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RESUMEN

Esta investigación tuvo como objetivo evaluar el efecto de las células somáticas en la composición nutricional de 

la leche. Se recolectaron muestras directamente del tanque de 11 plantas de procesamiento de lácteos. La 

determinación del contenido de células somáticas fue analizada con el equipo De Laval cel counter (DCC) y la 

composición nutricional con el equipo Lactoscan, en el laboratorio de enfermedades infecciosas y parasitarias de 

animales domésticos de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas. Los datos fueron 

analizados por estadística descriptiva, prueba de correlación de Pearson y procesada con el software Statistics 

V.8.0. Los resultados indican que el 27.27% de las plantas de procesamiento utilizan leche que superan los límites 

máximos permisibles en células somáticas (500 000 cel/ml - NT Peruana) nivel alto de células somáticas y calidad 

regular de leche y el 72.73% utilizan mejor calidad de leche. Se concluye que existe variación significativa para los 

parámetros físico-químicos entre plantas y además se encontró correlación negativa y altamente significativa 

(p<0.01) para la concentración de células somáticas con el nivel de grasa, correlación altamente significativa 

(p<0.01) y negativa entre células somáticas y el porcentaje de proteína, y correlación positiva con sólidos 

(p<0.01), lo que evidencia variación inversamente proporcional entre células somáticas y contenido nutricional de 

la leche.
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ABSTRACT

This research aimed to evaluate the effect of somatic cells on the nutritional composition of milk, for which 

samples were collected directly from the tank of 11 dairy processing plants. The determination of the content of 

somatic cells was analyzed with the De Laval cel counter (DCC) equipment and the nutritional composition with 

the Lactoscan equipment, in the laboratory of infectious and parasitic diseases of domestic animals of the 

Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas. The data were analyzed by descriptive 

statistics, Pearson's correlation test and processed with the Statistics V.8.0 software. The results indicate that 

27.27% of the processing plants use milk that exceeds the maximum permissible limits in somatic cells (500,000 

cells/ml - Peruvian NT), high level of somatic cells and regular quality of milk and 72.73% use better quality. milk. 

It is concluded that there is significant variation for the physical-chemical parameters between plants and also a 

negative and highly significant correlation (p<0.01) was found for the concentration of somatic cells with the level 

of fat, highly significant correlation (p<0.01) and negative between somatic cells and protein percentage, and 

positive correlation with solids (p<0.01), which shows inversely proportional variation between somatic cells and 

nutritional content of milk.

Keywords: Milk, somatic cells, nutritional composition
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alcohólica tipo semiseco aceptable para el consumo, 
la misma que presenta 0,463 ± 0,032 mg AGE/ml de 
compuestos fenólicos totales.

No se logró determinar el tiempo de vida útil de las 
bebidas alcohólicas tipo semiseco a partir de la 
fermentación de zarzamora.
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I. INTRODUCCIÓN

Los centros de producción de leche es el eslabón 
primario, desde donde se debe empezar a garantizar 
las condiciones de calidad composicional y 
microbiológica,  para la obtención de un producto de 
óptima calidad dentro de la cadena láctea (Calderón 
et al., 2006).

La mastitis es la causa de grandiosas pérdidas 
económicas en la actividad ganadera, debido a que la 
enfermedad no solo afecta la salud física de las vacas, 
sino también las propiedades de calidad de leche 
(USDA, 2007 y Mora et al., 2016).

Las propiedades de contenido nutricional y limpieza 
de la leche son indicadores de la eficiencia para la 
transformación en derivados lácteos (Pretto et al., 
2013) estas características a su vez se vinculan con el 
recuento de células somáticas y el porcentaje de 
sólidos totales (Torres et al., 2016).

Evaluar las células somáticas nos otorga la 
posibilidad de valorar aspectos acerca de la salud y 
función de la ubre y por su relación directa con el 
contenido nutricional de la leche brinda un principio 
inmensamente relevante sobre su calidad (Danków 
et al., 2003), éstas células mayormente están 
compuestas por leucocitos que actúan a nivel de la 
glándula mamaria para atacar los microorganismos 
causantes de la enfermedad (Sharma et al. 2011), 
estos glóbulos blancos son agentes normales en el 
cuerpo, que se trasladan y viajan por el torrente 
sanguíneo para neutralizar bacterias que afectan el 
interior de la glándula mamaria (García, 2004). 

Si el número de células somáticas es inferior a 
100,000CS/ ml es considerado como normal, 
indicando buena salud de la glándula mamaria, 
mientras que un conteo mayor a 200,000CS/ml 
indica una infección bacteriana (Bradley y Green, 
2005) relacionada con una de las enfermedades más 
infecciosas que se presentan en las granjas ganaderas 
como es la mastitis y que no todos los productores la 
detectan debido a que existe un tipo de mastitis de 
carácter subclínico, que no es observable y es la que 
precede a la aparición posterior de una mastitis 
clínica.

Cuando en la leche, el número de células somáticas 
es alto, afecta al incremento de inmunoglobulinas y 
lactoferrina, cuando hay un proceso infeccioso en la 
ubre, puede variar el ph de forma ascendente desde 
6.6 hasta 6.9 debido a que se eleva el paso de 
inmunoglobulinas, sodio, cloro, entre otros 
compuestos de la leche porque a causa de la infección  
las proteínas presentes en el suero de la sangre se han 
desplazado hacia la leche por un incrementado en la 
permeabilidad capilar de los tejidos de la glándula 
mamaria (Velásquez y Vega, 2012). 

Calderón et al. (2012) al evaluar la calidad de la leche 
mediante parámetros físico-químicos medidos 

directamente en la leche cruda de los tanques de 15 
plantas y la sanidad en las glándulas mamarias, 
reportaron valores normales para los parámetros 
fisicoquímicos, pero el recuento de células somáticas 
fue de 345.133 ± 302.241 CS/ml, encontrando 
regresión lineal para el nivel de presencia de mastitis 
y el número de células somáticas en 7 de las 15 
plantas evaluadas, además de tener un promedio 
mayor a 250,000 cel/ml.

Romero et al. (2018) reportan para seis centros de 
acopio incluidos en su estudio de calidad 
fisicoquímica, microbiológica, recuento de células 
somáticas y presencia de inhibidores en leches crudas 
para parámetros fisicoquímicos en su mayoría dentro 
de los valores aceptados y establecidos en los 
decretos de dicho país (proteína ≥2,9%, grasa ≥ 3,0%, 
densidad ≥ 1.030, ST ≥ 11,30, SNG ≥ 8,30, mientras 
que el número de células somáticas fue mayor a 
500.000 cel/ml.

En el Perú la NT 202.001. Leche y productos lácteos, 
en sus parámetros de control establece que para ser 
admisible para consumo humano el conteo de células 
somáticas en la leche debe ser inferior a 500 000 
cel/mL, mientras que la Federación Panamericana de 
Lechería (FEPALE) establece 4 niveles de 
calificación  para la leche según el número de células 
somáticas: malo/muy alto, cuando es mayor 1000 000 
cle/ml; Regular/alto, cuando es entre 501 000 a 1000 
000; Bueno/moderado, cuando es entre 200 000  a 
500 000 y como muy bueno/bajo  cuando es menor a 
200 000.

Considerando que evaluar la composición de la leche 
es esencial para las plantas que lo industrializan, 
manejo del hato lechero y para asegurar la salud de 
los consumidores ya que la calidad de la leche tiene 
una efecto directo en las características de calidad de 
los productos finales (Oliszewski et al., 2016), surge 
la necesidad y la importancia de determinar la calidad 
sanitaria y composicional de la leche que se produce y 
usa en los centros de acopio y transformación de la 
Provincia de Bongará, Región Amazonas, por 
tratarse de una provincia con distritos con alto 
volumen de producción de leche y el continuo 
crecimiento que ha mostrado en materia de 
transformación a derivados lácteos.

II. MATERIAL Y MÉTODO

El presente estudio se llevó a cabo en los diferentes 
centros de acopio de leche de la Provincia de 
Bongará, Región Amazonas, Perú, ubicada entre las 
coordenadas 5°51′27″ Latitud Sur y 77°47′32″ de 
Longitud Oeste; a una altitud de 1991 m.s.n.m., 
temperatura media de 20 a 25 °C.

Se realizó la identificación de las plantas de acopio y 
procesamiento de lácteos en la provincia de Bongará, 
lográndose identificar 11 plantas de procesamiento, 

se realizó muestreo del 100 % de plantas, las 
muestras se recogieron en frascos de vidrio con 
capacidad de 100 ml previamente esterilizados a 140 
°C por 30 minutos. Las muestras se identificaron con 
número de planta, lugar, fecha y hora de muestreo, 
acondicionados en un medio de transporte a una 
temperatura de 4 ° C trasladados al Laboratorio.

El recuento de células somáticas se realizó con el 
equipo De Laval Cell Counter (DCC), el cual es un 
contador de células óptico que funciona con cassets 
para las muestras (1 l). Su especificidad está basada 
en su conteo de núcleos de células somática teñidos 
con una sonda fluorescente de Ioduro de Propidio y 
específica de DNA. La producción de señales 
fluorescentes, se registran en forma de imágenes las 
cuales se usan para determinar el número de células 
somáticas en la leche.

Los parámetros de composición nutricional (Grasa, 
SNG, proteína, lactosa, sólidos, pH y la densidad) se 
midieron con el equipo Lacto Scan Milk Analizer. 

Se usó la estadística descriptiva para presentar la 
media aritmética para cada uno de los parámetros de 

la composición nutricional, asimismo, se hizo la 
comparación múltiple de los promedios de cada 
parámetro por planta con Duncan (p<0.05). 
Finalmente se analizaron con el coeficiente de 
correlación de Pearson con la prueba t-student 
(p<0.05) en el software estadístico Estatistics V.8.0.

III. RESULTADOS

Figura 1

Número promedio de células somáticas/ml por planta 
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RCS 
(cel/ml) 

G 
(%) 

SNG 
(%) 

D 
(kg/m3) 

L 
(%) 

S 
(%) 

P 
(%) 

pH 

RCS (cel/ml) 1 -0.46 -0.027 -0.102 -0.116 0.815 -0.363 0.132 

Significancia 
 0.002** 0.860 0.508 0.452 0.000** 0.015** 0.393 

Crasa (%) 
 1 -0.296 -0.111 0.101 -0.022 0.679 -0.008 

Significancia 
  0.051 0.473 0.515 0.887 0.000** 0.958 

SNG (%) 
  1 0.025 0.202 -0.272 -0.329 -0.014 

Significancia 
   0.872 0.188 0.074 0.029* 0.928 

Densidad (kg/m3) 
   1 0.259 -0.159 -0.069 0.009 

Significancia 
    0.089 0.302 0.655 0.953 

Lactosa (%) 
    1 -0.065 0.086 -0.35 

Significancia 
     0.676 0.577 0.020* 

Sólidos (%) 
     1 0.0498 0.133 

Significancia 
      0.748 0.388 

Proteína (%) 
      1 -0.076 

Significancia 
       0.624 

pH 
       1 

 

Tabla 2 

Coeficientes de Pearson para indicadores fisicoquímicos de la leche de diferentes 

plantas

**La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral). *La correlación es significante al nivel 
0,05 (bilateral).

IV. DISCUSIÓN

Existieron diferencias significativas (p<0.05) entre 
plantas procesadoras de leche para los indicadores 
fisicoquímicos de leche como células somáticas, 
grasa, solidos no grasos, sólidos y proteína. Sin 
embargo, no se encontró diferencias (p>0.05) para 
densidad, lactosa y pH de la leche (Tabla 2). La planta 
1, 10 y 11 fueron estadísticamente similares entre 
ellas (p>0.05) y superiores (p<0.059) a las otras 
plantas en el contenido de células somáticas. 

La literatura reporta variaciones en el conteo de 
células, dependiendo del sistema de crianza, a lo que 
Bonifaz y Riquelme, 2011 en Ecuador encontraron 
valores inferiores a 600.000 cel/ml y 250.000 
cel/mL, respectivamente. Basándose en un 
organismo regulatorio, el contenido de células límite 
debe ser de 400.000 para la Unión Europea y límite 
de 750.000 para los Estados Unidos (Vianna et al., 
2018).  Si bien es cierto los resultados de este estudio 
reportó valores dentro de estos rangos, las plantas 
01,10 y 11 superan los límites máximos permisibles 
en células somáticas que establece para consumo 
humano la NT peruana, que son 500 000 cel/ml, por 
lo que es necesario hacer un manejo adecuado en la 
ubre pre y pos ordeño, ya que conlleva a grandes 
pérdidas económicas para el productor y tiene 
estrecha relación la calidad de la leche con la 
inocuidad para el aprovechamiento y consumo del 
ser humano (Fox et al., 2018).

El nivel de grasa de la leche se observó en un rango 
desde 2.43% hasta 4.16%, existiendo diferencias 
entre las plantas. La leche con menor concentración 
de grasa se obtuvo de las plantas 1 y 10, siendo 

inferiores (p<0.05) a las otras plantas (Tabla 2). Las 
diferencias mostradas pueden darse por la 
composición nutricional del alimento (Bryant et al., 
2018 ;  Mendoza  y  Acos t a ,  2020 ) ,  e f ec to 
meteorológico (Zuluaga y Restrepo, 2009). El nivel 
de grasa puede variar desde 3 a 4%, depende de la 
funcionalidad de las células secretoras de la ubre y se 
caracteriza porque está formada por glóbulos 
pequeños que están ubicados en moléculas de agua, 
rodeándose de una capa fosfolipídica lo que evita que 
se aglutinen y se separen de la parte acuosa (Agudelo 
y Bedoya, 2005). 

Los niveles de grasa reportado en este estudio 
concuerdan con el reporte de Mendoza (2020), quien 
reportó nivel de grasa de leche de 3.76% de vacas 
alimentadas con pastura con nivel de proteína de 
24%. La literatura también indica que la grasa de la 
leche es un indicador importante de la calidad 
nutricional de la leche. en ese sentido es necesario 
comprender los atributos que ofrecen cada 
componente de la leche bovina. Finalmente, el bajo 
porcentaje de grasa en leche se explica porque es 
consistente con una mayor liberación de aceite en el 
rumen, lo que puede explicar la tendencia a la menor 
proporción de grasa láctea para las vacas que se 
alimentan con concentrados granulados versus no 
granulados (Dhiman et al., 2000).

Existió diferencias significativas para solidos no 
grasos entre las plantas (p<0.05), siendo la planta 10 
con mayor valor promedio de sólidos no grasos 
(Tabla 2) y las plantas con menor contenido de 
sólidos no grasos fueron la 2 y la 7 (p<0.05). La 
densidad de la leche y la concentración de lactosa no 

difirió entre las plantas evaluadas (p>0.05). Un 
efecto similar ocurrió al evaluar el pH de la leche, el 
cual no varió entre plantas, presentando valores de 
6.66 hasta 6.90. Valores de pH de este estudio están 
dentro de los valores de 6.44 (leche de vacas Holstein 
alimentadas con concentrado no granulado), 6.61 
(leche de vacas Holstein alimentadas con 
concentrado granulado), 6.43 (leche de vacas 
Holstein alimentadas con concentrado no granulado 
tratado con 50 g/kg de MS de lignosulfonato) y 6.71 
(concentrado granulado tratado con 50 g/kg de MS 
de lignosulfonato) (Dos Santos et al., 2011).

La leche bovina comprende proteínas de alta 
abundancia, incluidas caseínas, α-LA y β-LG, así 
como miles de proteínas de baja abundancia 
(D'Amato et al., 2009). La fracción descremada de la 
leche secretada contiene una variedad de proteínas 
biológicamente activas (Greenwood y Honan, 2019). 
La membrana del glóbulo graso de la leche es otra 
fracción que contiene proteínas que contiene un 
perfil bioactivo rico (Lee et al., 2018). 

La butirofilina, por ejemplo, es una proteína común 
asociada a membrana del glóbulo graso de la leche 
que es miembro de la superfamilia Ig y está 
involucrada en las respuestas de las células T 
inmunes (Demmelmair et al., 2017). El nivel de 
proteína en leche varió significativamente entre 
plantas (p<0.05), presentando mayores niveles la 
planta 8 y niveles bajos las plantas 1 y 10 (Tabla 2). 
Los valores de proteína de este estudio son similares 
al 3.43% (vacas que pastorearon un pasto 
leguminoso) y 3.72% vacas alimentadas con cultivos 
anuales) (  y están dentro del Scuderi et al., 2020)
rango estándar de proteína de 3.9% hasta 3.9% 
(Gómez y Mejía, 2005).

Los recuentos de células bacterianas y somáticas son 
métodos de referencia utilizados como indicadores 
de la calidad de la leche cruda (Costello et al., 2003). 
Se encontró correlación negativa y altamente 
significativa (p<0.01) para la concentración de 
células somáticas con el nivel de grasa en leche 
(Tabla 3), lo que demuestra que al aumentar las 
células somáticas el nivel de grasa se vería afectado 
en 21%. Asimismo, se encontró correlación 
altamente significativa (p<0.01) y negativa entre 
células somáticas y el porcentaje de proteína, pero 
correlación positiva se determinó con sólidos 
(p<0.01). La membrana del glóbulo graso de la leche 
es integral y se correlaciona con la secreción de grasa 
láctea; por tanto, es factible que los aumentos en la 
producción de grasa de la leche aumenten la 
abundancia de proteínas y péptidos bioactivos en la 
leche ( . Scuderi et al., 2020)

Un estudio demostró que, las propiedades de 
coagulación de la leche favorables se asocian con un 
pH bajo (0,52 y −0,43 para tiempo de coagulación y 
firmeza de la cuajada, respectivamente) y una alta 
acidez (−0,46 y 0,41 para tiempo de coagulación y 

firmeza de la cuajada, respectivamente) (Cassandro 
et al., 2008). Este tipo de asociación también fue 
informado por Ikonen et al. (2004) para el rasgo de 
pH. Según lo informado por Lindström et al. (1984), 
un alto valor de firmeza de la cuajada se asocia con un 
alto contenido de proteína y caseína (0,23 y 0,32, 
respectivamente). En otro estudio, el número de 
células somáticas se correlacionó significativamente 
con recuento total de bacterias (r = 0,25) y recuento de 
coliformes (r = 0,19), mientras que se reportó menos 
correlación entre otras combinaciones por pares de 
indicadores de calidad de la leche (Pantoja et al., 
2009).

V. CONCLUSIONES

De las 11 plantas incluidas en el estudio, 03 superan 
los límites máximos permisibles en células somáticas 
que establece para consumo humano la Norma 
Técnica Peruana, que son 500 000 cel/ml y se ubican 
dentro de la calificación de nivel alto de células 
somáticas y calidad regular de leche según lo 
establecido por la Federación Panamericana de 
Lechería (FEPALE).

El nivel de grasa, proteína y solidos varía según el 
porcentaje de células somáticas presentes en la leche, 
lo que conllevan a tener la seguridad de manifestar 
que existe un nivel considerable de mastitis bovina 
subclínica en el área de intervención de este estudio.
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RCS 
(cel/ml) 

G 
(%) 

SNG 
(%) 

D 
(kg/m3) 

L 
(%) 

S 
(%) 

P 
(%) 

pH 

RCS (cel/ml) 1 -0.46 -0.027 -0.102 -0.116 0.815 -0.363 0.132 

Significancia 
 0.002** 0.860 0.508 0.452 0.000** 0.015** 0.393 

Crasa (%) 
 1 -0.296 -0.111 0.101 -0.022 0.679 -0.008 

Significancia 
  0.051 0.473 0.515 0.887 0.000** 0.958 

SNG (%) 
  1 0.025 0.202 -0.272 -0.329 -0.014 

Significancia 
   0.872 0.188 0.074 0.029* 0.928 

Densidad (kg/m3) 
   1 0.259 -0.159 -0.069 0.009 

Significancia 
    0.089 0.302 0.655 0.953 

Lactosa (%) 
    1 -0.065 0.086 -0.35 

Significancia 
     0.676 0.577 0.020* 

Sólidos (%) 
     1 0.0498 0.133 

Significancia 
      0.748 0.388 

Proteína (%) 
      1 -0.076 

Significancia 
       0.624 

pH 
       1 

 

Tabla 2 

Coeficientes de Pearson para indicadores fisicoquímicos de la leche de diferentes 

plantas

**La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral). *La correlación es significante al nivel 
0,05 (bilateral).

IV. DISCUSIÓN

Existieron diferencias significativas (p<0.05) entre 
plantas procesadoras de leche para los indicadores 
fisicoquímicos de leche como células somáticas, 
grasa, solidos no grasos, sólidos y proteína. Sin 
embargo, no se encontró diferencias (p>0.05) para 
densidad, lactosa y pH de la leche (Tabla 2). La planta 
1, 10 y 11 fueron estadísticamente similares entre 
ellas (p>0.05) y superiores (p<0.059) a las otras 
plantas en el contenido de células somáticas. 

La literatura reporta variaciones en el conteo de 
células, dependiendo del sistema de crianza, a lo que 
Bonifaz y Riquelme, 2011 en Ecuador encontraron 
valores inferiores a 600.000 cel/ml y 250.000 
cel/mL, respectivamente. Basándose en un 
organismo regulatorio, el contenido de células límite 
debe ser de 400.000 para la Unión Europea y límite 
de 750.000 para los Estados Unidos (Vianna et al., 
2018).  Si bien es cierto los resultados de este estudio 
reportó valores dentro de estos rangos, las plantas 
01,10 y 11 superan los límites máximos permisibles 
en células somáticas que establece para consumo 
humano la NT peruana, que son 500 000 cel/ml, por 
lo que es necesario hacer un manejo adecuado en la 
ubre pre y pos ordeño, ya que conlleva a grandes 
pérdidas económicas para el productor y tiene 
estrecha relación la calidad de la leche con la 
inocuidad para el aprovechamiento y consumo del 
ser humano (Fox et al., 2018).

El nivel de grasa de la leche se observó en un rango 
desde 2.43% hasta 4.16%, existiendo diferencias 
entre las plantas. La leche con menor concentración 
de grasa se obtuvo de las plantas 1 y 10, siendo 

inferiores (p<0.05) a las otras plantas (Tabla 2). Las 
diferencias mostradas pueden darse por la 
composición nutricional del alimento (Bryant et al., 
2018 ;  Mendoza  y  Acos t a ,  2020 ) ,  e f ec to 
meteorológico (Zuluaga y Restrepo, 2009). El nivel 
de grasa puede variar desde 3 a 4%, depende de la 
funcionalidad de las células secretoras de la ubre y se 
caracteriza porque está formada por glóbulos 
pequeños que están ubicados en moléculas de agua, 
rodeándose de una capa fosfolipídica lo que evita que 
se aglutinen y se separen de la parte acuosa (Agudelo 
y Bedoya, 2005). 

Los niveles de grasa reportado en este estudio 
concuerdan con el reporte de Mendoza (2020), quien 
reportó nivel de grasa de leche de 3.76% de vacas 
alimentadas con pastura con nivel de proteína de 
24%. La literatura también indica que la grasa de la 
leche es un indicador importante de la calidad 
nutricional de la leche. en ese sentido es necesario 
comprender los atributos que ofrecen cada 
componente de la leche bovina. Finalmente, el bajo 
porcentaje de grasa en leche se explica porque es 
consistente con una mayor liberación de aceite en el 
rumen, lo que puede explicar la tendencia a la menor 
proporción de grasa láctea para las vacas que se 
alimentan con concentrados granulados versus no 
granulados (Dhiman et al., 2000).

Existió diferencias significativas para solidos no 
grasos entre las plantas (p<0.05), siendo la planta 10 
con mayor valor promedio de sólidos no grasos 
(Tabla 2) y las plantas con menor contenido de 
sólidos no grasos fueron la 2 y la 7 (p<0.05). La 
densidad de la leche y la concentración de lactosa no 

difirió entre las plantas evaluadas (p>0.05). Un 
efecto similar ocurrió al evaluar el pH de la leche, el 
cual no varió entre plantas, presentando valores de 
6.66 hasta 6.90. Valores de pH de este estudio están 
dentro de los valores de 6.44 (leche de vacas Holstein 
alimentadas con concentrado no granulado), 6.61 
(leche de vacas Holstein alimentadas con 
concentrado granulado), 6.43 (leche de vacas 
Holstein alimentadas con concentrado no granulado 
tratado con 50 g/kg de MS de lignosulfonato) y 6.71 
(concentrado granulado tratado con 50 g/kg de MS 
de lignosulfonato) (Dos Santos et al., 2011).

La leche bovina comprende proteínas de alta 
abundancia, incluidas caseínas, α-LA y β-LG, así 
como miles de proteínas de baja abundancia 
(D'Amato et al., 2009). La fracción descremada de la 
leche secretada contiene una variedad de proteínas 
biológicamente activas (Greenwood y Honan, 2019). 
La membrana del glóbulo graso de la leche es otra 
fracción que contiene proteínas que contiene un 
perfil bioactivo rico (Lee et al., 2018). 

La butirofilina, por ejemplo, es una proteína común 
asociada a membrana del glóbulo graso de la leche 
que es miembro de la superfamilia Ig y está 
involucrada en las respuestas de las células T 
inmunes (Demmelmair et al., 2017). El nivel de 
proteína en leche varió significativamente entre 
plantas (p<0.05), presentando mayores niveles la 
planta 8 y niveles bajos las plantas 1 y 10 (Tabla 2). 
Los valores de proteína de este estudio son similares 
al 3.43% (vacas que pastorearon un pasto 
leguminoso) y 3.72% vacas alimentadas con cultivos 
anuales) (  y están dentro del Scuderi et al., 2020)
rango estándar de proteína de 3.9% hasta 3.9% 
(Gómez y Mejía, 2005).

Los recuentos de células bacterianas y somáticas son 
métodos de referencia utilizados como indicadores 
de la calidad de la leche cruda (Costello et al., 2003). 
Se encontró correlación negativa y altamente 
significativa (p<0.01) para la concentración de 
células somáticas con el nivel de grasa en leche 
(Tabla 3), lo que demuestra que al aumentar las 
células somáticas el nivel de grasa se vería afectado 
en 21%. Asimismo, se encontró correlación 
altamente significativa (p<0.01) y negativa entre 
células somáticas y el porcentaje de proteína, pero 
correlación positiva se determinó con sólidos 
(p<0.01). La membrana del glóbulo graso de la leche 
es integral y se correlaciona con la secreción de grasa 
láctea; por tanto, es factible que los aumentos en la 
producción de grasa de la leche aumenten la 
abundancia de proteínas y péptidos bioactivos en la 
leche ( . Scuderi et al., 2020)

Un estudio demostró que, las propiedades de 
coagulación de la leche favorables se asocian con un 
pH bajo (0,52 y −0,43 para tiempo de coagulación y 
firmeza de la cuajada, respectivamente) y una alta 
acidez (−0,46 y 0,41 para tiempo de coagulación y 

firmeza de la cuajada, respectivamente) (Cassandro 
et al., 2008). Este tipo de asociación también fue 
informado por Ikonen et al. (2004) para el rasgo de 
pH. Según lo informado por Lindström et al. (1984), 
un alto valor de firmeza de la cuajada se asocia con un 
alto contenido de proteína y caseína (0,23 y 0,32, 
respectivamente). En otro estudio, el número de 
células somáticas se correlacionó significativamente 
con recuento total de bacterias (r = 0,25) y recuento de 
coliformes (r = 0,19), mientras que se reportó menos 
correlación entre otras combinaciones por pares de 
indicadores de calidad de la leche (Pantoja et al., 
2009).

V. CONCLUSIONES

De las 11 plantas incluidas en el estudio, 03 superan 
los límites máximos permisibles en células somáticas 
que establece para consumo humano la Norma 
Técnica Peruana, que son 500 000 cel/ml y se ubican 
dentro de la calificación de nivel alto de células 
somáticas y calidad regular de leche según lo 
establecido por la Federación Panamericana de 
Lechería (FEPALE).

El nivel de grasa, proteína y solidos varía según el 
porcentaje de células somáticas presentes en la leche, 
lo que conllevan a tener la seguridad de manifestar 
que existe un nivel considerable de mastitis bovina 
subclínica en el área de intervención de este estudio.
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