a la concentracién media, asi{ como a los -
factores que influyen sobre el contenido mineral de la leche -
de vaca, cabra y cerda que son considerados como parte de la -
discusidén, se tiene lo siguiente:

El contenido promedio de los minerales 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 Jenneas (17) y Alais (2). Mientras que el contenido de
Cu y Mg encontrados en el presente, coinciden con los obteni -
dos por Csapd (5). La concentracidédn media de P en la leche de-
vace es semejante a 1a encontrada por Lépez (23). Los niveles-
de K son comparables con los de Ponce (32) y Alais (2). El con
tenido de Na fue similar al de Ponce (32) y los valores prome-
dio de Zn en la leche de vaca fuercn parecidos a los notifica-
dos por Jenness (17). Sin embargo, la concentracién de Fe de -
terninada en el presente apndlisis fue de 0,543 mg./100ml. y re
sulté ser un valer superior al notificad6 por Lépez (23): 0.28

mg./100ml.,perc inferior al de Valenzuela: 1 mg./100m1.(36). -
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Los resultados obtenidos en cuanto a periodo de lactan-
cia demuestran que los winerales de la leche de vaca que tie -
nen una mayor variacién son el Ca, C1, Cu, Fe, K y Na; en me-
nor grado el P y Mg y ligeramente el Zn.

Se puedé concluir que existen minerales en la leche de-
estas vaca que tienden a disminuir su concentracidén conforme -
progresa el periodo lactacional, lo cual es observado para el-
Ca, C1, P y K. Estos elementos muestran niveles supefiores en-
el primer tercio de la lactancia, sin embargo disminuyen hacia
el final del periodo. En contraste, el Fe, Mg, Na y Zn se in--
crementen conforme progresa la lactancia.

Este comportamiento 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 composicidédn de 1ls leche. Asi mis
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 increments regularmente hacia
el final del periodo lactacional. Los niveles de Na y K 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 cén
anterioridad. La concentracién de Ca, Cu y Fe son comparables-
con los valores encontrados por Csapd (5). Los niveles de C1 -
fueron similares a los de Alais (2). El contenido de P en la -

leche de cabra resultd sem:jante al determinado por Ghionna(9)
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'y Alais (2). El promedio de K fue similar al reportado por A—-
lais (2) y Lauer (21). El contenido de Mg en la leche de cabra
fue inferior al inforamado por Lépez (23).

La concentracién de Na fue de 43.0 mg./100ml. siendo -
un valor intermedio al deterainado por Lépez: 41,28 mg,./100ml.
(23) y por Csapd: 46.5 mg./1008,.(5). En cuanto al Zn se encon-
tré una concentracién media de 0.72]1 mg./100nl. siendo supe- -
rior a la notificada por Loennerdal (22): 0,55 mg./100ml.

Al evaluar el comportamiento de minerales en la leche -
de cabra con reepecto al periodo lactacional se observé lo si-
guiente: En el primer tercio de la lactancia existen niveles -
inferiores de Ca, P, Fe, Mg, K y Na, los cuales se incrementan
conforme progresa el periodo. Mientras tanto, el Cu, Cl ¥y Z; -
muestran concentraciones elevadas al inicio, mismas que des- -
cienden hacia el final de la lactancia. )

Estas variaciones son comparables con las de Brendehaug
(4), quien afirma que la leche de cabra, en cuanto a composi ~
cién mineral es determinada en gran medida por el estado lacta
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 misma. También opina que el estado nutricional, las dife
rencias climdticas, la individualidad y la raza 1nf1uyén sobre
el contenido de minerales de la leche.

En 1984, Csapd (5) notificé un incremento de Ca, P, Na,
Mg y Mn conforme progresasba la lactancia y un descenso en el K
Zn, Fe y Cu, Esta referencia es constatada en esta investiga -
cién, con excepcién de la variacién del K y el Fe, debido a =~

que el comportamiento observado para estos 2 elementos en la -
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leche de cabra fue el de incrementar su concentracién con el -
progreso de la lactancia.

En 1a leche de CERDA, las concentraciones sedias de Ca
y Mg obtenidas en este eatudio son comparables con las de -
Fahmy (8). As{ miemo, los niveles de Cu y Zn fueron similares-
e los determinados por Kirchgessner {19). En cuanto al P, los-
niveles fueron de 86.82 wg./100ml. siendo inferiores a los en-
contrades por Alais (2): 150 ag./100ml. y por Fahmy (8): 136 a
215 mg./100m1, El contenido de K en la leche de cerda fue de -
85 mg./100m1. y el notificado por Fahmy (8) de 95 a 10] mg./ -
100ml, La concentracidén media de Fe fue de 0.43 mg./100ml. -
siendo superior a la determinada por Kirchgessmer (19): 0.113
a 0.138 mg./100g.

Las diferencias aparentes son debidas en parte a que el
método empleado por Fahmy fue el de incineracidén y no el de -
digestién dcida de la leche como en este caso. La incineracién
destruye radicales orgédnicos, ademds de que permite cierta vo-
‘latilizacién de cloruro de gsodio, asi{ como la formacibn de -
6xido de metales y de carbonatos.

Al evaluar la concentracién de minerales en la leche de
cerda, por el perlodo de lactancia se pudo observar que los -
elementos que se incrementan con el transcurso de la misma son
el Ca, Py Na. Mientras que los que descienden hacia el final-
del periodo lactacional son el Cl1, Cu, Fe, Mg, X y Zn,

También se puede afirmar que el Ca, P y Na se encuen -
tran en mayor concentracién en la leche de cerda que en el pro
pio calostro. Mientras que los 6 minerales restantes se encuen

tran en niveles superiores en el calostro.
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En 1972, Fahmy (8), establece que el calostro de cerda-
contiene niveles inferiores de Ca y P, pero superiores de Na y
K al compararlo con la leche de la misma. Esta afirmacién es -
compatible con los resultados obtenidos, con excepcién del con
tenido de Na. En el presente anélisis se observd que el nivel-
de Na en el calostro es bajo. pero se incrementa en la leche -
en forma paralela con el progreso de la lactancia.

Por otro lado, Kirchgessner (19) afirma que el calostro
de cerda es rico en Cu y Zn, peroc pobre en Ni y Mn. Lns deter-
minaciones del presente coinciden ;on lo anterior, ya que se -
verificé que el Cu y el Zn se encuentran en cohcentraciones -
superiores en el calostro, mismas que descienden en el trans -
curso de la lactancia.

La evaluacién comparativa de la concentracién de minera
les por el nimero de parto en la leche de las vacas, cabras y-
cerdas empleadas en el presente estudio se describe a continua
cién:

CALCIO:

La concentracién de éste, en la leche de vaca y cabra se modi-
ficé levemente, aunque mostré una ligera tendencia de decremen
to de los niveles conforme aumenta el numero de partos. El Ca-
en la leche de cerds presentd una mayor variacién, pero sin -
una tendencia bien establecida.

CLORO:

En 1a leche de vaca permanecid constante, pero denotd niveles-
superiores en animales de 3 partos., En la cabre el contenido -

de Cl se incrementd en los animales de 3 o mis partos. Mientras
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que 1a leche de cerdas de | y 2 partos poseen concentraciones-
superiores comparadas con el reato de ellas.

COBRE:

En la leche de vaca y cabra, este mineral se modificd ligera -
iente. Sin embargo, en la cerda los cambios fueron notables, -
pero sin una tendencia determinada.

FOSFORO:

La concentracibén de éste no mostrd una variacién importante en’
la leche de vaca. Mientras que en la leche de cabra y cerda -
tiende a incrementarse con el nimero de parptos.

HIERRQ:

Las modificaciones del Fe fueron similares en las 3 especies -
con una tendencia de incremento paralela al niimero de partos.
MAGNESIO:

En las leches de vaca y cerda el Mg poco se modificé. En la de
cabra, existen niveles superiores en el Ier y P parto, pero -
inferiores en hembras de 29 y 4% parto. :

POTASIO:

El comportamiento de este mineral fue similar en las 3 espe -
cies. Comparativamente los niveles superiores se encontraron -
en vacas y cerdas de 1eTy 2° parto y en cabras de 1% parto per .
maneciendo el contenido estable en el resto de las hembras.
sobro:

En las 3 especies, el contenido de Na en la leche se incremen-
té puralelamente con el nlimero d: partos siendo un efecto ma -
yor en la leche de cerda.

ZINC:

Las leche de cerdas de 1 y 2 partos coantienen niveles compara-
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tivos superiores de Zn. Las cabras de 1% parto tienen concen--
traciones inferiores comparadas con el resto de ellas. En la -
leche de vaca, los niveles de Zn permanecen estables, pero in-
feriores en snimales de 4 o més partos.

El comportamiento del contenido de minerales en 1la le -
che de ias razas de las especies analizadaes por los dias de -
lactancia fue el siguiente:

CALCIO:

El contenido de Ca en la leche de vaca tiende a declinar'iige-
remente. Mientras que en las cabra y cerda se incrementa con el
progreso de la lactancia. Siendo este efecto mucho mds aparen-
te en la leche de cerda.

CLORO:

Le variacidén de éste en la leche de vaca y cabra fue similar -
con una ligera tendencia de decremento hacia el final de la -~
lactancia, Sin embargo, la concentracidén en la cerda varia no-
tablemente, pero en forma opuests a las 2 especies anteriores,
COBRE:

En la leche de cerda, el Cu se modificd significativamente te-
niendo niveles elevados durante el primar tercio de la lactan-
cia y después un decremento conforme avanza la misma. En la le
che de vaca y cabra 1a variacién fue menos aparente mostrando-
niveles superiores en el 1®Ftercio, pero inferiores en el 2° -
tercio del perfodo.

FOSFORO:

El contenido de P en la leche de cabra y cerda se incrementd -
en forma paralela con el perfodo lactacional. En la leche de -

vaca existe una tendencia opuesta aunque muy ligera.
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HIERRO:

Los niveles de Fe en la leche de vaca y cabra tienden a incre-
mentarse con el progteso de la lactancia. Sin embrargo, en la-
cerda se incrementan los niveles en el 29 tercio, para descen-
d;r en Ultimo tercio de la lactancia.

MAGNESIO:

La variacién del Mg en la leche de vaca y cerda fue moderada -
pero opuesta., En la cerda existe un -decremento conforme avanza
la lactencis. En la leche de cabra la concentracién permanece-
constante en el 1? y 29 tercio de la lactancia, para incremen-
tarse notablemente hacia el final de la misma.

POTASIO:

En la leche de vaca, la concentracion permanece constante. -
Mientras que en las otras 2 especies, la variacibén es muy apa-
rente pero opuesta. En la cabra ocurre un incremento y en la -
cerda un decremento del K huacia el final del perfodo lactacie-
nal.

sopI0:

Los niveles de &ste, en la leche de cabra permanecen mis o me-
nos constantes. Mientras que en la de vaca y cerda, la concen-
traciéon se incrementa con el progreso de la lactancia.

ZINC:

La concentracidn de Zn en la leche de vaca y cabra sufrié una-
ligera variacidén comparada con la de cerda. En esta iltima es-
pecie se aprecid un notable descensc del mineral al progresar-

la lactancia.
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Es importante considerar, que el presente estudio se -
realizd mediante un andlisis comparativo de muestreo {nico em-
pléando animiles de diferente edad, nimero de parto y tiempo -
de lactancia, De estas forma, las interpretaciones se han basa-
do, no en el seguimiento de la cantidad de minerales en la le-
che a través de toda una lactancia o de diferentes partos de -
uh mismo animal., Lo cual indica, que es imposible mantener la-
concentracién de min*rales invariable o con una biodisponibi -
lidad uniforme. Este tipo de inferencias no son dependientes -
del tiempo, sino que pueden influir también las caracteristi -
cas individuales, asl como otros factores.

Esta investigacién no debe considerarse como concluyen-
te, sino comd la premisa de futuros estudios mis especificos y
particulares, que permitan valorar de manera explicita el efec
to de los factores que determinan la composicién mineral de la
leche en las diferentes razas de esta especies, a través de un
andlisis estadistico acorde a las necesidades de dicha evalua-

cidn.
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CONCENTRACION MEDIA, MINIMA Y MAXIMA DE MINERALES EN LA LECHE DE VACA, CABRA Y CERDA, -

CUADRO 1

( mg./100 ml, )

vV A& C A C. A B R A C E R D A

PROMEDIO| MINIMO | MAXIMO |PROMEDIO [ MINIMO { MAXIMO |PROMEDIO { MINIMO | MAXIMO
CALCIO 127.19 79.98 177.05 135.24 82.27 232.0 200.0 84.56° |324.9
CLORO 108.7 88.75 177.5 143.17 88.75 266.25 166.98 88.75 ]266.25
COBRE 0.0268| 0.0125 0.0625( 0.0562| 0.025 0.087 0.18 0.03 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
MAGNESIOj 13.156 8.125 § 15.93 <;gt;73' 7.81 32.5 15.33 7.08 29.99 1
POTASIO | 152.27 104.16 184.47 162;054 -_%;:b 249.96 85.0 45,82 133,34
SODIO —2;.33 34,0 105.0 -_-63.77“‘;z:g;_- 62.5 58.11 30.0 86,25
ZINC 0.59 0.375 0.925 0;72i‘ 0,3875( 0.90 0.817%3{ 0.35 1,573

Le
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CUADRO 2

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

( mg./100m1,)

 MDERAL VACA a CABRA b CERDA ¢
CALCIO 127.19 ac 135,24 be 200.0
CLORO 108.7 ac 143,17 ab 166.98
COBRE 0,0268 abc 0,0562 0,180
FOSFORO 84,91 ab 103.5 be 86.82
HIERRO 0.534 ab 0.222 bc 0,430
MAGNESIO 13,156 16,273 15,33
POTASIO 152,27 ac 162.09 be 85.0
S0DI0 47.33 ac 43,73 b 58.11
ZINC 0.59 abc 0.721 0.8175 |

Literales distintas indican diferencias significativas
(P<0.05).
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Grafica 1 CONCENTRACION MEDIA DE 6 MINERALES EN LA LECHE
DE VACA, CABRA Y CERDA.
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Gréfics 2 CONCENTRACION MEDIA DE 3 MIBRRALES EN LA LECHE
DE VACA, CABRA Y CRRDA.
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Grafica 3
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CONCENTRACION MAXIMA Y MINIMA DE 6 MINERALES
EN LA LECHE DE VACA, CABRA Y CERDA.
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Grafica 4  CONCENTRACION MAXIMA Y MINIMA DE 3 MIKERALES
EN LA LECHE DE VACA, CABRA Y CERDA.
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Grifica 5

8 B B

5

10

VARIACIONES DE LA CONCENTRACION MEDIA DE CALCIO EN LA LECHE DE VACA, CABRA Y CERDA,

POR EL NIMERO DE PARTO Y DIAS DE LACTANCIA.
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Grafica 6  VARIACIONES DE LA CONCENTRACION MEDIA DE CLORO EN LA LECNE DE VACA, CABRA Y Ci’.i!DA.
POR EL NUMERO DE PARTO Y DIAS DE LACTANCIA. .
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Grafica 7
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Grafica 8 VARTACIONES DE LA CONCENTRACION MEDTA DE FUSFORO EN LA LECHE DE VACA, CABRA Y CERDA,

POR EL NUMERO DE PARTO Y DIAS DE LACTANCIA.
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Gratica 9

VARIACIONES DE LA CONCENTRACION MED!A DE HIERRO EN LA LECHE DE VACA, CABRA Y CERDA,
POR EL. NUMERO DE PARTO Y DIiAS DE LACTANCIA.
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Grafica 10  VARTACIONES DE LA CONCENTRACION MEDIA DE MAGNESIO EN LA LECHE DE VACA, CABRA Y CERDA,
POR EL KUMERO DE PARTO Y DPIAS DE LACTANCIA.
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Grafica 11

VARIACIONES DE LA CONCENTRACION MEDIA DE POTASIO EN LA LECHE DE VACA, CABRA Y CERDA,

POR EL NUMERQ DE PARTO Y DIAS DE LACTANCIA.
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Gréfica 12 VARIACIONES DE LA CONCENTRACION MEDIA DE SODIO EN LA LECHE DE VACA, CABRA Y CERDA,
POR EL NUMERO DE PARTO Y DIAS DE LACTANCIA,
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Grafica 13 VARIACIONES DE LA CONCENTRACION MEDIA DE ZINC EN LA LECHE DE VACA, CABRA Y CERDA

POR EL NUMERO DE PARTO Y DIAS DE LACTANCIA.
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