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Resumen

El objetivo de la investigacion fue evaluar la relacién entre
el nimero de células somaticas y la composicion
nutricional de la leche en el distrito de Molinopampa,
provincia de Chachapoyas, regiéon Amazonas. Se
evaluaron diez centros de acopio, las muestras fueron
recolectadas  directamente de los tanques de
almacenamiento de cada centro de acopio, se tomd una
muestra de 100 mL de leche en frascos de vidrio
previamente esterilizados a 110 °C. Las muestras fueron
analizadas en el Laboratorio de Enfermedades Infecciosas
y Parasitarias de Animales Domésticos de la Universidad
Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza, proceso que se
realiz6 cada 15 dias durante dos meses. Como resultado se
muestra que el 60% de los centros de acopio evaluados
obtuvieron valores por debajo de las 20 000 000 células/mL
de leche y el otro 40% no superaron las 50 000 000
células/mL de leche, obteniendo una media general de 2
102 075 células/mL de leche, siendo el valor mas bajo
obtenido de 87 075 células/mL y el mas alto valor obtenido
de 412 500 células/mL de leche. La proteina (%), grasa (%),
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lactosa (%) y pH tuvieron valores promedios de 3,12; 3,4; 5,01 y 6,93 respectivamente. Concluyendo que existe
una correspondencia negativa considerable inversamente proporcional, en cambio, se encontré una

correspondencia positiva media con el pH.

Palabras claves: Células somaticas, composicién nutricional, correlacion, leche.

Abstract

The objective this research was to evaluate the relationship between somatic cell count and nutritional
composition of milk in the district of Molinopampa, province of Chachapoyas, Amazonas region. Ten
collection centers were evaluated, the samples were collected directly from the storage tanks of each collection
center, a sample of 100 mL of milk was taken in glass jars previously sterilized at 110 °C. The samples were
analyzed at the Laboratory of Infectious and Parasitic Diseases of Domestic Animals of the Universidad
Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza, a process that was carried out every 15 days for two months. As a
result, 60% of the collection centers evaluated obtained values below 20 000 000 cells/mL of milk and the other
40% did not exceed 50 000 000 cells/mL of milk, obtaining an overall average of 2 102 075 cells/mL of milk,
with the lowest value obtained being 87 075 cells/mL and the highest value obtained being 412 500 cells/mL
of milk. Protein (%), fat (%), lactose (%) and pH had average values of 3.12, 3.4, 5.01 and 6.93, respectively.
Concluding that there is a considerable negative correspondence inversely proportional, on the other hand, a

positive average correspondence was found with pH.

Keywords: Somatic cells, nutritional composition, correlation, milk.

1. INTRODUCCION

La region Amazonas tiene la ganaderia de carne
y leche como wunas de sus actividades
economicas principales, destacando las cuencas
lecheras de Molinopampa, Leymebamba y
(Oliva et al, 2015) y los

productores de ganados bovino de leche

Pomacochas

abastecen con este producto a centros de acopio
y plantas de transformacién (Pilco, 2017). Es por
ello, que es importante conocer la calidad de
leche obtenida en los diferentes centros de

acopio del distrito de Molinopampa.

El ganado lechero padece varias enfermedades,
dentro de las cuales las que reporta una mayor
prevalencia y preocupacion por las pérdidas
econOmicas que representa es la mastitis, esta
enfermedad incide fuertemente en las pérdidas

de produccion y calidad de la leche; Ademas,

esta enfermedad influye de manera negativa en
la composicion y las propiedades de la leche,
reduciendo el rendimiento de los quesos y la
vida util de los productos lacteos elaborados
(Bedolla, 2008).

El contenido de células somaticas 400< RCS< 500
(limite maximo en la Norma Técnica Peruana) y
su composicion nutricional, de igual forma sus
propiedades fisico quimicas y organolépticas
determinan la calidad de la leche (INDECOP],
2003), el contenido de células somaticas en la
leche permite conocer datos claves sobre la
funcién y el estado de salud de la glandula
mamaria (Monardes & Barria, 1995),siendo éste
un medio auxiliar de diagnodstico mas
importante para juzgar el estado de salud de la
ubre de un hato o determinar la calidad de leche
recepcionada en un centro de acopio, altos

niveles de células somaticas en la leche se
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asocian con la perdida de produccion de la leche
y por ende grandes pérdidas econémicas en las
industrias, ademas de atentar contra la salud
publica de las persona que los consumen (Pilco,
2017).

A nivel de las industrias lacteas el contenido de

células somaticas constituye un factor
importante que sirven como indicador entre los
parametros que califican la calidad de la leche
cruda, lo que significa regular el control de
mastitis en fincas ganaderas, en cuanto las
células somaticas son células blancas propias
del organismo que le sirven como defensa a la
glandula mamaria de la vaca contra organismos
patogenos (Reyes et al., 2008) y el conteo de
células somaticas (CCS) es el numero de células
por mililitro de leche, es por consiguiente un
indicador util para la concentracion de
leucocitos en leche (Monardes y Barria, 1995) .El
CCS, es usado como un indicador de la salud de

la glandula mamaria (Bradley y Green, 2005).

Por otro lado, la composicion nutricional de la
leche también se ve afectada, presentando
alteracion en el contenido de calidad de
proteina, lactosa, grasa y la concentracion de
otros componentes de la leche, incremento de la
actividad enzimatica y pH, y por ende la
consiguiente alteracion y perdida de los
subproductos (Vasquez, 2018); es asi que el
conteo de células somaticas se ha utilizado para
el diagnostico para juzgar la salud de la ubre de
un hato ganadero, por ende la prevalencia de
leche

mastitis en ganado vacunos de

(Hernandez et al., 2008).

La leche es un alimento equilibrado y un
elemento clave de la seguridad alimentaria del
hogar, mantener su calidad es fundamental,
pues mejora la economia, salud humana y

tiempo de duracion del lacteo, para lo cual es

necesario mantener la salud del animal,
limpieza del lugar, enfriamiento del producto y
su rapida comercializacion, tomando en cuenta
aquellos factores que alteran su estabilidad y
caracteristicas como el nimero de bacterias,
salud de las vacas, calidad y pureza del

alimento (Beekhuis-Gibbon et al., 2011).

Por lo tanto, los objetivos el objetivo de la
presente investigacion fueron evaluar la

relaciéon entre células somadticas y la
composicion nutricional de la leche a nivel de
distrito de

Molinopampa, provincia de Chachapoyas.

centros de acopio en el

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Lugar de estudio

La investigacion se llevo a cabo en 10 centros de
acopio de leche del distrito de Molinopampa,
ubicado a una altitud de 2421 msnm, latitud
06°12"20” Sur y longitud 77°40"06”” Oeste con un
clima ligeramente himedo y templado calido.
Con una superficie de 333.86 km?, temperatura
promedio anual de 14.5 °C, y precipitacion
promedio anual 1200 mm/afio de lluvia

(Saucedo, 2018).

2.2. Poblacidon y muestra

Se realiz6 el muestreo del 100% de centros de
acopio, recolectando las muestras en frascos de
vidrio de 100 mL previamente esterilizados a
110°C, e identificados por codigos para luego
transportarlas en un cooler con geles
refrigerantes al Laboratorio de Enfermedades
Infecciosas y Parasitarias de Animales
Domésticos de la Universidad Nacional Toribio

Rodriguez de Mendoza Amazonas.

Rev. Agrop. Sci. & Biotech. Vol. 03, No. 03, 2023. pp. 34-41. ISSN: 2788-6913 36



Santillan-Pinedo y Frias

2.3. Recuento de células somaticas

Se utiliz6 el equipo De Laval Cell Couter (DCC),
el cual es un contador de células Optico que
funciona con cassets para las muestras (1ul). Su
especificidad estd basada en su conteo de
nucleos de célula somatica tefiidos con una
sonda fluorescente de ioduro de propidio y
especifica de DNA. La produccion de senales
fluorescentes, se registran en forma de
imagenes las cuales se usaron para determinar

el niimero de células somaticas en la leche.

2.4. Evaluacion de composicion nutricional
de la leche

Los pardmetros de composicién nutricional

(grasa, proteina, lactosa y pH) se midieron con

el equipo Lacto Scan Milk Analizer.

2.5. Analisis de datos
Se us6 estadistica descriptiva para presentar la

media aritmética para cada uno de los

parametros de la composicion nutricional,
asimismo, se sometio a un analisis de varianza
de la correlacién de Pearson con la finalidad de
encontrar la relacion entre las variables. Se

empleo el programa.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Evaluacion de células somaticas

La figura 1 muestra los los valores promedios
del conteo de células somaticas de los 10 centros
de acopio evaluados en el distrito de
Molinopampa, estos valores representan una
210 2075

somaticas/mL de leche; de la cual, el 60% de los

media general de células
centros de acopio identificados se encuentran
por debajo de las 200 000 células somaticas/mL
de leche y el otro 40% de los centros de acopio
no superan las 500 000 células somaticas/mL de

leche.

Numero promedio de células somaticas /ml de leche por centro de
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Figura 1. Recuento se células somaticas /mL de leche segtin centro de acopio.

Los conteos de células somaticas 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
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mastitis, mientras que los hatos que tienen un
programa de control efectivo de la mastitis
poseen conteos por debajo de las 100 000
células/mL, sin embargo, valores de células
somaticas mayores de 500 000 células/mL
indican que un tercio de las glandulas se
encuentran infectadas (Garcia, 2004). En la
presente investigacion se obtuvieron valores de
cuatro centros de acopio que superaron las
200000 células somaticas/mL de leche, pero
menores de 500 000 nos puede indicar que los
productores no realizan un control de la
mastitis y falta manejo de practicas de ordefio.
Los resultados fueron nsimilares a los obtenidos
por Culqui & Rabanal (2021), evaluado 11
plantas de leche de la localidad de Bongara.

En un estudio realizado por (Philpot, 2001),
afirma que las vacas no infectadas con mastitis
tendran valores de conteo de células somaticas
menor es a 200 000 células/mL de leche, en la
presente investigacion se encontrd que 6 centros
de acopio presentan valores de células
somaticas menores a 200 000 siendo 87 075
ccs/mL el mas bajo y 412 500,00 el mas elevado
/asi mismo (Chacén-Villalobos et al., 2006)
afirma que valores de células somaticas por
debajo de las 200 000 células por mililitro, es el
apropiado para generar productos lacteos con
buen sabor, alta durabilidad y adecuado
rendimiento. Los conteos de células somaticas
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, mientras que los
hatos que tienen un programa de control
efectivo de la mastitis poseen conteos por
debajo de las 100 000 células/mL, sin embargo
valores de células somaticas mayores de 500 000
células/mL indican que un tercio de las

glandulas se encuentran infectadas (Garcia,

2004). En la

obtuvieron valores de cuatro centros de acopio

presente investigacion se
que superaron las 200 000 células somaticas/mL
de leche, pero menores de 500 000 nos puede
indicar que los productores no realizan un
control de la mastitis y falta manejo de practicas

de ordefio.

3.2. Evaluacion de la composicion nutricional
de laleche

En la figura 2, se muestra que los valores para

3.02%

perteneciente al acopio 07 y de mayor

grasa siendo el de menor valor
porcentaje 4.21% perteneciente al acopio 03; el
porcentaje minimo para la proteina fue de 3.04%
perteneciente al acopio 07 y el porcentaje
maximo fue de 3.33% perteneciente al acopio 10;
los valores para lactosa son 4.72% como
porcentaje minimo perteneciente al acopio 02 y
un maximo de 5.31% perteneciente al acopio 09;
el pH un presenta valor minimo de 6.7
perteneciente al acopio 02 y un valor maximo de

7.01 perteneciente al acopio 08.

En cuanto a los valores nutricionales obtenidos
en la presente investigacion tales como: la
proteina se encuentra entre 3.04% - 3.33%, grasa
entre 3.02% - 4.21%, lactosa entre 4.72%-5.31% y
el pH entre 6.70 -7.01. Resultados similares a los
obetidoa por Agudelo y Bedoya, (2005) los
niveles de proteina contenida en la leche varia
de 2.9% al 3.9. Por otro lado, Pereira (2014)
reportd una composicion de leche de vaca con
3.6% de grasa, 4.7% de lactosa y 3.4 % de
proteina; siendo estos valores similares a los
obtenidos en la presente investigacion. Tambien
Scuderi et al. (2020) reporto valores de proteina
superioes con 3.43% de vacas alimentadas al
patoreo con leguminosas. Sin embargo, Zebib et
al. (2023) logro valores de proteina de 2.43 - 2.70
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% en diferentes regiones de Etipia y valores de
grasa con 240 - 2.75%. también se reporta
valores de grasa de 3.76% de vacas alimentadas
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Figura 2. Composicion nutricional de la leche de diez centros de acopio.

3.3. Relacién entre células somaticas y la
composicion nutricional de la leche
El coeficiente de correlacion de Pearson, mostrd
correlaciones negativas entre las células
somaticas y el porcentaje de proteina (r=-
0.6579), las células somaticas y el porcentaje de
grasa (r=- 0.6776), las células somaticas y la
lactosa (r=-0.1186), indicando que cuanto mayor
sea el numero de células somaticas/ mL de
leche, menores seran los niveles de proteina,
grasa y lactosa. Estos resultados fueron
similares a los reportado por Culqui & Rabanal
(2021) con una corelacion negativa entre células

somaticas y el porcentaje de proteina.

Se observd correlaciones positivas entre el
porcentaje de grasa y el pH (r =-0.3901), la
proteina y la lactosa (r=-0.2650), entre la
proteina y el pH (r=-0.6623) y entre las células

somaticas y el pH (0.4379); evidenciando asi una

correspondencia positiva media, es decir
cuando una de las variables aumenté la otra

también lo hara.

4. CONCLUSIONES

Los niveles de células somaticas/mL de leche
obtenidos en la presente investigacion se
encuentran en un promedio de 210 207.5
células/mL de leche siendo el valor mas bajo de
87 075 células/mL y el valor mas alto de 412 500
células/mL; valores que se encuentran
estipulados dentro de los niveles de la Norma
Técnica Peruana.

Las variables de composicién nutricional tales

como: proteina, grasa, lactosa y pH, obtuvieron
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valores promedios de 3.12%; 3.4%; 5.01% y 6.93

respectivamente.

La importancia de los valores obtenidos en la
presente investigacion demuestra que seis
centros de acopio de leche tienen valores
menores a 200 000 células somaticas/mL de
leche, indicando que es una leche de calidad
para obtener derivados lacteos aptos para la
poblacion, y cuatro centros de acopio tienen
valores de células somaticas sobre los 200 000
indicando la presencia de una infeccién con

mastitis subclinica.
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