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Estudio de la presencia de
elementos traza de
importancia nutricional y
toxicoldgica en la produccion
primaria de leche

Flavia Elisa Arellano’
/ Andrea Calzetta Resio?
\ g Algjo Pérez Carrera®

Palabras clave: Elementos traza; leche; rumiantes; micro-
nutrientes; microcontaminantes.

1. Introduccion

Durante los ultimos afios, Argentina ha ratificado interna-
cionalmente su posicionamiento como pais productor de
agroalimentos (FAO 20183). Este desarrollo socioeconémi-
co esta estrechamente vinculado con la expansién de las
actividades agropecuarias de las Ultimas décadas, hoy en
dia acompanadas por el Plan Estratégico Agroalimentario
y Agroindustrial Participativo y Federal (PEA2).

La produccion de leche bovina es una de las princi-
pales producciones agropecuarias en la Argentina. Este
sector ha alcanzado gran desarrollo en los Ultimos afios
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incrementando considerablemente su productividad. Se estima
que Argentina cuenta con alrededor de 14.000 tambos, con 1,5
millones de vacas en ordefio, y el objetivo primordial de su de-
sarrollo seria alcanzar niveles de calidad y eficiencia que permi-
tan a la industria nacional competir internacionalmente.

En el caso de los pequefios rumiantes, el consumo de produc-
tos y subproductos lacteos de origen ovino y caprino se ha suma-
do al bovino, debido a las cualidades nutricionales y saludables de
la leche. Para contribuir al conocimiento de los factores que favo-
recen la eficiencia y rentabilidad de estos sistemas de produccion
lechera, surge la necesidad de estudiar los distintos parametros
que pudieran ser incluidos como factores de decision al momento
de desarrollar un sistema de evaluacion de la calidad de la leche
orientado a contribuir con la sustentabilidad de los mismos.

El consumo de alimentos contaminados de origen animal
puede implicar diversos riesgos para la salud humana. Los con-
taminantes presentes en los alimentos son generalmente de na-
turaleza bioldgica (por ejemplo, por el manejo inadecuado de
los productos) o quimica (por ejemplo, por el uso incorrecto de
medicamentos veterinarios o plaguicidas, o contaminacién am-
biental con contaminantes organicos o metales traza inorgani-
cos) (Cabbudi et al., 2010).

En produccion lechera, las caracteristicas del agua y alimento,
en cuanto a su composicién y cantidad de nutrientes, son fun-
damentales para el crecimiento, desarrollo y salud del ganado.

Los elementos traza, nocivos para la salud, pueden hallar-
se presentes en el suelo y en el agua y pueden ser de origen
natural. Tal es el ejemplo del arsénico (As), fluor (F) y vanadio
(V) presentes, por ejemplo en aguas subterraneas, o de origen
antropico (por ejemplo, Cr, Pb, Mn, Cu y Zn) derivados general-
mente de procesos industriales. Los mismos pueden llegar a los
animales a través del agua de bebida y del forraje y acumularse
en los distintos tejidos que componen su estructura.

En produccién lechera, en general, los animales permanecen un
tiempo prolongado en el sistema productivo. Este hecho permite
estudiar el efecto crénico de la exposicidn a elementos traza a tra-
vés de la dieta, sus consecuencias para el organismo del animal
y la presencia en la leche y otros tejidos destinados al consumo.

En trabajos previos, se estudiaron los niveles de arsénico y
flior en el agua de bebida animal y en leche cruda en estable-
cimientos lecheros del sudeste de la provincia de Cérdoba, una
de las zonas mas afectadas de nuestro pais por los niveles de
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arsénico en agua subterranea. La concentracion de arsénico en
las muestras de agua provenientes de perforaciones de la capa
freatica superd, en la mayoria de los casos, los limites recomen-
dados para agua de bebida animal (Pérez Carrera, 2002, 2003,
2004; Pérez Carrera et al., 2005a; Pérez Carrera et al., 2007,
2016). La elevada toxicidad del arsénico exige un riguroso con-
trol del agua y el alimento, pues aun en pequefias dosis puede
provocar intoxicacion crénica. Con los resultados obtenidos de
concentracién de arsénico en leche cruda y en agua de bebida,
se estimé un factor de biotransferencia de arsénico hacia la le-
che bovina, considerando como Unico aporte de arsénico a la
dieta, el del agua de bebida animal (Pérez Carrera, 2003; Pérez
Carrera et al., 2007). Estos resultados enfatizan la necesidad de
seguir profundizando las investigaciones en el mecanismo de
biotransferencia de arsénico y otros elementos traza en leche y
subproductos lacteos, principalmente quesos.

La contaminacion del agua con elementos traza inorganicos es
un importante problema que ha recibido atencién en los ultimos
anos, y viene siendo abordado por distintos proyectos de investi-
gacion a nivel nacional e internacional. Es importante profundizar
los estudios acerca de la presencia de los elementos traza inorga-
nicos en el agua de bebida y alimentos para el ganado, detectar
Su presencia o0 acumulacion en la secrecion lactea y poder prede-
cir las concentraciones que se encontraran en la leche y estimar el
riesgo para la salud humana ocasionado por su consumo.

2. Objetivo general

Determinar el contenido de elementos traza inorganicos de carac-
ter nutricional y toxicoldgico en agua de bebida y en leche cruda
y subproductos lacteos, en distintas especies de interés pecuario.

3. Materiales y métodos

Se tomaron muestras de agua, alimento y leche cruda de tres
establecimientos pecuarios de origen ovino, bovino y caprino.

Los analisis fisico-quimicos se realizaron con Analizador de
leche ultrasénico LAC-SA Milk Analyzer (BOECO, Alemania). Se
tomaron en cuenta para este trabajo grasa, densidad, lactosa,
extracto seco no graso, proteinas y pH.
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Para determinar presencia de elementos traza inorganicos, las
leches fueron liofilizadas (equipo liofilizador labconKo, USA) en
laboratorio y fueron posteriormente digeridas en acido nitrico al
65% (Carl-Roth, Karlsruhhe, Germany purified with MLS GmBH,
Germany) en digestor a microondas (GmBH, Germany). Luego
fueron diluidas con agua ultrapura (18.2 MQ*cm) y conservadas
en acido nitrico al 10%, para su posterior medicion por Espec-
trometria de Masa por Plasma de Acoplamiento Inductivo (ICP-
MS). Las muestras de agua fueron acidificadas con HNO,, para su
posterior determinacion por Espectrometria de Emisién Atémico
por Plasma de Acoplamiento Inductivo (ICP-EQOS). Cada muestra
de alimento fue digerida con el método EPA 3050 (USEPA 1998).
A 0,5 g de materia seca, se le afiaden 5SmL de HNO, y se lo deja
reposar toda una noche. Se lo coloca en plancha caliente hasta
sequedad. Se adicionan 5 mL mas de acido y se vuelve a repetir
el procedimiento anterior. Luego a cada muestra se le adicionan
5mL de H,0, (30%), se dejan reposar toda la noche y se llevan
a sequedad nuevamente. Los residuos se re-suspenden en HNO,
al 10% para su posterior determinacion ICP-OES). Los elementos
traza inorganicos téxicos determinados fueron As, Cr, Pb, Uy V, y
los de importancia nutricional, Cu, Fe, Mny Zn.

4. Resultados preliminares

Teniendo en cuenta este andlisis preliminar la leche bovina difiere
de la caprina y ovina en la mayoria de los parametros fisico-qui-
micos estudiados, en cuanto a pH, densidad, proteinas, sales,
FP (Punto de fusién) y SNF (Sélidos no grasos). Mientras que la
leche ovina difiere de la caprina en un 50% de los parametros
analizados (densidad, lactosa, sales y proteinas) (ver tabla 1).

— =] D o - (2] o mal wn

g £ 8 8

g o w
Cabra 6,29° 4,11 1031® 496* 9,05 3,31°® -061¢ 0,82°
Media + DS 0,19 1,3 1,85 0,29 0,53 0,21 0,05 0,28
Oveja 6,45* 5,79 1036° 5,95° 10,88 4,30° -0,65® 0,88°

Media+=DS 024 263 162 013 025 084 0,16 0,02
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Vaca 6,80° 3,93 1026° 4,29* 7,79* 2,84 -0,49" 0,56
Media=DS 0,09 1,11 146 024 043 0,16 0,03 0,03

Tabla 1. Andlisis estadistico Kruskal Wallis de los parametros fisico-quimico de leche entre las
distintas especies pecuarias. Dato: Letras disimiles indican diferencias significativas, ANOVA
no-parameétrica (Kruskal-Wallis), p<0,05.

En la tabla 2 se encuentran detallada la concentracion media
del contenido de micronutrientes hallados hasta el momento en
las muestras analizadas. Los valores son similares a los descrip-
tos por otros autores en especies de origen europeo (Park et al.,
2007; Pilarczyk et al., 2013; Miedico et al., 2016). Se observan
diferencias significativas en el contenido de Cu entre la leche
bovinay caprinay de Zn en la leche ovina respecto de la caprina
y bovina. En el caso de As, Cr, Pb y V los valores determinados
fueron por debajo del limite de deteccién del equipo.

Leche bovina Leche caprina Leche ovina
Cu 0,532 + 046 2,80+ 0,74 1,01 + 0,39
Fe 22,32 + 20,57 14,46 + 5,07 10,67 = 2,85
Mn 0,39 = 0,08 0,28 = 0,06 0,37 = 0,05
Zn 45,60°+ 8,03 45,872+ 8,40 75,08+ 18,81

Tabla 2. Andlisis estadistico Kruskal-Wallis del contenido de micronutrientes determinados en
pg/g. Dato: Letras disimiles indican diferencias significativas, ANOVA no-paramétrica (Kruskal-
Wallis), p<0,05.

El agua perteneciente a cada establecimiento se hallaba den-
tro de los parametros fisico-quimicos normales. En ningln caso
se hallé contenido de Cu, Fe ni Mn y las concentraciones de
As, Cr, Pb no superaron los valores establecido por el Cédigo
Alimentario Argentino (CAA).
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