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I. INTRODUCCION

La calidad de la leche fue un aspecto fundamental dentro de la industria lactea,
particularmente debido a los atributos organolépticos que determinaron su valor
comercial. Factores como el conteo de células somaticas, el contenido de grasa y el nivel
de proteina influyeron directamente en las caracteristicas sensoriales, el valor nutricional
y la inocuidad de la leche, afectando tanto la salud del hato como la rentabilidad de los
productores. Niveles elevados de células somaticas, por ejemplo, indicaron la presencia
de patologias como la mastitis, una de las enfermedades més frecuentes y costosas en la

produccion lechera(Harmon, 1994).

La grasa y la proteina se reconocieron como componentes esenciales para la calidad
organoléptica de la leche; la grasa aporto sabor y textura, mientras que la proteina resultd
crucial tanto para el valor nutricional como para los procesos de transformacion industrial,
como la elaboracion de quesos. La raza Holstein, ampliamente utilizada a nivel mundial
por su alta capacidad de produccidn, presentd variaciones en la composicion de su leche,
influenciadas por factores como la genética, el manejo y el sistema de alimentacion.
(Haile-Mariam, 2008).

El analisis detallado de estos componentes permitio no solo mejorar la calidad de la leche,
sino también optimizar los procesos de produccion, generando beneficios directos tanto
para los productores como para los consumidores. En este contexto, el presente estudio
tuvo como propésito evaluar los niveles de células somaticas, grasa y proteina en la leche

producida por ganado Holstein (Hernandez Reyes & Bedolla Cedefio, 2008).



Il. OBJETIVOS

1.1.0bjetivo General:

Analizar los componentes organolépticos de la leche producida por el ganado Holstein,

en el rancho Sunrise Dairy LLC, Wisconsin, USA.

1.2.0bjetivo Especificos:

Identificar los niveles de células somaéticas en la leche de ganado Holstein en el rancho

Sunrise Dairy LLC, y los factores que alteran su concentracion.

Medir la concentracion de proteina y grasa en la leche en ganado Holstein en el rancho

Sunrise Dairy, Wisconsin, USA.

Participar en el Desarrollo de todas la practicas de bienestar y cuidado animal que

garantice una produccion eficiente, de calidad y garantice una salud estable en el animal.



I11.REVISION DE LITERATURA

1.3.Ganaderia

Alrededor de 150 millones de hogares en todo el mundo se dedican a la produccion de
leche. En la mayoria de los paises en desarrollo, la leche es producida por pequefios
agricultores y la produccion lechera contribuye a los medios de vida, la seguridad
alimentaria y la nutriciéon de los hogares. La leche produce ganancias relativamente
rapidas para los pequefios productores y es una fuente importante de ingresos en efectivo
(FAO, 2017).

En los ultimos decenios, los paises en desarrollo han aumentado su participacion en la
produccion lechera mundial. Este crecimiento se debe principalmente al aumento del
namero de animales destinados a la produccidn, y no al de la productividad por cabeza.
En muchos paises en desarrollo, la mala calidad de los recursos forrajeros, las
enfermedades, el acceso limitado a mercados y servicios (p. ej., sanidad animal, crédito
y capacitacion) y el reducido potencial genético de los animales lecheros para la
produccion lactea limitan la productividad lechera. A diferencia de los paises
desarrollados, muchos paises en desarrollo tienen climas calidos o humedos que son
desfavorables para la actividad lechera (FAO, 2017).

1.4.Generalidades del Holstein

1.4.1. Origen

La raza Holstein se origind en Holanda (Paises Bajos). Proviene de las provincias de
Holanda del Norte y Frisia. Estas dos regiones holandesas se caracterizan por ser himedas
y con vegetacion abundante. En los paises europeos existe la estirpe llamada frison y en
América la Holstein friesia. Las vacas de raza Holstein tienen dos tipos principales de
pelajes. Un pelaje, el mas conocido, se caracteriza por ser la mezcla de manchas blancas
y negras (dominancia genética). El otro pelaje, menos comun, consiste en manchas
blancas y rojas (Cuéllar J. A., 2021).



1.4.2. Clasificacion Taxondmica

Nombre comUn Holstein

Division Mammalia

Clase Mammalia
Subclase Theria

Orden Artiodactyla

Familia Bovidae o

Cuadro 1 Clasificacién
Genero Bos
. taxondmica(Caceres, 2019)

Especie taurus

1.4.3. Fenotipo

La raza Holstein Friesian se distingue por ser la mas pesada entre las vacas lecheras, con
los toros adultos alcanzando un peso promedio de 1050 kg y las vacas adultas 680 kg. En
cuanto a la altura, los toros tienen una alzada de 1.52 m, mientras que las hembras llegan
a 1.45 m. Estas vacas se caracterizan por su gran capacidad lechera, evidenciada en una
ubre de gran tamafio adaptada a su alta produccidén. Su cuerpo es ancho en la parte
posterior, angulado y con menor desarrollo muscular, lo que refleja su enfoque especifico
en la produccion de leche (Cuéllar J. A., 2021).

1.4.4. Capacidad productiva



La raza Holstein es la mejor del mundo en la produccion de leche. Durante décadas se ha
realizado una seleccion genética de gran calidad para obtener ejemplares con altos
rendimientos de leche. Se adapta mejor a los climas frios o templados; mientras que en
climas célidos se ve afectada de manera importante (Cuéllar J. A., 2021).

La cantidad de leche producida depende de maltiples factores como el medio ambiente y
la nutricion. Por ello, en sistemas con dietas a base de concentrado se ha reportado un
promedio de 10.000-12.000 Litros de leche por lactancia (305 dias). Por otro lado, en
dietas a base de forraje la produccion puede estar entre 4000-5000 Litros de leche por
lactancia. Para los paises del tropico como en Latinoamérica, esto también puede variar.
Sin embargo, es la raza preferida en las producciones de lecheria especializada y
tecnificada por sus grandes volimenes de produccion. Uno de los récords de produccion
en el mundo lo tuvo la vaca Holstein de nombre Arlinda Ellen. Esta vaca produjo 87 litros
en solo un dia, en 1975 (Cuéllar J. A., 2021).

1.5.Produccién de leche en Estados Unidos

Actualmente la produccion de leche en los Estados Unidos se encuentra como uno de los
principales productores de leche del mundo, esto es posible debido a que, en todo el pais,
se produce 101,3 millones de toneladas métricas. Este nimero triplica el volumen
combinado de leche de Nueva Zelanda y Australia. Esta capacidad productiva de leche
involucra a 40,000 granjas distribuidas en los 50 estados. Esta caracteristica ha sido
favorecida por la variedad de climas y esto ha permitido no tener estacionalidad en la
produccién (INC, 2022).

Maés de la mitad del volumen producido corresponde a los cinco estados que mas leche
producen en el pais: California, Wisconsin, ldaho, Nueva York y Texas, generando el
53% de toda la leche producida en UE.UU. La vaca promedio de EE.UU. produce 10,150
kilogramos de leche al afio, dado principalmente por el trabajo que se realiza dia a dia

para garantizar el confort y el cuidado requerido por los animales. Actualmente el stock



de bovinos lecheros se situa en 9,4 millones de cabezas segln el dltimo reporte del

departamento de agricultura (INC, 2022).

Estados Unidos produjo alrededor de 226.500 millones de libras de leche para consumo
humano en 2023. Esta cifra supuso un incremento de 200 millones con respecto al afio
anterior y se prevé que crezca aun mas en 2024 hasta situarse por encima de los 228.000
millones (Orus, 2024).

La industria lechera de Estados Unidos ha logrado generar un progreso genético efectivo,
aunque es una de las menos centralizadas. El inmenso tamafio de la poblacion y su gran
programa de pruebas de progenie han sido elementos fundamentales en el logro de dicho
progreso. La educacion sobre las caracteristicas usadas en la seleccion y la aplicacion de
indices para elevar al maximo las utilidades, son necesidades continuas en Estados

Unidos y en el resto del mundo (Powell, 2001).

1.6.Leche y su calidad

La leche es un alimento nutritivo producido por todas las especies de mamiferos para
alimentar a sus crias. Hace aproximadamente 10,000 afios, los cazadores-recolectores
comenzaron a domesticar animales rumiantes para aprovechar su leche como fuente de
alimento. Sin embargo, el consumo de leche varia globalmente; en regiones calidas,
donde la conservacion de la leche es mas dificil, se desarrollaron métodos como la
fermentacion, permitiendo preservarla en forma de productos como mantequilla, queso o
yogurt. La leche contiene un 87.5% de agua y un 12.5% de sustancias solidas, siendo
estas Ultimas esenciales para su valor nutricional. Entre sus solidos, aproximadamente el
3.7% corresponde a grasas, el 3.3% a proteinas, el 4.9% a lactosa y el resto a vitaminas y
minerales, que en conjunto forman un alimento completo y beneficioso para la salud
humana (Alford, 2007).

La calidad de la leche es un aspecto fundamental en la produccion lactea, ya que afecta
directamente la eficiencia y rentabilidad de la industria. Esta calidad se evalua mediante

una serie de parametros que incluyen la composicion de la leche, los niveles de células



somaticas, el recuento bacteriano, y sus propiedades organolépticas. En términos de
composicion, la leche debe contener niveles 6ptimos de nutrientes esenciales como grasa,
proteinas y lactosa, los cuales son determinantes para la produccion de derivados lacteos
de calidad, tales como quesos, yogur y mantequilla. Un desequilibrio en estos
componentes puede afectar tanto la nutricion como la tecnologia de los productos lacteos.
Segun (Fitzpatrick, 2021), la estabilidad de la composicién nutricional de la leche es

crucial para la produccion eficiente y la elaboracion de productos lacteos de alta calidad.

1.6.1. Importancia del control de calidad en la leche

La normativa del control de calidad en la leche es importante para la determinacion de las
caracteristicas fisico-quimicas que, tanto el consumidor como las industrias
transformadoras exigen a los proveedores de leche cruda, estos controles se efectian con
el fin de identificar las leches no aptas y asi evitar posibles mesclas con leche de calidad
y reducir el valor final del producto siendo esto ultimo la prioridad del control de calidad
(Cuéllar A. , 2022)

La importancia de los controles de calidad e inocuidad en la leche es, dar seguridad a los
clientes, obtener confianza y lograr un mejor posicionamiento en mercados nacionales e
internacionales. En este sentido es preciso doblar los esfuerzos en la produccion de leche
calidad que abarque todas las dimensiones antes expuestas, para lograr dichos propositos
es necesario que todos los procesos y practicas se realicen a diario dado que el proceso

sera cada vez mas demandante (Scanco, 2024).

1.6.2. Aspectos evaluables en la calidad de la leche

La calidad de la leche se puede evaluar por tres aspectos: nutricional, higiénica y sanitaria.
La calidad nutricional de la leche depende de la proporcion de sus componentes que
constituyen los sélidos de la leche, como ser la proteina y la cantidad de grasa, estos

dependen del cddigo genético y la calidad nutricional que se le da a la vaca. Se debe



contar con vacas sanas y bien nutridas, Ademas, contar con vacas bien nutridas, asegura
la materia prima. Esto depende de muchas cosas, la buena planeacion y la asesoria, entre

otras el manejo zootécnico a que es sometida la vaca (Cuéllar A. , 2022).

Las condiciones de higiene en el ordefio, varian notablemente entre las técnicas de ordefio
manual y mecanico, pero en los dos métodos antes mencionados el principal factor de la
calidad higiénica y sanitaria de la leche es el conteo bacteriano de la leche, este depende
de 4 factores: Rutina de ordefio, limpieza de equipo, enfriado e incidencia de mastitis,
dichos factores son responsabilidad del productor. Toda superficie, equipo y ordefiador
debe de estar limpia y seca, ya que esto junto a un enfriado incorrecto o inoportuno, se

traduce en acidez de la leche, ademas de conteos bacterianos altos (Requelme., 2013).

1.6.3. Factores que afectan la composicion y calidad de la leche

Los factores que afectan a la composicion de la leche se pueden dividir en dos grandes
grupos, Genéticos responsables al menos de un 45%, nutricionales y de manejo influyen
en un 55%, entre estos factores tenemos: estado de lactacion, edad, medio ambiente,
enfermedades concurrentes, hormonas y alimentacion, factores de riesgo, por ejemplo,
mastitis (Martinez Andrez, 2007).

Los riesgos de modificacion de la calidad de la leche se ubican en dos niveles: los
anteriores al ordefio y los posteriores al ordefio. De esta forma se puede obtener leche de
buena calidad desde antes del ordefio, pero se pierde posterior a éste por factores
involucrados en el almacenamiento, mal ordefio, transporte y procesamiento de la leche.
Posterior al ordefio los principales factores que interfieren con la calidad de la leche son
los microorganismos y la temperatura, los primeros estdn presentes en diferentes

sustancias y materiales como el aire, leche, agua, alimentos y heces (Delgado M, 2014).



1.7.Células soméaticas

Las células sométicas estan constituidas por una asociacién de leucocitos y células
epiteliales. Los leucocitos se introducen en la leche en respuesta a la inflamacién que
puede aparecer debido a una enfermedad o, a veces, a una lesion. Las células epiteliales

se desprenden del revestimiento del tejido de la ubre (Blowey y Edmondson, 1998).

Se denomina a las células de la leche, a aquellas células propias del cuerpo (somaticas)
en la leche. Estas provienen de la sangre y del tejido de la glandula mamaria. El contenido
de células somaticas en la leche nos permite conocer datos claves sobre la funcion y el
estado de salud de la glandula mamaria lactante y debido a su cercana relacion con la
composicion de la leche un criterio muy importante de calidad de la leche (W. Wolter,
2002).

1.7.1. Funcion de las células somaticas

Cada leche contiene células somaticas, las cuales en una glandula sana sélo se presentan
en un numero pequefio. En este caso se trata de células de tejido (células epiteliales) y
células inmunes, (neutréfilos polimorfonucleares, granulocitos, macrofagos, linfocitos).
La importancia bioldgica de las células somaticas es que participan en la defensa contra
infecciones de la ubre. Cuando hay estimulos o enfermedades de la glandula mamaria
aumenta en contenido de células somaticas, con lo cual el nimero de células inmunes

aumenta considerablemente (W. Wolter, 2002).

1.7.2. Recuento de células somaticas

Efectuar conteos celulares somaticos es un procedimiento comin, sobre todo en la
industria lactea para medir la calidad de la leche. En el establo se utiliza como indicador
de las infecciones. Cuando el conteo de células somaticas (CCS) resulta elevado, ya sea

de una vaca o del tanque enfriador, indica que hay un problema de mastitis. El recuento



de células somaticas, es el nimero de células existentes en leche. Se utiliza como

indicador de la infeccion de la glandula mamaria (Blowey y Edmondson, 1998).

Las glandulas mamarias que nunca se han infectado normalmente tienen CCS de 20,000
a 50,000 células/ml. En grandes poblaciones de vacas, 80% de los animales no infectados
tendrdn un CCS menor de 200,000 células/ml y 50% menor de 100,000 células/ml. Una
razén de las cuentas ligeramente elevadas en animales no infectados es que algunos
cuartos tuvieron una infeccién previa de la cual no se han recuperado totalmente (Philpot,
2022).

Cuando la leche de todas las vacas en el hato se mezcla, como en el tanque a granel, el
conteo de células somaticas en una muestra compuesta es un buen indicador de la
prevalencia de la mastitis en el hato. Un conteo de células somaticas mayor de 200,000
células/ml indica la presencia de mastitis subclinicas. Los conteos de células sométicas
por debajo de 400,000 células/ml son tipicos de los hatos que poseen buenas practicas de
manejo, pero que no hacen un particular énfasis en el control de la mastitis. Los hatos que
poseen un programa de control efectivo de la mastitis poseen en forma consistente conteos
por debajo de las 100,000 células/ml. Conteos de células somaticas mayores de 500,000
células/ml indican que un tercio de las glandulas se encuentran infectadas y que la pérdida

de leche debido a mastitis subclinica es mayor de 10% (Garcia, 2004).

1.7.3. Diagnostico de un cuarto segun el conteo de células somaticas

El conteo de células somaticas por mililitro de leche es un indicador importante del estado
de salud de la ubre. Cuando el conteo se mantiene hasta en 100,000 células/ml, la ubre se
considera sana y la leche es de calidad normal. Un conteo entre 100,000 y 200,000
células/ml sugiere un estado sospechoso, considerado como el nivel fisioldgico superior.
Sin embargo, si el conteo supera las 200,000 células/ml, indica la presencia de mastitis,

lo que resulta en leche anormal y requiere atencion inmediata (W. Wolter, 2002).



1.7.4. Sanciones econémicas

En la actualidad, casi todos los paises tienen un sistema de sancién econdémica que es
impuesta si el recuento de células o el recuento total de bacterias (TBC) de la leche de
mezcla supera un determinado umbral. Esto esta proyectado para garantizar que la leche
producida es de la calidad méaxima. Los ganaderos que no satisfacen estas normas de
produccion son sancionados con arreglo a la calidad de su leche (Hernandez, 2008).

Algunos receptores de leche, s6lo permiten como maximo de células sométicas 400,000
CCS/ml, pasando este nimero de células somaticas empiezan las penalizaciones que van
desde descuentos del 0.31% hasta 1.63% del precio que ellos pagan por la leche al
productor. Conteos superiores a 500,000 CCS/ml de leche, o mayores probablemente
significa que el 50% del ganado en produccion esta enfermo de mastitis subclinica,

elevando considerablemente las perdidas economicas (Hernandez, 2008).

1.8.Grasa

La grasa de la leche es uno de los principales componentes de su composicion, esencial
para la produccién de diversos productos lacteos y para la salud nutricional. Se compone
principalmente de triglicéridos, los cuales a su vez estan formados por &cidos grasos como
el acido palmitico (C16:0), acido oleico (C18:1), y acido estearico (C18:0). Estos acidos
grasos influyen en las caracteristicas sensoriales de la leche, como el sabor, la textura y
la capacidad de la leche para formar productos como la mantequilla y el queso (Murphy,
2017).

1.8.1. Importancia de la grasa en la leche

La grasa de la leche es un componente fundamental tanto desde el punto de vista
nutricional como sensorial. Los &cidos grasos que contiene son esenciales para el
organismo, ya que contribuyen a la formacion de membranas celulares, la produccion de

hormonas y la absorcion de vitaminas liposolubles. Estas vitaminas, como la A, D, Ey



K, son vitales para la salud visual, 6sea, inmunoldgica y la proteccion celular. Ademas,
la grasa de la leche también juega un rol importante en la textura y el sabor de los
productos lacteos, mejorando la calidad del producto final (Robert Kala, 2018).

Al regular la composicidn grasa, se pueden mejorar las propiedades sensoriales de la leche
y asegurar que el producto cumpla con las expectativas nutricionales y de calidad, tanto
para consumo humano como para la elaboracion de productos lacteos. También se ha
estudiado que el perfil lipidico de la leche puede ser modificado a través de la
alimentacion del ganado, permitiendo la produccion de leche con un contenido de grasa
mas saludable, con una mayor proporcion de acidos grasos beneficiosos. Esto refleja el

impacto de la dieta en la calidad de la leche y en su valor nutricional (Robert Kala, 2018).

1.8.2. Factores que afectan el contenido de grasa

El contenido de grasa en la leche esta influenciado por factores como la dieta, genética,
manejo y la etapa de lactancia. Los cambios en la alimentacion, como el tipo de forraje y
concentrados, pueden aumentar o reducir el contenido graso, ya que las vacas necesitan
un balance adecuado de nutrientes para producir leche con la calidad deseada. Los
factores genéticos también juegan un papel importante, ya que algunas razas tienen una

mayor predisposicion para producir leche mas rica en grasa (A Schennink, 2007).

El estado de salud del ganado influye considerablemente en la composicion de la leche.
Vacas con enfermedades metabdlicas o estrés ambiental pueden experimentar una
reduccion en la produccion de grasa, lo que afecta la calidad del producto. Las vacas en
etapas tempranas o finales de lactancia suelen mostrar variaciones en el contenido de
grasa, siendo mas alto en la etapa de pico de lactancia y disminuyendo hacia el final. Por
lo tanto, un manejo adecuado de la dieta y la salud animal es crucial para mantener una

produccidn lactea constante y de calidad (Connolly, 2023).



1.8.3. Rangos de grasa en la leche.

El porcentaje de grasa en la leche es un indicador clave de su calidad y utilidad. Un nivel
superior al 4.0% se considera de excelente calidad, ideal para productos como mantequilla
y queso, mientras que entre 3.5% y 4.0% se clasifica como buena calidad, adecuada para
el consumo general y la produccién lactea. Valores entre 3.0% y 3.4% representan una
calidad aceptable, suficiente para consumo directo, aunque limitada para ciertos
procesados. Por debajo de 3.0%, la leche se clasifica como de baja calidad, con
restricciones para productos cremosos Yy posibles problemas asociados a la dieta o salud
del ganado (T, 2006).

1.9.Proteinas

Las proteinas son macromoléculas esenciales formadas por cadenas de aminoacidos, que
desempefian diversas funciones cruciales en los organismos vivos. Actlan como
componentes estructurales, como el colageno en la piel y los huesos, y también como
enzimas que catalizan reacciones quimicas en el metabolismo. Ademas, las proteinas son
fundamentales para el transporte de moléculas, la defensa contra infecciones y la
regulacion de procesos fisiologicos a través de hormonas. La estructura tridimensional de
las proteinas, que depende de la secuencia de aminoacidos, es clave para que puedan

cumplir estas funciones de manera eficiente (Maurizio, 2022).

1.9.1. Composicion proteica de la leche,

La mayor parte del nitr6geno de la leche se encuentra en la forma de proteina. Los bloques
que construyen a todas las proteinas son los aminoé&cidos. Existen 20 aminoacidos que se
encuentran cominmente en las proteinas. El orden de los aminoacidos en una proteina,
se determina por el codigo genético, y le otorga a la proteina una conformacién unica.
Posteriormente, la conformacion espacial de la proteina le otorga su funcién especifica
(Wattiaux, 2017).



La concentracion de proteina en la leche varia de 3.0 a 4.0% (30-40 gramos por litro). El
porcentaje varia con la raza de la vaca y en relacion con la cantidad de grasa en la leche.
Existe una estrecha relacion entre la cantidad de grasa y la cantidad de proteina en la
leche-cuanto mayor es la cantidad de grasa, mayor es la cantidad de proteina. Las
proteinas se clasifican en dos grandes grupos: caseinas (80%) y proteinas sé ricas (20%)
(Wattiaux, 2017).

Historicamente, esta clasificacion es debida al proceso de fabricacién de queso, que
consiste en la separacion del cuajo de las proteinas séricas luego de que la leche se ha
coagulado bajo la accién de la renina (una enzima digestiva colectada del estbmago de
los terneros). EI comportamiento de los diferentes tipos de caseina (a, B y ) en la leche
al ser tratada con calor, diferente pH (acidez) y diferentes concentraciones de sal, proveen
las caracteristicas de los quesos, los productos de leche fermentada y las diferentes formas
de leche (Wattiaux, 2017).

1.9.2. Rangos de porcentaje de proteina en la leche.

El porcentaje de proteina en la leche es un indicador esencial de su calidad y
funcionalidad. Un nivel superior al 3.5% se considera de excelente calidad, ya que
incrementa el rendimiento en la elaboracion de productos lacteos como quesos y otros
derivados. Entre 3.5% y 3.0% se clasifica como buena calidad, adecuado tanto para el
consumo directo como para la produccion industrial. Valores entre 3.0% y 2.5% indican
una calidad aceptable, suficiente para el consumo general, aunque con ciertas limitaciones
para productos procesados. Por debajo del 2.5%, se considera de baja calidad, lo que
puede reflejar problemas en la dieta o salud del ganado y limitar el uso en productos mas
elaborados (Hanna, 2021).



1.10. Métodos para determinar calidad de la leche

1.10.1. Método de California Mastitis Test (CMT).

Es un método de diagndstico réapido y cualitativo utilizado ampliamente para identificar
la presencia de mastitis subclinica en el ganado lechero. El procedimiento consiste en
recolectar una muestra de leche de cada cuarto de la ubre, a la cual se le agrega un reactivo
quimico que contiene un detergente que reacciona con el ADN de las células somaticas
presentes. La formacion de un gel, cuya viscosidad es directamente proporcional a la
cantidad de células somaticas, permite clasificar el grado de infeccién en una escala
visual: 0 (sin gel, indicando baja concentracion de células), 1 (gel ligero), 2 (gel
moderado) y 3 (gel espeso, indicando alta concentracion de células). Este método es
especialmente util en el manejo preventivo de enfermedades mamarias y en el monitoreo
continuo de la salud del rebafo, destacandose por su facilidad de uso y bajo costo. Sin
embargo, debido a su naturaleza cualitativa, se recomienda complementar sus resultados

con métodos cuantitativos como el andlisis en laboratorio (Pyoréla, 2003).

1.10.2. Método de Gerber (Butiro metro) para medir la grasa.

El método Gerber es un procedimiento clasico para medir el contenido de grasa en la
leche, ampliamente utilizado en la industria lactea por su precision y rapidez. Este método
utiliza &cido sulfarico para descomponer los componentes no grasos de la leche y alcohol
isoamilico para separar la grasa. Una vez realizada la mezcla, se centrifuga para que la
grasa se acumule en la parte superior de un frasco especial con una escala graduada,
permitiendo su medicion. Este método es popular por ser accesible y eficiente, aunque
requiere cuidado en la manipulacion de reactivos peligrosos, como el acido sulfarico, y
un estricto control en la toma de muestras para asegurar resultados precisos (Martinez,
2013).



Ademaés de ser un método sencillo, el Gerber es confiable en laboratorios donde se realiza
un alto volumen de anélisis. Comparado con otras técnicas como el método de Mojonnier
o0 el de Rdse-Gottlieb, el Gerber tiene la ventaja de ser mas rapido y menos laborioso,
aunque no siempre es el mas adecuado para analisis legales o normativos en ciertos paises.
A pesar de ello, sigue siendo una herramienta estandar en el control de calidad de la leche
debido a su capacidad para proporcionar datos reproducibles de manera econémica y
eficiente (Martinez, 2013),

1.10.3. Método de Kjeldahl para medir proteina

El método Kjeldahl es ampliamente reconocido como un estandar internacional para
determinar la proteina en la leche y sus derivados. Este método mide el contenido de
nitrégeno en una muestra, permitiendo calcular la cantidad de proteina mediante un factor
de conversion especifico (6.38 para la leche). El procedimiento incluye digestion con
acido sulfarico, destilacion vy titulacion, ofreciendo resultados precisos y fiables. Esta
técnica es esencial en el comercio internacional de productos lacteos, asegurando la
calidad y equidad en los pagos por leche, ademas de cumplir con regulaciones de

seguridad alimentaria (Kala, 2019).

Este método ha sido validado para aplicarse no solo en leche de vaca, sino también en
productos de cabra, oveja y otros derivados como quesos y formulas infantiles. Esto
refuerza su rol en la armonizacion global del comercio de lacteos y en la proteccion del
consumidor, asegurando que el contenido de proteinas etiquetado sea preciso Yy

estandarizado en diferentes mercados internacionales (Peter G Wiles, 2020).



IV.METODOLOGIA

1.11. Ubicacion

El presente trabajo fue realizado en la finca Sunrise Dairy LLC, ubicada en Hayes,
Wisconsin, Estados Unidos. Las coordenadas aproximadas de esta localizacién fueron
45.0005° N y 88.3738° W. Segun los registros climaticos de la region, Hayes presento
una temperatura media anual de aproximadamente 6.1 °C y una precipitacion promedio
anual de 825 mm, condiciones que favorecieron el desarrollo de la produccion lechera en

esta zona.(Climate, n.d.).

Figura 1Ubicacion de granja Sunrise Dairy (Maps, 2024)



1.12. Materiales y equipo

Durante la estadia en la hacienda lechera, se utilizaron los siguientes implementos:
lapices, libreta de campo, computadora, calculadora, overol, botas de hule blancas, gorras
y sombreros, guantes de latex o nitrilo (en caso de manipulacion de reactivos), asi como
camisas y pantalones adecuados para las labores de campo y de laboratorio. Asimismo,
se cont6 con insumos adicionales como marcadores permanentes, cinta navaja, etiquetas
adhesivas para la identificacion de muestras, un cronémetro para el registro de tiempos
en las pruebas, recipientes estériles destinados a la recoleccion de leche, papel toalla,
alcohol etilico para labores de desinfeccion y bolsas plasticas herméticas para el

transporte seguro de las muestras recolectadas.

1.13. Método

La préactica profesional supervisada (PPS) fue llevada a cabo en el afio 2025 en la finca
Sunrise Dairy LLC, localizada en Hayes, Wisconsin, Estados Unidos, establecimiento
dedicado a la produccion de leche bajo un sistema intensivo. Esta actividad estuvo
programada para iniciar en el mes de enero y concluir en abril, desarrollandose mediante

una metodologia de evaluacion participativa y descriptiva.

Durante este periodo, se efectud un analisis detallado de los parametros de calidad de la
leche, evaluando contenidos de grasa, proteina y el conteo de células somaticas, mediante
la aplicacion de técnicas reconocidas como el método Gerber para la determinacion de
grasa y métodos directos o indirectos para el analisis de células somaticas. La ejecucion
de estas actividades permitié cumplir con las 600 horas requeridas para la PPS, conforme

a los lineamientos establecidos por la Universidad Nacional de Agricultura.

De esta manera, se logré no solo alcanzar los objetivos académicos planteados, sino

también fortalecer la experiencia practica en el manejo y evaluacién de la calidad en



sistemas lecheros intensivos, contribuyendo significativamente al desarrollo de

competencias profesionales en el ambito de la produccion animal.

1.14. Desarrollo de la practica

La practica profesional se llevd a cabo en la finca Sunrise Dairy LLC, con un enfoque
dirigido a la raza Holstein, conocida por su alta eficiencia en la produccion de leche. El
trabajo se centro en la evaluacion de tres pardmetros clave relacionados con la calidad de
la leche: porcentaje de grasa, contenido de proteina y recuento de células somaticas
(RCS). Para ello, se realizaron pruebas en dos corrales distintos dentro de la finca: el
corral 3, con 137 vacas, y el corral 4, con 103 vacas. En cada corral se aplicaron tres test
por pardmetro, permitiendo una observacion mas detallada y representativa del

comportamiento productivo del hato.

Desde el inicio, se implementd una metodologia basada en la documentacion sistematica
y la participacion activa en las actividades productivas diarias. Se utilizo una libreta de
campo para anotaciones precisas, complementadas por registros digitales, con el fin de

asegurar la integridad y trazabilidad de los datos recolectados.

La informacidn obtenida permitié evaluar objetivamente el rendimiento de los animales
y la calidad del producto final, fortaleciendo el vinculo entre los conocimientos teéricos
y su aplicacion practica. A lo largo de la préctica, se adquirié experiencia en el monitoreo
de indicadores clave, en la interpretacion de resultados y en la identificacion de factores

que influyen directamente en la calidad de la leche.

Para el analisis de los parametros, se utilizaron técnicas especializadas, acordes con las
caracteristicas de la raza Holstein. EI método Gerber fue empleado para determinar el
contenido de grasa, mientras que se utilizaron procedimientos especificos para el analisis
del contenido proteico y el conteo de células somaticas. Esto implicé una correcta
manipulacidén de muestras, manejo de equipos de laboratorio y observacion directa de los

procesos de ordefio y manejo animal.



Finalmente, la metodologia participativa aplicada durante la practica no solo facilité la
identificacion de oportunidades de mejora en la gestién lechera, sino que también
permitié generar estrategias practicas de optimizacién orientadas al mejoramiento

continuo de los parametros productivos y sanitarios de la raza Holstein.

1.15. Variables evaluadas

1.15.1. Células sométicas en la leche

El conteo de células somaticas (CCS) fue considerado un indicador fundamental del
estado de salud del animal y de la calidad higiénica de la leche producida. Un CCS
elevado reflejaba la presencia de infecciones, como la mastitis, las cuales impactaban de
manera negativa tanto en la produccion como en la calidad del producto final. El analisis
de este parametro se realizd mediante técnicas como el California Mastitis Test (CMT) y

a través de equipos especializados que efectuaron conteos automatizados.

En el contexto de sistemas de produccion intensiva con ganado Holstein, resulté esencial
mantener un control estricto del conteo de células somaticas, con el objetivo de detectar
de manera temprana posibles alteraciones en la salud del hato, asegurar la obtencion de
un producto de alta calidad e igualmente reducir las pérdidas econdmicas derivadas de

enfermedades mamarias.

1.15.2. Porcentaje de grasa en la leche

El contenido de grasa fue una de las principales variables evaluadas, debido a su
influencia directa en la calidad y el valor comercial de la leche. Su determinacidn se llevo
a cabo mediante el método Gerber, el cual empled &acido sulfurico y alcohol isoamilico
para separar y cuantificar la fraccion lipidica de la muestra. Este parametro resulté crucial

para la industria lechera, ya que impacto tanto en las caracteristicas organolépticas de la



leche como en su rendimiento para la elaboracién de productos derivados, tales como

quesos y mantequilla.

En el caso particular de la raza Holstein, reconocida por su elevada produccion lactea, fue
esencial garantizar que el contenido de grasa se mantuviera dentro de los rangos 6ptimos
establecidos, con el fin de maximizar el valor comercial del producto y asegurar su

competitividad en el mercado.

1.15.3. Porcentaje de proteina en la leche

La proteina contenida en la leche fue otro de los indicadores fundamentales para evaluar
su calidad, especialmente en relacion con la produccion de derivados como quesos y
yogures. Este parametro se determind mediante el método Kjeldahl, el cual permitid
cuantificar el contenido de nitrégeno en la muestra y, a partir de este valor, calcular la

concentracion proteica.

En el caso de la raza Holstein, se observo que la concentracion de proteina fue, en
promedio, moderada; sin embargo, factores como la nutricién, el manejo zootécnico y la
genética influyeron significativamente en su variacion. La evaluacion de este componente
no solo permitio verificar el cumplimiento de los estandares de calidad establecidos, sino
que también contribuy6 a optimizar la eficiencia alimenticia y a mejorar la rentabilidad

del sistema de produccion lechera.



V. RESULATDOS Y DISCUSION

Estos indicadores se recopilaron durante la estadia en la finca Sunrise Dairy LLC, con
el apoyo de registros reproductivos de cada vaca a evaluar que se divide en dos
corrales, corral numero 3 cuenta con 137 vacas y el corral numero 4 cuenta con 103
vacas con un total 240 vacas en ambos corrales , luego se calcularon por medio de

una base de datos en el programa de Excel.

5.1.Indicadores de porcentaje de grasa

Porcentaje de grasa
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Figura 2

Grafico de Indicadores de porcentaje de grasa

Al evaluar de manera directa diversos parametros productivos de las vacas Holstein,
siendo uno de los mas relevantes el porcentaje de grasa en la leche. Los resultados
obtenidos mostraron un contenido de grasa que oscild entre el 4.8% y el 5.02%,
valores que superan notablemente el rango estandar para esta raza, el cual, segun la
Organizacion de la Raza Holstein y en el articulo de control de la calidad de la leche

en el capitulo 32 (Suchier, 2012), suele situarse entre el 3.3% y el 3.5%.



Esta diferencia puede atribuirse principalmente a practicas especificas de
alimentacion y manejo aplicadas en la finca. Pude observar que la dieta implementada
incluye un balance 6ptimo de forrajes de alta calidad y suplementos energéticos.

5.2.Indicadores de porcentaje de proteina

Porcentaje de Proteina
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Gréfico Indicadores de porcentaje de proteina

Desde una perspectiva préactica, los valores obtenidos en el analisis de proteina en la leche
de las vacas Holstein evaluadas se ubicaron dentro de un rango de 3.5% a 3.7%, lo que
concuerda con los pardmetros aceptados para esta raza. Este resultado, obtenido
directamente de los registros productivos durante mi préactica en la finca Sunrise Dairy
LLC, refleja un manejo nutricional bien planificado y enfocado en la estabilidad de los
indicadores de calidad. Ademas, se evidencio que, aungue la Organizacion de la Raza
Holstein no utiliza el porcentaje de proteina como un indicador Gnico de calidad, si
reconoce la importancia de este componente dentro del contexto de la produccién total de

leche y el aprovechamiento de las caracteristicas genéticas del animal.

Al contrastar estos datos con los promedios reportados en la literatura técnica, se observa
que la proteina en la leche de vacas Holstein tipicamente ronda el 3.22%, segin lo

expuesto por Jenness (1985). Por lo tanto, los valores alcanzados durante la practica



superan este promedio, lo cual puede atribuirse a una dieta equilibrada, disefiada para
cubrir las necesidades nutricionales especificas en distintas fases de la lactancia.
Asimismo, la implementacion de buenas practicas de manejo, centradas en el bienestar
animal y la optimizacion del entorno productivo, probablemente contribuy6 a mejorar el
perfil proteico de la leche, reforzando la relacion directa entre manejo integral y calidad

del producto.

5.3. Analisis de conteo de células somatica
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Grafica Analisis de conteo de células somatica

Durante el desarrollo de la practica profesional en la finca Sunrise Dairy LLC, fue posible
evaluar el Recuento de Células Somaticas (RCS) en la leche del hato Holstein. El andlisis
arrojo un valor promedio de 356.011 células/mL, lo que, si bien se encuentra por debajo
del umbral critico, indica la presencia de ciertos niveles de estrés inmunolégico o
infecciones subclinicas en el hato, que deben ser monitoreados con atencién. Esta cifra se

encuentra dentro de un rango considerado moderado, por lo que no representa un



problema grave, pero si sugiere la necesidad de fortalecer medidas de prevencién, higiene

en el ordefio y control de salud mamaria.

Segun lo expuesto por Ruegg (2017) y la Organizacion de raza holtein, un RCS bajo
generalmente por debajo de 200.000 células/mL es un indicador clave de una ubre
saludable y una leche de alta calidad, tanto desde el punto de vista higiénico como
econdmico. En contraste, valores elevados se asocian directamente con mastitis (clinica
0 subclinica), reduccién en la produccion, aumento de costos por tratamientos
veterinarios y penalizaciones en la industria lactea debido a la baja calidad del producto

final.



VI.CONCLUCIONES

La implementacion de una metodologia participativa y descriptiva en la finca Sunrise
Dairy LLC permiti6 desarrollar una préctica profesional supervisada de manera
estructurada y eficaz. El empleo de herramientas técnicas como el método Gerber para la
medicion de grasa, el método Kjeldahl para la cuantificacién de proteina, y técnicas
especializadas para el conteo de células somaticas, garantizd una recoleccion de datos
precisa y confiable. El disefio de la practica, basado en la observacion directa y el registro
sistematico de variables productivas, facilité no solo el cumplimiento de las 600 horas
reglamentarias, sino también el fortalecimiento de competencias en andlisis de calidad de
leche, manejo de datos productivos y aplicacion de buenas préacticas de produccion. Esta
metodologia favorecid una integracion efectiva entre los conocimientos teoricos

adquiridos y su aplicacidn practica en un sistema intensivo de produccion lechera.

Los resultados obtenidos durante la practica revelaron indicadores productivos relevantes
para la evaluacion de la calidad lechera. EI contenido de grasa en la leche se situd entre
4.7% y 4.9%, valores superiores al rango estandar para la raza Holstein, lo que evidencia
un manejo nutricional eficiente y adaptado a las necesidades metabolicas del hato.
Asimismo, la concentracion proteica, que oscilé entre 3.5% y 3.7%, se mantuvo dentro
de los valores esperados, confirmando préacticas de alimentacion y gestion adecuadas. No
obstante, el conteo de células somaticas presentd valores entre 200,000 y mas de 400,000
células/mL, sefialando un nivel de salud aceptable, aunque con margen de mejora respecto
al control de mastitis subclinica. Estos resultados subrayan la importancia de continuar
fortaleciendo los programas de salud animal y monitoreo preventivo dentro de sistemas

de produccion intensivos.

Concluyendo con el analisis de los pardametros de calidad grasa, proteina y células
somaticas evidencié que la leche producida en la finca Sunrise Dairy LLC cumplié con
los estandares industriales vigentes, aunque se identificaron areas de oportunidad,

principalmente en el aspecto sanitario. El control estricto de la calidad result6



fundamental para maximizar el valor comercial, asegurar la inocuidad del producto y
fortalecer la sostenibilidad del sistema de produccion. Se recomienda reforzar los
programas de monitoreo de mastitis, mejorar las practicas de higiene durante el ordefio y
ajustar las estrategias nutricionales para optimizar la calidad composicional de la leche.
La experiencia obtenida en esta practica profesional confirmé la relevancia de aplicar un
manejo técnico integral y basado en datos para elevar la eficiencia y competitividad del

sector lechero.



VII.RECOMENDACIONES

Se sugirié la implementacion de estrategias de manejo nutricional mas precisas, dado que
el analisis de los resultados revel6 que el porcentaje de grasa en la leche de las vacas
Holstein evaluadas superd el rango estandar de la raza, situdndose entre 4.7% y 4.9% en
comparacion con el rango tipico de 3.2% a 3.8%. Esta observacion indico la necesidad de
ajustar las préacticas de alimentacién con el objetivo de optimizar la composicion de la
leche y asegurar que se mantenga dentro de los parametros 6ptimos para la raza, lo cual

influiria positivamente en la calidad del producto y su valor comercial.

Se recomendo la adopcion de medidas proactivas para la reduccion del conteo de celulas
somaticas (CCS), ya que, si bien los resultados mostraron un CCS aceptable (entre
200,000 y mas de 400,000 células/mL), se identificd un riesgo potencial de mastitis. Se
destaco la importancia de la implementacion de protocolos de higiene y manejo que
contribuyan a mejorar la salud del hato y, por ende, la calidad de la leche, minimizando
asi las posibles pérdidas econdmicas asociadas con enfermedades mamarias y asegurando

un producto final de mayor calidad higiénica.

Se propuso la realizacion de estudios complementarios enfocados en la evaluacion de la
eficiencia alimenticia y la influencia de factores genéticos en la concentracion de proteina
de la leche, en virtud de que los analisis arrojaron valores de proteina dentro del rango
esperado para la raza Holstein (3.5% a 3.7%), pero se reconocid la influencia significativa
de la nutricién, el manejo zootécnico y la genética en su variacion. Se considerd que una
comprensién mas profunda de estos factores permitiria optimizar ain mas el sistema de

produccidn lechera y mejorar la rentabilidad del mismo.
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CORRAL 3 PRIMER TEST SEGUNDO TEST TERCER TEST

2-13-2025 3-12-2025 4-10-2025
PROMEDIO DE 4.8% 5.0% 4.7%
Grasa
Tabla 1 Indicadore de porcentaje de grasa en el corral 3

CORRAL 4 PRIMER TEST SEGUNDO TEST TERCER TEST

2-13-2025 3-12-2025 4-10-2025
PROMEDIO DE 4.91% 4.91% 5.80%
Grasa

Tabla 2 Indicadore de porcentaje de grasa en el corral 4

CORRAL 3 PRIMER TEST SEGUNDO TEST TERCER TEST

2-13-2025 3-12-2025 4-10-2025
PROMEDIO DE 4.5% 3.7% 3.6%
PROTEINA

Tabla 3 Porcentaje promedio de proteina en corral 3

CORRAL 4 PRIMER TEST SEGUNDO TEST TERCER TEST

2-13-2025 3-12-2025 4-10-2025
PROMEDIO DE 3.68835% 3.72718% 3.64078%
PROTEINA

Tabla 4 Porcentaje promedio de proteina en corral 4

CORRAL 3 PRIMER TEST SEGUNDO TEST TERCER TEST
2-13-2025 3-12-2025 4-10-2025

4CELULAS

SOMATICA 4280(células/ml) 4530 (células/ml) 4280(células/ml)

(células/ml)

Tabla 5 Andlisis de conteo de células somatica en el corral 3

CORRAL 4 PRIMER TEST SEGUNDO TEST TERCER TEST
2-13-2025 3-12-2025 4-10-2025

CELULAS

SOMATICA 18697(células/ml) 34050(células/ml)  32504(células/ml)

(células/ml)

Tabla 6 Analisis de conteo de células somatica en el corral 4
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