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RESUMEN

El objetivo fue evaluar los efectos de la mastitis subclinica sobre las propiedades fisicoquimicas
de la leche en vacas del distrito de Santa Rosa — departamento de Puno. Se analizaron muestras
de leche, de 205 vacas de raza Brown Swiss de diferentes edades, etapas de lactacion y al
pastoreo natural del lugar, utilizando la prueba de mastitis de california (CMT). Del total, 78
vacas mostraron al menos un cuarto mamario con signos positivos de mastitis, mientras que
127 resultaron negativas. El recuento de células somaticas (RCS) se realizé con el equipo
LACTOSCAN SCC. Basado en los resultados del RCS, se analizaron 27 vacas que al menos
mostraron con signos positivos de mastitis subclinica con 38 cuartos mamarios, asi como de
27 vacas controles sanos con 38 cuartos mamarios y para la determinaciéon de composicion
fisicoquimica utilizando el equipo LACTOSCAN MCCWS. Los datos fueron procesados
estadisticamente y comparados entre subclinicos y sanos, donde la mastitis subclinica tiene un
impacto significativo (p<0.05) sobre las propiedades fisicoquimicas de la leche, disminuyendo
su densidad (1.0258 g/mL), solidos no grasos (8.14%), lactosa (4.48%), sales (0.68%) y
proteina (2.97%), y aumentando el punto de congelacion (-0.532°C), conductividad eléctrica
(5.58 mS/cm), pH (7.36) y grasa (5.98%). No se encontraron diferencias significativas en el
porcentaje de solidos totales (14.12%). Se concluye que la mastitis subclinica tiene efectos
sobre las propiedades fisicoquimicas de la leche de vaca, por tanto, la calidad de la leche se ve

afectada por la mastitis subclinica lo cual repercute en desempefio econémico del productor.

Palabras clave: Mastitis subclinica, células somaticas, propiedades fisicoquimicas y calidad

de la leche.



ABSTRACT

The objective was to evaluate the effects of subclinical mastitis on the physicochemical
properties of milk in cows from the district of Santa Rosa — department of Puno. Milk samples
from 205 Brown Swiss cows of different ages, lactation stages and natural grazing were
analyzed using the California mastitis test (CMT). Of the total, 78 cows showed at least a
quarter of the mammary gland with positive signs of mastitis, while 127 were negative. Somatic
cell counting (SCC) was performed with the LACTOSCAN SCC equipment. Based on the
results of the RCS, 27 cows that showed at least positive signs of subclinical mastitis with 38
mammary quarters, as well as 27 healthy control cows with 38 mammary quarters, were
analyzed for the determination of physicochemical composition using the LACTOSCAN
MCCWS equipment. The data were statistically processed and compared between subclinical
and healthy, where subclinical mastitis has a significant impact (p<0.05) on the
physicochemical properties of milk, decreasing its density (1.0258 g/mL), non-fat solids
(8.14%), lactose (4.48%), salts (0.68%) and protein (2.97%), and increasing the freezing point
(-0.532°C), electrical conductivity (5.58 mS/cm), pH (7.36) and fat (5.98%). No significant
differences were found in the percentage of total solids (14.12%). It is concluded that
subclinical mastitis has effects on the physicochemical properties of cow's milk, therefore, the
quality of the milk is affected by subclinical mastitis which has an impact on the producer's

economic performance.

Keywords: Subclinical mastitis, somatic cells, physicochemical properties and milk quality.






INTRODUCCION

La mastitis se define como cualquier proceso inflamatorio que afecta a la glandula
mamaria, es causada por varias especies como bacterias, hongos, micoplasmas y algas
(Batavani et al., 2007).

Puede ser de tipo clinica y subclinica, en su forma clinica se define como mastitis que
causa signos clinicos en la ubre o cambios visibles en la leche (@sterds & Selverad, 2009). En
su forma subclinica, esta enfermedad no produce cambios visibles en la leche o la ubre, pero
si afecta la produccion lactea, aumentando el recuento de células somaticas (RCS) y alterando
la composicion de la leche debido a la presencia de patdgenos (Batavani et al., 2007).

La mastitis subclinica es una enfermedad muy importante que puede provocar una
reduccién de la produccion, disminucion de la calidad y mala higiene de la leche (Persson &

Olofsson, 2011).

La mastitis subclinica en vacas estd causada principalmente por bacterias,
Streptococcus agalactiae, Staphylococcus aureus, Estafilococcos coagulasa negativa y otras

especies de Streptococcus y coliformes (Mpatswenumugabo et al., 2017).

La mastitis subclinica, no diagnosticada podria conducir a mala salud de la ubre debido
a la presencia de patogenos y la infeccion intramamaria existente (Persson & Olofsson, 2011).
Este tipo de mastitis se diagnostica mediante métodos de laboratorio como el andlisis del
recuento de células somaticas (RCS) u otros (Osterds & Selvered, 2009). Por lo tanto, este
método de diagnostico se utiliza como indicador de la salud de la ubre en vaca, oveja y cabra
(Persson & Olofsson, 2011).

Ademas de la disminucion del volumen de leche producida como resultado de la
mastitis, la composicion fisicoquimica de la leche cambia, como la proteina principal (caseina)

disminuye por infeccion y las proteinas del suero (lactoalbumina y lactoglobulina) también se



reducen, por el aumento de la permeabilidad vascular. Asi mismo, reduce la estabilidad de la
leche al calor por coagulacion durante los procesos de pasteurizacion (Cha et al., 2011).

También hay una disminucion de sales minerales como calcio y potasio en la leche (los
factores que afectan la produccion de queso) y las concentraciones de iones de sodio y cloruro
aumentan y esto hace que aumente la conductividad eléctrica (Cha et al., 2011). Por otro lado,
se reduce el contenido de lactosa, la plasmina y otras enzimas proteoliticas, derivadas de las
células somaticas, lo que provocan la lisis de la caseina en la ubre; la actividad proteolitica de
la plasmina aumentando en mas de dos veces durante la mastitis (Jones, 2009). El deterioro de
la leche continta durante el almacenamiento (Button et al., 2011).

Esta afeccion provoca notables pérdidas econdmicas en la produccion lechera debido a
varios factores como: el sacrificio anticipado de vacas con excelente genética, los costos
asociados a medicamentos y servicios veterinarios, la retencion de leche tras el tratamiento, y
la disminucion en el avance genético del rebafio (DeGraves & Fetrow, 1993). Asi mismo,
también la mastitis representa un riesgo para los terneros que se alimentan de leche materna
(Auldist et al., 1995; Wielgosz-Groth & Groth, 2003).

La deteccion temprana de problemas de salud en la ubre es crucial para que los
productores de leche y los médicos veterinarios puedan garantizar tanto el bienestar del ganado
como la calidad y productividad de la leche. Sin embargo, los costos econdmicos a menudo
limitan la realizacion de exdmenes rutinarios en muestras de leche. Por lo que, en el presente
estudio se propuso evaluar los efectos de la mastitis subclinica en las propiedades fisicas
(densidad, punto de congelacion y conductividad eléctrica) y quimicas (pH, grasa, SNG,
lactosa, sales, proteina y solidos totales) de la leche en las vacas del distrito de Santa Rosa, en

la provincia de Melgar, regién de Puno.



CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema

La mastitis subclinica es una enfermedad compleja y multifactorial que provoca
cambios quimicos, fisicos y bacterioldgicos en la leche. Esta enfermedad es una de las
infecciones intramamarias mas comunes, que resulta en enormes pérdidas econdémicas debido
a la reduccion de la calidad, produccion de la leche, los costos de intervencion veterinaria y la
mortalidad de las vacas (Mpatswenumugabo et al., 2017; Shittu et al., 2012). Esta enfermedad
de mastitis subclinica es un tipo en el que no se observa inflamacion visible y es asintomatica

(Bobbo et al., 2017).

La disminucion de la productividad de la leche en las vacas lecheras lactantes esta
influenciada por varios factores como raza, enfermedades, alimentacion y practicas de manejo)

(Nyman et al., 2007).

La salud que tiene que mantener la glandula mamaria de las vacas es importante para
la produccion de leche, puesto que es necesario una buena salud de la ubre, para que alcance
maximo potencial en la produccion de la misma, manteniendo una calidad 6ptima del producto

y la inocuidad (Arauz, 2011).

En la region Puno, la leche se vende a pequenas agroindustrias locales que procesan
productos lacteos (queserias artesanales), otro destino es la industria (Leche Gloria) y otro
destino igualmente importante es la comercializacion a través de intermediarios (venta directa)
quienes lo recogen directamente de la unidad de produccion para tomarlo posteriormente y
comercializarlo directamente en el mercado para su venta al publico en general sin ninglin

procesamiento previo. Los productos lacteos como, el queso se vende en diferentes mercados



a nivel nacional (Cusco, Arequipa, Lima y otros). Por tanto, la calidad de la leche es un factor
clave en la competitividad de la ganaderia lactea, para garantizar su consumo debe ser inocua

libre de microorganismos patégenos y sustancias toxicas (Brousett et al., 2015).

Este problema de la mastitis subclinica en vacas lecheras del distrito de Santa Rosa,
provincia de Melgar de la region de Puno, repercute en la baja produccion y gastos que ocasiona
en el tratamiento, dejandose de lado un sistema de produccidon coherente a lo planificado y los
ganaderos tienen grandes pérdidas economicas. Asi mismo, los productores de este distrito,
desconocen los efectos de la mastitis subclinica sobre las propiedades fisicoquimicas de la
leche, lo que pone en riesgo la salud de los consumidores de leche, ademas de generar una mala

calidad en la produccién de derivados lacteos, como, por ejemplo, queso, yogurt.

El distrito de Santa Rosa se caracteriza por ser una zona eminentemente ganadera que
se dedica a la produccion de leche, a pesar de ello, los ganaderos desconocen el efecto de la
mastitis subclinica sobre las propiedades fisicoquimicas de la leche. El objetivo de esta
investigacion fue evaluar el efecto de la mastitis subclinica sobre las propiedades
fisicoquimicas de la leche de vacas del distrito de Santa Rosa, provincia de Melgar, region de

Puno.



CAPITULO 11

OBJETIVOS Y JUSTIFICACION

2.1 Objetivos

2.1.1 Objetivo general

Evaluar el efecto de la mastitis subclinica sobre las propiedades fisicoquimicas de la

leche en vacas del distrito de Santa Rosa - Puno.
2.1.2 Objetivos especificos

OE1: Evaluar el efecto de la mastitis subclinica sobre las propiedades fisicas de la leche
(densidad, punto de congelacion y conductividad eléctrica) en vacas del distrito de

Santa Rosa - Puno.

OE2: Evaluar el efecto de la mastitis subclinica sobre las propiedades quimicas de la
leche (pH, grasa, SNG, lactosa, sales, proteina y solidos totales) en vacas del

distrito de Santa Rosa - Puno.

2.2 Justificacion de la investigacion.

La mastitis subclinica, afecta a la calidad, produccion de la leche y los ingresos de los
productores dedicados a este rubro, ademas es de 15 a 40 veces mas frecuente que la mastitis
clinica y las vacas infectadas se convierten en la principal fuente de infeccidon para las vacas
sanas; esto sucede cuando no se implementan medidas preventivas, al no usar guantes durante
el ordeno o no ordenar al final las vacas con mastitis. Por lo antes mencionado, este estudio
busca informacion valiosa para los productores referido al efecto que produce la mastitis

subclinica sobre las propiedades fisicoquimicas de la leche en vacas del distrito de Santa Rosa.



Justificacion tedrica

La importancia tedrica de investigar el efecto de la mastitis subclinica sobre las
propiedades fisicoquimicas de la leche en vacas radica en el hecho de que esta condicion, a
menudo pasa desapercibida debido a su naturaleza subclinica. Este estudio busca comprender
coémo la mastitis subclinica afecta las propiedades fisicoquimicas e incluyendo cambios en las
células somaticas, lo cual es crucial para analizar la calidad del producto, la seguridad
alimentaria y la salud del consumidor. Al analizar estos cambios, el estudio proporcionara,
informacion valiosa para el desarrollo de estrategias de manejo mas efectivas, mejorando asi

la salud animal, la productividad y calidad de la leche en el distrito de Santa Rosa.
Justificacion practica

En el distrito de Santa Rosa-Puno, la mastitis subclinica emerge como un factor clave
que incide negativamente en la produccion lechera, generando no solo una disminucion en el
volumen de produccién sino también afectando la calidad de la leche y sus derivados. A pesar
de su importancia, las repercusiones de esta afeccion pasan desapercibidas para muchos
productores debido a que los cambios en la cantidad y calidad de la leche no son
inmediatamente perceptibles. Esto conduce a una menor atencidn hacia la enfermedad y, como
resultado, muchas vacas afectadas por mastitis subclinica no reciben el tratamiento oportuno.
La falta de un manejo adecuado de esta condicion no solo detiene la produccion de leche, sino
que también puede tener consecuencias directas en la salud publica, al afectar las propiedades
organolépticas de la leche y sus derivados, y potencialmente impactar la salud de los terneros.
Este estudio se centra en evaluar los efectos de la mastitis subclinica sobre las propiedades
fisicoquimicas de la leche en vacas del distrito, resaltando la importancia de un diagndstico
temprano y manejo eficaz para mitigar sus impactos negativos. Es importante resaltar que los
resultados obtenidos en este estudio servirdn como base y guia para investigaciones futuras, a

quienes se dediquen a la linea de investigacion lechera.



Justificacion metodologica

Este estudio sobre el impacto de la mastitis subclinica en las propiedades fisicoquimicas
de la leche en vacas del distrito de Santa Rosa-Puno se fundamenta en un enfoque exhaustivo
y sistematico. Se utilizaron métodos de anélisis fisicoquimicos estandarizados (LACTOSCAN
MCCWS) para evaluar las propiedades de la leche, como propiedades fisicas (densidad, punto
de congelacion y conductividad eléctrica) y componentes quimicos (pH, grasa, SNG, lactosa,
sales, proteina, solidos totales). Paralelamente, se aplico técnicas de diagnostico avanzadas para
identificar de manera precisa la presencia de mastitis subclinica en las vacas mediante recuento
de células somaticas (RCS). Esta metodologia combina analisis cuantitativos (LACTOSCAN
SCC) con evaluaciones cualitativas (CMT) detalladas, permitiendo una comprension integral
de como la mastitis subclinica afecta la calidad de la leche. Esta aproximacion metodologica
no solo garantiza la precision y fiabilidad de los resultados, sino que también proporciona una
base informativa para futuras investigaciones y aplicaciones practicas en el manejo de la salud

del ganado y la calidad de la produccion lechera.



CAPITULO I1I

MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes de la investigacion

Calderon et al. (2014) realizaron un estudio con el objeto de evaluar el impacto de la
mastitis subclinica en la calidad fisico-quimica de la leche en sistemas de ganaderia doble
propdsito en Monteria, Cordoba, Colombia. En las muestras de leche reportaron altos recuentos
de células somaticas (RCS), los niveles de proteinas totales eran bajos de 2.93 £+ 0.13%, grasa
de 3.36 £ 0.29%, lactosa de 4.19 + 0.21%, caseina de 2.21 £+ 0.13%, solidos totales de 10.88 +
0.49%, densidad 1.029 + 0.001g/mL y un aumento en el punto de congelacion -0.52 +0.01°C,
minerales de 0.75 + 0.02%. Por otro lado, en las muestras con bajos recuentos de células
somaticas (RCS), se encontraron niveles de 3.12 + 0.13% para proteinas totales, 3.70 = 0.46%
para grasa, 4.76 + 0.15% para lactosa, 2.47 + 0.12% para caseina, 12.32 + 0.56% para solidos
totales, 1.032 + 0.001g/mL para densidad, -0.55 + 0.01°C para punto de congelacion y 0.70 +

0.02% para minerales.

Los mismos autores concluyeron que los componentes fisico-quimicos de la leche como
la proteina total, caseina, grasa, lactosa, solidos totales, densidad muestran una disminucién
significativa debido a la mastitis subclinica (p < 0.05) en comparacidn con la leche sin mastitis.
El RCS afecta el rendimiento quesero de la leche y la calidad sensorial del queso, cada
incremento de 100 000 células/mL en el RCS influye en el aumento del tiempo de coagulacion
de la leche en 54 segundos, una disminucién del 0.7% en el rendimiento quesero, y una
reduccion del 0.3% en la concentracion de proteinas y del 0.4% en la de grasas en la leche

destinada a la produccion de queso (Calderon et al., 2014).



Asimismo, Vasquez (2014) realiz6 un estudio con el fin de determinar como la raza,
ubicacion geografica, numero de partos, duracion de la lactancia y la presencia de mastitis,
afectan la composicion de la leche en muestras individuales y colectivas de hatos lecheros en
la raza Holstein y Normando, donde demostraron que el RCS influye positivamente en el
aumento del contenido de grasa 3.4 + 0.5% en la leche (p<0.05), pero no se encontré una
correlacion significativa con los niveles de proteinas 2.9 + 0.3% y solidos totales 12.0 £ 0.7%
(p>0.05). Ademas, el estudio reveld que el periodo de lactancia tiene un impacto sobre la
composicién, con un aumento en los dias de lactancia correlacionado con mayores

concentraciones de proteinas, grasas y soélidos totales (p<<0.0001).

Por otro lado, Calderoén et al. (2011) realizaron un estudio con el objetivo de evaluar el
efecto de la mastitis subclinica sobre el rendimiento del queso costefio. Utilizando el método
CMT, identificaron 5 vacas con mastitis subclinica de grado tres. Los hallazgos del estudio
revelaron que la leche afectada por mastitis subclinica tiene un impacto negativo en varias
propiedades, incluyendo una densidad promedio de 1.029 gr/mL, un punto de congelacion de
-0.522 °C, contenido de proteina de 2.98 %, grasa de 3.07%, lactosa de 4.14%, sélidos no
grasos (SNG) de 7.27%, y un incremento en punto de congelacion de -0.522 C, sales minerales
de 0.74%. Los autores identificaron que el rendimiento del queso costefio esta estrechamente
ligado al namero de células somadticas en la leche, y que la mastitis subclinica reduce aspectos

clave como la densidad, la proteina, la grasa, la lactosa y los SNG.

Batavani et al. (2007) realizaron un estudio con el objetivo de evaluar el impacto de la
mastitis subclinica en la composicion de la leche de vacas lecheras en tres granjas de Urmia,
Iran. Los resultados indican que la leche con un recuento de células somaticas (RCS) superior
a 500.000 células/mL con niveles elevados de cloruro (més de 0.14 g/dl), sodio (91.97 mg/dL),
albamina (5.62 g/dL), lactato deshidrogenasa (LDH, 1524.04 IU/L), pH (6.69) e

inmunoglobulinas (26.86%). Por otro lado, se observaron niveles mas bajos de potasio (151.56
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mg/dL), fosforo (24.40 mg/dL), calcio (90.45 mg/dL), a-lactoalbumina (22.25%) y B-

lactoglobulina (34.21%), lo que evidencia el dafo tisular causado por la mastitis subclinica.

Sanchez & Mamani (2022) realizaron un estudio con el fin de evaluar la prevalencia de
mastitis subclinica y determinar los factores de riesgo ambientales en 300 vacas de la raza
Brown Swiss. El estudio se realiz6 en el distrito de Santa Rosa, provincia de Melgar de la
region de Puno, el estudio considerd diferentes fases de lactancia, analizando un total de 1200
cuartos mamarios. Para deteccion de la mastitis subclinica, se emple6 el método de prueba de
mastitis de california (CMT). Los resultados mostraron una prevalencia de mastitis subclinica
del 47.0% a nivel de vacas y del 21.2% a nivel de cuartos mamarios. A pesar de que el cuarto
posterior derecho mostr6 una ligera mayor frecuencia de casos, no se encontr6 una diferencia
estadistica significativa entre cuartos mamarios (p>0.05) en la prevalencia de mastitis

subclinica entre los diferentes cuantos mamarios.

Brousett et al. (2015) evalu6 la calidad de la leche cruda en cuanto a sus propiedades
fisicoquimicas, microbioldgicas y toxicologicas en la region Puno. De acuerdo a la evaluacion
fisicoquimica de leche producida en dicha region en su mayoria se encuentra dentro del rango
de parametros aceptables para leche cruda de vaca segun la NTP 201.001.2003, se reporto la
densidad de 1.0295g/ml, pH 6.51, solidos no grasos de 8.14 (g/100), solidos totales de
12.40(g/100), proteina de 3.04(g/100) y lactosa de 4.49 (g/100). La mayoria de las cuencas
lecheras se encuentran dentro de los estandares de las normativas vigentes peruanas. En la
region de Puno existe un desconocimiento de la calidad fisico-quimica y microbioldgica de la
leche fresca, siendo una de las zonas productoras importantes en el Pert es de vital importancia
que se evalue estos aspectos fundamentales para la competitividad productiva de la ganaderia

peruana como también para su consumo garantizado (Brousett et al., 2015).

Viera (2013) indica que los pardmetros de calidad de la leche de vaca en los distritos de

Apata, Matahuasi y Concepcion en el Valle del Mantaro. En este estudio se usé equipo
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Milkotester Master Eco, para determinar las propiedades fisicoquimicas de la leche, para
determinar células somaticas se uso el equipo Analizador Porta ®. Los resultados indican que
los parametros de la calidad de leche en los distritos de Atapa, Matahuasi y Concepcion, son:
densidad de 1.0293 gr/mL, grasa de 3. 73%, SNG de 8.18%, solidos totales de 11.91%, proteina
de 3.39%, lactosa de 4.17%, sales de 0.57%, con un RCS de 451 419 Cel/ mL. La mastitis
subclinica tiene efecto en las propiedades fisicoquimicas de la leche (ya que se deteriora), que
el alto RCS afecta en los parametros de la calidad de la leche y aiin mas acrecienta en épocas

de lluvia que en comparacion en épocas de sequia.

Orellana (2022) realiz6 un estudio con el objetivo de caracterizar la calidad de la leche
y el queso en el Centro Agrondomico K ayra de la UNSAAC. El estudio se realiz6 con 20 vacas
de raza Holstein Friesian, 2 Brown Swiss, 14 cruzadas. Para el andlisis de las propiedades
fisicas y quimicas de la leche se us6 el equipo LACTOSCAN. Los resultados del estudio
muestran que la calidad de las propiedades fisicoquimicas de la leche para raza Brown Swiss
fue: grasa de 3.95%, proteina de 3.37%, lactosa de 4.48%, minerales de 0.67% de SNG de
7.57%, solidos totales de 12. 48%, densidad de 1.026g/mL, punto de congelacion de -0.54 °C
y pH de 6.54. Para elaboracion de queso se usoé lo siguiente calidad de leche: grasa de 3.07%,
proteina de 3.13%, lactosa de 4.38%, minerales de 0.70%, SNG de 7.59%, solidos totales de
11. 28%, densidad de 1.026g/mL, punto de congelacion de -0.56 °C y pH de 6.55. Los
parametros de calidad de las propiedades fisicoquimicas de la leche, no cumplen con los

estandares exigidos segun por la NTP 202 001 2003.

Huillca (2020) realizo un estudio con el objetivo de determinar la calidad fisicoquimica
de la leche cruda en época de lluvia del Centro Poblado Urinsaya Ccollana — Layo. se evaluaron
54 muestras por mes, haciendo un total de 162 muestras de leche cruda en todo el estudio, se
recolectaron 200 ml de muestras de total leche producida por cada productor que expende a la

empresa Gloria. Las propiedades que estan dentro de los pardmetros permisibles son como:
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densidad de1.029 g/cm3 pH de 6.65, grasa con un porcentaje de 3.58 %, proteina de 2.89%
lactosa con 4.56%, so6lidos totales con 11.59%, mientras que dos propiedades estan cerca por
alcanzar al estandar exigido, como s6lidos no grasos con un promedio de 8.01 % y ceniza con
0.56%; frente a los estdndares exigidos, por MINAGRI, de los 8 demandados, fueron

cumplidos 6 y no fueron cumplidos dos parametros.

3.2 Marco conceptual

3.2.1 Leche de vaca

La leche es el producto de la secrecion mamaria de hembras bovinas sanas obtenida
mediante uno o mas ordefios completos, sin ningun tipo de adicion y destinada al consumo en
forma liquida o en subproductos (Caldero et al., 2011). De manera similar, la Norma Técnica
Peruana (NTP) establece que la leche debe ser el resultado de un ordefio higiénico de vacas en
buen estado de salud, bien alimentadas y libre de calostro, u cualquier otra sustancia que
modifique su composicion (NTP, 2016). Su funcion es alimentar a la humanidad, aportando

nutrientes esenciales, energia y proporcionar proteccion inmunologica (Berhe & Teklit, 2018).

3.2.2 Calidad de la leche

El Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (MIDAGRI) define la calidad de la leche
de vaca como el conjunto de caracteristicas que hacen que esta sea saludable que garantice su

consumo y competitiva en el mercado (MIDAGRI, 2017).

La leche de alta calidad la producen vacas bien nutridas y saludables, mediante un
proceso de ordefio adecuado y en instalaciones higiénicas. Especificamente las caracteristicas
composicionales de la leche deben incluir 4.6% de lactosa, 3.2% de proteinas, 3.5% de materia
grasa y 0.7% de sales, con un 88% de agua. Ademas, podria tener una cantidad minima de
microorganismos y células somaticas, sin presencia de bacterias dafiinas para la salud,

inhibidores ni sustancias quimicas (MIDAGRI, 2017).
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La importancia de la calidad de la leche reside en su papel estratégico en la nutricion,
ya que la calidad del producto introducido en el mercado, ya sea la leche misma o sus derivados,
depende de la calidad de la materia prima. Esto incluye las condiciones de produccion,
transporte, conservacion y manipulacion en los puntos de venta. Las empresas e industrias
lacteas basan su reputacion en la calidad del producto inicial, haciendo del control de calidad

de la leche cruda un aspecto esencial en su proceso de produccion (Ferraro, 2012).
3.2.3 Requisitos de la leche cruda

De acuerdo con el Decreto Supremo N° 007-2017-MINAGRI, se establecen reglamento
especifico para los productos lacteos y la leche. El proposito de este reglamento es establecer
las normas que deben cumplir tanto la leche como los productos lacteos de origen bovino
destinados al consumo humano, ya sean de produccion nacional o importados. La proteccion
de la vida y la salud humana a lo largo de toda la cadena lactea es el objetivo principal de este
reglamento. Ademads, garantiza la integridad y claridad en la produccion y comercializacion de
estos productos evitando practicas que puedan causar errores, confusiones o engafos

(MINAGRI, 2017).



Tabla 1

Requisitos fisico-quimicos de la leche cruda de vaca segiin la NTP (2016).

14

Caracteristicas Unidad Minimo Méaximo  Método de ensayo
Materia grasa g/100g 32 e NTP 202 126
NTP 202.028
ISO 2446/IDF 226
Solidos no grasos g/100g 82 - *
Solidos totales g/100g 14 e NTP 202.118
Acidez, expresadaen g. de  g/100g 0.13 0.17 NTP 202.116
acido lactico
Densidad a 15 °C g/mL 1.0296 1.0340 NTP 202.007
NTP 202.008
indice de refraccion del ~ ------ 1.34179 - NTP 202.016
suero, 20 °C (lectura
refracto-
métrica 37.5)
Ceniza total g/100g  --—--- 0.7 NTP 202.172
Alcalinidad de la ceniza ~ -—-—-- 1.7 NTP 202.172
total (mL de solucion de
NaOH 1N)
indice crioscopico e -0.540 °C  ISO 5764/IDF 108
NTP 202.184
Sustancias extrafiasasu =~ ------ Ausencia ok
naturaleza
Prueba de alcohol (74%  --—---- No coagulable NTP 202.030
V/V)
Prueba de la reductasa con =~ ------ 4 horas NTP 202.014
azul de metileno
Requisitos microbioldgicos
Recuento de mL 500 000 1 000 000 ISO 4833
microorganismos aerobios
mesofilos viables/mL
Numeracion de mL 100 1000 ISO 4831
coliformes/mL
Requisitos de calidad higiénica
Recuento de  células mL - 500 000 NTP 202.173
somaticas/mL unidades/mL
Lactosa g/100g 4.3 52 e
Proteina g/100g 30 e e

(*) Por diferencia entre los solidos totales y la materia grasa.
(**) Métodos mencionados en los apartados 2.2.11 al 2.2.18.
Fuente: NTP (2016) y Maceda (2012).
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3.2.4 Propiedades fisicoquimicas de la leche

Las propiedades de un producto bioldgico como es la leche son el resultado de su
composicion quimica y estructura fisica. Cualquier proceso que modifique estos componentes
tendra un efecto en la leche como producto final (Barberis, 2002). Segiin Manoj et al. (2022)
las propiedades fisicoquimicas de la leche dependen de varios factores como la composicion,

la estructura de los componentes, los parametros de procesamiento y la temperatura.

La composicion de la leche de una misma especie varia, y estas diferencias estan
determinadas por la por la raza, edad, etapa de lactancia, alimentacién, manejo y el estado
salud. Por tanto, es dificil dar la composicion normal de la leche de una especie en particular

(Vilca, 2018).

Tabla 2

Composicion quimica de la leche en principales razas lecheras en el Perii

Raza Agua  Grasa Proteina  Lactosa Minerales Sdlidos totales
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Jersey 85.47 5.05 3.78 5.00 0.70 14.53
Brown Swiss ~ 86.87 3.85 3.48 5.08 0.72 13.13
Holstein 87.72 3.41 3.32 4.87 0.68 12.28

Fuente: MINAGRI (2009).

La Tabla 3 muestra los valores fisicoquimica de leche producida en la region Puno se
encuentra en su mayor parte dentro del rango de pardmetros aceptables para la leche cruda de
vaca (NTP, 2016). A continuacion, se presentan las propiedades fisicas y quimicas mas

relevantes de la leche:
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Tabla 3

Promedio de los andlisis fisicoquimicas de la lechera en la region Puno

Raza Densidad pH Grasa SNG Lactosa Proteina Sélidos
(g/mL) (%) (%) (%) (%) totales (%)
Brown Swiss 1.0295  6.51 3.31 8.14 4.49 3.04 12.40

Fuente: Brousett et al. (2015).

Propiedades fisicas

Densidad: Sirve para determinar la relacion entre el contenido de agua y el total de
solidos, incluida lactosa, proteina, grasa y sales minerales. Por lo tanto, a medida que
aumenta el contenido de grasa y SNG, la densidad de la leche tiende a aumentar,
mientras que a medida que aumenta el contenido de agua, la densidad disminuye
(MIDAGRI, 2017).

Los valores de densidad de la leche oscilan generalmente entre 1.0296 y 1.0340

g/mL (NTP, 2016). Es importante considerar la temperatura al medir la densidad, ya
que un aumento de un grado centigrado puede modificar la densidad en alrededor de
0.0002 g/mL (Schlimm & Buchheim, 2002).
Punto de congelacion: Se refiere a la temperatura en la cual un liquido se transforma
en solido. En el caso de la leche, su punto de congelacion es inferior a 0 °C debido a la
influencia de las sustancias disueltas, que disminuyen dicho punto, oscilando entre
—0.53°Cy-0.57 °C (Lopez & Barriga, 2016).

Este parametro resulta especialmente valioso para determinar la cantidad de
agua presente en la leche; cuanto més préximo esté el punto de congelacion a 0°C,
mayor serd el contenido de agua. Esta técnica es ampliamente aceptada y empleada en
el andlisis de la leche, como indican Lopez y Barriga (2016).

Conductividad eléctrica (CE): Es una medida de la capacidad de un material para

transportar una corriente eléctrica, los valores de CE de la leche oscilan entre 4.0 a 5.5
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mS/cm, por otro lado, en caso de mastitis este incrementa. La CE esta determinada por
la concentracion de los principales aniones y cationes (Na*, K™ y CI") y otros iones son
el Mg™ y Ca™" (Lowrie, 2019).

En la presencia de mastitis, la gldndula mamaria sufre un aumento de la
permeabilidad capilar, lo que conduce a la destruccion de los canales de membrana y
la interrupcion de las bombas de iones, lo que conduce el flujo de Na®, CI" hacia la luz
alveolar y retencion de K* y lactosa, que quedan fuera de la leche. Por lo tanto, las
concentraciones de Na“ y Cl° aumentan, mientras que la leche disminuye las
concentraciones de K" y lactosa, lo que resulta en una desviacion de CE por encima del

rango normal (Lowrie, 2019).
Composicion quimica

La calidad nutricional de la leche, su valor en la produccion de alimentos y diversas de

sus caracteristicas estan definidas por su composicion quimica.

pH (concentracion de hidrogeniones): Es una medida esencial para determinar la
alcalinidad o acidez de un producto, y en el caso de la leche, es un indicador crucial de
su frescura y de la concentracion de ciertas sustancias.

La leche suele ser ligeramente 4cida, y en particular, la leche de vaca presenta
valores de pH que oscilan entre 6.6 y 6.7. Esta medida es fundamental para evaluar la
calidad y la idoneidad de la leche para diferentes usos y procesamientos, ya que valores
inferiores a este indican descomposicion microbiana y valores superiores son un
indicador de leche con mastitis (Lopez & Barriga, 2016).

Grasa: La cantidad y calidad de la grasa en la leche pueden variar segiin diversos
factores, como la raza, edad, alimentacion del animal, época del afio, momento del

ordefo y etapa de lactancia, segun sefialan Guerrero y Rodriguez (2010). La grasa
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desempefia un papel fundamental en las propiedades fisicas, sensoriales, el valor
nutricional de la leche y sus derivados. Ademas, aporta 9 calorias por gramo y vitaminas
liposolubles (Guerrero & Rodriguez, 2010).

La composicién de la grasa incluye triglicéridos, fosfolipidos y sustancias
saponificables, y la mayor parte se encuentra en forma de pequenos glébulos, con un
tamafio promedio de 2 a 5 micrones, en una emulsion de tipo aceite en agua. Estos
globulos estan recubiertos por una membrana compuesta de fosfolipidos y proteinas
conocida como membrana del globulo de grasa, que estabiliza la emulsion grasa y evita
que los globulos se agrupen (Maza & Legorreta, 2011).

Sin embargo, bajo ciertas condiciones, como agitacién a bajas temperaturas,
calentamiento o congelacion, esta membrana puede romperse, lo que puede resultar en
sabores y olores desagradables, especialmente cuando la cantidad de grasa es alta
(Lopez & Barriga, 2016).

Sélidos no grasos (SNG): Los sélidos no grasos, que comprenden proteinas, lactosa y
minerales, son susceptibles de variar significativamente debido a diversos factores,
como la alimentacion, la genética, posibles enfermedades, la etapa de lactancia y la
estacion del afio (Cervantes et al., 2013).

Lactosa: La lactosa es un tipo de disacarido compuesto por dos azicares (galactosa y
glucosa), este componente de la leche es notablemente constante en su composicion y
desempefia un papel fundamental en la produccion diaria de leche (MIDAGRI, 2017).
Ademas, es crucial en la elaboracion del queso, ya que su fermentacion, gracias a la
accion de ciertas enzimas bacterianas, da lugar a la formacion de acidos lacticos,
propionicos, alcoholicos, butiricos y otros compuestos que contribuyen

significativamente a su sabor y aroma caracteristicos (MIDAGRI, 2017).
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Minerales: Se presentan en una proporcion muy reducida en la leche,
aproximadamente entre el 0.5% y el 1%. Estas sustancias tienen un impacto
significativo en las propiedades y el comportamiento tecnologico de la leche, y la
mayoria de las sales se encuentran en forma de moléculas e iones, mientras que algunas
estan en un estado coloidal, formando compuestos con la caseina, la mayor parte son
de origen mineral (fésforo, cloruro y bicarbonato) y otro de origen organico (citrato,
que interviene en el equilibrio de calcio) segun lo indicado por Lopez & Barriga (2016).

Los minerales se dividen en dos categorias: Macroelementos (sales mayoritarias
de la leche), que incluyen cloruros, fosfatos y citratos de potasio, calcio, sodio y
magnesio. Y los otros son, oligoelementos, como aluminio, zinc, manganeso, hierro y
cobre. Su presencia en la leche depende de la dieta del animal y del entorno en el que
se encuentre (Lopez & Barriga, 2016).

Estas minerales desempefan un papel fundamental en la estabilidad de la leche
y aportan valor nutricional. La estabilidad de la leche se ve afectada por factores como
el pH y la temperatura (Lopez & Barriga, 2016).
Proteina: La proteina es un componente esencial presente en la leche, y su distribucion
se ve influenciada por variaciones en el pH. Su contenido en la leche varia, dependiendo
de la raza de la vaca, siendo la leche de la raza Holstein generalmente menor en
proteinas que la de la raza Jersey (Muioz & Rodiguez, 2006). La composicion de las
proteinas en la leche de vaca es diversa, siendo la mayoria de ellas (aproximadamente
el 80%) caseinas, mientras que el restante son proteinas del suero que son
lactoalbuminas y lactoglobulina. Las proteinas de la leche de vaca son de gran calidad,
es decir, contienen todos los aminoacidos esenciales y elementos que nuestro

organismo no puede producir (Berhe & Teklit, 2018).
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v' Caseina: Este grupo de proteinas se caracteriza por su diversidad y se les
denomina a, B, K y v, siendo diferenciadas por su contenido de fosforo y su
respuesta al cuajo. A pesar de estas diferencias, todas comparten la caracteristica
de ser relativamente hidrofobicas, lo que las hace insolubles, lo que significa que
tienden a precipitar cuando el pH alcanza 4.6 o cuando se afiade cuajo a la leche.
Esta propiedad es de gran importancia en la produccién de queso, ya que la
cantidad de estas proteinas influye de manera significativa en el rendimiento
quesero (Schlimme & Buchheim, 2002).

v Proteina del suero: El segundo grupo de proteinas mas abundante en la leche,
que representa aproximadamente el 15% a 20% de su contenido, estd compuesto
por diversas proteinas como la [-lactoglobulina, la a-lactoalbumina, las
seroalbiminas, enzimas, inmunoglobulinas, proteosas-peptosas, entre otras.
Entre estas proteinas, la B-lactoglobulina es la més predominante y se reconoce
por ser responsable de modificar el sabor de la leche cuando se somete a
temperaturas elevadas durante un periodo prolongado, como ocurre al hervirla
(Guerrero & Rodriguez, 2010).

Sélidos totales: Los solidos totales de la leche comprenden la suma de los porcentajes
de proteinas, grasa, lactosa, vitaminas y sales minerales. Por lo tanto, cualquier
variacion en la cantidad de estos componentes puede tener un impacto en el contenido
total de solidos, siendo la proporcion de grasa el factor mas influyente en esta suma
(Calderodn et al., 2007). La determinacion del porcentaje de solidos totales es de gran
relevancia, ya que permite detectar posibles adulteraciones por dilucién con agua en la
leche. Ademas, este valor es esencial para clasificar la leche en funcién de su
procesamiento, lo que puede llevar a obtener mayores rendimientos y, en consecuencia,

generar mayores ganancias para el procesador (Viera, 2013).
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3.2.5 Anatomia de la glandula mamaria

La ubre de las vacas lecheras consta de cuatro glandulas cubiertas de piel que aumentan

de tamafio durante la gestacion y comienzan a producir leche después del parto para alimentar

a sus terneros (Bermeo, 2014).

Figura 1

Anatomia de la gldndula mamaria
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Las glandulas posteriores son responsables del 60% de la produccion de leche, mientras
que las anteriores contribuyen con el 40%. Los pezones delanteros tienden a ser mas largos que
los posteriores. Es importante que los pezones tengan el tamafio adecuado, estén ubicados
correctamente y que el musculo esfinter alrededor del orificio del pezén sea lo suficientemente

elastico para facilitar el proceso de ordefio (Punguil, 2015).
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En cuanto, a la estructura interna de la glandula mamaria incluye un parénquima con
septos interlobulares que permiten la circulacion sanguinea, el drenaje linfatico y la sensacion

(Avila et al., 2010).

Los alvéolos son responsables de la produccion de leche y transforman los nutrientes
de la sangre en nutrientes para la leche. Durante la lactancia, los alvéolos se agrupan en
lobulillos, que a su vez forman lobulos. Cada alvéolo estd conectado a una red capilar que
facilita el intercambio de hormonas y nutrientes desde la sangre para la sintesis de la leche y la
eliminacion de desechos. La ubre también estd compuesta por varios conductos mamarios que

drenan la leche (Gasque, 2009).

Las células mioepiteliales son capaces de controlar la salida de la leche desde los
alvéolos y conducirla a través de los conductos hacia la cisterna glandular del pezon, en
respuesta a la estimulacion de la hormona oxitocina (Gonzalez, 2010). La leche se almacena
en dos areas diferentes: los alvéolos y la cisterna. En el bovino, aproximadamente el 35% de la

leche se acumula en la cisterna glandular (Alvarez et al., 2009).

Ademas, el canal en la punta del pezon tiene una capa de queratina con propiedades
bactericidas, y el tono muscular del conducto del pezon determina la velocidad del flujo de la

leche (Avila et al.,, 2010).
3.2.6 Fisiologia de la glandula mamaria

Jiménez (2019) indica que la glandula mamaria pasa por cuatro etapas distintas. Estas

etapas son conocidas como mamogeénesis, lactogénesis, galactopoyesis e involucion glandular.
A) Mamogénesis

En esta etapa estd relacionada con el desarrollo de la glandula mamaria, que va generar

la produccion de leche desde que estd inactiva, hasta el momento en que se activa la
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produccion, cuando la vaca estd prefiada (Gltimo tercio de gestacion), especificamente

cuando se aproxima el parto (Jiménez, 2019).
B) Lactogénesis

La lactogénesis es un proceso de diferenciacion en el que las células alveolares
mamarias adquieren la capacidad de producir leche, y suele dividirse en dos fases distintas.
La Fase I, que ocurre antes del parto, se caracteriza por cambios histologicos y enzimaticos
en las células alveolares, influenciado por las hormonas reguladoras. La Fase II, que
comienza poco antes del parto y se extiende hasta los primeros dias posteriores al mismo,
permite una secrecion abundante de todos los componentes de la leche, marcando el inicio

de una produccion significativa de leche en cantidad considerable (Alvarez et al., 2019).
C) Galactopoyesis

Esta etapa se refiere a la capacidad de la glandula mamaria para mantener la produccion
de leche a lo largo del tiempo. Este proceso, como senala Garcia (2017) experimenta un
cese gradual después de alcanzar un pico de produccidn y finaliza con la involucién de la
glandula mamaria. La persistencia de la produccion de leche depende de varios factores,
como la salud del animal, su nutricién, el sistema y la frecuencia de ordefios, asi como el

numero de células alveolares y su actividad secretora (Diaz et al., 2020).
D) Involucién

La involucion glandular se refiere al proceso de regresion gradual de la glandula
mamaria una vez cumplido su funcién durante la lactancia fisioldgica. La involucion
mamaria coincide con el periodo de secado de la hembra gestante y no debe extenderse

mas de los 7 meses de gestacion (Alvarez et al., 2019).

Durante este proceso, la pérdida de células epiteliales debido a la apoptosis funcional

esta relacionada con la disminucion de los niveles de hormonas como prolactina (PL),
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hormona del crecimiento (GH) y factor de crecimiento similar a la insulina tipo 1 (IGF-I).
En esta fase se recupera la glandula mamaria, y este periodo se puede inducirse mediante
el destete o mediante el secado gradual a través de la reduccion progresiva de la frecuencia

de ordefios (Alvarez et al., 2019).
3.2.7 Mastitis bovina

La mastitis se define como una afeccion caracterizada por la inflamacion de la glandula
mamaria, su origen puede estar relacionado con una lesién o, en mayor frecuencia por una
infeccion bacteriana. Esta inflamacion constituye una respuesta del organismo para eliminar o
reducir la actividad de microorganismos patogenos, los cuales suelen ingresar a través del
pezon. El propdsito de esta respuesta inflamatoria es facilitar la restauracion de la glandula

mamaria a su estado normal una vez que se haya controlado la infeccion (Calderon et al., 2011).

3.2.7.1 Etiologia

La mastitis puede ser ocasionada por una amplia variedad de bacterias, comprendiendo
mas de 140 especies diferentes. En su forma subclinica, esta afeccion se asocia con
microorganismos comunes, como el Streptococcus agalactiae, que historicamente ha estado
vinculado al ordefio manual, prevalece principalmente en la glandula mamaria y su leche,
donde puede mantenerse viable durante largos periodos de tiempo. Asimismo, el
Staphylococcus aureus se considera un agente relevante en la actualidad debido a su alta tasa
de contagio, especialmente en situaciones de ordefio mecanico. Este patdgeno se halla en la
glandula mamaria, en posibles heridas en la misma, asi como en el entorno, y sus signos

subclinicos pueden ser leves, lo que complica su deteccion temprana (Villanueva, 2016).

Investigaciones recientes sobre mastitis subclinica en criaderos de Lurin, Lima,
encontraron que las bacterias mds comunes eran Staphylococcus aureus (24.8%) y

Streptococcus agalactiae (15.92%) (Villanueva, 2016).
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Es importante destacar que estas bacterias también pueden representar un riesgo para la

salud humana, ya que consumir leche o productos lacteos sin pasteurizar de vacas con mastitis

causadas por estas bacterias puede provocar dolores abdominales, nauseas, vomitos, fiebre y

diarrea en los seres humanos (Castaneda et al., 2020).

3.2.7.2 Clasificacion

b)

La mastitis se clasifica en dos categorias principales:

Mastitis contagiosas: Estas mastitis son causadas por bacterias que generalmente se
encuentran en la ubre y se transmiten de una vaca a otra debido a la falta de higiene
durante el proceso de ordefio o el uso de maquinaria contaminada. Ademas, estas
bacterias son altamente resistentes al sistema inmunologico del animal. Esta categoria
se subdivide en dos grupos segln el nivel de inflamacidén que causa el patogeno en la
glandula mamaria:
e Mayores: Incluye bacterias como Streptococcus agalactiae, Staphylococcus
aureus, Mycoplasma y Staphylococcus hyicus.
e Menores: Comprende bacterias como Corynebacterium  bovis 'y
Staphylococcus coagulasa negativa (SCN) (Valero et al., 2010).
Mastitis ambientales: Son ocasionadas por malas condiciones ambientales que rodean
alavaca, como la contaminacion, humedad y altas temperaturas. Los agentes patdogenos
se encuentran en el ambiente (heces, suelo, estanques de agua o agujeros de barro) son
el reservorio primario para los microbios y pueden ingresar al animal a través de su
pezon. Ademas, factores como etapa de lactancia, nimero de partos y sistema de ordefio
e higiene pueden influir en la aparicién de mastitis. La mastitis ambiental es principal

causa de mastitis clinica, algunas bacterias relacionadas con esta forma de mastitis
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incluyen Escherichia coli, Streptococcus uberis, Streptococcus dysgalactiae, entre

otras (Valero et al., 2010).

3.2.7.3 Tipos de mastitis

a)

b)

Segun los signos clinicos se presentan:

Mastitis clinica: Esta forma de mastitis se caracteriza por la presencia de signos
clinicos visibles a simple vista en la ubre y la leche. Estos signos incluyen cambios
evidentes en la leche, como un color diferente, grumos y una consistencia anormal.
Ademas, la ubre puede mostrar sintomas inflamatorios como hinchazén, aumento de la
temperatura, enrojecimiento y dolor (Adkins & Middleton, 2018). Asi mismo, la vaca
puede presentar cambios en su comportamiento, disminucion de apetito, alteraciones
en temperatura corporal e inmovilidad. Este tipo de mastitis dura un corto periodo de
tiempo. Sin embargo, si no se controla adecuadamente, puede ser mortal para el animal
y afectar la calidad de la leche producida (Adkins & Middleton, 2018).

Mastitis subclinica: Se caracteriza por inflamacion en la ubre, pero sin signos
evidentes de la enfermedad en la ubre o la leche. A pesar de que la ubre y la leche
pueden parecer normales, la presencia de un agente patdégeno puede reducir la
produccion de leche y aumentar RCS, este tipo mastitis es la principal causa de pérdidas
econdmicas en los hatos lecheros debido a su alta frecuencia y su capacidad de contagio.
Asi mismo perjudica tanto la cantidad, calidad de la leche, su diagndstico temprano

suele ser dificil y su tratamiento puede ser complicado (Fernandez et al., 2012).

En términos de calidad composicional de la leche, este tipo de mastitis puede
causar cambios significativos, como se puede observar aumento en el RCS, lo que
reduce el rendimiento quesero y afecta la produccion de otros productos lacteos.

Ademés, se pueden reducir componentes quimicos de la leche (grasa, lactosa, caseina,
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fosforo y calcio), mientras se incrementa el pH, asi como las proteinas del suero, el

cloruro y el sodio (Mamani, 2014; Mera et al., 2017).

3.2.7.4 Patogénesis de la mastitis

La mastitis es una respuesta inflamatoria de la glandula mamaria que se desencadena
en respuesta a una lesion, se caracteriza por cambios fisicos, quimicos y generalmente
bacteriologicos en la leche, asi como por alteraciones patologicas en el tejido glandular. En el
proceso patogénico de la mastitis, se considera que la infeccion se origina a través del canal
del pezon. Esta afeccion se divide en tres etapas distintas: invasion, infeccion e inflamacion

(Lopez, 2014).

a. Invasion: Las bacterias ingresan en la glandula mamaria a través del canal del pezon,
que actiia como la primera y mas crucial barrera de defensa de la glandula. Por tanto,
es de suma importancia reducir la carga microbiana en la piel del pezén y mantener la
funcionalidad adecuada del canal y del esfinter. Esto se debe hacer antes de que las
bacterias tengan la oportunidad de colonizar el parénquima glandular, ya que una vez
que esto sucede, se desencadena una respuesta inflamatoria que dafia el epitelio secretor
y afecta la calidad de la leche (Nickerson & Akers, 2011). Ciertas caracteristicas fisicas
del canal del pezon parecen tener un papel significativo en su mecanismo de defensa,
como la longitud del canal, su didmetro méximo durante el flujo maximo de leche y la
presencia de una capa descamable de queratina en las células de la capa superficial del
epitelio queratinizado del canal, estas células tienen la capacidad de absorber bacterias

(Lopez, 2014).
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Desarrollo de la mastitis y la defensa de la vaca contra la infeccion
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b.

C.

Infeccion: La etapa se explica cuando los microorganismos se reproducen rapidamente
y comienzan a invadir el tejido de la glandula mamaria. Durante esta fase, se establece
una poblacion microbiana que se propaga a través de toda la glandula mamaria, la
rapidez y extension de esta propagacion depende de la patogenicidad de las bacterias
para multiplicarse en la leche y adherirse al epitelio mamario esta determinada por el
tipo de bacteria involucrada (Lopez, 2014).

Inflamacion: Cuando las bacterias o sus toxinas logran traspasar la barrera del canal
del pezon y llegan a los tejidos mas profundos, se inicia una segunda linea de defensa
que involucra factores humorales no especificos presentes en la leche, asi como
mecanismos de defensa inmunologicos, ya sean de tipo humoral, como las
inmunoglobulinas, o celulares, que comprenden el sistema fagocitico con la accion de
macréfagos, polimorfonucleares y linfocitos T y B. Estos elementos son conocidos
como c¢lulas somaticas (Lopez, 2014). En el proceso inflamatorio, se desarrollan tres

etapas, y el sistema microcirculatorio desempefia un papel central en este proceso:
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Etapa 1: Etapa aguda, se desencadena una reaccion en el endotelio de los capilares
cercanos a las células alveolares afectadas por las bacterias. Esto conlleva un aumento
tanto en el flujo sanguineo en los capilares como en la permeabilidad del endotelio, lo
que provoca la contraccion de las células endoteliales y la formacion de espacios entre
ellas, permitiendo el paso de proteinas sanguineas, iones y agua al intersticio, lo que
resulta en edema. Al mismo tiempo, los polimorfonucleares sanguineos comienzan a
adherirse al endotelio (Lopez, 2014).
Etapa 2: Etapa subaguda, los macrofagos, polimorfonucleares se desplazan desde la
sangre y el tejido circundante hacia los alvéolos infectados y la leche. Los macrofagos
actiian como células de alarma temprana, identificando sustancias extrafias en el cuerpo.
Los polimorfonucleares, tienen funcién de fagocitar, destruir a los microorganismos
invasores y elimina los desechos generados en el foco de la infeccion (Lopez, 2014).
La alteracion en la barrera formada por el endotelio capilar y el epitelio mamario
da lugar a un paso anormal de componentes del plasma sanguineo a la leche. El plasma
sanguineo contiene enzimas como proteasas y lipasas que aceleran la descomposicion
de la grasa y la proteina de la leche, asi como plasmita, una enzima proteolitica que
puede dafiar extensamente la caseina (Lopez, 2014). A medida que aumenta el RCS en
la leche, también se producen cambios en su composicion. La cantidad de lactosa
disminuye, y para mantener el equilibrio osmético de la leche, se produce un cambio
en el perfil mineral de la leche (Lopez, 2014). Ademas, como consecuencia de las
alteraciones en la permeabilidad vascular, se produce otros cambios fisicos y
bioquimicos en la leche. La sintesis de caseina y lactosa reduce, y se producen cambios
en los componentes del suero, como la entrada de albumina sérica, inmunoglobulinas,

cloruro de sodio y bicarbonato de sodio en la leche (Bobbo et al., 2017).
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Debido a que la leche es isotonica con respecto al plasma sanguineo, la
disminucién en la sintesis de caseina se compensa proporcionalmente con la
introduccioén de proteinas del plasma. También se produce una disminucién en los
solidos no grasos de la leche (Bobbo et al., 2017).

La glandula mamaria responde al aumento de cloruro de sodio reduciendo la
sintesis de lactosa, lo que resulta en un aumento en la relacion cloruro/lactosa en un
intento por mantener la isotonicidad de la leche en relacion al plasma sanguineo, asi
mismo, el pH normal de la leche también incrementa a medida que el bicarbonato
ingresa en la leche (Bobbo et al., 2017).

Etapa 3: Es la fase cronica proliferativa, se produce una disminuciéon o cese en la
actividad sintética y secretora de las células alveolares. Esto conlleva a la degeneracion
y ruptura de estas células alveolares, siendo reemplazadas por tejido conectivo que
carece de funcionalidad. Como resultado, se produce una pérdida permanente en la

capacidad de produccion de la glandula mamaria (Lépez, 2014).

Los grumos que pueden observarse en la leche de los animales enfermos se
forman debido a la acumulacion de leucocitos y factores de coagulacion de la sangre
que obstruyen los conductos mamarios, impidiendo la eliminacion completa de la leche.
Esto conduce a la cicatrizacion y a la proliferacion de tejido conectivo, lo que resulta
en una pérdida permanente de la funcién de la glandula mamaria y esta situacion

también dificulta en el acceso a los antibioticos (Lopez, 2014).

3.2.7.5 Epidemiologia de la mastitis en vaca lechera

La mastitis en vacas es una enfermedad multifactorial que resulta de la interaccion de
diversos factores que predisponen, aumentan el riesgo y debilitan la resistencia natural del

animal, lo que facilita la entrada de agentes patégenos que causan la inflamacion de la ubre.
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Uno de los factores fundamentales es la alimentacion de la vaca, ya que esta debe recibir una

adecuada cantidad de energia y proteinas para mantener un sistema inmunologico efectivo,

tanto para prevenir la infeccidon y combatirla una vez que esta ocurre (Arcos et al., 2004).

En el caso de las mastitis ambientales, los microorganismos patdégenos se encuentran

en areas del establo con condiciones higiénicas deficientes, como zonas con estiércol

acumulado, agua estancada, restos de comida y la cama de las vacas. En cambio, en las mastitis

contagiosas, se debe prestar especial atencion a la higiene de la sala de ordefo, la piel de la

ubre y los pezones de las vacas. Asi mismo, vacas adultas tienen mayor riesgo de padecer la

infeccion (Saran, 2000).

3.3.7.6 Métodos de diagnostico de la mastitis subclinica

Prueba de Mastitis de California (CMT): Esta prueba es util para detectar la mastitis
subclinica y se fundamenta en el RCS presentes en la leche. Estas CS consisten
principalmente en leucocitos, que son células blancas cuya funcion principal es proteger
el organismo contra infecciones. Por lo tanto, un aumento significativo en la cantidad
de CS en la leche indica la presencia de problemas en la salud de la ubre. Ademas de
los leucocitos, una pequeiia proporcion de las CS son células epiteliales, cuya cantidad
también tiende a aumentar en caso de lesiones o infecciones en los tejidos mamarios
(Galo, 2017).

Esta prueba implica combinar 2mL de leche con una cantidad igual de reactivo
de California, que es un detergente anionico conocido como alquil-aril-sulfonato. Este
reactivo tiene la capacidad de disolver las membranas celulares y ntcleos de las células
somaticas presentes en la leche. Como resultado de esta reaccion, se libera una cantidad

proporcional de ADN y genera una cierta viscosidad en la mezcla (Galo, 2017).
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Esta viscosidad se evalia visualmente, si no se observa ninguna reaccion, se
registra como N (Negativa), lo que indica un RCS alrededor de 0 — 200 000 de CS y
sugiere la ausencia de mastitis. En caso de que haya indicios minimos de reaccion, se
registra como T (Traza), lo que corresponde a un RCS alrededor de 200 000 — 400 000
indicando la presencia de mastitis subclinica. En caso de que haya positivo débil se
registra como (Grado 1) que corresponde a un RCS alrededor de 400 000 — 1 200 000
indica mastitis subclinica. En el caso de que haya positivo evidente de reaccion, se
registra como (Grado 2) que corresponde a un RCS de 1 200 000 — 5 000 000 indica
infeccion seria, por ultimo, que haya positivo fuerte de reaccion, se registra (Grado 3)
que tiene un RCS de >5 000 000 indica infeccién seria (Gomez-Quispe et al., 2015).
Recuento de Células Somaticas (RCS): Es un método de diagndstico que proporciona
informacion clave sobre la funcion y el estado de salud de la glindula mamaria lactante,
asi como su estrecha relacion con la composicion de la leche un criterio muy importante
de calidad de la leche (Pyoréld, 2003). La leche contiene CS, las cuales en una glandula
sana solo se presentan en un numero pequefio. En este caso se trata de células del tejido
(células epiteliales) y células inmunes, (polimorfonucleares, macrofagos y linfocitos). La
importancia biologica de las células somaticas es que participan en la defensa contra las
infecciones de la ubre. En enfermedades de la glandula mamaria aumenta el contenido de
CS (Pyorila, 2003).

Sin embargo, es fundamental interpretar sus resultados con precaucion, ya que
la cantidad de CS puede variar por diversos factores, la raza, edad e incluso el momento
en que se toma la muestra (Acosta et al., 2017). En general, un RCS inferior a 200 000
CS/mL de leche, es negativo de mastitis y sugiere la efectividad del programa de control

en el hato. Por otro lado, un RCS superior a 200 000 CS/mL, quiere decir que hay



33

presencia de mastitis subclinica, mientras valores por encima de 500 000 CS/mL indica
mastitis clinica y més de un tercio de los animales estan infectados (Costa et al., 2021).
Prueba de conductividad eléctrica de la leche (PCE): La conductividad eléctrica
como una medida de la capacidad de una solucién para conducir una corriente eléctrica,
su unidad de medida para CE es (miliSiemns por centimetro). En la leche, la CE se
determina por la concentracion de aniones y cationes, principalmente Na *, K *, y Cl -,
junto con otros iones como Mg "y Ca ™. La CE de la leche de una vaca sana oscila
4.0 - 5.5 mS/cm. En caso de mastitis, la glandula mamaria sufre un aumento de la
permeabilidad capilar, que genera destruccion de canales de membrana y la perturban
la accion de los sistemas de bombeo de iones, dando resultado un flujo de Na "y C1 ~
hacia la luz alveolar y retencion de K ™ y lactosa que quedan fuera de la leche. Por lo
tanto, las concentraciones de Na" y Cl ~aumentan mientras, concentraciones de K "y
lactosa disminuyen en la leche, lo que lleva a una desviacion del valor de CE por encima
del rango normal (Lowrie, 2019).

La PCE puede verse afectada por otros factores como la edad, etapa de lactancia,

cambios de alimentacion y aumento de temperatura ambiental (Acosta et al., 2017).
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Conductividad eléctrica de la leche
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Valor de 4.0-5.5 mS/cm 5.5-6.5 mS/cm >6.5 mS/cm
conductividad
eléctrica
La conductividad Se pueden
eléctrica de la leche  sospechar cambios A menudo se detecta
Indicacion es caracteristica de en el tejido de la mastitis clinica con
vacas con ubres ubre y mastitis aumento del RSC.
sanas. subclinica.
La conductividad eléctrica
de la leche aumenta hasta
Dentro de la norma Los niveles de que el RCS en la leche
en .
RCS RCS en la leche alcanza 600 mil/ml, y
RCS ..
pueden aumentar  luego la conductividad
eléctrica comienza a
disminuir nuevamente.
El nivel de lactosa - .
Disminuye el nivel de
Lactosa Normal en la leche puede
. lactosa en la leche
disminuir
El nivel de
tei 1 Dismi I nivel d
Proteinas Normal proteina en la 1sm}nuye el nivel de
leche puede proteina en la leche
disminuir
El nivel
nivel de grasa Disminuye el nivel de
Grasas Normal en la leche puede
.. grasa en la leche
disminuir
La cantidad de
) L tidad de leche lech ducid .
Cantidad de a cal .1 ac defeehie Teehe pr(? veidd La cantidad de leche
producida no ha no cambia o ) .
leche ) producida disminuye
cambiado. aumenta
ligeramente.

Fuente: Vytautas, (2023).

3.2.8 Efecto de mastitis sobre parametros fisicoquimicos y composicionales de la leche

La mastitis subclinica tiene como principal consecuencia fisica el deterioro del tejido
mamario y un aumento en la permeabilidad de las células alveolares, lo que resulta en diversas

alteraciones fisicoquimicas en la leche de las vacas infectadas (Batavani et al., 2007).



35

Tabla 5

Cambios en la composicion de la leche ocasionados por la mastitis

Parametros Cambio Causa

Lactosa Disminucion Disminuye la sintesis

Grasa Disminucion Disminuye la sintesis

Caseina Disminucion Disminuye la sintesis

Proteina del suero Aumenta Pasan de la sangre

Cloruro Aumenta Pasan de la sangre

Sodio Aumenta Pasan de la sangre

pH Aumenta Paso de substancias alcalinas de la sangre

Fuente: Wolter et al. (2004).

En el caso de la mastitis, se produce un aumento en la concentracion de iones como Na*
y CI', asi como incremento de sales minerales y pH de la leche, junto con un descenso en los
niveles de Ca, P y K (Andreatta et al., 2009). Ademas, aumenta proteinas séricas debido a la
mayor permeabilidad celular, lo que permite que estas proteinas lleguen a la glandula mamaria
(Batavani et al., 2007). También se incrementa la concentracion de grasa en la leche debido a
varios factores: Reduccion de cantidad de lactosa, disminucion del contenido de agua,
reduccion en la produccion general de leche y la retencion de grasa en los alvéolos debido a su
mayor tamafio en comparacion con los espacios intercelulares (Bruckmaier et al., 2004).
Ademas, se produce disminucion de sintesis de fracciones proteicas que normalmente ocurre
en el tejido mamario, como o-lactoalbumina y B-lactoglobulina, debido al dafio celular y la
degradacion causada por bacterias patdgenas y sangre (Auldist & Hubble, 1998), la actividad
de la enzima proteolitica plasmina aumenta durante la mastitis y puede degradar las caseinas

de la leche, lo que afecta la calidad de los productos lacteos (Ogola et al., 2007).

Estos cambios en la composicion de la leche pueden tener un impacto en la calidad y
las propiedades sensoriales de los productos lacteos, como el sabor, el aroma y la textura de los

quesos madurados (Marino et al., 2005; Andreatta et al., 2009).
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3.2.9. Higiene y prevencion

Se considera que un efectivo sistema de control de la mastitis bovina consiste en la
implementacion de un sélido programa de prevencion y medidas de higiene, tanto para la ubre
como para todo el proceso de ordefio, la mayoria de mastitis tienen su origen en infecciones
microbianas, y el nivel de infeccion esta estrechamente relacionado con la exposicion de los
pezones a patdogenos mamarios (Aguilar, 2019). Por lo tanto, las practicas higiénicas,
especialmente durante el ordefio, desempefian un papel crucial al reducir la contaminacion de
los pezones con organismos patégenos. Es recomendable identificar el tipo de mastitis, para lo
cual se puede realizar un cultivo microbiologico de la leche con la asistencia de médico
veterinario mediante un antibiograma permite determinar cudl es el antibidtico mas efectivo

para el tratamiento adecuado (Aguilar, 2019).
3.2.10. Tratamiento

Es esencial llevar a cabo las medidas de tratamiento y control de la mastitis de manera
rigurosa, dado que las vacas afectadas por mastitis subclinica pueden actuar como una fuente
de infeccion para los animales sanos en el rebafio, para seleccionar adecuadamente un
antimicrobiano, el médico veterinario debe identificar el agente causante de la infeccion,
también evaluar su sensibilidad a los antibidticos disponibles localmente, entre los farmacos
mas utilizados para tratar la mastitis bovina se encuentran los betalactamicos, cefalosporinas,

tetraciclinas, macrolidos, aminoglucosidos y sulfonamidas (Rivera, 2014).

El tratamiento farmacologico se recomienda para todos los casos de mastitis clinica y
subclinica. En el caso de que el cultivo bacteriano no siempre se puede llevar a cabo asi que el
tratamiento se inicia sobre la base de datos del hato ganadero y la experiencia del médico

veterinario sobre la casuistica presentada en el entorno (Aguilar, 2019).
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Tratamiento de mastitis por Staphylococcus aureus, pueden ser tratadas sistémico con
antibidticos estreptomicina y penicilina. Para el tratamiento intramamario se recomienda viales
de cloxacilina y eritromicina. En el caso de mastitis subclinica se recomienda realizar el
tratamiento en vaca durante el periodo sin lactancia, se recomienda en este tipo de tratamiento
preparaciones de penicilina con estreptomicina, cefalosporina o cloxacilina benzatinica, esta

terapia debe ser 5 a 8 dias (Aguilar, 2019).

Varios factores influyen en el éxito de la terapia, como la edad de la vaca, duracion de
la mastitis, grado de mastitis, patdgeno causante, protocolo y la duracion del tratamiento. El
control de la mastitis depende del entorno limpio, buen manejo de ordefio y tratamiento en

periodo de seco (Aguilar, 2019).

Tratamiento de mastitis por Streptococcus agalactiae, es una terapia a base de
aplicaciones diarias de penicilina sodica por medio de suspension intramamarias después de
una asepsia minuciosa del pezon. También otros antibidticos pueden usarse como cefalosporina
o cloxacilina sodica, cloxacilina benzatinica, penicilina-novobiocina o las preparaciones de

penicilina de accidon prolongada pueden usarse en el periodo seco (Aguilar, 2019).

La correcta limpieza de pezon después de ordefio reduce la aparicion de nuevas
infecciones en (50%) y tratamiento en periodo seco disminuye la infeccion en (90%) de mastitis

por Streptococcus agalactiae (Aguilar, 2019).
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CAPITULO IV

HIPOTESIS

4.1 Hipoétesis General

Hi: La mastitis subclinica influye sobre las propiedades fisicoquimicas de la leche en

vacas del distrito de Santa Rosa - Puno.

Ho: La mastitis subclinica no influye sobre las propiedades fisicoquimicas de la leche

en vacas del distrito de Santa Rosa - Puno.

4.2 Hipoétesis Especifica

Hipotesis Especifica 1

Hi: La mastitis subclinica influye sobre las propiedades fisicas de la leche en vacas

del distrito de Santa Rosa - Puno.

Ho: La mastitis subclinica no influye sobre las propiedades fisicas de la leche en vacas

del distrito de Santa Rosa - Puno.
Hipoétesis Especifica 2

Hi: La mastitis subclinica influye sobre las propiedades quimicas de la leche en vacas

del distrito de Santa Rosa - Puno.

Ho: La mastitis subclinica no influye sobre las propiedades quimicas de la leche en

vacas del distrito de Santa Rosa - Puno.
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CAPITULO V

MATERIALES Y METODOS

5.1 Localizacion

5.1.1. Ubicacion geografica

Este estudio se realizo en el departamento de Puno, provincia de Melgar y distrito de
Santa Rosa. Dentro de la Asociacion de Productores Agropecuarios Apu Kunurana, quienes se
ubican en diferentes comunidades, Pichacani, Chosecani, Chungard, Cerro Grande, Kunurana

Bajo, Buena Vista, Pancca Yanccafa, San Martin, Kunurana Alto y Picchu.

El distrito de Santa Rosa se ubica geograficamente a una altitud de 4 000 msnm, limita
al norte con el distrito y provincia de Nufioa y Canchis, al este con los distritos de Nufioa y
Orurillo, al oeste con las provincias de Canas y Espinar y al sur con los distritos de Macari y

Umachiri (Steven, 2019).
5.1.2. Condiciones climaticas

Las condiciones climaticas del distrito de Sana Rosa en verano son frescos, nublados y
en invierno son muy frios, nevados, parcialmente nublados, la temperatura mas baja es de -5
°Cylamas alta es de 17 °C durante todo el afio, las precipitaciones anuales varian, la temporada
mas mojada dura 3.8 meses, de 3 de diciembre a 27 de marzo, con una probabilidad del 27% y
el mes con mas dias mojados es enero. La temporada més seca dura 8.2 meses, del 27 de marzo

al 3 de diciembre y el mes con menos dias mojados es julio (SENAMHI, 2024).
5.1.3. Duracion del estudio

Las muestras de leche de vaca se recolectaron en la época seca (mayo a julio de 2019)

y se analizaron posteriormente.
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5.2 Tipo de investigacion

Este estudio se enmarca en una investigacion cuantitativa.

5.3 Nivel de investigacion

Basica de tipo descriptiva.

5.4 Diseiio de investigacion

Investigacion no experimental.

5.5 Poblacion y muestra

5.5.1 Poblacion

El trabajo se realizod en la Asociacion de productores Agropecuarios Apu Kunurana,
quienes se ubican en diferentes comunidades del distrito de Santa Rosa-Puno. En el momento
de la investigacion los productores de la asociacion contaban con vacas desde 2 - 12 afios de
edad, con periodos de produccion de leche de 1 - 12 meses, y con alimentacion basada en pasto
cultivado (alfalfa y ryegrass), pastizal, heno de avena, ensilado de avena y consumo de agua
ad libitum mediante sogueo y cerca eléctrica pastoreados desde 7:00 am - 4:00 pm
aproximadamente. También las vacas se alojaban en corrales sujetados con soga y libres,

cobertizos, establo y cerco eléctrica.
5.5.2 Muestra.

Se trabajo con una muestra de 205 vacas de raza Brown Swiss en produccion de leche,
distribuidas en varias comunidades del distrito de Santa Rosa: Pichacani, Chosecani, Chungara,
Cerro Grande, Kunurana Bajo, Buena Vista, Pancca Yanccafia, San Martin, Kunurana Alto y

Picchu.
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Se determiné un tamafio de muestra de 205 vacas de raza Brown Swiss, que fueron
seleccionadas por conveniencia en el distrito de Santa Rosa-Puno. Para el diagnostico inicial
de mastitis, se empled la prueba de mastitis de california (CMT) en todas las vacas de la
muestra. De ellas, 78 dieron un resultado positivo, indicando la presencia de mastitis, mientras

que 127 fueron negativas, no mostrando signos de esta enfermedad.

Para aumentar la precision del estudio y confirmar los casos de mastitis subclinica, se
procedi6 a realizar un segundo andlisis utilizando el equipo LACTOSCAN SCC. Este analisis
se aplico tanto a un subgrupo de las vacas positivas segun la prueba CMT como a las vacas
negativas. Se identifico una submuestra de 27 vacas del grupo positivo que presentaban mastitis
subclinica. Adicionalmente, del grupo inicial de 127 vacas negativas, se seleccionaron 27 vacas
que no presentaban mastitis subclinica mediante LACTOSCAN SCC, asegurando que estas
ultimas compartian caracteristicas similares con el grupo de vacas diagnosticadas con mastitis
subclinica. Esto permitié una comparacion mas precisa entre vacas afectadas y no afectadas
por la enfermedad.

Figura 3

Esquema de muestreo y distribucion de vacas con y sin mastitis subclinica.

Muestra: 205 vacas

Fase I: Prueba
CMT / \_

78 vacas positivas 127 vacas negativas

/N l

Fase II: .
Lactoscan 51 wvacas con || 27 vacas con || 27 vacas sin
SCC para RCS mastitis clinica (mastitis subclinica) || (mastitis subclinica)

Lactoscan MCCWS para analisis fisicoquimica



5.6 Materiales

5.6.1 Material biol6gico

e Muestras de leche fresca de vaca

5.6.2 Material e instrumentos de campo

e Cémara fotografica

e Jeringas de 5 mL

e Agua destilada

e Reactivo CMT

e Paletas para prueba de mastitis
e Guantes quirurgicos

e Tubos falcon de 50 mL con tapa hermética
e Papel toalla

e Plumon indeleble

e Lapicero

e Cooler refrigerante

e Registro (Anexo 1)

5.6.3 Materiales y equipos de laboratorio

e LACTOSCAN SCC

e LACTOSCAN MCCWS

e Lactochip

e Puntas desechables

e Micropipeta de 100 — 1000 pL

e Micro-tubos
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e Bafo maria

e Mandil

e Mascarilla

e Gorro desechable

e (Guantes quirargicos

e Termdémetro ambiental

5.7 Metodologia

Para realizar el estudio se ubic6 a los productores de leche (Asociacion de productores
Agropecuarios Apu Kunurana) mediante una visita a una asamblea de productores, en la
municipalidad del distrito de Santa Rosa. Se solicitdo la autorizacion para trabajo de
investigacion, y recoleccion de muestra de vacas individuales en produccion de leche, asi
mismo se sensibilizd sobre la mastitis subclinica y su efecto sobre las propiedades

fisicoquimicas de la leche cruda.

5.7.1 Procedimiento de diagnéstico de mastitis, mediante la prueba de mastitis de

california (CMT)

1°. Se realiz6 la prueba de mastitis de california (CMT) a cada vaca antes del ordefio (5:00
- 7:00 horas).

2°. Se realizo la sujecion respectiva, luego, se procedié a lavar cada uno de los cuartos
mamarios con agua tibia y se secaron con papel toalla.

3°. Se realizo el despunte de cada cuarto, desechando los primeros tres chorros de leche.

4°. Se colectaron 2 mL de leche de cada cuarto en las etapas de AD, Al, PD y PI,

depositandola en la paleta de CMT.



5°.

6°.

7°.

8°.
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Se afiadieron 2 mL de reactivo CMT previamente diluido en agua destilada, y se mezcld
con movimientos circulares durante un maximo de 10 segundos para observar la
presencia de la reaccion en forma de gelificacion.

Se evalud la reaccion y se registré el resultado de cada cuarto mamario.

Se lavo la paleta con agua destilada y se sec6 con papel toalla, repitiendo el proceso
con la siguiente vaca.

Previo a que la prueba se trata de una prueba cualitativa, se consideraron muestras
positivas a mastitis desde la traza (T) hasta grado 3 y negativos (N) aquellos que no
tuvieron ninguna sefial. Para la interpretacion de la prueba de mastitis de california

(CMT), se consider? la tabla 6 como referencia.

Tabla 6

Interpretacion de la prueba de mastitis de california (CMT) para determinar mastitis

Grado de CMT Rango de células somaticas/mL Interpretacion

N (Negativo) 0—200 000 Cuarto sano

T (traza) 200 000 —400 000 Mastitis subclinica
1 400 000 — 1200 000 Mastitis subclinica
7 1200 000 —5 000 000 Infeccién seria

3 >5 000 000 Infeccién seria

Fuente: Gomez-Quispe et al. (2015).
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5.7.2 Recoleccion de muestras para analisis de recuento de células somaticas (RCS) y

propiedades fisicoquimicas

1°.

2°.

3°.

Se recolectaron leches de cuartos positivos a CMT considerados desde la traza (T) hasta
grado 3 (con mastitis) y como controles cuartos mamarios evaluados los que dieron
negativo (N) a la mastitis en CMT.

Cada muestra se etiquetd con su respectiva identificacion.

Las muestras se conservaron en un cooler refrigerante con hielo a una temperatura de 5

- 8°C y se transportaron para su respectivo analisis.

5.7.3 Analisis de recuento de células somaticas (RCS) con el equipo LACTOSCAN SCC

v" Se analizaron a las 78 muestras los que dieron positiva a mastitis y 27 negativas en
la prueba CMT, para corroborar mediante en recuento de células somaticas (RCS).
v EI RCS se llevo a cabo utilizando el equipo Milkotronic LACTOSCAN SCC; este

proceso implico varias etapas:

Primero: Las muestras se calentaron en un bafio maria a 38 °C durante 10
minutos, luego se enfriaron hasta alcanzar 20 °C y finalmente se mezclaron
mediante un mini vortex por 2 segundos hasta 3 veces consecutivas.

Segundo: Con ayuda de una micro — pipeta se extrajo 100 uL de leche, que se
transfiri6 en un micro-tubo con SOFIA GREEN tinte liofilizada. A
continuacion, se mezcld el contenido del micro-tubo en un mini vortex durante
2 segundos, repetido 3 veces y se deja reposar por 1 minuto para que muestra
interactie con el tinte. En seguida se repite a mezclar por 2 segundos hasta 3
veces consecutivas.

Tercero: Se transfirieron 8 pL de solucidon del micro-tubo al LACTOCHIP X4,
que esta identificado con letras A, B, C y D en funcion de los cuatro cuartos

mamarios. El LACTOCHIP X4 se dejo6 reposar durante 30 segundos para que
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las células se asentaran en las camaras, luego se ingresé a la bandeja del
LACTOSCAN SCC vy los datos de la muestra se ingresaron en la pantalla con
el identificador correspondiente. Utilizando el software del equipo se inicia el
analisis.
Cuarto: Los resultados se mostraron en la pantalla tactil del equipo con
diferentes colores (blanco, anaranjado y rojo) para indicar el estado de la salud
del cuarto mamario de la vaca, la ausencia o presencia de mastitis subclinica y
mastitis clinica.
v Cada muestra se analiza en un tiempo de 60 segundos.
v' Para interpretar el contenido de células somaticas (CS), se vio en cuenta los valores
de referencia establecido segiin la Norma Técnica Peruana, que el limite méximo
se encuentra <500 000 valores superiores a lo establecido van a repercutir en la

calidad de la leche (NTP, 2016).

Tabla 7
Interpretacion de la prueba de recuento de células somdticas (RCS) para determinar mastitis
subclinica
Estado de la salud de cuarto Rango de células Interpretacion
mamario de la vaca somaticas/mL.
Color blanco -<200.000 Fisiologicamente normal
Color anaranjado 200 000 — 500 000 Mastitis subclinica
Color rojo >500 000 Mastitis clinica
Segin NTP (2016)

v Los resultados cuantitativos se registraron en el equipo al final se transfirieron a un

pendrive y se organizaron en el programa Excel.
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5.7.4 Analisis de propiedades fisicoquimicas con el equipo LACTOSCAN MCCWS

Para el analisis fisico y quimica se toma la misma muestra ya que el equipo analiza ambas

propiedades de forma simultanea.

v

v

Fisicas

Se analizaron todas las muestras analizadas en la prueba de RCS.

Se calentaron las muestras de leche en un bafio maria a una temperatura de hasta
38°C durante 10 minutos y se enfriaron hasta alcanzar una temperatura de 20 °C.
Se homogeneizaron las muestras de leche en un mini vortex durante 2 segundos y en
3 repeticiones en las mismas condiciones.

Se transfirieron 20 mL de leche al vaso analizador, dejando el otro vaso vacio.

Se ingresaron los datos de la muestra en la pantalla del equipo con su respectiva
identificacion.

Se presiond el boton ENTER en la pantalla, lo que permitié que la muestra analizada
se transfiriera al otro vaso vacio.

El resultado se mostrd en la pantalla y se imprimi6 automaticamente.

Las propiedades fisicoquimicas evaluadas fueron:

e Densidad (g/mL)

e Punto de congelacion (-°C)

e Conductividad eléctrica (mS/cm)

Quimicas

opH

e Grasa (%)

e SNG (%)

e Lactosa (%)
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e Sales (%)

e Proteina (%)

e Solidos totales (%)

v Cada muestra se analiza en un tiempo de 60 segundos a 2 minutos.

v Después de cada analisis, se realizé el lavado al vaso analizador con 20 ml de agua
destilada y se seco con papel toalla. Se realiza este proceso al concluir cada analisis
para el siguiente andlisis.

v Al finalizar todo proceso de andlisis, se realizo limpieza al equipo con una solucion de
lavado alcalino y 4cido (lactodaily y lactoweekly) y agua a una temperatura de 40 °C
con la finalidad de limpiar los residuos de la leche.

v" Los resultados se registraron en una tabla en el programa Excel y por cuarto mamario.
Variables
Variable independiente: Mastitis subclinica.

Variable dependiente: Propiedades fisicas y quimicas de la leche.

5.8 Analisis estadistico

El primer paso fue determinar la normalidad con la prueba de Kolmogorov-smirnov (para
muestras mayor a 50 datos), puesto que los datos fueron en su totalidad 54 vacas, con mastitis
subclinica (27) y sin mastitis (27). Asimismo, se aplicd una prueba paramétrica (t de Student
ve diferencia de medias) y no paramétrica (U de Mann Whitney ve diferencia de medianas)
para comprobar las hipodtesis. Efecto de la mastitis subclinica en las propiedades fisicas y

quimicas de la leche:

Para la prueba t de Student, que es una prueba paramétrica cumple con la distribucion

normal, esta prueba se uso para el andlisis de las siguientes variables: Punto de congelacion,
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conductividad, solidos no grasos (SNG), lactosa, proteina y solidos totales, y la prueba U de
Mann-Whitney es una prueba no paramétrica y no cumple con la distribucién normal, esta
prueba se usé para el analisis de las siguientes variables: Densidad, pH, grasa, sales y RCS,

con el fin de determinar si existen diferencias estadisticamente significativas.
Planteamiento de la prueba t de Student
Primero se estableci6 la hipotesis nula Ho y una hipotesis alterna H;.
Doénde:
Hi: ul#u2
Ho: ul=u2

Después de eso, se calcularon las diferencias entre las medias de las muestras de vacas

con mastitis subclinica y las vacas sanas.

Doénde: X1-Xo
e Se calcularon la desviacion estandar combinada

2= ((ny = DsP) + ((np — 1)s3)
P n,+n, —2

Donde:

n; y n2 representa el nimero de observaciones del grupo de vacas con mastitis

subclinica y los sanos.
s2 y s2 corresponde a las desviaciones estandar de cada uno.

Esta formula nos permite tener en cuenta que las muestras de cada grupo pueden ser

diferentes entre si.

e La prueba estadistica se calculd de la siguiente manera:

_ (i —-x%)
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Donde: El numerador se refiere a la diferencia de las medias entre las vacas con mastitis
subclinica y las vacas sanas. El denominador se refiere a los errores estdndar de cada
grupo.
Planteamiento de la prueba U Mann Whitney

Se usa para comprobar la heterogeneidad de dos muestras ordinales. El planteamiento

de partida es:

1. Las observaciones de ambos grupos son independientes.

2. Las observaciones son variables ordinales o continuas.

3. Bajo la hipdtesis nula, las distribuciones de partida de ambos grupos es la misma:
P(X>Y) = P(Y>X)

4. Bajo la hipotesis alternativa, los valores de una de las muestras tienden a exceder a los
de la otra: P(X>Y) +0.05 P(X =Y) > 0.05.

e Para calcular el estadistico U, se asigna a cada uno de los valores de las dos muestras

su rango para construir:

n,(n, + 1)x?

n,(n, + 1)x?
U2=n1n2+u—R2

Donde:

n; y nz representa tamafio de muestra respectivos de cada muestra; R1 y R2 es la suma

de los rangos de las observaciones de las muestras 1 y 2 respectivamente.

El estadistico U se define como el minimo de Uly U2.
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Los céalculos tienen que tener en cuenta la presencian de observaciones idénticas a la
hora de ordenarlas. No obstante, si su niimero es pequefio, se puede ignorar esa

circunstancia.

e La prueba calcula el llamado estadistico U, cuya distribucion para muestras con mas de
20 observaciones se aproxima bastante bien a la distribucion normal.
La aproximacion a la normal, z, cuando tenemos muestras lo suficientemente grandes

viene dada por la expresion:

donde: mU y aU son la media y la desviacion estandar de U si la hipdtesis nula es cierta y

vienen dadas por las siguientes formulas:

mU =nqyn,/2

nn,(n; +n, + 1)
12

olU =

e Para andlisis estadistico se seleccionaron un grupo de 27 vacas con mastitis subclinica,
considerando un total de 38 cuartos mamarios afectados ya sea en uno de ellos (AD=7,
Al=10, PD=12 y PI=9), mientras, que no se consideraron cuartos mamarios que
resultaron ser: sanos, con mastitis clinica y ciegos. Asimismo se seleccionaron otro
grupo de 27 vacas sin mastitis subclinica, considerando un total de 38 cuartos mamarios
sanos en funcion al grupo subclinico para que sean parejos (AD=7, AI=10, PD=12 y

PI=9).
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Grupo de vacas evaluadas en la estadistica con y sin mastitis subclinica mediante el

RCS (ver, Tabla 8 y Tabla 9).

Tabla 8

Grupo de vacas, evaluadas en la estadistica con mastitis subclinica mediante el RCS en leche

de vacas Brown Swiss

o N° o . Produccién CS/mL
Productor Procedencia N de e Identificacion E(lad N°de  Periodo .(’ie de leche/dia CM de
muestra (afios) parto produccion
vaca (L) leche
1 1 Lucero 2 1 45 dias 3L Al 455000
Patricia ) ) 2 PD 293000
Ceallasi Tit Pichacani
callast 1ito 3 2 Roxana 5 3 12 meses 3L Al 424000
4 PD 285000
5 3 Kissi 6 3 3 meses 12L Al 316000
Jos¢ - Lima  ppocani 6 PD 225000
Lima
7 4 Keisi 5 2 4 meses 6L AD 234000
Maria Barbara
Aguilar Pichacani 8 5 Yasmin 4 1 6 meses SL AD 253000
Mamani
9 6 Carla 5 2 4 meses 12L PD 383000
10 PI 457000
11 7 Brisa 8 4 5 meses 13L PD 429000
12 PI 267000
13 8 Haydi 3 1 4 meses 12L PI 210000
14 9 Llallina 7 3 3 meses 17L AD 277000
15 PD 274000
16 10 Rosario 9 5 3 meses 20 L PI 474000
Sandra Macedo ) 17 11 Nely 9 5 6 meses 13L PI 213000
G Chungara
uerra 18 12 Sulma 5 2 6 meses 12L Al 289000
19 PI 271000
20 13 Rita 6 3 6 meses 10L AD 248000
21 Al 366000
22 PI 242000
23 14 Corina 6 2 6 meses 10L PD 222000
24 15 Tereza 9 5 6 meses 10L AD 207000
25 16 Laura 5 2 4 meses 16 L AD 382000
26 17 Lucy 6 3 6 meses 10L PD 454000
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27 18 Erica 4 6 meses 12L Al 232000
28 PI 432000
29 19 Sandra 1 5 meses 13L AD 218000
30 20 Rosa 5 1 mes 10L Al 396000
Celia Chévez oy oars 31 21 Silvia 4 6 meses 6L PD 463000
Condori
32 22 Chio 2 12 meses 8L Al 283000
Rufino Quispe  Cerro 33 23 Nadia 4 6 meses 17L Al 299000
Mamani Grande
Maria  Chura  Kunurana 34 24 Lucero 2 6 meses 3L Al 398000
De Parqui Bajo
Vicente Quispe ) 35 25 Lola 1 5 meses 3L PD 258000
Halanoco Chungard
36 PI 425000
Basilio Chumpi  Kunurana
Hualla Alto 37 26 Susy 1 7 meses 4L PD 490000
Mauro Miguel g ypoin 38 27 Lolita 3 2meses 8L PD 436000

Quispe Quispe

Tabla 9

Grupo de vacas, evaluadas en la estadistica sin mastitis subclinica mediante el RCS en leche

de vacas Brown Swiss

N° Producciéon CS/mlL
Productor Lugar N® - de de Identificacion Edad N®de  Periodo .(‘ie de P CM de
muestra parto  produccién leche/dia
vaca leche
(L)
Luciano  Eladio 1 1 Vaq‘éﬂla St 1 20 dias 2L AL 26000
Vilchez Mamani Pichacani nombre
2 PD 82000
Segundo Melo 3 2 Morena 3 1 5 meses 3L Al 19000
A Pichacani
Cceres 4 PD 5000
5 3 Merly 5 3 6 meses 6L Al 45000
Luciano Eladio . .
Vilchez Mamani Pichacani
! 6 PD 102000
7 4 Naty 3 1 5 meses 4L AD 48000
Segundo Melo pichacani 8 5 Paty 3 1 1 mes 3L AD 12000
Céceres
Gladis Chafii  Pancca 9 6 China 4 2 4 meses 4L PD 18000
Gamarra Yanccafia 10 PI 15000
11 7 Yuri 8 4 8 meses 10L PD 73000
José Lima Lima Pichacani
12 PI 36000
Luciano = Eladio  pipocani 13 8 Patricia 2 1 4 meses 4L Pl 30000
Vilchez Mamani
Celia Chavez 14 9 Nora 6 3 8 meses 6L AD 67000
Condori Chungara
ondori 15 PD 106000
Rufino  Quispe  Cerro 16 10 Gimenal 12 6 1 Mes 8L PI 31000
Mamani Grande
Lucrecia Lima Cuyo ~ ounura 17 11 Paty 12 6 12 meses 2L Pl 143000

Bajo
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Celia Chéavez ) 18 12 Juana 6 meses 6L Al 58000
Condori Chungara
ondori 19 PI 49000
20 13 Diana 7 meses 5L AD 77000
José Lima Lima Pichacani 21 Al 92000
22 PI 24000
Dommga Cruz Kupura 23 14 Negra 6 meses 8L PD 103000
Aguilar Bajo
José Lima Lima Pichacani 24 15 Nene 7 meses 10L AD 18000
Yola Chafii Gamarra 1208 o5 16  Blancal 8 meses 5L AD 47000
Yanccafia
Segundo  Melo iy ocani 26 17 Susy 2 meses SL PD 24000
Caceres
Dominga Cruz Kunura 27 18 Korina 6 meses 8L Al 17000
Aguilar Bajo 28 PI 28000
Ramiro  Eulogio  Buena ), 19 Veri 5 meses 4L AD 29000
Yucra Torres Vista
José Lima Lima Pichacani 30 20 July 9 meses 8L Al 197000
Vicente Quispe  pingars 31 21 Bomba 6 meses SL PD 44000
Halanoca
Gladis Chafii ~ Pancca 5, 22 Rosalia 12 meses 4L Al 44000
Gamarra Yanccafia
Luciano Eladio ) .33 23 Tania 7 meses 6L Al 29000
Vilchez M . Pichacani
lichez Mamani 34 24 Vianca 6 meses 6L Al 25000
Basilio Chumpi  Kunurana 35 25 Gimena II 8 meses 4L PD 63000
Hualla Alto 36 PI 18000
Luciano = Eladio p. o cani 37 26 Pilar 7 meses 4L PD 16000
Vilchez Mamani
Lucrecia Lima Cuyo g;ljr:)ura 38 27 Dina 12 meses 2L PD 66000

Al realizar la Prueba de Mastitis de California (CMT) a 205 vacas, 78 vacas mostraron

positividad a mastitis subclinica, mientras que 127 vacas fueron negativos al CMT (Tabla 10,

Figura 4).

Tabla 10

Resultado de mastitis subclinica mediante la Prueba de Mastitis de California (CMT) en

vacas Brown Swiss

%
Negativo 62.0
Positivo 38.0
Total 100.0

n: Numero de vacas

%: Prevalencia
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Figura 4
Prevalencia de mastitis subclinica mediante la Prueba de Mastitis de California (CMT)

presentado en porcentaje

38.0%
62.0%

Negativo Positivo

En el presente estudio se encontrd que el 38% de vacas estaban afectados por la mastitis
subclinica evaluadas mediante CMT. Asimismo, estos hallazgos fueron similar a 47.0% de
vacas (Sanchez & Mamani, 2022). Esta similitud posiblemente se debe, a que el estudio fue
realizado en la época seca. Asimismo, a multiples factores de riesgo que se encuentran en

manejo de ordefio, alimentacion y salud de las vacas.

Tabla 11

Recuento de células somdticas (RCS) en vacas Brown Swiss evaluadas en la estadistica
Estado de salud de cuarto mamario Rango de células Vacas (muestra —
de la vaca somaticas/mL cuartos mamarios)
cuarto mamario sin mastitis subclinica <200 000 27 (38)
Cuarto mamario con mastitis subclinica 200 000 — 500 000 27 (38)

A nivel de cuartos mamarios mediante RCS con el equipo LACTOSCAN SCC, se
encontrd que el 35.2% de los cuartos mamarios de las vacas estaban afectados por la mastitis
subclinica, siendo los cuartos mamarios mas afectados: Posterior derecho (PD) en un 32% y
anterior izquierdo (Al) en un 26%. Nuestros resultados son superiores al reporte de Sanchez &
Mamani (2022), quienes reportan el 21.2% de cuartos mamarios con mastitis subclinica sin

diferenciar entre los mismos. Ademas, Bedolla et al. (2007) sugieren que esta discrepancia en
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los resultados podria deberse al uso de la Prueba de Mastitis de California (CMT) en el estudio
mencionado. Una limitacion de esta prueba es que los resultados pueden variar segun la
interpretacion de diferentes evaluadores. Por tanto, es importante estandarizar y categorizar
positivamente los criterios de evaluacion en grados para minimizar las variaciones en la

interpretacion de los resultados.

6.1 Efecto de la mastitis subclinica sobre las propiedades fisicas de la leche de vacas del

distrito de Santa Rosa — Puno

Se analizaron las propiedades fisicas de la leche en muestras tanto con mastitis
subclinica positiva a RCS, como en muestras negativas (Tabla 12).
Tabla 12

Comparacion promedio y desviacion estandar (DE) de las propiedades fisicas de la leche,

con 'y sin mastitis subclinica en vacas Brown Swiss.

Con mastitis Subclinica Sin mastitis Subclinica

Propiedades fisicas n Media DE Media DE P valor
Densidad (g/mL) 38 1.0258 0.0050 1.0305 0.0007  0.000**
Punto de congelacion (-°C) 38 -0.532  0.007  -0.582 0.007  0.000*
Conductividad eléctrica(mS/cm) 38 5.58 0.09 5.36 0.05 0.031*

n: Numero de cuartos mamarios
DE: Desviacion estandar
P valor: Probabilidad
*: Significativo o = 0.05
**: Significativo a = 0.01

En el analisis presentado en la Tabla 12, se evidencia claramente el impacto
significativo de la mastitis subclinica en las propiedades fisicas de la leche producida por vacas
analizadas en el distrito de Santa Rosa-Puno, con un nivel de significancia estadistica menor a
0.05. Se registraron diferencias notables entre la leche afectada por la mastitis subclinica y la

leche saludable en varios parametros. Especificamente, la leche proveniente de vacas con

mastitis subclinica mostr6é una densidad de 1.0258 g/mL, un punto de congelacion de -0.532
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°C y una conductividad eléctrica de 5.58 mS/cm. Por contraste, la leche sin esta condicion
presentd valores de 1.0305 g/mL en densidad, -0.582 °C en el punto de congelacion y 5.36
mS/cm en conductividad eléctrica.

Estos cambios indican una alteracion en la composicion y calidad de la leche debido a
la mastitis subclinica, lo cual tiene implicaciones importantes tanto para la industria lechera
como para la salud publica. La reduccion en la densidad podria reflejar una disminucion en los
solidos totales de la leche, afectando su valor nutricional y procesamiento. La disminucion en
el punto de congelacion sugiere una alteracion en el equilibrio de solutos, principalmente
lactosa y sales minerales, lo cual podria influir en la estabilidad y propiedades de congelacion
de la leche. Finalmente, el aumento en la conductividad eléctrica es un indicador reconocido
de mastitis, reflejando cambios en el contenido mineral y la presencia de iones asociados a
procesos inflamatorios.

Este estudio subraya la importancia de monitorizar y gestionar la salud del ganado para
mantener la calidad de la leche, enfatizando la necesidad de adoptar medidas preventivas y
terapéuticas contra la mastitis subclinica para asegurar la integridad del producto y la
sostenibilidad de la produccion lechera en el distrito.

Densidad

En la investigacion revel6 una disminucion notable en la densidad de la leche de vacas
afectadas por mastitis subclinica, con un valor promedio de 1.0258 g/mL. Este resultado se
alinea con las conclusiones de estudios previos que han explorado la influencia de esta
condicion en las propiedades fisicas de la leche. Por Calderon et al. (2014) documentaron una
densidad de 1.029 £+ 0.001, mientras que Vasquez et al. (2014) y Calderén et al. (2011)
reportaron valores de 1.018 y 1.029 £ 0.001, respectivamente. Estas cifras refuerzan la
evidencia de que la mastitis subclinica puede alterar significativamente la composicion de la

leche.
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La disminucion observada en la densidad puede ser indicativa de cambios en la sintesis
de componentes clave de la leche. Calderdn et al. (2014) sugieren que este fendmeno podria
estar asociado a una reduccion en los niveles de lactosa y sélidos no grasos. Esto es coherente
con la hipotesis de que la mastitis subclinica afecta adversamente la funcionalidad del tejido
alveolar mamario, conduciendo a una disminucion en la actividad sintética. Tal efecto sobre la
sintesis de componentes de la leche se corrobor6 en el estudio de Calderon et al. (2011), el cual
propone que la alteracion en la produccion de lactosa y otros solidos no grasos es una
consecuencia directa de los procesos inflamatorios desencadenados por la mastitis. Asi mismo,
Viera (2013) indica que la leche se deteriora en la calidad y no cumple con los estandares segun
norma.

Estos hallazgos subrayan la complejidad de las interacciones entre las enfermedades
del ganado y la calidad de los productos lacteos, destacando la importancia de la vigilancia y
el manejo de la salud animal. La consistencia entre los resultados actuales y los de
investigaciones previas refuerza la validez de las observaciones sobre el impacto negativo de
la mastitis subclinica en la densidad de la leche, lo que tiene implicaciones significativas para
la industria lactea en términos de calidad del producto y rendimiento econdémico.

Punto de congelacion

El estudio actual constatd un incremento en el punto de congelacion de la leche
proveniente de vacas con mastitis subclinica, alcanzando un valor medio de -0.532 °C. Esta
observacion es coherente con los hallazgos de investigaciones anteriores en el campo. Calderon
et al. (2014) reportaron un punto de congelacion de -0.52 + 0.001 °C, mientras que Vasquez et
al. (2014) y Calderon et al. (2011) encontraron valores de -0.529 °C y -0.522 °C,
respectivamente. Estos datos subrayan una tendencia consistente hacia un aumento en el punto

de congelacion de la leche afectada por condiciones subclinicas de mastitis.
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Este cambio en el punto de congelacion sugiere alteraciones en la composicion quimica
de la leche, posiblemente atribuibles a una disminucion en la sintesis de sus componentes
fundamentales debido a la mastitis subclinica. Calderén et al. (2014) proponen que estos
cambios podrian estar relacionados con una reduccion en la concentracion de lactosa y otros
solidos solubles, que son cruciales para las propiedades fisicas de la leche, incluido su punto
de congelacion. La disminuciéon en la sintesis de estos componentes puede ser una
consecuencia directa de la disfuncion del tejido alveolar mamario, afectado por el proceso
inflamatorio subyacente a la mastitis.

Esta correlacion entre la mastitis subclinica y el aumento en el punto de congelacion de
la leche resalta la importancia de monitorear de cerca la salud de las vacas lecheras. Ademas,
refuerza la necesidad de estrategias preventivas y terapéuticas eficaces para mitigar el impacto
de la mastitis en la calidad de la leche, lo que a su vez tiene implicaciones significativas para
la seguridad alimentaria y la rentabilidad para los productores de la leche.

Conductividad eléctrica

El estudio revel6 un incremento en la conductividad eléctrica de la leche derivada de
vacas con mastitis subclinica, un fendmeno que parece estar intrinsecamente vinculado al
aumento observado en el pH de la leche. Este aumento en la conductividad eléctrica se puede
explicar por una mayor concentracion de electrolitos en la leche afectada en comparacion con
aquella que proviene de vacas sin esta condicion. De acuerdo con el National Mastitis Council
(1995), 1a mastitis subclinica induce modificaciones en la composicion electrolitica de la leche,
conduciendo a un incremento en la conductividad eléctrica. Esta elevacion se debe
principalmente a la presencia aumentada de iones como el sodio (Na") y el cloruro (CI), ambos

conocidos por su capacidad para conducir electricidad.

La relacion entre el aumento de la conductividad eléctrica y la presencia de mastitis

subclinica subraya las profundas alteraciones en la composicion quimica de la leche
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provocadas por los procesos inflamatorios y la activacion de la respuesta inmune. La
infiltracion de leucocitos y la alteracion de la barrera epitelial mamaria, tipicas de la mastitis,
facilitan el paso de estos iones desde el torrente sanguineo hacia la leche, alterando su
composicion electrolitica. Este cambio no solo es un indicador diagndstico util para la
deteccion temprana de la mastitis subclinica, sino que también refleja el impacto de la

enfermedad en la calidad y las propiedades de la leche.

Entender estos mecanismos es esencial para el desarrollo de estrategias eficaces de
manejo y tratamiento de la mastitis subclinica, con el objetivo de minimizar su impacto en la
produccion lechera y asegurar la calidad del producto. La monitorizacion de la conductividad
eléctrica de la leche emerge como una herramienta valiosa para la deteccion precoz de la
mastitis, permitiendo intervenciones oportunas para preservar la salud del ganado lechero y la

integridad de la leche producida.

6.2 Efecto de la mastitis subclinica sobre las propiedades quimicas de la leche de vacas

del distrito de Santa Rosa - Puno.

Se analizaron las propiedades quimicas de la leche en muestras tanto con mastitis

subclinica positiva a RCS como en muestras negativas (Tabla 13).
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Tabla 13
Comparacion promedio y desviacion estdndar (DE) de las propiedades quimicas de la leche,

con y sin mastitis subclinica en vacas Brown Swiss.

Con mastitis Subclinica Sin mastitis Subclinica

Propiedades Quimicas n Media DE Media DE P valor
pH 38 7.36 0.02 7.29 0.02 0.002%**
Grasa (%) 38 5.98 0.46 4.33 0.39 0.003**
SNG (%) 38 8.14 0.13 9.00 0.12 0.000**
Lactosa (%) 38 4.48 0.07 4.95 0.07 0.000**
Sales (%) 38 0.68 0.01 0.73 0.02 0.000%**
Proteina (%) 38 2.97 0.05 3.29 0.05 0.000**
Solidos totales (%) 38 14.12 0.37 13.33 0.32 0.110

n: Numero de cuartos mamarios
DE: Desviacion estandar

P valor: Probabilidad

*%*: Significativo 0=0.01

La Tabla 13, ilustra el impacto significativo de la mastitis subclinica en las propiedades
quimicas de la leche producida por vacas en el distrito de Santa Rosa-Puno, con un nivel de
significancia estadistica menor a 0.05. Se observaron influencias notables entre la leche
afectada por la mastitis subclinica y la leche saludable en diversos parametros clave de la leche.
Particularmente, la leche proveniente de vacas con mastitis subclinica mostré un pH de 7.36,
la grasa de 5.98 %, los s6lidos no grasos (SNG) de 8.14 %, la lactosa de 4.48 %, las sales de
0.68 % y la proteina de 2.97. Por contraste, la leche sin esta condicion presentd valores de 7.29
en pH, 4.33 % en grasa, 9.00 % en solidos no grasos (SNG), 4.95 % en lactosa, 0.73 % en sales
y 3.29 % en proteina. Sin embargo, el analisis no reveld diferencias significativas en el

porcentaje de solidos totales entre la leche afectada por mastitis subclinica y la leche sana.
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Estos resultados subrayan la influencia de la mastitis subclinica en la composicion
quimica de la leche, afectando negativamente la calidad y el valor nutricional del producto. La
comprension de estos cambios es fundamental para el desarrollo de estrategias efectivas de
manejo y control de la mastitis en rebafios lecheros, con el fin de preservar la calidad de la
leche y asegurar la sostenibilidad de la produccion. En detalle, el incremento de pH podria
indicar inicio de procesos bacterianos afectando la vida util y seguridad de la leche. Por otro
lado, el aumento en la grasa podria estar relacionado con alteraciones en el metabolismo
lipidico inducidas por la inflamacion. La disminucién en los solidos no grasos (SNG), que
incluyen componentes como lactosa, proteinas y sales, sugiere una posible disrupcion en la
sintesis o secrecion de estos componentes debido a la mastitis. La disminucion en lactosa podria
reflejar un impacto negativo en la capacidad funcional de las células mamarias. Asimismo, la
disminucién en sales podria estar asociado con cambios en la permeabilidad de la membrana
epitelial mamaria y la alteracion del equilibrio electrolitico. Finalmente, la disminucion de
proteina podria indicar una afectacion en la sintesis proteica o un incremento en la degradacion

de proteina debido al proceso inflamatorio.

El analisis detallado revela que, mientras el contenido de grasa mostr6é un incremento,
los niveles de SNG, lactosa, sales y proteina experimentaron una disminucién significativa en
la leche afectada por mastitis subclinica. Esta reduccion en los SNG, lactosa, sales y proteina
podria estar relacionada con alteraciones en la funcion glandular mamaria y en la sintesis de
estos componentes, provocadas por el estado inflamatorio asociado a la mastitis. En contraste,
el aumento en el porcentaje de grasa puede reflejar cambios en el metabolismo lipidico de las

vacas afectadas o una alteracion en la secrecion de leche.

Estos hallazgos resaltan la complejidad de los efectos que la mastitis subclinica puede
tener en la composicion quimica de la leche. La alteracion en estos componentes no solo tiene

implicaciones para la calidad y el valor nutricional de la leche, sino que también puede influir
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en su procesamiento y en la aceptabilidad por parte de los consumidores. Por lo tanto, es crucial
implementar estrategias eficaces de manejo y prevencion de la mastitis en las granjas lecheras

para minimizar su impacto en la produccién de leche y mantener la calidad del producto.
pH

En el estudio llevado a cabo, se registrd un valor de pH de 7.36 en la leche de vacas con
mastitis subclinica, evidenciando un aumento en comparacion con la leche proveniente de
vacas sin esta afeccion. Este resultado es coherente con los hallazgos de investigaciones previas
en el ambito. Vasquez et al., (2014) reportaron un pH de 6.89, mientras que Batavani et al.
(2007) y Ali et al. (2022) encontraron valores de 6.69 + 0.08 y 6.85 = 0.17, indicando también

un incremento del pH en la leche afectada por mastitis.

Este aumento en el pH se puede atribuir a procesos inflamatorios asociados con la
mastitis subclinica, en particular, a la diapédesis paracelular de leucocitos a través del epitelio
mamario, como lo sugiere Bruckmaier et al. (2004). Este proceso implica una disminucién en
la integridad de las uniones estrechas del epitelio mamario, lo que resulta en una mayor
permeabilidad vascular, segiin Guerrero & Rodriguez (2010). Esta alteracion en la
permeabilidad facilita la transferencia de sustancias alcalinas como el sodio (Na*) y el cloruro
(CI) desde la sangre hacia la leche, lo que contribuye a un ambiente mas idnico y, por ende, a
un incremento en el pH de la leche. Este mecanismo estd respaldado por los estudios de
Andreatta et al. (2009) y Bruckmaier et al. (2004), quienes destacan la relevancia de estos
cambios 16nicos en la modificacion del pH lacteo.

Ademas, es importante considerar los cambios en los niveles de otros electrolitos en la
leche afectada por mastitis subclinica. De acuerdo con el National Mastitis Council (1995) se
ha observado una disminucion en las concentraciones de calcio (Ca®"), potasio (K*) y fosforo

(P") en la leche proveniente de vacas con esta condicion. Estos cambios en la composicion
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ionica no solo influyen en el pH, sino que también pueden afectar otras propiedades
fisicoquimicas y nutricionales de la leche.

La comprension de estos mecanismos subyacentes al aumento del pH en la leche con
mastitis subclinica es crucial para el desarrollo de estrategias de manejo y prevencion de esta
afeccion, con el fin de preservar la calidad de la leche y asegurar la salud y bienestar del ganado
lechero.

Grasa

En este estudio, se observo un notable incremento en el contenido de grasa en la leche
procedente de vacas con mastitis subclinica, asi como también Viera (2013) indica la
disminucion de la grasa (3.48%), un hallazgo que difiere de los resultados presentados por
Vasquez (2014), quien reportd un valor de 3.4%. Este aumento contrasta también con los
estudios previos de Calderon et al. (2014) y Calderdn et al. (2011), que documentaron una
disminucién en el contenido de grasa en la leche afectada por mastitis subclinica, con valores
de 3.36 = 0.29 y 3.07 £+ 0.13, respectivamente. Sin embargo, los resultados de este estudio
encuentran respaldo en las investigaciones de Bruckmaier et al. (2004) quienes también
reportaron un incremento en el porcentaje de grasa en la leche de vacas con esta condicion, en
linea con nuestros hallazgos.

Este aumento en el contenido de grasa podria deberse a varios factores
interrelacionados. Una posible explicacion es la reduccion en la sintesis y cantidad de lactosa,
lo que resultaria en una menor proporcion de agua en la leche, una disminucion general en el
volumen de produccion lechera y, por ende, una mayor concentracion de grasa. Ademas,
Bruckmaier et al. (2004) proponen que las células somaticas presentes en la leche con mastitis
subclinica podrian exhibir comportamientos adhesivos similares a las gotas de grasa o incluso
adherirse parcialmente a la fraccion de grasa de la leche, contribuyendo asi al incremento

observado en el contenido de grasa. De igual forma Vasquez (2014) indica que este factor
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puede estar relacionado con la raza de vaca. Por otro lado, al aumentar el nimero de células
somaticas (aumentaria el aporte de lipidos en sus membranas de esta) y, por tanto, existe una
relacion positiva entre el recuento de células somaticas y la grasa lactea.

Este analisis sugiere que la relacion entre la mastitis subclinica y el contenido de grasa
en la leche es compleja y puede estar influenciada por multiples factores fisioldgicos y
bioquimicos. La variabilidad en los resultados entre diferentes estudios subraya la necesidad
de una investigacion mas profunda para entender completamente los mecanismos subyacentes
y las implicaciones de estos cambios en la composicion de la leche, no solo para la calidad del
producto sino también para la salud y el manejo del ganado lechero.

Solidos no grasos (SNG)

El estudio actual identificé una reduccion en el porcentaje de sélidos no grasos (SNG)
en la leche de vacas afectadas por mastitis subclinica, un resultado que encuentra paralelismo
en la investigacion de Calderon et al. (2011), quienes reportaron un valor de 7.27 £ 0.315. Esta
disminucién en los SNG se interpreta como un reflejo directo del impacto negativo que la
inflamaciéon mamaria puede tener en la composicion de la leche, especificamente en
componentes como la proteina, la lactosa y las sales minerales. Asi mismo Viera (2013) reporta
la disminucién de la SNG (8.18%).

Esta explicacion subyacente a este fendmeno se relaciona con el aumento en el conteo
de células somaticas, un indicador comun de inflamacion en la glandula mamaria, tal como se
describe en el estudio de Juarez et al. (2015). La presencia de esta inflamacion puede llevar a
una disminucién en la sintesis de los componentes mencionados, afectando asi la concentracion
de SNG en la leche. Ademas, esta condicion inflamatoria puede incrementar la permeabilidad
vascular dentro de la glandula mamaria, facilitando el flujo anormal de plasma sanguineo hacia

el conducto lacteo. Dado que el plasma contiene enzimas como proteasas y plasmina, su
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presencia en la leche puede promover la degradacion de las proteinas lacteas, un proceso que
Calderon et al. (2014) sugieren podria contribuir significativamente a la reduccion de los SNG.

Este andlisis destaca la compleja interaccion entre la inflamacién mamaria y los
cambios en la composicion quimica de la leche, enfatizando como la mastitis subclinica no
solo afecta la calidad del producto lacteo, sino que también puede tener implicaciones
significativas para el bienestar animal y la eficiencia de la produccion lechera. La comprension
detallada de estos mecanismos es esencial para el desarrollo de estrategias de manejo eficaces
destinadas a mitigar el impacto de la mastitis subclinica y preservar la integridad de la leche.
Lactosa

El presente estudio revel6 una disminucion en los niveles de lactosa en la leche de vacas
diagnosticadas con mastitis subclinica en comparacion con la leche de vacas que presentaban
un bajo recuento de células somaticas. Estos hallazgos concuerdan con los resultados de
Calderon et al. (2014) y Calderon et al. (2011), quienes también observaron reducciones en la
lactosa, con valores de 4.19 + 0.21 y 4.14 + 0.224 respectivamente. La correlacion entre la
mastitis subclinica y la disminucién de lactosa de la leche sugiere un impacto significativo de
la enfermedad en la fisiologia de la glandula mamaria.

La lactosa, siendo el principal soluto osmoticamente activo en la leche inocua, juega un
papel crucial en el mantenimiento de la presion osmotica y, por ende, en la produccion de leche.
Durante episodios de mastitis subclinica, la sintesis de lactosa puede verse comprometida, lo
que podria ser parcialmente compensado por un incremento en el flujo de electrolitos
sanguineos hacia la leche, debido a la inflamacion asociada con la mastitis. Este cambio en la
dinamica de los solutos puede alterar significativamente la composicion de la leche.

Ademas, la relacion entre las bajas concentraciones de lactosa y la severidad del dafio
a las uniones estrechas en el tejido mamario, como sugiere Bruckmaier et al. (2004), implica

que la integridad estructural del epitelio mamario es fundamental para la sintesis y
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mantenimiento de los componentes de la leche. La alteracion de estas estructuras durante la
mastitis subclinica podria, resultar en una reduccion en la sintesis de lactosa, afectando la
calidad nutricional de la leche.

Este andlisis destaca la importancia de comprender los mecanismos subyacentes a la
disminucién de lactosa y proteina en la leche afectada por mastitis subclinica, lo que tiene
implicaciones directas para la gestion de la salud del ganado lechero y la calidad del producto
lacteo. La identificacion de estas alteraciones en la composicion de la leche puede servir como
un indicador temprano de mastitis subclinica, facilitando intervenciones oportunas para mitigar
los efectos adversos de esta condicion en la produccion lechera.

Sales

El presente estudio arrojé resultados que indican una disminucion en el contenido de
sales en la leche derivada de vacas con mastitis subclinica en comparacion con aquella obtenida
de vacas con un bajo recuento de células somaticas. Esta observacion difiere de los hallazgos
reportados en investigaciones anteriores, tales como los estudios de Calderon et al. (2014),
Vésquez et al. (2014) y Calderon et al. (2011), que documentaron un incremento en los niveles
de sales minerales, con valores de 0.75 + 0.02, 0.71 y 0.74 + 0.012, respectivamente. La
discrepancia entre estos resultados podria estar relacionada con variaciones en los cambios
fisiologicos y patologicos que se producen en la glandula mamaria durante la infeccion
intramamaria, que puede causar dafios en el epitelio ductal y secretor, provocando una apertura
de las uniones estrechas entre las células secretoras y aumentando la permeabilidad de los
capilares sanguineos. Como resultado, electrolitos como el sodio y el cloruro, presentes en altas
concentraciones en el liquido extracelular, podrian infiltrarse en la luz alveolar, alterando la
concentracion de sales minerales en la leche. Segin Viera (2013) no cumple con las normas

establecidas con las sales (0.53%).
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Este andlisis resalta la complejidad de los efectos que la mastitis subclinica puede tener
en la composicion de la leche, incluyendo variaciones en los niveles de sales y otros
componentes esenciales. La comprension de estos cambios es fundamental para el manejo
efectivo de la salud de las vacas lecheras y la calidad del producto lacteo, subrayando la
importancia de medidas preventivas y de control para minimizar el impacto de la mastitis en la
produccion lechera.

Proteina

En el presente estudio, se observo una disminucion en el contenido de proteina en la
leche de vacas con mastitis subclinica comparada con la leche de vacas con bajo recuento de
células somaticas. Estos resultados son similares a los reportados por Calderon et al. (2014) y
Calderodn et al. (2011), quienes también reportaron una reduccion en este parametro en la leche
con mastitis subclinica, con valores de proteina de 2.93 + 0.13 y 2.98 + 0.029. Sin embargo,
para en la investigacion de Viera (2013) aumenta proteina (3.50%). Ademas, segun Bruckmaier
et al. (2004), las bajas concentraciones de la proteina pueden estar vinculadas a la gravedad del
dafio a las uniones estrechas en el tejido mamario, lo que altera la composicion de la leche y
reduce la sintesis de sus componentes. Esta disminucidn de la proteina se debi6 al aumento de
células somaticas, como consecuencia de la inflamacion que reduce la sintesis de los diferentes
componentes de la leche y también al aumento de la permeabilidad vascular, provocando un
aumento anormal del plasma sanguineo que contiene enzimas como proteasas, y plasmina, que
aceleran la descomposicion de las proteinas. Asi mismo, segiin Roux et al. (2003) quienes
indican la desgranulacion de célula somatica principalmente por parte de los
polimorfonucleares, este fendmeno seria origen principal de la actividad proteolitica en la
leche, debido a la liberacion de enzimas proteasas (Elastasa, colagenasa, catepsina G y

proteinasa 3) durante la infeccion.
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CONCLUSIONES

La mastitis subclinica tiene efectos sobre las propiedades fisicoquimicas de la leche en
vacas del distrito de Santa Rosa — Puno, esto se debe a la variacion en la concentracion
de las propiedades fisicoquimicas, por lo tanto, afecta en la calidad de la leche.

La leche con mastitis subclinica, influye significativamente, en comparacion con la
leche sin mastitis subclinica sobre las propiedades fisicas de la leche. Esta afeccion
aumenta el punto de congelacién y conductividad eléctrica, mientras que reduce su
densidad, por lo tanto, afecta la calidad de la leche.

La leche con mastitis subclinica, influye significativamente, en comparacion con la
leche sin mastitis subclinica sobre las propiedades quimicas de la leche. La mastitis
subclinica aumenta el pH y grasa, por tanto, reduce los niveles de sélidos no grasos,

lactosa, sales y proteina, por lo tanto, afecta la calidad de la leche.
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RECOMENDACIONES

Es recomendable realizar investigaciones en diferentes zonas para entender como la
mastitis subclinica afecta las caracteristicas organolépticas y fisicoquimicas de
productos lacteos como queso y yogurt.

Identificar los elementos de riesgo vinculados con la aparicion de mastitis subclinica
en los rebafios lecheros del distrito de Santa Rosa.

Realizar regularmente con una frecuencia de cada 30 dias la Prueba de Mastitis
California. Este permite evaluar la salud de la ubre y la calidad de la leche, facilitando
la implementacion de tratamientos adecuados a tiempo y previniendo pérdidas
economicas debido a la reduccion en la produccion de leche.

Fomentar la cultura sanitaria a los productores lecheros, realizando talleres sobre

buenas practicas de ordefio y manejo.
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Anexo 1: Registro para la evaluacion de mastitis en leche de vaca a través de la Prueba

de Mastitis de California (CMT)

FUNAO. e Fecha de muestreo.......
Propietario........ccceeeeveeeciieeieeeee e, DIrecCion........ceeevieeciieeeiie e
TElEfONO. e Firma. ...

N° Arete Lugar Raza Edad N° de Resultado para la prueba de
partos CMT

Cuarto Cuarto
anterior posterior

AD Al PD PI

AW —

Tipo, lugar y niimero de ordeio

Tipo de ordeiio Numero de ordefos
Manual Mecanico

1 2

Lugar de ordeno
Potrero Establo Potrero Establo

Practicas de ordeiio

Actividades del ordeno Si No

Lavado de ubre y pezones

Secado

Despunte (descarte de los primeros chorros antes de ordefiar)

Uso de selladores (después de ordefio)

Sistema de manejo

Cerco eléctrica Pastoreo libre Sogueo otro
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Anexo 2: Registro fotografico para el analisis de las muestras de leche de vaca

Figura 5

Vacas en produccion de la raza Brown Swiss evaluadas

Figura 6
Analisis de la leche de vaca por cada cuarto mamario a través de la Prueba de Mastitis de

California (CMT)
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Figura 7

Registro de datos de cada propietario y de las vacas muestreadas

Figura 8

Recoleccion de muestra de leche vaca por cada cuarto mamario




Figura 9
Material lactochip para colocar la muestra de leche y hacer la lectura en el LACTOSCAN
SCC
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Figura 10
Equipo LACTOSCAN SCC para el recuento de células somaticas (RCS)

Figura 11
Adicion de la muestra de la leche al lactochip para determinar recuento de células somaticas

(RCS) con el equipo LACTOSCAN SCC
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Figura 12
Analisis de las propiedades fisicoquimicas de la leche con el equipo LACTOSCAN MCCWS




Anexo 3: Propiedades Fisicoquimicas de la leche de vacas con mastitis subclinica

N° de N° Nombre | CM Punto de Conductividad | pH | Grasa | Solidos | Lactosa Sales Proteina | Solidos
muestra | de Densidad | Congelacion eléctrica (%) no (%) minerales (%) totales
vaca (g/ml) (-°C) grasos (%) (%)
(%)
1 1 Lucero Al 1.0258 -0.53 5.58 7.36 | 5.98 8.14 4.48 0.68 2.97 14.12
2 PD 1.0258 -0.53 5.58 7.36 | 5.98 8.14 4.48 0.68 2.97 14.12
3 2 Roxana | Al 1.0258 -0.53 5.58 7.36 | 5.98 8.14 4.48 0.68 2.97 14.12
4 PD 1.0258 -0.53 5.58 7.36 | 5.98 8.14 4.48 0.68 2.97 14.12
5 3 Kissi IA 1.0186 -0.444 5.5 7.28 | 8.07 6.71 3.69 0.57 2.43 14.78
6 PD 1.0291 -0.515 5.79 7.27 2.4 8.22 4.52 0.67 3.01 10.62
7 4 Keisi AD 1.0319 -0.551 5.11 7.4 1.69 8.81 4.85 0.72 3.23 10.5
8 5 Yasmin | AD 1.0258 -0.53 5.58 7.36 | 5.98 8.14 4.48 0.68 2.97 14.12
9 6 Carla PD 1.0286 -0.579 5.23 7.52 | 5.64 8.81 4.85 0.73 3.21 14.45
10 PI 1.0283 -0.563 5.55 748 | 5.22 8.64 4.75 0.72 3.15 13.86
11 7 Brisa PD 1.0222 -0.525 4.43 7.34 | 8.63 7.79 4.28 0.66 2.82 16.42
12 PI 1.0277 -0.531 5.75 7.37 | 4.27 8.27 4.55 0.68 3.02 12.54
13 8 Haydi PI 1.0213 -0.497 5.12 7.45 8.2 7.44 4.09 0.63 2.7 15.64
14 9 Llallina | AD 1.0134 -0.458 4.46 7.29 | 13.27 6.48 3.56 0.57 2.32 19.75
15 PD 1.0117 -0.431 4.46 7.3 | 13.56 6.1 3.35 0.54 2.18 19.66
16 10 | Rosario | PI 1.0286 -0.573 4.65 725 5.41 8.76 4.82 0.73 3.2 14.17
17 11 | Nely PI 1.0229 -0.504 5.41 7.4 7.13 7.64 4.2 0.64 2.78 14.77
18 12 | Sulma Al 1.0282 -0.539 5.61 7.33 | 4.27 8.39 4.61 0.69 3.07 12.66
19 PI 1.0289 -0.538 5.64 7.46 | 3.57 8.44 4.64 0.69 3.09 12.01
20 13 | Rita AD 1.0251 -0.53 5.76 7.33 | 6.45 8.06 4.43 0.67 2.93 14.51
21 Al 1.0273 -0.536 6 7.25| 4.85 8.3 4.56 0.69 3.03 13.15
22 PI 1.0269 -0.534 6 7.2 5.08 8.25 4.53 0.68 3.01 13.33
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N° de N° Nombre | CM Punto de Conductividad | pH | Grasa | Solidos | Lactosa Sales Proteina | Solidos
muestra | de Densidad | Congelacién eléctrica (%) no (%) minerales (%) totales
vaca (g/ml) (-°0C) grasos (%) (%)
(%)

23 14 | Corina PD 1.0307 -0.586 5.63 7.37 | 4.28 9.06 4.98 0.75 3.31 13.34
24 15 | Teresa AD 1.0230 -0.615 5.71 7.3 6.07 9.27 5.1 0.77 3.38 15.34
25 16 | Laura AD 1.0249 -0.519 6.01 7.33 | 6.15 7.94 4.36 0.66 2.89 14.09
26 17 | Lucy PD 1.0275 -0.539 6.22 7.44 | 4.79 8.34 4.59 0.69 3.04 13.13
27 18 | Erica Al 1.0267 -0.529 5.19 7.22 7.8 8.79 4.83 0.74 3.2 16.59
28 PI 1.0291 -0.597 5.75 7.26 | 6.07 9.03 4.96 0.79 3.29 15.1

29 19 | Sandra AD 1.0244 -0.539 5.69 743 | 7.46 8.1 4.45 0.68 2.94 15.56
30 20 | Rosa Al 1.0316 -0.543 6.05 721 | 1.54 8.71 4.79 0.71 3.19 10.25
31 21 | Silvia PD 1.0329 -0.571 6.03 7.31 | 1.73 9.09 5 0.74 3.33 10.82
32 22 | Chio Al 1.0315 -0.56 6.21 7.32 | 2.41 8.87 4.88 0.72 3.25 11.28
33 23 | Nadia Al 1.0281 -0.523 5.77 729 | 3.54 8.23 4.52 0.68 3.01 11.77
34 24 | Lucero Al 1.0285 -0.52 7.08 7.62 | 3.07 8.22 4.52 0.67 3.01 11.29
35 25 | Lola PD 1.0225 -0.499 6.08 7.73 | 7.23 7.55 4.15 0.64 2.74 14.78
36 PI 1.0123 -0.411 5.8 7.69 | 12.11 5.94 3.27 0.53 2.13 18.05
37 26 | Susy PD 1.0257 -0.531 5.01 7.35 6 8.12 4.46 0.68 2.96 14.12
38 27 | Lolita PD 1.0239 -0.572 5.56 7.14 | 9.25 8.36 4.6 0.71 3.03 17.61
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Anexo 4: Propiedades Fisicoquimicas de la leche de vacas sin mastitis subclinica

N° de N° Identificacion | CM | Densidad Punto de Conductividad | pH | Grasa | Solidos | Lactosa Sales Proteina | Solidos
muestra | de (g/ml) Congelacion eléctrica (%) no (%) minerales (%) totales
vaca (-°C) grasos (%) (%)
(%)
1 1 Vaquilla sin Al 1.0332 -0.588 5.19 7.19 | 2.28 9.29 5.11 0.76 3.4 11.57
2 nombre PD 1.0304 -0.552 5.08 7.26 | 3.01 8.7 4.78 0.71 3.18 11.71
3 2 | Morena Al 1.0317 -0.582 5.47 7.18 | 3.24 9.1 5 0.75 3.33 12.34
4 PD 1.0330 -0.592 5.47 722 | 2.68 9.31 5.12 0.76 3.41 11.99
5 3 Merly Al 1.036 -0.69 5.08 722 | 433 10.48 5.76 0.86 3.83 14.81
6 PD 1.0353 -0.69 5.07 721 | 4.89 10.42 5.73 0.86 3.81 15.31
7 4 | Naty AD 1.0298 -0.583 5.63 7.26 | 4.85 8.95 4.92 0.74 3.27 13.8
8 5 Paty AD 1.0299 -0.522 5.34 721 | 5.39 8.04 4.42 0.67 2.93 13.43
9 6 | China PD 1.0335 -0.575 5.91 733 | 145 9.18 5.05 0.74 3.37 10.63
10 PI 1.0339 -0.58 5.94 737 | 1.36 9.26 5.09 0.75 34 10.62
11 7 | Yuri PD 1.0302 -0.57 5.47 724 | 3.94 8.87 4.87 0.73 3.24 12.81
12 PI 1.0312 -0.58 5.42 7.18 | 3.56 9.04 4.97 0.74 3.31 12.6
13 8 | Patricia PI 1.0317 -0.577 5.64 7.2 3 9.06 498 0.74 3.32 12.06
14 9 | Nora AD 1.0292 -0.605 5.29 722 | 6.25 9.12 5.01 0.76 3.32 15.37
15 PD 1.0227 -0.544 5.24 722 9.08 8 44 0.68 2.9 17.08
16 10 | Gimenal PI 1.0198 -0.478 5.11 727 | 8.57 7.14 3.93 0.16 2.59 15.71
17 11 | Paty PI 1.0347 -0.626 5.69 734 | 2.68 9.78 5.37 0.8 3.58 12.46
18 12 | Juana Al 1.0293 -0.573 5.39 7.16 | 4.84 8.81 4.84 0.73 3.22 13.65
19 PI 1.0237 -0.53 5.07 729 | 7.66 7.95 4.37 0.67 2.89 15.61
20 13 | Diana AD 1.0306 -0.589 5.11 7.67 | 4.44 9.08 4.99 0.75 3.32 13.52
21 Al 1.0293 -0.577 5.55 737 | 4.99 8.86 4.87 0.73 3.23 13.85
22 PI 1.0301 -0.583 5.38 724 | 4.58 8.99 4.94 0.74 3.28 13.57
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N° de N@ Identificacion | CM Punto de Conductividad | pH | Grasa | Solidos | Lactosa Sales Proteina | Solidos
muestra | de Densidad | Congelacion eléctrica (%0) no (%) minerales (%) totales
vaca {z/ml) (-°C) OTasos (%) (%)
(%)

23 14 | Negra PD 1.034 -0.615 5.69 733 282 962 5.29 0.79 3.52 12.44

24 15 | Nene AD 1.0337 -0.578 5.11 729 | 141 523 5.07 0.75 3.39 10.64
25 16 | Blancal AD 1.0345 -0.594 5.21 735 | 152 945 5.2 0.77 347 10.97
26 17 | Susy PD 1.0321 -0.586 5.57 723 313 817 5.04 0.75 3.36 12.3
27 18 | Eorina AT 1.03355 -0.629 5.89 732 215 988 5.43 0.8 3.62 12.03
28 PI 1.0357 -0.626 5.94 731 | 192 9.86 5.42 0.8 3.62 11.78
28 19 | Vert AD 1.0338 -0.606 5.14 737 254 851 5.23 0.78 348 12.05
30 20 | July AT 1.0286 -0.526 5.52 758 | 332 8.25 4.56 0.68 3.03 11.77
31 21 | Bomba PD 1.0311 -0.581 5.21 726 | 371 S.04 4.97 0.74 331 12.75

2 22 | Rosalia AT 1.0357 -0.631 54 747 | 214 991 5.45 0.81 3.63 12.05

33 23 | Tama AT 1.0316 -0.609 53 717 | 453 935 5.14 0.77 342 13.88
34 24 | Vianca AT 1.0292 -0.57 5.16 J28 | 474 8.78 4.83 0.73 321 13.52
35 25 | GimenaII PD 1.0158 -0.485 4.76 725 | 897 7.21 356 0.62 2.61 16.18

36 PI 1.0228 -0.515 4.87 726 | 7.7 7.73 4.25 0.65 281 15.47
37 26 | Pilar PD 1.0317 -0.628 4.53 719 52 954 5.25 0.79 348 14.75
38 27 | Dina PD 1.0206 -561 5.19 738 | 1149 8 4.4 0.69 2.89 19.49
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Anexo 5: Prueba de Kolmogorov-Smirnov para propiedades fisicoquimicas

N Estadistico de prueba P
Densidad (g/ml) 76 0.118 0.011
Punto de congelacion (-°C) 76 0.087 0.200
Conductividad eléctrica (mS/cm) 76 0.076 0.200
pH 76 0.156 0.000
Grasa (%) 76 0.108 0.028
SNG (%) 76 0.091 0.189
Lactosa (%) 76 0.088 0.200
Sales minerales (%) 76 0.190 0.000
Proteina (%) 76 0.092 0.177
Solidos totales (%) 76 0.089 0.200
RCS (CS/mL) 76 0.177 0.000

Interpretacion:

Segtin el resultado de la tabla los valores obtenidos fueron mayores e inferiores al nivel de
significancia (0.05), para las variables y dimensiones, se consider¢ la escala de Kolmogorov-
Smirnov (para muestras mayor a 50 individuos), dado que el resultado demuestra que la data
obtenida proviene de una distribucién normal y no normal. Asimismo, este resultado obtenido
establece que aplicard una prueba paramétrica (T de Student) y No paramétrica (U Mann

Whitney) para comprobar las hipotesis.
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Anexo 6: Analisis de datos en SPSS con las pruebas estadisticas de U de Mann Whitney y T Student para propiedades fisicoquimicas de
la leche cruda.

I PESUILGUL | [UULUITIENLUE] - DIV 3F 30 JLaLisLLy VISUT

&rchivo  Editar Ver Datos  Transformar Insertar Formato  Analizar  Graficos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda

SHER I M e~ gELA 2 N

B {E] Resultado [ConjuntoDatosl] G:\Escritorios 31.01.23\GICVANA VARGAS PUMA TESIS\Ultimos datos corregido 28.11.22\Giovana Vargas Puma data corr_28.11.22.sav

@ Registro
{E] Pruebas no paramétric
+{F] Titulo Resumen de contrastes de hipotesis

Hipdtesis nula Prueha Sig. Decisidn

1 La distribucian de Densidad Prueba lJ de Mann-Whitney para
(griml) Mastis Subclinica es la muestras independientes
misma entre categorias de
Efecto de |a Mastitis Subclinicas.

Se muestran significaciones asintdticas. El nivel de significacion es de 050,

000 Rechace la hipdtesis nula.

Prueba U de Mann-Whitney para muestras independientes

[ Informacién de ca
[ Informacién de ca

Densidad(gr/ml) Mastis Subclinica entre Efecto de la Mastitis Subclinicas

Resumen de prueba U de Mann-Whitney
de muestras independientes

i I total 76
U de Mann-Whitney 1165,000
W ode Wilcoxan 1906,000
Estadistico de prueha 1165,000
Error estandar 06,243
Estadistico de prueha 4603
estandarizado
Sig. asintdtica (prusha 000
bilateral)
Prueba U de Mann-Whitney para muestras ...
Efecto de la Mastitis Subclinicas
Con mastitis
Subclinica Sin mastitis Subclinica
N=138 N =38
S Range promedio = 26.84 Rango promedio = 5016 [w]
= @
3
i I¥] £ @

104 1.04




ﬁ *Resultadol [Documento2] - IBM SPSS Statistics Visor
Archivo  Editar Ver Datos Transformar Insedar Formato  Analizar  Grificos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda
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SFHEeQ &

B {E] Resultado

[ registro

Er{ﬂ Pruebas no paramétric
-] Titulo

Motas

Conjunto de datos
L Resumen de cont
-[E] Prueba U de Manr

(gl Informacién de ca
[l Informacidn de ca
@ Registro
& [E] Prueba T
([ Titulo
3 Motas
[ Estadisticas de gr
- Prueba de muest

| —] 3]

Sin mastitis Subclinica

Con mastitis
Subclinica

Efecto de la Mastitis Subclinicas

T-TEST GROUPS=Efect mat subclini(l 2)
/MISSING=ANALYSIS
/VARIABLES=Punto congela
/CRITERIA=CI {.95) .

% Prueba T

Estadisticas de grupo

Efecto de la Mastitis Desv. Desv. Error

Subclinicas 1 Media Desviacion promedio
Punto de congelacion(-* Con mastitis Subclinica 33 -5320 04318 .ooroo
C) Mastls Subclinica Sin mastis Subclinica 3B -5023 04491 00729

Prueba de muestras independientes

Prusba de Levene de igualdad
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Anexo 7: Resultados estadisticos de comparacion promedio y desviacion estandar (DE)

de las propiedades fisicoquimicas

Efecto de 1la Mastitis Subclinicas

Sin mastitis

Con mastitis Subclinica Subclinica

n Media DE Media DE P valor
Densidad (g/ml) 38 1.0258 0.0050 1.0305 0.0007  0.000**
Punto de congelacion 38 -0.5320 0.00700  -0.5823  0.00729  0.000*
(-°C)
Conductividad eléctrica 38 5.5832 0.08554 53639  0.05041 0.031*
(mS/cm)
pH 38 7.3613 0.02023 7.2876  0.01743  0.002**
Grasa (%) 38 5.9766 0.46121 43266  0.39151 0.003**
SNG (%) 38 8.1429 0.12511 9.0000  0.12462 0.000**
Lactosa (%) 38 4.4774 0.06889  4.9476  0.06849 0.000**
Sales (%) 38 0.6789 0.00885 0.7303  0.01750 0.000**
Proteina (%) 38 2.9666 0.04762  3.2889  0.04696 0.000**
Solidos totales (%) 38 14.1195 0.37233  13.3308 0.31555  0.110
RCS (CS/mL) 38 328421.05 15106.056 5068.21 6514.685 0.000**

n: Numero de cuartos mamarios

DE: Desviacion estandar
P valor: probabilidad

*: Significativo a = 0.05
**: Significativo o = 0.01
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Anexo 8: Resultados estadisticos de comparacion promedio y desviacion estindar (DE) de las propiedades fisicoquimicas por cuanto

mamario
Estadisticos
Cuarto Mamario
AD Al PD Pl
Efecto de la Mastitis Subclinicas Efecto de la Mastitis Subclinicas Efecto de la Mastitis Subclinicas Efecto de la Mastitis Subclinicas
Con mastitis Subclinica Sin mastitis Subclinica Con mastitis Subclinica Sin mastitis Subclinica Con mastitis Subclinica Sin mastitis Subclinica Con mastitis Subclinica Sin mastitis Subclinica
DE
N| Media DE Media DE N | Media DE Media DE N | Media DE Media DE N| Media DE Media
?g/"niil‘)iad 71 1.0251 0.0022 1.0317 | 0.0009 | 10 | 1.0272 0.0012 1.0320 0.0009 | 12 | 1.0255 0.0016 1.0295 0.0016 |[9| 1.0251 0.0019 1.0293 | 0.0192
lc’::;zlgzién 7| -0.5346 | 0.01753 | -0.5824 | 0.01082 | 10 | -0.5317 | 0.01181 | -0.5975 | 0.01415 | 12 |-0.5340 | 0.01227 | -0.5816 | 0.01440 |9 | -0.5276 | 0.01802 | -0.5661 | 0.01652
(GO
g:lédc‘igci;ida 71 54743 0.19781 | 52614 | 0.07005 | 10 | 5.8570 | 0.16574 | 5.4350 | 0.09067 | 12 | 5.4667 | 0.16921 | 5.2992 | 0.09568 |9 | 5.5189 0.13738 | 5.4511 |0.12781
(mS/cm)
pH 7| 7.3486 0.01945 | 7.3386 | 0.05978 | 10 | 7.3240 | 0.03691 | 7.2940 | 0.04497 | 12 | 7.3742 | 0.04171 | 7.2633 | 0.01671 |9 | 7.3956 0.04992 | 7.2733 | 0.02068
Grasa (%) 7| 6.7243 1.29209 | 3.7714 | 0.73250 | 10 | 4.7510 | 0.69648 | 3.6560 | 0.36999 | 12 | 6.2892 | 0.91655 | 5.0317 | 0.90266 |9 | 6.3400 0.85889 | 4.5633 | 0.91272
SNG (%) 7| 8.1143 0.32823 | 9.0543 | 0.18515 | 10 | 8.2500 | 0.19168 | 9.2750 | 0.20714 | 12 | 8.1433 | 0.22905 | 8.9217 | 0.24755 |9 | 8.0456 0.31281 | 8.7567 | 0.31320
Lactosa (%) | 7 | 4.4614 0.18147 | 4.9771 | 0.10202 | 10 | 4.5360 | 0.10530 | 5.0990 | 0.11371 | 12 | 44783 | 0.12648 | 4.9050 | 0.13645 |9 | 4.4233 0.17150 | 4.8133 | 0.17147
Sales (%) 71 0.6786 0.02304 | 0.7457 | 0.01360 | 10 | 0.6830 | 0.01430 | 0.7620 | 0.01611 | 12 | 0.6808 | 0.01598 | 0.7383 | 0.01770 |9 | 0.6722 0.02210 | 0.6722 | 0.06618
Proteina (%) | 7| 2.9514 0.12580 | 3.3114 | 0.07022 | 10 | 3.0130 | 0.07223 | 3.3920 | 0.07639 | 12 | 2.9642 | 0.08756 | 3.2567 | 0.09379 |9 | 2.9300 0.11823 | 3.2000 | 0.11867
‘SO(;EEES(%) 7| 14.8386 | 1.03397 | 12.8257 | 0.63794 | 10 | 13.0010 | 0.61157 | 12.9470 | 0.35394 | 12 | 14.4325 | 0.73990 | 13.9533 | 0.75666 |9 | 14.3856 | 0.60261 | 13.3200 | 0.62526
RCS (CS/mL) | 7 | 259857.1 | 22154.68 | 42571.4 | 9198.49 | 10 | 345800. | 22825.81 | 55200.0 | 17294.70 | 12 | 351000. | 29079.56 | 58500.0 | 10544.63 | 9 | 332333.3 | 37179.74 | 41555.5 |13109.69
4 2 3 1 00 4 0 1 00 7 0 8 3 4 6 9

N: Numero de cuartos mamarios

DE: Desviacion estandar
AD: Anterior derecho
Al: Anterior izquierdo
AD: Anterior derecho
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Se han analizado las propiedades fisicas de la leche en vacas tanto con mastitis subclinica como
en vacas sanas, desglosando los resultados por cuarto mamario (consultar Tablas).
Comparacion de propiedades fisicas de la leche, con y sin mastitis subclinica en vacas Brown
Swiss, cuarto mamario AD

Con mastitis Subclinica Sin mastitis Subclinica
Propiedades fisicas n Media DE Media DE P valor
Densidad (g/mL) 7 1.0251 0.0022 1.0317 0.0009 0.026*
Punto de congelacion (-°C) 7 -0.535 0.018 -0.582 0.011 0.039*
Conductividad eléctrica 7 5.47 0.20 5.26 0.07 0.330

(mS/cm)

n: Numero de cuartos mamarios
DE: Desviacion estandar

P valor: Probabilidad

*: Significativo a = 0.05

En esta tabla, se observa que, la mastitis subclinica en el cuarto mamario AD, tiene efecto
significativo sobre la densidad y punto de congelacioén de la leche (p<0.05). No habiendo

diferencias en conductividad eléctrica.

Los valores de densidad (g/ml) y punto de congelacién (-°C) para la leche con mastitis
subclinica fueron: 1.0251 y -0.535 respectivamente. Mientras que para la leche sin mastitis

subclinica fueron: 1.0317 y -0.582 consecutivamente.

Comparacion de propiedades fisicas de la leche, con y sin mastitis subclinica en vacas Brown
Swiss, cuarto mamario Al

Con mastitis Subclinica Sin mastitis Subclinica
Propiedades fisicas n Media DE Media DE P valor
Densidad (g/mL) 10 1.0272 0.0012 1.0320 0.0009 0.001%**
Punto de congelacion (-°C) 10 -0.532 0.012 -0.598 0.014 0.002**
Conductividad eléctrica 10 5.86 0.17 5.44 0.09 0.038*

(mS/cm)
n: Numero de cuartos mamarios
DE: Desviacion estandar
P valor: Probabilidad
*: Significativo o = 0.05
**: Significativo o = 0.01

En la tabla, se observa que, la mastitis subclinica en el cuarto mamario (Al), tiene efecto

altamente significativo sobre la densidad y el punto de congelacion de la leche (p<0.05).
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Los valores de densidad (g/ml), punto de congelacion (-°C) y conductividad para la leche con
mastitis subclinica fueron: 1.0272; -0.532 y 5.86 respectivamente. Mientras que para la leche
sin mastitis subclinica fueron: 1.0320; -0.598 'y 5.44 correspondientemente.

Propiedades fisicas de la leche de vacas con y sin mastitis subclinica, Cuarto mamario PD

Propiedades fisicas Con mastitis Subclinica Sin mastitis Subclinica P valor
n  Media DE Media DE

Densidad (g/ml 12 1.0255 0.0016 1.0295 0.0016 0.052

Punto de congelacion (-°C) 12 -0.534 0.012 -0.582 0.014 0.020*

Conductividad eléctrica (mS/cm) 12 5.47 0.17 5.30 0.10 0.398

n: Numero de cuartos mamarios
DE: Desviacion estandar

P valor: Probabilidad

*: Significativo a = 0.05

En la tabla, se observa que, la mastitis subclinica en el cuarto mamario PD, tiene efecto
significativo sobre el punto de Congelacion de la leche (p<<0.05). No habiendo diferencias en

la densidad y conductividad.

Los valores de punto de congelacion (-°C) para la leche con mastitis subclinica fue: -0.534.

Mientras que para la leche sin mastitis subclinica fue: -0.582 y correspondientemente.

Efecto de la mastitis subclinica en las propiedades fisicas segiin Cuarto mamario PI

Propiedades fisicas Con mastitis Subclinica Sin mastitis Subclinica P valor
n Media DE Media DE

Densidad (g/ml 9 1.0251 0.0019 1.0293 0.0192 0.094

Punto de congelacion (-°C) 9 -0.528 0.018 -0.566 0.017 0.134

Conductividad eléctrica (mS/cm) 9 5.52 0.14 5.45 0.13 0.723

n: Numero de cuartos mamarios
DE: Desviacion estandar
P valor: Probabilidad

En la tabla, se observa que, la mastitis subclinica en el cuarto mamario PI, no tiene efecto sobre
las propiedades fisicas de la leche (p>0.05). Los valores de punto de densidad (g/ml), punto de

congelacion (-°C) y conductividad para la leche con mastitis subclinica fueron: 1.0251; -0.528;
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y 5.52 correspondientemente. Mientras que para la leche sin mastitis subclinica fueron: 1.0293;

-0.566; y 5.45 respectivamente.

Propiedades quimicas de la leche de vacas con y sin mastitis subclinica, cuarto mamario AD

Con mastitis Subclinica Sin mastitis Subclinica P valor
Propiedades
quimicas n Media DE Media DE
pH 7 7.35 0.02 7.34 0.06 0.318
Grasa (%) 7 6.72 1.29 3.77 0.73 0.038%*
SNG (%) 7 8,11 0,33 9,05 0,19 0.028*
Lactosa (%) 7 4.46 0.18 4.98 0.10 0.029*
Sales minerales (%) 7 0.68 0.02 0.75 0.01 0.053
Proteina (%) 7 2.95 0.13 3.31 0.07 0.028*
Solidos totales (%) 7 14.84 1.03 12.83 0.64 0.123

n: Numero de cuartos mamarios

DE: Desviacion estandar

P valor: Probabilidad

*: Significativo a = 0.05

En la tabla, se observa que, la mastitis subclinica en el cuarto mamario AD, tiene efecto sobre
las propiedades quimicas de la leche (p<0.05). No habiendo diferencias en pH y en % de sales
minerales y solidos totales.

Los valores de grasas (%), SNG (%), lactosa (%) y proteina (%) para la leche con mastitis
subclinica fueron: 6.72; 8.11; 4.46 y 2.95 respectivamente. Mientras que para la leche sin

mastitis subclinica fueron: 3.77; 9.05; 4.98 y 3.31 respectivamente.

Propiedades quimicas de la leche de vacas con y sin mastitis subclinica, cuarto mamario Al

Propiedades Con mastitis Subclinica Sin mastitis Subclinica P valor
quimicas n Media DE Media DE

pH 10 7.32 0.04 7.29 0.04 0.353
Grasa (%) 10 4.75 0.70 3.66 0.37 0.280
SNG (%) 10 8.25 0.19 9.28 0.21 0.002%*
Lactosa (%) 10 4.54 0.11 5.10 0.11 0.002**
Sales |minerales (%) 10 0.68 0.01 0.76 0.02 0.001**
Proteina (%) 10 3.01 0.07 3.39 0.08 0.002**
Solidos totales (%) 10 13.00 0.61 12.95 0.35 0.940

n: Numero de cuartos mamarios
DE: Desviacion estandar

P valor: Probabilidad

*%*: Significativo a = 0.01

En la tabla, se observa que, la mastitis subclinica en el cuarto mamario Al, tiene efecto sobre
el contenido de solidos no grasos, lactosa, sales minerales y proteina de la leche (p<0.05). No

habiendo diferencias en pH, el % de grasa y solidos totales.
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Los valores de SNG (%), lactosa (%) sales minerales (%) y proteina (%) para la leche con
mastitis subclinica fueron: 8.25; 4.54; 0.68 y 3.01 respectivamente. Mientras que para la leche

sin mastitis subclinica fueron: 9.28; 5.10; 0.76 y 3.39 consecutivamente.

Propiedades quimicas de la leche de vacas con y sin mastitis subclinica, cuarto mamario PD.

Propiedades quimicas Con mastitis Subclinica Sin mastitis Subclinica P valor
n Media DE Media DE
pH 12 7.37 0.04 7.26 0.02 0.008**
Grasa (%) 12 6.29 0.92 5.03 0.90 0.242
SNG (%) 12 8.14 0.23 8.92 0.25 0.031*
Lactosa (%) 12 4.48 0.13 491 0.14 0.032%*
Sales minerales (%) 12 0.68 0.02 0.74 0.02 0.017*
Proteina (%) 12 2.96 0.09 3.26 0.09 0.033*
Solidos totales (%) 12 14.43 0.74 13.95 0.76 0.655

n: Numero de cuartos mamarios
DE: Desviacion estandar

P valor: Probabilidad

*: Significativo a = 0.05

En la tabla, se observa que, la mastitis subclinica en el cuarto mamario PD, tiene efecto sobre
el pH, en el contenido de SNG, lactosa, sales minerales y proteina de la leche (p<0.05). No
habiendo diferencias en el % de grasa y solidos totales. Los valores de pH, SNG (%), lactosa
(%) sales minerales (%) y proteina (%) para la leche con mastitis subclinica fueron: 7.37; 8.14;
4.48; 0.68 y 2.96 respectivamente. Mientras que para la leche sin mastitis subclinica fueron:
7.26; 8.92; 4.91; 0.74 y 3.26 correspondientemente.

Propiedades quimicas de la leche de vacas con y sin mastitis subclinica, cuarto mamario Pl
Con mastitis Subclinica Sin mastitis Subclinica

Propiedades quimicas n Media DE Media DE P valor
pH 9 7.40 0.05 7.27 0.02 0.063
Grasa (%) 9 6.34 0.86 4.56 0.91 0.161
SNG (%) 9 8.05 0.31 8.76 0.31 0.128
Lactosa (%) 9 4.42 0.17 4.81 0.17 0.127
Sales minerales (%) 9 0.67 0.02 0.67 0.07 0.161
Proteina (%) 9 2.93 0.12 3.20 0.12 0.127
Solidos totales (%) 9 14.39 0.60 13.32 0.63 0.238

n: Numero de cuartos mamarios
DE: Desviacion estandar
P valor: Probabilidad
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En la tabla, se observa que, la mastitis subclinica en el cuarto mamario PI, no tiene efecto sobre
las propiedades quimicas de la leche (p>0.05).

Los valores de pH, grasa (%), SNG (%), lactosa (%) sales minerales (%), proteina (%) y solidos
totales (%) para la leche con mastitis subclinica fueron: 7.40; 6.34; 8.05; 4.42; 0.67; 2.93 y
14.39 respectivamente. Mientras que para la leche sin mastitis subclinica fueron:7.27; 4.56;

8.76; 4.81; 0.67; 3.20 y 13.32 correspondientemente.



