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RESUMEN 

El requerimiento de la suplementación alimenticia en la Ganadería Holstein La Comuna 

es muy alta durante las épocas de estiaje, lo que convierte a los ingredientes nutricionales como 

una de las estrategias alimenticias para las vacas lecheras a pie de finca. 

En este trabajo de Investigación se realizó la evaluación de la calidad de la leche, a través 

de la suplementación proteica. Para ello se aplicó el método del Cuadrado de Pearson. Cuya 

formulación fue realizar la mezcla de alfalfa, avena, harina de maíz, torta de soya y 

premezclado de minerales y vitaminas, en porcentajes nutricionales de fibras y proteínas muy 

necesarias para la producción de la leche de las vacas lecheras. 

En esta forma de producción de leche se utilizaron a tres vacas lecheras del pastoreo 

tradicional para suministrar las raciones del suplemento TC, donde hubo aportes significativos 

en la producción de la calidad de leche, Además mejoró la condición corporal de las vacas 

lecheras en ensayo. 

Las proteínas se presentan como nutrientes elementales para la producción de la leche y 

salud de la condición corporal del ganado lechero [ 62]. A nivel de pequeños y medianos 

ganaderos de la Zona Norte de Tarqui, utilizan la alimentación suplementaria de proteínas que 

suplen las necesidades nutricionales durante las épocas secas.  Ello se observó en el análisis de 

laboratorio: 3 % de proteínas en la calidad de leche cruda.  

También en el presente proyecto se analizó la calidad de la leche cruda mediante 

Termolactodensímetro del laboratorio de la Universidad del Azuay. Con los datos de las 

muestras de leche y utilizando la técnica del experimento deductivo, que implica cálculos 

matemáticos y se determinó la existencia de las proteínas en la leche, el 2.61 % de proteínas 

como mínima, mientras que la máxima es de 43.63 % de proteínas presente en la leche cruda. 

 Palabras claves: calidad de leche, nutrientes, proteínas, suplemento proteico y vacas 

lecheras. 
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ABSTRACT: 

The requirement for nutritional supplementation in the Holstein La Comuna Livestock 

is very high during dry periods, which makes nutritional ingredients one of the nutritional 

strategies for dairy cows at the farm level. 

In this research work, the evaluation of milk quality was carried out through protein 

supplementation. For this, the Pearson Square method was applied. The formulation of which 

was to make a mixture of alfalfa, oats, corn flour, soybean cake and a premix of minerals and 

vitamins, in nutritional percentages of fiber and proteins that are very necessary for the 

production of milk for dairy cows. 

In this form of milk production, three traditional grazing dairy cows were used to supply 

the TC supplement rations, where there were significant contributions to the production of milk 

quality. In addition, the body condition of the dairy cows in the trial improved. 

Proteins are presented as elemental nutrients for milk production and health of the body 

condition of dairy cattle [62]. At the level of small and medium-sized livestock farmers in the 

Northern Zone of Tarqui, they use supplementary protein feeding that meets nutritional needs 

during dry seasons.  This was observed in the laboratory analysis: 3% protein in raw milk 

quality.  

Also in this project, the quality of raw milk was analyzed using a 

Thermolactodensimeter from the laboratory of the University of Azuay. With the data from the 

milk samples and using the deductive experiment technique, which involves mathematical 

calculations and the existence of proteins in milk was determined, 2.61% of proteins as a 

minimum, while the maximum is 43.63% of proteins. present in raw milk. 

Keywords: milk quality, nutrients, proteins, protein supplement and dairy cows. 
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1 INTRODUCCIÓN 

El presente trabajo investigativo se refiere a las propiedades nutritivas del maíz, avena y 

alfalfa, que son necesarias para la elaboración de la suplementación alimentaria bovina. Las 

propiedades nutritivas de estos vegetales ayudan a la estimulación de la digestión del rumen y 

de ahí, aprovechada como energía proteína.  Esta condición alimentaria genera una mejor 

condición corporal del ganado para su desarrollo y la producción láctea. 

El contenido de la investigación consta de las siguientes partes: 

Primero, se expone el antecedente de la ganadera Holstein La Comuna, que se encuentra 

ubicada en la zona ganadera de la parte Norte de Tarqui y el propósito del proyecto 

investigativo.  

Segundo, contiene la fundamentación teórica sobre la suplementación proteica y los 

nutrientes que caracterizan a los ingredientes utilizados en la elaboración del suplemento TC. 

Tercero, se refiere al método del Cuadrado de Pearson aplicada en la elaboración del 

suplemento proteico para el abastecimiento de las raciones alimenticias de las vacas lecheras.   

Cuarto, contiene la referencia teoría sobre las proteínas en la leche cruda y finalmente se 

expone el procedimiento de la mezcla del producto, análisis de la leche y el resultado de la 

evaluación de las proteínas en la calidad de leche que, produce la Ganadería Holstein La 

Comuna. 
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2 ANTECEDENTES Y JUSTIFICACIÓN. 

2.1 Antecedentes 

Se puede constatar que el pequeño Ganadero Holstein La Comuna, e inclusive el mediano 

ganadero, son sectores ganaderos que carecen de una adecuada suplementación alimenticia que 

dificultan contar con una Buena calidad de proteínas en la leche. Es decir, la variedad de la 

suplementación proteica es deficiente en el desarrollo productivo y comercialización de la 

leche en el mercado local. Ademas, dicha realidad se encuentra afectada por la expansión de la 

frontera poblacional y actividades antrópicas que destruyen el entorno ecológico e incidiendo 

en el desarrollo y producción láctea.  

Entre los años de 1924 y 1928, los pequeños ganaderos fueron Ayllus dedicados a las 

actividades ganaderas y agrícolas. La producción de la buena calidad de leche era a base de 

pastizales producidos con abono orgánico. Además, cabe hacer hincapié que utilizaban como 

forrajes, las especies nativas como chilka, hojas de sauces, parvas de hojas de maíz seco o 

calcha, pasto azul, hojas de pencas, trébol, entre otras.  

La leche a pie de finca, fue aprovechado para la comercialización en el mercado local y 

elaboración de quesillos y quesos tradicionales y sus excedentes utilizados para el autoconsumo 

familiar. Ya para el año 1958, en el sector La Lechería, hoy perteneciente a la Comunidad de 

Morascalle, de la Parroquia Tarqui; los pequeños propietarios y las haciendas de la Zona Norte 

de Tarqui, como Yunga, Gullanzhapa y Morascalle, madrugaban al ordeño manual y luego 

trasladaban la leche, en acémilas y cargando a espaldas hacia el lugar de descarga de la leche, 

conocida como La Lechería. Donde el Coralito, como intermediario recolectaba la leche a pie 

de finca para luego comercializar en la Ciudad de Cuenca. El galón de leche vendido a precio 

miserable, que no alcanzaba cubrir las necesidades básicas del Ayllu. En la actualidad, el litro 

de leche cruda es vendido 0.37 centavos de dólar, contrario a la disposición vigente: según 

normativa NTE INEN 0,42 centavos, por cada litro de leche. 

En los últimos 15 años, el sector del pequeño ganadero La Comuna-Tarqui, cuenta con 

22 cabezas de Ganado Holstein. Se dedican a las actividades de las Buenas Prácticas de Ordeño 

Manual, la implementación de reservorios, mejoramiento genético de bovinos, siembra de 

variedad de forrajes en parcelas; la producción y la comercialización de la leche en el mercado 

local, según norma INEN vigente en Ecuador.  
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Claramente el proyecto del año de 2012, muestra sus inicios en las actividades 

productivas tanto agrícola como ganadera y su enfoque el cuidado del ecosistema del entorno. 

Es decir, con el levantamiento y gestión de proyecto: las “Técnicas de Emprendimiento 

Agroganadera en la Zona del Mirador Wayrapunku”; pues han encaminado la mejora, en la 

calidad genética del bovino Holstein, la composición de la leche, a fin de comercializar una 

buena calidad de leche a la empresa láctea, como la Toni.  

Tal colectivo de productores siendo apoyado en sus inicios por lideres y autoridades 

comunitarias y esas autoridades gracias a su formación académica en proyectos, ha hecho 

posible unir esfuerzos en mancomunado de actividades ganaderas y agrícolas. Ponen en 

práctica las labores ganaderas, de forma organizada entre los pequeños propietarios de la 

Comunidad de San Pedro de Yunga y recientemente apoyado por el Presidente Luis Alfredo 

Lojano T., de la Comunidad de Morascalle. Debo indicar que el año 2012, el gobierno 

Parroquial de Tarqui y gobierno provincial del Azuay, han aportado, a través del presupuesto 

participativo.  

La experiencia técnica liderada por mujeres, en la producción lácteo y su manejo 

autónomo del bovino, en el año 2023, logran el mejoramiento de la condición corporal bovina, 

alcanzando el 24,66%. Donde los Estudiantes de la Carrera de Tecnológica Superior en 

Procesamiento Lácteos, de la Universidad del Azuay, realizaron sus prácticas técnicas en la 

granja conocida como Pepito. 

Las vacas lecheras en el año de 2024, los estudiantes de la Carrera de Tecnología en 

Procesamiento de Lácteos desarrollan el Proyecto: “Evaluar la calidad de la leche mediante la 

suplementación de ración con una mezcla de avena, alfalfa y maíz”. 

2.2 Justificación. 

Para el sector de los pequeños ganaderos, las prácticas de ordeño manual, la 

suplementación proteica, es esencial para la producción de la buena calidad lactea. Por lo cual, 

los bovinos lecheras y no lecheras, requieren de forrajes orgánicas que garanticen su 

crecimiento optimo y nutrientes significativos, en beneficio de la nutrición humana.  

Asimismo, la inocuidad de la leche es fundamental desde la fuente de la producción lactea, es 

decir desde la extracción de la leche, enfriamiento y su comercialización. Se estima que, las 

vacas lecheras consumen suplemento proteico para producer la leche que contenga la proteína 

bruta y energía cal; en promedio, diariamente cada vaca que produce 25 litros de leche, 

consume 6 kg. de suplemento alimenticio. Y el estudio del mejoramiento de la condición 



4 

corporal del ganado lechero, de la granja Ganadera Holstein La Comuna, indica que entre 20 

% y 25 %, de las vacas lecheras han logrado su desarrollo corporal durante el mejoramiento 

técnico de bovinos.  

Esta situación ha demostrado la necesidad de la relación del entorno Ambiental y el suelo 

de vocación ganadera y agrícola. Donde se desarrollan las actividades ganaderas La Comuna. 

Así, se ha considerado importante realizar una evaluación de la calidad de proteínas de la leche, 

de las vacas lecheras, a fin de contar con los requerimientos de la composición lactea, de las 

vacas sanas y orientadas al mejoramiento de la calidad de proteínas y grasas y de la leche. El 

suplemento alimenticio más orgánico que garantice la producción de la leche libre de 

alteraciones que puedan afectar a la salud de la población. Y contribuir al fortalecimiento de 

los pequeños colectivos de ganaderos, mediante el aporte técnica en las buenas prácticas de 

producción láctea.  

2.3  Objetivos 

2.3.1 Objetivo General. 

Implementar una base nutricional de granos secos con la suplementación de maíz, avena 

y alfalfa para obtener las proteínas. 

2.3.2 Objetivos Especificos. 

Control técnico de la leche a pie de finca, inicios y final. 

Análisis de la leche en el laboratorio. 

Registrar el producto elaborado. 

Llevar el tiempo de duración de costo e inversión. 

 

 

 



5 

3 ESTRUCTURA DE LA SUPLEMENTACIÓN ALIMENTARIA 

BOVINA. 

3.1 Concepto de Suplementación Proteica. 

El suplemento a base de balanceado con proteínas da un nivel de termorregulación en el 

mantenimiento, crecimiento y producción de la leche, es decir la suplementación proteica 

permite un efecto positivo de la dieta ruminal, consumo y el incremento en la calidad 

productiva de la leche (Lanuza y Gamboa, 2021). 

3.2 Elaboración del suplemento proteico para vacas lecheras. 

La suplementación complementaria es la parte elemental de la nutrición bovina. La 

suplementación se refiere al suministro correcto de los nutrientes o la mezcla de la materia 

prima de fibras y granos, para la satisfacción de los requerimientos nutricionales que demandan 

el ganado bovino durante las épocas de verano y particularmente durante su gestación 

(Fundación Sartawi, 2010). 

 La elaboración de la ración alimenticia de forrajes, granos y preparados de minerales y 

vitaminas, se realizó teniendo en cuenta la siguiente técnica manual: la deshidratación de la 

materia prima que requiere de tiempo, función y de la temperatura para contar con el secado al 

ambiente. Luego con tales productos se procedió a la mezcla con los demás ingredientes que 

contiene proteínas (Contextoganadero, 2022 y FEDNA, 2024). 

3.3 Propiedades de las Proteínas. 

En el estudio de las proteínas es de gran importancia conocer su concepto: que las 

“proteínas son las cadenas de aminoácidos que se pliegan adquiriendo una estructura 

tridimensional” facilitando varias funciones (Pilamonta, 2015). 

Los aminoácidos se encuentran conformadas por pequeñas moléculas, denominado 

proteínas. Por lo cual, los aminoácidos son utilizados por el organismo bovino para formar 

tejidos musculares y producer leche (Fundación Sartawi, 2010). Y en forma de proteínas se 

encuentran la mayor parte del nitrógeno de la leche cruda. Pilamonta (2015) señala que “Las 

proteínas de la leche se clasifican en dos grandes grupos: caseínas 80% y proteínas séricas 20 

%”. 
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La alimentación natural es la base esencial para el crecimiento y producción bovina. 

Puesto que la mayoría de alimentos son fuentes de fibras bruta (18%) para obtener proteínas 

en la leche.  

La alimentación común se clasifica en forrajes, concentrados, subproductos de la 

agroindustria, aditivos, suplementos minerales y vitamínicos. Por lo cual, la familia gramíneas 

y leguminosas son utilizados en la elaboración de la suplementación proteica para ser 

suministrada durante la producción de las vacas lecheras (Parsi, 2001). 

A continuación, la Tabla 1 referente al valor nutricional de los alimentos. 

Tabla 1.- Clasificación de los Alimentos. 

 

Fuente: Parsi, J., Godeo, L., Miazzo, R., Maffioli, R., Echevarría, P., 2001. 

C3

C4

Templadas

Tropicales

Gramíneas

Leguminosas

Henos

Silajes

Hinojales

Industria de la golosina y panadería

Industria vitivinícola.

Industria maderera y papelera.

Industrias lácteas

Industria pesquera

Industria frigorífica

Industria avícula

Suplementos vitamínicos

Aditivos

Buffer

Antibióticos

Antioxidantes y Conservantes

Saborizantes

Nitrógeno no proteico

Concentrados

Origen vegetal.

Origen animal

Subproductos de la agroindustria

Suplementos minerales

Industria frutihortícola

Industria azucarera

Industria cervecera

Rastrojos

Diferidos

Granos
Cereales

Oleaginosas

Grasas y Aceites

Familia de Gramíneas y Leguminosas.

Industria aceitera

Industria molinera

Gramíneas

Leguminosas

Pasturas perennes

Anuales

Conservados

Frescos

Forrajes
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3.3.1 Proteínas de Maíz. 

Morrison, 1973, señala: “la harina se emplea principalmente para la alimentación de las 

vacas lecheras y es un excelente alimento proveedor de proteínas” (p. 326). 

Ademas, la harina de maíz es fuente de energía [5], representa el 32 % de fibras y de 

proteínas, el 2% (Morrison, 1973). 

3.3.2  Proteínas de Alfalfa. 

La alfalfa es una fuente de proteínas a nivel intestinal para satisfacer las necesidades en 

aminoácidos del ganado lechero. Además, proporciona nitrógeno degradable a nivel de rumen 

para satisfacer las necesidades microbianas. Y la alfalfa deshidratada de forma sensible 

disminuye de contenido de grasa en la leche cruda (R. Ferrer,1997). 

Esta planta que contiene fibras y proteínas muy útil para una digestión ruminal de vacas 

gestantes y del hato. La alfalfa posee 50,8 % de proteínas (Chávez, 2010).  

3.3.3 Proteínas de la Avena. 

La avena contiene lisina, pentosanos y el alto contenido de fibra y lignina, pues limita su 

valor energético (Bertsch, 2019). 

También, la avena proporciona el 10,6 % de fibras, indispensables en la suplementación 

alimentaria que busca aportar a una mejor digestión ruminal (Cano, 1952). 

3.3.4 Proteínas de la Torta de Soya. 

Con la semilla de la soya integral se obtiene el aceite de grano de soya. Un subproducto 

que contiene proteínas, es excelente ingrediente para la suplementación proteica: su contenido 

de proteína es de 60%. Su forma de torta es útil para la nutrición celular y por ende aporte para 

a los monogástricos (Hidalgo, 2013). 

3.3.5 Premezclado de Vitaminas y Minerales. 

Los minerales son importantes en la suplemtación alimentaria, por cuanto son 

compuestos inorgánicos para la funcionalidad del orgánico estructural que impulsan al sistema 

nervioso de los bovinos [5]. 
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Las vitaminas son necesarias en el mezclado del suplemento, a fin de cubrir el 

requerimiento del metabolismo del ganado lechero [5]. 

Es decir, el premezclado de vitaminas y minerales contribuyen al tejido óseo y cartílagos 

para contar con buena condición corporal y producción de la leche.  

4 MEZCLA DE LA MATERIA PRIMA. 

Dentro de la elaboración del balanceado proteico como nutrientes son: las proteínas, que 

contiene nitrógeno para el desarrollo corporal y la producción de la leche; la fibra se presenta 

como neutra en cuanto detergente FDN, entre otras (Muñoz, 2010). 

4.1 Cálculo del Cuadrado de Pearson. 

Para la aplicación del suplemento alimenticio, se procedió a la formulación del Cuadrado 

de Pearson. Esta fórmula facilitó la calidad que se requiere para la realización de la mezcla de 

la materia prima. Sin embargo, está suplementación fue valiosa y productiva al contar con el 

diagnóstico del peso, condición corporal y temperatura de las vacas, puesto que proporcionó 

datos técnicos para la formulación del suplemento; está medida técnica aplicada hizo confiable 

a la dosificación del suplemento alimenticio bovina. Cabe hacer hincapié, que la avena y la 

alfalfa, se consiguió en el lugar cercano al proyecto y esas siendo secado durante los 22 días, 

con el objeto de contar una deshidratación adecuada. Es decir, se realizó la actividad del secado 

de la avena y alfalfa desde el día tres de 03 Marzo hasta el 22 de Marzo, del presente año. 

4.2 Composición química de la leche a pie de finca. 

Abril, (2013) señala que “La leche es un líquido que segregan las glándulas mamarias” 

de las vacas lecheras (p. 17). En esa línea de definición, la leche es el producto del ordeño 

completo e higiénica, de las vacas sanas (Rodríguez, 2006). 

 La leche vista desde el parámetro de la NTE INEN 9: 2012, considera que la leche cruda 

es aquella que no se encuentra sometido a ningún tipo de calentamiento (Abril, 2013).   

La composición química de la leche cruda está compuesta de nutrientes y se encuentra 

visible en dos estados: la mayor parte como agua libre (87 %) y en la superficie de los 

componentes como agua ligada (Abril, 2013), representa el 3,2 % de proteínas. En lo que se 

refiere a grasas, 3,6 %; hidratos de carbono, el 4,7 %; caseína, el 2,6 %; albúmina, globulina, 

el 0,6 % y cenizas, el 0,7 (López, 2016). 
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4.2.1 Nutrientes en la calidad de la leche. 

Los nutrientes se conforman de proteínas, carbohidratos, grasas, minerales y vitaminas 

[81].   Es importante en la producción de leche cruda la calidad, en cuanto asegura al 

consumidor un producto integro sin riegos para la humanidad. Y sus variaciones depende de 

las condiciones climáticas, factores fisiológicos y de nutrición del ganado lechero (Hernández, 

2020).  

4.2.2 ¿Por qué es importante las Proteínas en la Calidad de la leche? 

La calidad composicional de la leche presenta las características composicionales, 

sanitarias e higiénicas para obtener una producción lactea en calidad y cantidad, a fin de 

garantizar la salud humana [19].    

4.2.3 ¿Para qué contar con la Calidad de la leche? 

Contar con la calidad de la leche para: 

Proveer productos lácteos para garantizar la salud pública, 

Comercialización del producto lácteo en el mercado local a precio rentable; y, 

Elaboración de productos lácteos y sus derivados sin sustancias extraños. 

5 PROCEDIMIENTO 

Se pone en la base de la formulación de este procedimiento, los siguientes requerimientos 

de carácter nutricional y el análisis de la composición de la leche: 

 La prueba de la leche de las vacas lecheras antes del suministro del suplemento proteico, 

siendo de gran importancia en el momento determinar la cantidad nutricional de proteínas en 

la preparación del balanceado proteico. La evaluación de la calidad de proteínas de la leche se 

realizó mediante el equipo Termolactodensímetro del laboratorio de la Universidad del Azuay. 

La mezcla nutricional se realizó utilizando 5 productos, de las cuales dos son nutricionales 

en fibras como la avena y la alfalfa; la torta de soya y la harina de maíz son alimentos concentrados 

que contiene energía y proteínas y también dentro del procedimiento de la elaboración se incluye 

el premezclado de vitaminas y minerales: tales ingredientes aportan con valor nutricional en la 

mezcla homogenizada. 
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A continuación, se indica la formula sobre la elaboración del suplemento de 

subproductos:  

 

Tabla 2.- La mezcla de la materia prima y sales minerales. 

La mezcla de la materia prima y sales minerales. 

Nº Producto % 

1 Maíz 40 

2 Torta de soya. 25 

3 Premezclado de vitaminas y minerales. 10 

Mezcla de fibras vegetales 

4 Avena 15 

5 Alfalfa 10 

Total, de subproductos. 100 

Fuente: Elaboración propia (2024). 

Para la mezcla de 5 insumos se utilizó el Cuadrado de Pearson. Para tal propósito se 

consideró los siguientes pasos: 

1) Se estableció el 18% de proteína requerida para la ración, 

2) Ubicar los porcentajes de la materia prima en la esquina izquierda del cuadrado: Harina 

de maíz, 40%; Torta de Soya, el 25%; Premezclado de Vitaminas y Minerales, el 10%; Alfalfa 

10% y la Avena 15%. 

3) Restar en forma diagonal el porcentaje de cada producto con el porcentaje de proteína 

que corresponde al 18%. Una vez obtenido el resultado de forma diagonal, se suma todos los 

resultados.  

Para la elaboración del suplemento alimenticio, se empleó el 22 % de harina de maíz, 

avena, el 3% y la alfalfa el 8%; la torta de soya, el 7 %, mientras que el premezclado de 

vitaminas y minerales corresponde al 8%. 

Calculo: encontrar el valor promedio para elaborar el suplemento, luego se precede a la 

suma de las partes de la materia prima obteniendo un total 48%. Los porcentajes al dividirles 

entre las partes encontradas dando un total del 100% de proteína bruta. Y finalmente se refiere 

a las proteínas concentradas del 18% 

Ma 40%-18%=22       
3𝑥100

48
= 6,25   

40𝑥16

100
= 6   

Ts 25%-18%=7  
8𝑥100

48
= 16,666   

25𝑥6

100
= 4 

Pre Vit. Min.10%-18%=8   
8𝑥100

48
= 16,666   

10𝑥16

100
= 1 
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AL 10%-18%=8   
7𝑥100

48
= 14,58   

10𝑥14

100
= 1 

Av 15%-18%=3  
22𝑥100

48
= 45,833  

15𝑥45

100
= 6 

Al respecto se indica en la Figura 1 como guía de formulación del producto. 

Figura 1.- Método del Cuadrado de Pearson. 

 

Fuente: Elaboración propia (2024) adaptado de Instituto Nacional Tecnológico, INATEC 

(2016). 

5.1 El proceso de la elaboración del producto proteico para vacas 

lecheras. 

Se utilizó 6 vacas lecheras de la raza Holstein para la dosificación de raciones 

concentradas, a fin de obtener en las pruebas de la leche el porcentaje de proteínas.  De las 

cuales, se dosificó a tres vacas que fueron consideradas para las raciones del balanceado 

denominado TC, de calidad A, mientras que las vacas lecheras sin la dosificación del 

suplemento elaborado cuentan con el suplemento comercial equivalente del 18% de proteínas 

Tal es así, que el proyecto de investigación consideró el registro de balanceado 

implementado, con el propósito de contar con la cantidad en kg.  Puesto que, en la fórmula de 

Cuadrado de Pearson, proporcionó datos a considerar: el 40 % de maíz; la torta de soya, el 25 

%, premezclado de minerales y vitaminas, el 10 %; avena, el 15% y la alfalfa, el 10 %. Esta 

técnica facilitó la mezcla de los insumos que consumieron las vacas gestantes. Una vez 

expuesto lo requerido se realizó la mezcla de maíz molido, la torta de soya, el premezclado de 
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vitaminas y minerales, la avena en rama y la alfalfa en rama (en un recipiente hermético 

grande). 

A) Pasos de la elaboración del suplemento proteico. 

Primer Paso: El corte de la avena y alfalfa. 

Se llevo a cabo el corte la avena en una cementera de un pequeño ganadero. Donde se 

corta la avena, en la proporciona requerido para la deshidratación. Y una vez cortado fue 

importante recoger lo más limpio posible y se trasladó al centro de secado. 

Asimismo, se observa en la siguiente imagen la calidad de avena en rama.  

Imagen 1.- Corte y traslado de avena al centro para secado al ambiente. 

 

Fuente: Elaboración propia (2024). 

Segundo Paso: La deshidratación de la avena y alfalfa en %. 

Se observa la perdida de líquidos al ambiente durante los 22 días destinada al secado de 

la avena y la alfalfa. Las hojas de la alfalfa al efectuar el secado, se deshace y se vuelve fina 

del estado en rama (Industrias Ralda, 2020). 

Se muestra en la Figura 3, la deshidratación de la materia prima en rama. 

Imagen 2.- Constatación de la deshidratación al ambiente. 

 

Fuente: Elaboración propia (2024). 
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El porcentaje inicial, media y final, de la perdida de humedad de la avena y alfalfa, se 

encuentra en la Tabla 3 y Tabla 4. 

Tabla 3.- Perdida de humedad de la avena. 

Proceso de secado y perdida de humedad. 
 Inicial Media %/11 d Final %/día 

Avena 347 kg 260 kg 23.63 173.5 kg 7.88 

Fuente: Elaboración propia (2024). 

Tabla 4.-Perdida de la humedad de la alfalfa. 

Proceso de secado y perdida de humedad. 
 Inicial Media %/11 d Final %/día 

Alfalfa 327 kg 245.25 kg 22,29 163.5 kg 7.43 

Fuente: Elaboración propia (2024). 

Tercer Paso: La trituración de la avena y alfalfa. 

Con el secado de la materia prima, se realizó la trituración de la avena y la alfalfa. Por 

consiguiente, se estableció la cantidad de kg de fibras trituradas y su empaque del producto 

obtenido.  La trituración de la avena y alfalfa en rama se refiere a trozos, de 1 cm.  

Imagen 3.- Trituración de la avena en rama y la alfalfa en rama. 

 

Fuente: Elaboración propia (2024). 

Cuarto Paso: La mezcla de la materia prima. 

Se utilizó como método para la elaboración del balanceado el Cuadrado de Pearson. A 

través de esta herramienta técnica, se aplicó el cálculo matemático acerca de las cantidades 

necesarias en la formulación de los ingredientes que cuenta con el valor nutricional: 

concentrados que contengan proteínas y energías. Cuya materia prima son harina de maíz, torta 

de soya, avena en fibra, alfalfa en fibra y premezclado de minerales y vitaminas. Esta mezcla 
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contiene proteína bruta (PB), fibra y energía (EM M-cal/kg) fue apto para obtener una mezcla 

homogenizada. 

Imagen 4.- La mezcla de los ingredientes establecidos en el cuadrado de Pearson. 

   

Fuente: Elaboración propia (2024). 

Quinto Paso: Almacenamiento del suplemento proteico en un recipiente hermético y 

mantener en un lugar fresco y seco. 

Imagen 5.- Conservación del suplemento en lugar apropiado. 

 

Fuente: Elaboración propia (2024). 

Sexto Paso: Suplementación a vacas lecheras. 

Se planificó la suplementación alimentaria para 30 días, divididas en quincenas. Se 

destina 3 vacas lecheras para la dosis de la ración proteica, teniendo en cuenta la buena 

condición corporal, temperatura y la calidad de proteínas de la leche. 

 A la vaca que produce de 25 de litros de leche, se raciona 6 kg de suplemento diario, que 

representa el aporte de proteínas de 18% por cada kilo. 

Diariamente se suplementa a la vaca gestante que produce 20 litros de leche: la ración de 

4 kg suplemento alimentario. Por lo tanto, su aporte proteico es de 18% por cada kilo. 

Y la vaca lechera que produce 18 litros de leche, consume 4 kg de suplemento diaria. 

Cuyo aporte de proteínas es de 18% por cada kilo. 
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Imagen 6.- Dosificación de la Ración de 4 kg por cada vaca. 

   

Fuente: Elaboración propia (2024). 

B) Muestras de las Proteínas de la leche. 

Primer Paso: La Prueba de C.M.T. 

Previa a la elaboración del suplemento alimentario fue necesario el control de la calidad 

de la leche de las vacas gestantes a pie de finca, a fin de evitar la acidosis en el rumen, pH, 

alergia, entre otras afecciones.  

Es importante señalar los pasos de las buenas prácticas del ordeño manual:  

a) Observar el estado físico de la vaca lactante. 

b) Contar con la higiene de los utensillos de ordeño. 

c) Aplicar el desinfectante en los pezones y su secado con toalla. 

e) Extracción de la leche a pie de finca, 

f) Tomar dos choros de leche en una paleta y luego agregar CMT, de similar cantidad y 

realizar la homogenización, a fin de observar el estado negativa (sin infección) o positivo. 

g) Aplicar sellado. 

Segundo Paso: Pruebas de la calidad de leche en el laboratorio. 

Se estableció la dosificación de la ración proteica, a las vacas lecheras para realizar la 

evaluación la calidad de proteínas de la calidad de leche.  En ese contexto fue posible la 

realización de los análisis de la leche. Las muestras de la leche de las vacas lecheras son 

llevadas en envases de plásticos rígidos.  Dicho análisis se realiza en el Laboratorio de la 

Universidad del Azuay, valiéndose del Equipo de Termolactodensímetro.  
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El análisis de la leche se realizó antes de la suplemtación alimentaria, proporcionando la 

siguiente información: 3% proteínas. Luego se evaluó la calidad de proteínas en la leche, de la 

primera quincena de dosificación y obteniendo como resultado lo siguiente: perdida de proteína 

es 1%. Y el análisis de la leche de la segunda quincena nos proporciona el siguiente dato: 

muestra el 3% de proteínas. Fecha de lectura antes de la dosificación: 15 de Marzo de 2024.  

Imagen 7.- Resultados de la composición de la leche de vaca. 

 

Fuente: Elaboración propia (2024). 

Los resultados de las muestras de la leche, que fueron realizado en el laboratorio de la 

Universidad del Azuay, enmarcado bajo el siguiente parámetro: proteínas, grasas, temperatura, 

densidad, lactosa, solidos totales y agua. La calidad de las proteínas observadas responde a la 

normativa establecidos por NTE INEN 16 (Cajamarca, 2022). 

Tabla 5.- Lectura de las proteínas de la leche. 

Laboratorio de la Universidad del Azuay 

Primera lectura de la composición de la leche cruda. 

Nº 
Arete 

Proteínas Grasa Temperatura Densidad Lactosa 

Solidos 

totales Agua 

% % °C kg-m³ % % % 

2 3.47 3.38 24,2 30 4.80 8.74 0 

293 3.13 4.20 24,4 29 4.27 8.56 0 

13 3.38 3.8 24,3 31 5.7 9.23 0 

Segunda lectura de la composición de la leche cruda. 

293 2.95 4.8 39 27 4.44 8.7 1.15 

13 2.84 5.51 24 25 4.29 7.81 3.7 

2 3.11 3.64 27 29 4.68 8.51 0 

Tercera lectura de la composición de la leche cruda. 

2 3.13 3.55 30 29 4.71 8.57 0 

13 2.92 3.85 28,9 27 4.39 8.0 0 

 

Fuente: Elaboración propia (2024). 



17 

6 RESULTADOS 

En el presente trabajo investigativo se utilizó como metodología el experimento 

deductivo para analizar y evaluar las proteínas en la calidad de la leche. Ademas, se considera 

como técnica el registro de las raciones alimenticias y la lectura de la composición del análisis 

de la leche. 

6.1 Perdida de la humedad de la materia prima. 

La avena como fibra vegetal en la fase inicial de la deshidratación contaba con 347 kg. 

de masa, debido a la gran cantidad de líquidos y con el manejo técnico de secado durante los 

20 días marca en porcentaje final, el 173,5 kg. La materia prima de la avena en rama presentó 

como promedio de humedad el 58 %. Y es importante considerar que la avena durante el 

proceso de la deshidratación mantuvo su color verde obscuro. Tal producto de excelente 

calidad siendo útil para la mezcla del suplemento, es decir aportó nutrientes digestibles en 

beneficio alimentario del ganado lechero (Cano, 1953).  

La alfalfa como forraje en fibra vegetal se presentó en la fase inicial de la actividad de 

deshidratación del 327 kg de agua, por lo que este forraje de la familia leguminosa protege el 

crecimiento de las bacterias que no beneficia al organismo animal [37]. De ahí, la necesidad 

de que la perdida de la humedad sea realizada con higiene. A través del proceso de 

deshidratación se consiguió un color verde oscuro y una perdida final de 163,5 kg y un 

promedio de humedad 44,58 %. La calidad de la alfalfa seca obtenido durante la actividad del 

secado, se hallaron con valor nutricional en proteína bruta y energía metabolizante, siendo apto 

como ingrediente para la suplementación del ganado lechero.  

Tabla 6.- Resultado de Perdida de Humedad de Avena y Alfalfa. 

 
Fuente: Elaboración propia (2024). 
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6.2 Determinación de la mezcla y la dosificación alimentaria. 

En lo referente al balanceado de las materias primas, se hallaron como resultado de la 

proteína bruta 100 %.  

Tabla 7.- Resultado de la proteína bruta de las mezclas del producto. 

Resultado de la Materia prima PB Proteína 

Harina de maíz 6,25 6 

Avena en rama 16,666 4 

Alfalfa en rama 16,666 1 

Torta de soya 14,58 1 

Premezclado (Min Vit) 45,833 6 

Resultado 99,995 18 

Fuente: Elaboración propia (2024). 

Las fibras se caracterizan por medio del 18 % de proteínas, que el maíz y la avena. Sin 

embargo, favorecen a la secreción lactea y así mismo, un aporte al organismo de hidratos de 

carbono, mediante una absorción lenta en fibras, proteínas y minerales. 

La Torta de Soya y la alfalfa tienen un alto contenido de proteínas, expresada en 18% 

que, favorecen al rumen para un buen equilibrio de aminoácidos y de una alta digestibilidad, 

dentro de la pared celular. 

Los premezclados de vitaminas y minerales son absorbidos por los tejidos de la pared 

celular, a fin dar un buen equilibrio de la condición corporal bovina. 

La suplemtación alimenticia a las vacas lecheras depende del volumen de la producción 

lechera y su dosificación de la racion proteica. Donde la proteína bruta es útil en cuanto aporta 

nutrientes y energía metabolizante. 

A continuación, se indica en la Gráfica 1 los porcentajes de la proteína bruta y proteína. 



19 

Gráfica 1.- Porcentajes del suplemento proteico. 

 

Fuente: Elaboración propia (2024). 

Tabla 8.- Resultado de la energía metabolizante Cal. 

Proteína Bruta  Energía metabolizante 

Proteínas PB % Proteínas EM Mcal % 

Maíz 6.25 Maíz 33 

Avena 16.666 Avena 33 

Pr. Vit y Min 45.833 Pr. Vit y Min 6 

Torta de Soya 14.58 Torta de Soya 22 

Alfalfa 16.666 Alfalfa 6 

Fuente: Elaboración propia (2024). 

La demanda de la energía metabolizante en las vacas lecheras en un porcentaje de 33%, muestra 

que el maíz y la avena influyen directamente en la grasa corporal de las lecheras para liberar 

los ácidos grasos. El 22 % de la energía metabolizante de la Torta de Soya indica aporta en 

calorías. La alfalfa, en un porcentaje que alcanza el 6%, lo que muestra que sus proteínas, 

vitaminas y minerales son nutrientes para la producción de la leche. Y el 6% de Premezclado 

de Vitaminas y Minerales se presentan como necesarias para la dieta del suplemento 

alimenticio. 
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Gráfica 2.- Porcentajes de energía metabolizante. 

 

Fuente: Elaboración propia (2024). 

 

A las vacas lecheras destinadas para la racion proteica fue dosificado en dos quincenas: 

Se dosifico 18% de proteínas que corresponde a cada kg de suplementación elaborada. 

Las vacas lecheras durante la primera quincena fueron dosificadas de acuerdo al volumen de 

producción de la leche.  

A la vaca lechera que produce 20 litros de leche, se raciono 4 kilos diarios de suplemento. 

A la vaca lechera que produce 25 litros de leche, se suministró diariamente 6 kilos de 

suplemento proteica y la vaca lechera que produce 18 litros de leche se racionó 4 kilos por día. 

Esta misma técnica se aplica en la segunda quincena de racion. Consumieron las vacas lecheras 

durante las dos quincenas un total 392 kilos, que corresponde a la etapa de la prueba de ración 

alimenticia.  

La ración alimenticia TC contribuyo al mejoramiento de la condición corporal de las 

vacas lecheras, mientras que la producción de la leche caracterizado por buen sabor, color y 

olor agradable y 3% de proteínas en la leche. 
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Tabla 9.- Dosificación de las raciones. 

Raciones alimenticias 

3 vacas gestantes Kg. 

1 ración quincenal 210 

2 ración quincenal 182 

Total, parcial 392 

Adicional para 2 
vacas. 

28 

Total, general 420 

Fuente: Elaboración propia (2024). 

6.3 Porcentajes de Proteínas. 

Cajamarca (2022) afirma: “Las proteínas constituyen entre 3.0 a 4.0 del peso total de la 

leche, o 30-40 gramos por litro” (p. 28). 

Tabla 10.- Resultado de las Proteínas en la leche. 

 

Fuente: Elaboración propia (2024). 

6.4 Análisis de la leche. 

El método de ensayo dentro del requisito fisicoquímico de las proteínas en la leche 

cruda NTE INEN 16, considera como mínima del 3 % (Cajamarca, 2022). 

 

Tabla 11.- Comparación de las proteínas de la leche durante la suplementación 

alimentaria. 

Tabla comparativa de proteínas en la leche, 

Primera quincena Segunda quincena 

2,96% 2.01% 

Fuente: Elaboración propia (2024). 
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El resultado de la evaluación de las proteínas en la calidad de la leche se muestra en la 

Tabla 11, donde se puede observar la estabilidad de las proteínas en la leche y la tendencia 

inestable más baja es de 2.01 %, considerada como mínima de proteínas, mientras que 

estabilidad proteica es de 2.96%, de proteínas frecuentes en la calidad de la leche. 

La vaca lechera con el número 13, contiene en cuanto proteínas el 2.96 %; tal nivel de 

proteínas nos indica que la calidad de la racion proteica siendo aplicada a las vacas lecheras de 

forma adecuada y técnicamente responde a la norma nacional referente a la composición de la 

leche.  Alcanza el 3%, de proteínas que responde a la satisfacción de la condición corporal de 

las lecheras en cuanto desarrollo y producción de la leche cruda a pie de finca.  

La vaca lechera con el número 02, contiene el 3% de proteínas y a su vez, enmarcado en 

la normativa de la cantidad de proteínas ya vigente en la normativa sobre la composición de la 

leche INE 9. Y la vaca lechera con el número 293, posee el 2.95 % de proteínas acorde a la 

normativa INE 9. 

Si la estabilidad de las proteínas en las vacas lecheras es de 3 %, entonces el promedio 

porcentual de proteínas en la calidad de la leche alcanza llegar al porcentaje establecido por la 

normalización ecuatoriana que es de 2.90%, según la normativa NTE-INEN 09 de leche cruda 

(Cajamarca, 2022). El resultado de la calidad de proteínas en la leche es de 3 %, significa que 

la ganadería Holstein La Comuna cuenta con una buena producción de leche con proteínas. 

Gráfica 3.- Diferencia de proteínas en la calidad de leche. 

 

Fuente: Elaboración propia (2024). 

Este resultado fue sometido al análisis y evaluación de las proteínas en la calidad de 

leche.  Donde los nutrientes actuaron como valor energético y proteico en la producción de la 
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calidad de leche. Para ello se aplicó la dosificación de raciones TC, a las vacas lecheras en 

ensayo. 

6.5 Gastos y Costos. 

El presupuesto de inversión en el proyecto realizado fue de $329.9. Tal recurso facilito 

la elaboración del suplemento alimenticio de 420 kg.  

El costo del suplemento TC por cada k es de $ 0.78. Muestra que el producto favorece a 

la producción de la leche en una mayor calidad y cantidad, siempre que cuente con buen forraje 

cotidiano.  

Tabla 12.- Resultado de costos operativos del producto TC. 

 

Fuente: Elaboración propia (2024). 
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7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

Se evaluó la calidad de la leche de acuerdo al parámetro químico de la leche mediante el 

equipo de Termolactodensímetro, de la Ganadería Holstein La Comuna, de la Zona Norte de 

la Parroquia Tarqui, obteniendo como resultado lo siguiente: 

Con respecto al porcentaje de proteínas en la calidad de la leche fue de 3 %, encontrarse 

dentro del marco referencial de proteínas que debe contar en la producción de la leche, a pie 

de finca de la ganadería Holstein La Comuna. Tal porcentaje muestra que la ración proteica 

contribuye con sus nutrientes al mejoramiento de la condición corporal bovina de las lecheras 

y por ende su producción con mayor calidad láctea. Al atender al requerimiento energético y 

vitamínico de las vacas lecheras, se ve que es rentable la producción de la leche y sus derivados.  

Las vacas lecheras al ser suplementadas con las raciones requeridas, se logró un buen 

equilibrio de la condición corporal y una buena digestión ruminal. Es decir, las raciones de los 

nutrientes consolido la salud bovina y ende mejorar la composición de la leche y a su vez, 

garantizando la producción de la leche a pie de finca. Particularmente fue importante la práctica 

de la evaluación de las proteínas, por cuanto se visualizó la importancia de la producción de la 

leche cuente con una asistencia   técnica desde el ordeño mecánico, mejora de forrajes, raza, 

procesamiento de lácteo, entre otras. Es decir, se fortaleció la producción de la calidad láctea 

para la comercialización en el mercado local y consumo doméstico. 

Se recomienda continuar realizando investigaciones posteriores con el objeto de 

conseguir el porcentaje   establecido por la normativa nacional sobre la calidad de la leche. 
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9 ANEXOS 

9.1 Anexo Nº 1 Reporte del análisis físico y químico de la leche cruda. 

 

Fuente: Elaboración propia (2024). 

9.2 Anexo Nº2 Reporte del conteo de los microorganismos de la leche 

cruda. 

 

Fuente: Elaboración propia (2024). 
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9.3 Anexo Nº 3 Primera quincena de ración alimenticia. 

 

Fuente: Elaboración propia (2024). 

9.4 Anexo Nº 4 Segunda quincena de ración alimenticia. 

 

Fuente: Elaboración propia (2024). 

9.5 Anexo Nº 5 Presupuesto de inversión del proyecto. 

 

Fuente: Elaboración propia (2024). 

ITMES FECHA LTS RACION 3 Kg LTS RACION 2Kg LTS RACION 2Kg TOTAL

1 01/04/2024 25 6 20 4 15 4

2 02/04/2024 25 6 20 4 15 4

3 03/04/2024 25 6 20 4 15 4

4 04/04/2024 25 6 20 4 15 4

5 05/04/2024 25 6 20 4 15 4

6 06/04/2024 25 6 20 4 15 4

7 07/04/2024 25 6 20 4 15 4

8 08/04/2024 25 6 20 4 15 4

9 09/04/2024 25 6 20 4 15 4

10 10/04/2024 25 6 20 4 15 4

11 11/04/2024 25 6 20 4 15 4

12 12/04/2024 25 6 20 4 15 4

13 13/04/2024 25 6 20 4 15 4

14 14/04/2024 25 6 20 4 15 4

15 15/04/2024 25 6 20 4 15 4

TOTAL DE LECHE 375 300 225 900 LTS

TOTAL DE RACION 90 Kg 60 60 210 Kg

SUMINISTRACION DE SUPLEMENTO A VACAS GESTANTES

PRIMERA QUINCENA Nº VACA 2 Nº V 13 Nº V 293


