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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el efecto de Las hormonas reproductivas exogenas:
Norgestomet®, Cloprostenol®, Gonadotrofina coridnica equina® y Valerato de
estradiol® en la calidad de la leche de vaca producida en la campifia de Cajamarca; se
aplico un protocolo de sincronizacion de celo a 15 vacas, mientras que otras 15 no
recibieron este tratamiento sirviendo como grupo control. Se tomaron muestras de
leche del ordefio de la tarde durante 10 dias, se evaluaron densidad, pH, contenido de
solidos totales, color, olor y sabor. Los resultados indican que el pH 6,79, sélidos
totales 12, 88 % y la densidad 1,031 gr/cm®; de la leche de las vacas que recibieron el
tratamiento fueron estadisticamente mayores con respecto al grupo control con 6,72;
12,48 % y 1,029 gr/cm® respectivamente; estos valores indican que el tratamiento
hormonal utilizado modifica estas caracteristicas fisico quimicas de la leche. La calidad
organoléptica de leche, considerando el olor, sabor y color en una escala de 4 a 20;
muestra valores que estan comprendidos entre 18,97 y 18,70 y no muestran diferencia
estadistica. Se concluye que en el proceso de sincronizacion la leche sufre variaciones
en el pH, densidad y solidos totales; pero no en el color olor y sabor. Sin embargo es
recomendable realizar mas investigaciones para evaluar el efecto de estas variaciones y

su impacto en la salud publica.

Palabras clave: hormonas exdgenas, calidad, leche.
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ABSTRACT

With the objective of evaluating the effect of exogenous reproductive
hormones: Norgestomet®, Cloprostenol®, Equine chorionic gonadotrophin® and
Estradiol valerate®, in the quality of cow's milk produced in the Cajamarca countryside;
a heat synchronization protocol was applied to 15 cows, while another 15 did not
receive this treatment serving as a control group. Milk samples were taken from the
milking in the afternoon for 10 days, density, pH, total solids content, color, smell and
taste were evaluated. The results indicate that the pH 6.79, total solids 12, 88 % and the
density 1,031 gr / cm3; of the milk of the cows that received the treatment were
statistically higher respect to the control group with 6.72; 12.48 % and 1.029 gr / cm3
respectively; these values indicate that the hormonal treatment used modifies these
physicochemical characteristics of the milk. The organoleptic quality of milk,
considering the smell, taste and color on a scale of 4 to 20; shows values that are
between 18.97 and 18.70 and show no statistical difference. It is concluded that in the
synchronization process milk undergoes variations in pH, density and total solids; but
not in the color smell and taste. However, it is advisable to carry out more research to

evaluate the effect of these variations and their impact on public health.

Keywords: exogenous hormones, quality, milk.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

La produccion de leche en la campifia de Cajamarca es una de las principales
actividades econdmicas, realizada por pequefios y medianos ganaderos, quienes aplican
programas de sincronizacién de celo, que incluyen progestagenos y estrégenos, con la
finalidad de mejorar los indices reproductivos de las vacas lecheras. Las hormonas
reproductivas o0 sus equivalentes sintéticos, aparte de regular los procesos reproductivos
promueven el crecimiento mamario y la secrecion lactea. La leche y sus derivados son
alimentos consumidos ampliamente por la poblacion especialmente infantil; en tal
sentido surge la interrogante sobre si ¢El uso de las hormonas reproductivas:
Norgestomet®, Cloprostenol®, Gonadotrofina corionica equina® y Valerato de
estradiol®; influyen en la calidad de la leche de vaca en la campifia de Cajamarca?. El
objetivo del presente trabajo fue determinar el efecto del uso de estas hormonas
reproductivas exogenas, en la calidad de la leche producida en la campifia de
Cajamarca. Se evalu6 la leche procedente de 30 vacas en tres establos del valle de
Cajamarca, distribuidas en diez vacas por establo; formando dos grupos de cinco vacas
cada uno; uno de los grupos se sometié al tratamiento de sincronizacion de celo con
hormonas reproductivas, mientras que el otro permanecié como control. La hipotesis
planteada fue que las hormonas reproductivas exdgenas utilizadas no tienen efecto sobre
la calidad de la leche producida por las vacas que recibieron el tratamiento.

Para evaluar la calidad de la leche, se recogieron muestras una vez al dia, en el
ordefio de la tarde, durante los 10 dias que dur0 el tratamiento, estas fueron trasladadas
al laboratorio para la determinacion del pH, contenido de sélidos totales y densidad; la

evaluacion de la calidad organoléptica se realizo en el establo al momento del ordefio.



Para el andlisis estadistico de los datos se utilizd el modelo lineal completamente
aleatorizado, con arreglo factorial 3 x 2 con 5 repeticiones cada combinacién,
utilizando el paquete estadistico SAS.

Las hormonas utilizadas en la sincronizacion modifican el pH, contenido de s6lidos
totales y densidad de la leche pero no se observaron cambios en el color olor y sabor. El
efecto hormonal sobre la calidad de la leche también fue estudiado por Konyali, et al.
(2010) quienes encontraron que la aplicacion de Norgestomet en cabras lecheras tiene
un efecto significativo sobre el contenido de grasa, proteina, lactosa, solidos no grasos,
la densidad y el valor de pH de la leche, Asimismo, Mellado y Garcia (2012) también
en un trabajo con cabras, determinaron que la induccion del estro con Norgestomet y
valerato de estradiol al inicio de la lactancia produce variaciones en el contenido de
proteina 3,96 % vs 4,36 % y caseina 3,22 % vs. 3,61 % de la leche.

La presente tesis esta dividida en cinco capitulos; en el primero, se enfatiza la
problematica, el procedimiento general de la investigacion y una guia de lectura con el
aporte de otros autores; en el segundo, se indica el marco teorico con los antecedentes,
las teorias y conceptos relacionados con el problema de investigacion; en el tercer
capitulo, se consigna el proceso del trabajo realizado, indicando como se obtuvieron los
datos, las técnicas, instrumentos y los métodos estadisticos utilizados para el analisis; en
el cuarto capitulo, se presentan los resultados obtenidos, acompafiados de tablas y
gréficos; el quinto, consigna las conclusiones, asi como las recomendaciones derivadas

del estudio realizado.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes tedricos de la investigacion
2.1.1. Uso de hormonas reproductivas

La inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF) es un programa que ha
demostrado incrementar la tasa de servicio y mejorar la eficiencia
reproductiva en hatos lecheros; Rivera (2012) menciona que uno de los
protocolos mas conocidos es el programa Ovsynch®, el cual combina
tratamientos con hormona liberadora de gonadotropina (GnRH) o sus
agonistas, con agentes luteoliticos para sincronizar el momento de ovulacion
de los bovinos; sin embargo estos protocolos estan siendo mejorados; asi,
Armendano et al. (2015) mencionan que para la sincronizacion de celos, se ha
simplificado el tratamiento inyectando ciprionato de estradiol, al momento de
retirar los implantes. Cesaroni et al., (2007) indican que en un programa de
inseminacion artificial a tiempo fijo con un dispositivo intravaginal de
progesterona, es necesaria la aplicacion de estradiol al inicio y al final del
tratamiento; debido a que al inicio del tratamiento, su combinacion con la
progesterona produce la emergencia de una nueva onda folicular; en tanto
que, una vez retirado el dispositivo, el estradiol induce la descarga de
hormona luteinizante, lograndose una ovulacion sincronizada en la poblacion
de hembras bovinas.

Los efectos de las hormonas reproductivas exdgenas sobre la produccion
de leche ha sido estudiadas por algunos investigadores asi,

Christodoulopoulos et al. (2008) mencionan que insertando un dispositivo



2.1.2.

liberador de progesterona intravaginal durante 12 dias; aplicando
gonadotropina coriénica equina y dinoprost; 2 dias antes de la extraccion del
dispositivo; encontraron el contenido de proteina y el pH de la leche
reducidos; el contenido de grasa y lactosa no se vieron afectados por la
sincronizacion del estro. La aplicacion de hormonas reproductivas exdgenas
pueden producir variaciones en la leche, Konyali et al. (2010) en un trabajo
realizado en cabras lecheras, encontraron que la aplicacién via vaginal de una
esponja impregnada con norgestomet tiene un efecto significativo sobre el
contenido de grasa (3,96 % frente a 3,53 %); el contenido de lactosa (4,50 %
frente a 4,58 %), sdlidos no grasos (8,40 % frente a 8,61 %), densidad (1,028
g/cm?® frente a 1.029 g/cm?®) y valor de pH (5,64 frente a 6,55) durante el
tratamiento. Asimismo, en un estudio realizado para determinar el efecto de la
sincronizacion del estro sobre la composicion de la leche de cabras, Mellado
y Garcia (2012) determinaron que el porcentaje de proteina (3,96 % frente a
4,36 %) y caseina (3,22 % frente a 3,61 %) fue mayor en la leche obtenida
después del tratamiento con 5 mg de valerato de estradiol y 3 mg de

norgestomet, mas un implante en la oreja con 6 mg de norgestomet.

Solidos totales, densidad y pH de la leche

La densidad de la leche varia entre 1,028 a 1,034 g/cm?3, a una temperatura
de 15°C, segun sea su composicion, pues depende de la combinacion de
densidades de sus componentes. Céliz y Juarez (2009) indican que su
variacion con la temperatura es 0,0002 g/cm? por cada grado de temperatura;
asimismo la densidad de la leche depende de la variacion de sus componentes
que son los siguientes:

a. Agua: 1,000 g/cm?



b. Grasa: 0,931 g/cm?

c. Proteinas: 1,346 g/cm®
d. Lactosa: 1,666 g/cm?
e. Minerales: 5,500 g/cm?

La densidad comprendida entre 1,028 y 1,034 g/cm?® es para una leche
entera, pues la leche descremada esta por encima de esos valores (alrededor
de 1,036 g/cm®), mientras que una leche aguada tendra valores menores de
1,028 g/cm?.

Al determinar los pardmetros de calidad de leche de vacuno en el valle del
Mantaro, Viera (2013) encontré que los valores medios para la densidad de la
leche fueron de 1,0293 + 0,0009 g/cm?® y para los solidos totales de 11,91 +
0,20%. También, Brifiez (2008) al determinar la calidad fisico quimica de las
principales marcas de leche pasteurizada consumidas en la ciudad de
Maracaibo encontrdé que los valores medios fueron de 12,22% para solidos
totales, y 6,69 para el pH; Javaid et al. (2009) reportan que la leche fresca de
vaca que se vende en Tandojam Pakistan; presenta un peso especifico

de1,031 + 0,001 g/cm® y un pH de 6,53

2.1.3. Evaluacion organoléptica
Albarracin, (005) plantea que el analisis organoléptico es la valoracion
cualitativa que se realiza a una muestra en un campo, basada en la percepcion
de los sentidos aun cuando este tipo de valoracion suele ser subestimada por
el analista, en la mayoria de los casos, son precisamente estos resultados son
los que avizoran y dirigen el analisis en el laboratorio y facilitan la

interpretacion de los resultados.



2.1.4.

La clasificacion se basa en la categorizacion; que es una proceso cognitivo
natural, rutinariamente utilizado en la vida cotidiana y no requiere una
respuesta cuantitativa. Chollet et al. (2011) indican que la tarea de
clasificacion organoléptica es un procedimiento simple para recopilar datos
similares, en los que cada evaluador agrupa los estimulos en funcion de su
similitudes percibidas. Asimismo Pastor, et al., (2008) menciona que en las
ltimas décadas se ha desarrollado un método de cata que se denomina
“evaluacion sensorial o andlisis sensorial ; con esta técnica se estudian,
miden, analizan e interpretan las reacciones que provocan los alimentos y los
materiales a través de los sentidos del olfato, la vista, el gusto, el tacto y el
oido; permitiendo describir la calidad organoléptica de los alimentos; esta
metodologia permite medir reacciones que generan respuestas desde la

aceptacion hasta el rechazo de un alimento.

Calidad de la leche

Segun Hurley (2009) la concentracion de los diversos componentes de la
leche como son grasa, proteina, lactosa, etc. determinara la calidad de la
misma y le aportard las caracteristicas organolépticas especificas. Segun
Wattiaux (2011) la leche se define como el producto normal de la secrecion
de la glandula mamaria, de composicion compleja, de color blanquecino y
opaco, con un pH cercano a la neutralidad, de sabor dulce y libre de calostro.
Thompson et al. (2009) mencionan que la fase de solucion esta constituida
por lactosa, proteinas séricas, minerales y vitaminas hidrosolubles; en la
suspension coloidal estan presentes algunas de las proteinas de la leche, como
la caseina, dentro de gran nimero de microparticulas o micelas, que no se

sedimentan salvo que sufra alteraciones térmicas importantes. (Rueg 2001)
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indica que la leche de alta calidad debe ser de apariencia blanca, no tener
ningun olor desagradable y estar libre de sustancias anormales tales como
pesticidas, agua afiadida o residuos de antibidticos y antisépticos. Ortiz, et al.
(2002) indican que la calidad de la leche cruda es influenciada por maltiples
condiciones entre las que se destacan los factores zootécnicos, asociados al

manejo, alimentacién y potencial genético de los animales.

2.2. Bases teoricas de la investigacion

2.2.1. Caracteristicas de la leche de vaca

Thompson, et al. (2009) citan que la leche es un fluido complejo que
contiene diversos tipos de moléculas; sus principales constituyentes son
agua, lipidos, azucares y proteinas, asi como otros elementos traza como
minerales, vitaminas, hormonas y enzimas; la leche aparte de ser un
alimento, también apoya funciones fisioldgicas; llevadas a cabo
principalmente por las proteinas y péptidos, incluyendo inmunoglobulinas,
enzimas, inhibidoras, factores de crecimiento, hormonas y agentes
antibacteriales. Magarifios, (2000) reporta que existe una relativa
uniformidad en la composicion de la leche, cuando se comparan vacas de la
misma raza sometida a una dieta semejante; sin embargo los valores medios
varian considerablemente entre vacas de diferentes razas. Rueg (2001)
menciona que la leche normal de vacas Holstein de alta produccion, esta
compuesta de agua 87,1 %, grasa 3,8 %, proteina 3,4 %, azUcares ej.
Lactosa 4,5 % y otros solidos tales como minerales 1,3 %. Segun Huppertz
y Kelly (2009) la leche también contiene un nimero de componentes
menores que incluyen células epiteliales desechadas y glébulos blancos.

Durante el progreso de la fase de lactacion existen cambios en la
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composicion de la leche por ejemplo después del parto, es un fluido que
contiene altos niveles de proteina sérica e inmunoglobulinas denominado
calostro. Wattiaux (2011) menciona que leche es el producto normal de
secrecion de la glandula mamaria, que es nutritivo y complejo; con més de
100 substancias que se encuentran ya sea en solucién, suspension o

emulsion en agua.

2.2.2. Factores que influyen en la composicion de la leche
(Huppertz y Kelly (2009) reportan que la composicion de la leche es
fundamental para su valoracion, debido a que afecta su valor nutritivo y su
dificultad de proceso. Son muchos los factores que influyen en la produccion
y composicion de la leche; dentro de ellos se encuentran la raza, etapa de la
lactancia, nutricién, sistema y nivel de alimentacion, cambios estacionales,

frecuencia y sistema de ordefio, etc.

a.- Factores Raciales y genéticos. Tyler y Ensminger (2006) reportan
que la habilidad para producir leche, grasa, y sélidos no grasos, son
caracteristicas heredables que presentan variacion entre razas y entre
individuos de la misma raza. Carroll, et al. 2006 indican que la
produccién de leche actual y corregida al 4% de grasa, es mayor en la
raza Holstein, respecto a Jersey y Pardo Suizo; esta tendencia también se
observa para la produccion de grasa, proteina y sélidos no grasos;
mientras que el contenido total de nitrdgeno no proteico y urea, asi como
la concentraciones de Ca, Na, K, Mg y P, no difieren entre razas. Morales
(2009) menciona que la grasa es el componente lacteo mas variable entre
y dentro de razas, la lactosa es el menos variable 0 mas estable. También

existen diferencias raciales en cuanto a la proporcion de proteina total y
8



tipo de proteina producida en la leche; es asi como las razas Jersey y
Guernesey presentan los mayores porcentajes de proteina total, caseina y

SUero.

b.- Factores asociados al ambiente. Segin Vélez (2013) el principal
problema ambiental que enfrentan los vacunos al pastoreo es el clima,
sobre todo el efecto combinado de lluvia y viento, todos los productores
lecheros conocen que cuando existe lluvia y viento los animales dejan de
comer, lo que implica que bajaran la produccién de leche. Morales
(2009) menciona que la produccion de grasa aumenta conjuntamente con
el aumento de la produccién de leche, aunque a menudo se observa una
caida en el porcentaje de materia grasa cuando se incrementa la
produccidn. Para la proteina, se informa que su produccion disminuye en
vacas de mas de 3 afios de edad, el estado de la lactancia influye en el
contenido de grasa, proteina y minerales. Al inicio de la lactancia, se
encuentran altas concentraciones de grasa, proteina, y minerales. La
proteina tiende a aumentar gradualmente conforme progresa la lactancia

0 bien a aumentar cuando la vaca queda gestante.

c.- Factores asociados a la condicion sanitaria de las vacas. La
mastitis es una de las enfermedades mas importantes que tiene impacto
en la composicion de la leche. De Peters y Cant (1992) mencionan que en
vacas afectadas hay una reduccién en el contenido de caseina, mientras
que la proteina de suero de la leche se incrementa. Walsh (1968) indica
que cuando se presenta una infeccion bacteriana en la ubre, hay una
disminucién en la produccion de leche, también baja el contenido de

grasa, sélidos no grasos, lactosa y caseina, minerales, asimismo Krause y
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Oetzel (2006) afirman que en vacas afectadas de acidosis ruminal se

presenta una disminucion en la concentracion de grasa y proteina.

d.- Factores asociados a la alimentacion. La alimentacion es un factor
muy importante que puede hacer variar significativamente la
composicién de la leche; Sutton (1989) menciona que la proteina y la
grasa en la leche, son los componentes que presentan mayor
modificacion por medio de la alimentacion; siendo de 0,5% para
proteina, mientras que para la grasa el cambio puede ser de hasta 3,0%,
los factores dietarios de particular importancia, incluyen la cantidad de
forraje consumido, relacion forraje - concentrado de la racion,
composicion de carbohidratos y lipidos en el concentrado; asi como,
consumo total y frecuencia de alimentacion. Bargo et al. (2002)
mencionan que las vacas en pastoreo presentan una menor produccion de
leche, asi como menor produccion de grasa y proteina que vacas
estabuladas; asimismo White et al. (2001) afirman que a pesar que ha
sido demostrado que la produccion de leche de vacas en pastoreo es
menor que la de animales estabulados, cuando se compara la
composicion de la leche de vacas alimentadas con dieta totalmente
mezclada, con la de vacas en pastoreo, ésta Ultima presenta mayor
concentracion de &cido linoleico conjugado; Holmes y Wilson (1989)
mencionan que el consumo de forraje afecta directamente a la produccion
de leche y sus componentes, por estar directamente relacionado con el
consumo de energia y proteina y esto a su vez es afectado por la calidad,

composicion y disponibilidad del forraje.
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2.2.3. Calidad de la leche

El Comité de Reglamentos Técnicos y Comerciales (2003) define a la
leche entera cruda; como un producto integro no alterado ni adulterado,
procedente del ordefio higiénico, regular y completo de vacas sanas y bien
alimentadas, sin calostro y exento de color, olor, sabor; consistencia
anormales y que no ha sido sometido a procesamiento o tratamiento alguno,
la leche cruda debera estar exenta de sustancias conservadoras y de
cualquier otra sustancia extrafia a su naturaleza; no podrd haber sido
sometida a tratamiento alguno que disminuya o modifique sus componentes
originales; asimismo debe cumplir con los siguientes requisitos
organolépticos: exenta de color, olor, sabor y consistencia, extrafios a su
naturaleza; ademéas la leche cruda debe cumplir con los siguientes

requisitos:

Reguisitos fisicos y quimicos de la

Cantidades
leche
Séfidos totales (9/1009) Min. 11,4
Adidez, expresada en g. de &cido lactico Min. 0,14 %
por 100 g de leche Max_ 0.18 %

Min. 1,0296
Dansidad a 20° C (g/cm?)

Max. 1,0340
Sultancias conservadoras y cualquier Ausencia

otra sustancia extrafia a su naturaleza

(Normas Técnicas Peruanas - NTP 2002)

Segun Alais (2003) la calidad de la leche se puede clasificar desde los

siguientes puntos de vista.
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a) Punto de vista quimico. La leche debe contener la cantidad suficiente
de prétidos, lactosa, lipidos, algunas vitaminas y determinados
minerales.

b) Punto de vista higiénico. La leche debe tener pocos gérmenes
microbianos de los considerados como “inocuos” y escasas células
somaticas y estar exenta de gérmenes patdgenos; asimismo, la leche
no debe contener sustancias consideradas toxicas o simplemente
sospechosas que provengan del mismo animal, o como efecto residual
ya sea al momento del ordefio o después, como antibioticos,
insecticidas, conservadores, nitratos, toxinas etc.

c) Punto de vista tecnoldgico e industrial. Las propiedades
fisicoguimicas de la leche especialmente el pH (6,5 a 6,8) y el calcio
(125 mg/ml) deben encontrase a un nivel favorable y no deben ser
alteradas al momento de la entrega; el contenido de lipidos, protidos y
extracto seco (solidos totales) deben ser lo bastante elevados para

garantizar un rendimiento suficiente.

2.2.4. pH de la leche
Negri (2005) menciona que el pH de la leche, representa la acidez
actual dada por la concentracion de iones hidrogeniones libres; la leche de
vaca recién ordefiada y sana, es ligeramente acida, con un pH comprendido
entre 6,5 y 6,8 como consecuencia de la presencia de caseina, aniones

fosfdrico y citrico, principalmente.
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a) Factores que modifican el pH de la leche

El pH de la leche no es un valor constante y puede variar en el
curso de la lactacién; Negri (2005) menciona que el pH del calostro
es mas bajo que el de la leche, por ejemplo pH 6,0 es explicado por
un elevado contenido en proteinas; el estado de lactancia también
modifica el pH observandose valores muy altos (mayores a 7,4) en
leche de vacas al final de la lactancia. Por otro lado, valores de pH
6,9 a 7,5 son medidos en leches mastiticas debido, a un aumento de
la permeabilidad de las membranas de la glandula mamaria,
originando una mayor concentracion de iones sodio y cloro y una
reduccion del contenido de lactosa y de fosforo inorganico soluble.
El pH es altamente dependiente de la temperatura; Las variaciones
de la temperatura causan muchos cambios en el sistema buffer de la
leche, principalmente se ve afectada la solubilidad del fosfato de
calcio; el pH disminuye en promedio 0,01 unidades por cada °C que
aumenta, fundamentalmente a causa de la insolubilizacion del
fosfato de calcio, esta variacion es muy importante considerando el
estrecho rango de variacion del pH de la leche. EI pH también puede
ser diferente entre muestras de leche fresca de vacas individuales
reflejando esto variaciones en la composicién; a pesar de todos estos
cambios, el pH varia en un rango muy reducido y valores de pH
inferiores a 6,5 o superiores a 6,9 ponen en evidencia leche anormal,
pH inferiores a 6,5 ponen en evidencia leche en vias de alteracion

por accion de microorganismos.
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2.2.5. Solidos totales de la leche

El contenido de solidos totales se refiere a todos los componentes de la
leche a excepcion del agua; se calcula como la diferencia que hay entre el
porcentaje de agua con respecto al 100%. Aguilar (2001) menciona que la
leche esté constituida en un 85-90% por agua, el 10-15% restante es lo que
se conoce como solidos totales, conformados principalmente por lactosa,
grasa, proteina y minerales; cada uno de estos componentes se produce en
mayor 0 menor proporcion segun una serie de variables, tanto internas como

externas al animal.

a. Factores que modifican el contenido de solidos totales de la leche
Existen una serie de factores internos y externos al animal que
influencian en el contenido de sdlidos totales de la leche, entre los
mas importantes se encuentran la raza, la dieta, la salud ruminal, la
época del afio, la disponibilidad y calidad de pasto la etapa de
lactancia y la cantidad de células somaticas de la leche; asi Latrille
(1993) indica un promedio de 12,30 % de solidos totales para la

leche de vacas Holstein.

2.2.6. Densidad de la leche
La calidad de la leche segun Magarifios (2000) considerando su

densidad es:

a) Leche Clase A: Densidad: Igual o mayor a 1,029 g/cm? (20°C).
b) Leche Clase B: Densidad: igual o mayor a 1,029 g/cm? (20°C).

c) Leche Clase C: Densidad: inferior a 1,029 g/cm?® (20°C).
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2.2.7.

Harding (1995) indica que la densidad de la leche estd dada por la
presencia de varios componentes los cuales presentan densidades variables y
se encuentran diluidos o no en el agua que constituye la leche; la densidad
normal de la leche se encuentra entre 1,027 g/cm?® a 1,033. g/ml; la grasa es
la Unica sustancia que presenta densidad casi igual al del agua; los demas
componentes de la leche estan arriba de 1,0; lo que indica que valores
debajo de este nivel puede significar adicién de agua, o sea, dilucién de la
leche. Al contrario, si se obtienen valores arriba del pardmetro normal,
indica probablemente leche con muy baja concentracién de grasa o leche

desengrasada.

Analisis organoléptico de leche y derivados

Albarracin y Carrascal (2005) mencionan que analisis general de alimentos
es la disciplina que se ocupa del desarrollo, uso y estudio de los
procedimientos analiticos para evaluar las caracteristicas de los alimentos y
sus componentes; también informan que las fases a considerar para un
analisis organoléptico son tres:

a) Fase visual.- En esta fase del analisis sensorial de la leche se
observa su aspecto (viscosidad, limpieza, brillantes y color),
considerando que la leche de vaca es un liquido blanco viscoso,
opaco, mate, mas o menos amarillento segin el contenido en [-
carotenos de la materia grasa.

b) Fase olfativa.- Para expresar la sensacion olfativa que produce el
olor de la leche se emplea una relacion de sustancias de referencia o
familias aromaticas; mostrando un olor poco acentuado pero

caracteristico perteneciente a la familia animal; como por ejemplo
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olor y aroma a vaca. El olor debe ser a leche fresca; puede haber
presencia de sustancias extrafias o posible acidificacién cuando se
encuentra espesa o cortada.

c) Fase gustativa.- La fase gustativa contempla la sensacion en la boca
que produce la degustacion de la leche, sobre la base de los sabores:
acido, dulce, salado, amargo. Siendo la leche de vaca ligeramente

dulce.

2.2.8. Toma de muestras de leche.
Los criterios para una toma de muestra segun la Norma FIL-IDF 50 B
(1985) "Métodos de muestreo para leche y productos lacteos™, indican que
cuando el namero total de unidades del lote fuera igual o inferior a 100
unidades, se procedera a la toma de una muestra indicativa (n = 1). El
resultado de la muestra indicativa es interpretado para todo el lote o

partida.

2.3. Hormonas

Las hormonas esteroideas se forman a partir del colesterol, que es una molécula
que forma parte de los lipidos que se producen en el cuerpo, Thibodeau y Patton (
2000) indican que este componente ofrece a las hormonas esteroideas una
caracteristica fundamental y es que las hace solubles en lipidos, permitiéndole
atravesar facilmente la membrana plasmatica fosfolipidica, de esta manera permite
interactuar con sus receptores en el nlcleo de la célula diana, para producir los
efectos que se requieren en el ser vivo.
Las hormonas no esteroideas se producen a partir de aminoacidos, los cuales se

fusionan para dar origen a largas cadenas de aminoacidos, formando hormonas
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proteicas entre las que se encuentran la insulina, la paratiroidea, la prolactina,
calcitonina, adenocorticotropica, glucagon y hormona del crecimiento.

Existen otras hormonas proteicas a las que un grupo carbohidrato se une a sus
aminoécidos, convirtiéndolos en hormonas glicoproteinas, entre las que se
encuentran las foliculo estimulante, latinizante, tiroideo estimulante y

gonadotropina coridnica humana.

2.3.1.-Progesterona.

La progesterona y sus derivados son claves en la regulacion de la funcién
reproductiva de la hembra, segin Botana et al. (2002) estos farmacos son
capaces de modular diversas funciones endocrinas y reproductoras en los
mamiferos, facilitan la liberacion de ovocitos maduros, la implantacion y el
mantenimiento de la gestacion, ademas de modificar el crecimiento del
endometrio y disminuir la actividad contractil del musculo uterino; tambien
tiene efectos fisioldgicos sobre la secrecion lactea, favoreciendo el desarrollo
de la glandula mamaria y suprimiendo la sintesis y la liberacion de
gonadotrofinas. La progesterona tiene efectos complementarios a los
estrégenos; segin Sumano y Ocampo (2006) la progesterona prepara al
Utero para la gestacion al bloquear la capacidad contractil del miometrio;
favoreciendo la implantacion del embrién; ademéas, aumenta la eficacia
metabolica durante la prefiez, fomenta el apetito y disminuye la actividad
motriz, con la consecuente ganancia de peso. Otros de sus efectos es que
influye en el desarrollo del sistema I6bulo alveolar de la glandula mamaria y
en la retencion de cierta cantidad de sodio en el organismo, lo que induce un
aumento en la retencién de agua; uno de sus efectos mas importantes, es que

retarda la ovulacion, principalmente al inhibir la secrecién de las hormonas
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foliculo estimulante (FSH) y luteinizante (LH), lo que se ha utilizado para

sincronizar estros.

a)

b)

d)

Farmacocinética.- La progesterona tiene una vida corta de 22 a 36
minutos; esto hace que sea indtil su administracion oral en la mayoria

de las especies.

Sintesis.- La progesterona es producida por el ovario principalmente
por el cuerpo amarillo; a partir de la segunda o tercera semana del
embarazo, la placenta en desarrollo secreta estrdgenos y progesterona
en colaboracion con las glandulas suprarrenales fetales y entonces el

cuerpo luteo ya no es esencial para que prosiga la gestacion.

Absorcion.- La administracion oral de progesterona se encuentra
limitada por su alta y répida biotransformacion y desactivacion
hepética que es mayor a 80%, por lo que desde su descubrimiento fue
desechada esta via para la practica clinica y asi la via parenteral con
una liberacion sostenida y prolongada se puede considerar como

Optima para esta hormona.

Metabolismo.- La vida media de la progesterona natural es de
alrededor de 5 minutos. Los progestagenos sintéticos tienen vidas
medias mucho mas prolongadas, por ejemplo, de unas 7 horas para la
noretindrona, 16 horas para el norgestrel, 12 horas para el gestodeno y
24 horas para el acetato de medroxiprogesterona. En tanto, se carece
de detalles completos con respecto a las progestinas sintéticas, se cree

que se metabolizan principalmente en el higado y la eliminacién, por
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lo general, se efectia por medio de la orina, como conjugados Yy

diferentes metabolitos polares.

e) Eliminacion.- La mayor parte de la progesterona y sus metabolitos
que han alcanzado la circulacién general son excretados por los
rifiones, principalmente como metabolitos glucorénidos de
pregnandiol y pregnandolona; la segunda via mas importante es la

biliar y las heces.

f) Formas de administracion.- Por su corta vida la progesterona y sus
derivados sintéticos son utilizado de forma de implante subcutaneo asi
Becaluba (2006) menciona que el CRESTAR® contiene norgestomet
gque es un potente progestageno sintético, que se utiliza como
implantes, con 3 mg de norgestomet y se aplican en la cara dorsal de
la oreja del animal, permaneciendo por 9 dias. Cuando se coloca el
implante se administran 5 mg de valerato de estradiol y 3 mg de
norgestomet, el primero para promover la luteolisis de un eventual
cuerpo luteo y sincronizar la onda de crecimiento folicular, y el
segundo promoviendo el bloqueo hipotalamico-hipofisario. En caso de
posibles animales ciclicos del grupo tratado, se recomienda cuando se

retira el implante la aplicacidon de una dosis de prostaglandina.

2.3.2.- Gonadotrofina coridnica equina (eCG)
De acuerdo a Botana et al. (2002) la (eCG) es una glucoproteina que posee
actividad foliculostimulante (FSH) y luteinizante (LH) con una semivida de 40

horas y que persiste durante aproximadamente 10 dias.
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a) Sintesis.- Murphy y Martinuk (1991) mencionan que la gonadotrofina
corionica equina (eCG o PMSG) es una hormona glicoproteina secretada en
las copas endometriales de las yeguas gestantes, entre los dias 40 y 120 de

gestacion aproximadamente.

b) Metabolismo.- Murphy y Martinuk (1991) indican que aunque el sitio de
metabolismo no se investigd en condiciones in vivo, se sugiere que la
gonadotrofina coridnica equina es degradada principalmente en el higado y
el rifibn. La identidad de los productos de degradacion y su actividad

bioldgica residual no se conoce.

c) Mecanismo de accion.- Nufez (2011) expone que la eCG administrada
algunas horas previas a la ovulacion, estimula el crecimiento folicular a
través de su accion de foliculostimulante (FSH) y luteinizante (LH),
aumenta el tamafio del foliculo preovulatorio, incrementa las
concentraciones plasmaticas de progesterona luego de la ovulacion,
mejorando asi el desarrollo embrionario y el mantenimiento de la prefiez.
Bustos y Duarte (2010) indican que la aplicacion de eCG, en protocolos de
inseminacion a tiempo fijo (IATF) esté siendo cada vez méas usada gracias a
la ventaja que esta tiene en ciertas categorias de animales de aumentar el
porcentaje de prefiez, por ejemplo en vacas de carne con cria al pie y de baja

condicién corporal.

2.3.3.- Estradiol
Los estrdgenos tienen un rango amplio de funciones fisioldgicas; segun Héafez
(2002) actua sobre el sistema nervioso central para inducir el comportamiento

estral en la hembra, desarrolla fisicamente las caracteristicas sexuales secundarias
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femeninas, estimula el crecimiento de los conductos de la glandula mamaria. Segin

Sumano y Ocampo (2006), uno de los principales estrogenos es el 17 B-estradiol,

que se produce en los foliculos ovéricos y en la placenta; en la actualidad existen

estrogenos sintéticos que han sustituido en parte a los naturales.

a)

b)

Farmacocinética. Segun Botana et.al. (2002) el estradiol se absorbe bien en
el intestino, acumulandose en el tejido adiposo; los estrdgenos naturales son
rapidamente metabolizados por el higado presentando una semivida breve
de 6 min, mientras que los sintéticos se degradan lentamente. El
metabolismo origina la estrona; que se elimina a traves de la orina, también
sufren conjugacion con sulfatos y acido glucorénico, que se pueden eliminar

por la orina o por la bilis.

Mecanismo de secrecion. Sumano y Ocampo (2006) mencionan que la
mayoria de estrogenos naturales se producen en el foliculo ovarico bajo la

estimulacion de las hormonas foliculostimulante (FSH) y luteinizante (LH).

Mecanismo de accion. Segun Gasque (2008) los estrogenos actian sobre
el cerebro de la vaca y provocan los cambios de comportamiento
caracteristicos del estro o calor; simultdneamente actdan sobre el tracto
reproductor causando cambios como inflamacion de la vulva, hiperemia de
la vagina, salida de moco cervical e incremento del tono uterino. Sus altas
concentraciones causan incremento de la hormona luteinizante (LH) que

dara origen a la ovulacién al final del estro o calor.
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d. Prostaglandinas

Seglin Sumano y Ocampo (2006) las prostaglandinas son &cidos grasos

derivados del ciclo pentano, que se sintetizan a partir de un precursor comun, el

acido araquidénico prostanoico el derivado sintético mas utilizado es el

Coprostenol® por lo que en este caso lo tomamos como referencia para detallar el

uso reproductivo de las prostaglandinas.

2.3.4.- Cloprostenol ®

De acuerdo a lo reportado por Sumano y Ocampo (2006) este compuesto es un

analogo sintetico de la PGF2a, tiene isomeria optica D y L y de estos compuestos,

el isdmero D es 3 a 4 veces mas potente que el L porque tiene mayor afinidad por el

receptor.

a)

b)

Mecanismo de accion.- De acuerdo a lo reportado por Sumano y Ocampo
(2006) el coprostenol produce regresion morfoldgica y funcional del cuerpo
luteo, seguido por el retorno del celo 2 a 4 dias después del tratamiento con
ovulacién normal; se debe tener en cuenta que hay un periodo fisiologico
refractario a las prostaglandinas que es de 4 a 5 dias después de la

ovulacion.

Indicaciones.- Sumano y Ocampo (2006) mencionan que el coprostenol
estd indicado para el control de la reproduccion, la sincronizacién del ciclo
estral en explotaciones de carne facilita el empleo de la inseminacion
artificial, se evitan los problemas de deteccién de celo y se posibilita
estacionar los partos; en explotaciones lecheras la sincronizacién del celo
permite tener un mejor control del indice de partos, disminuyendo el namero

de vacas abandonadas como estériles.
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c)

d)

Usos terapéuticos.- Sumano y Ocampo (2006) indican también que en caso
de celos silenciosos, se utiliza el coprostenol, también sirve para provocar
interrupcion de la prefiez, en la eliminacion de fetos momificados, para el

tratamiento de piometras, endometritis, quistes luteales, e induccidn al parto.

Contraindicaciones y advertencias. Sumano y Ocampo (2006) reportan
que no se han encontrado efectos adversos hasta 80 veces la dosis
terapéutica recomendada; a 200 veces la dosis recomendada (100 mg) el
nico resultado clinico visible fue una diarrea leve y transitoria. No se debe
administrar a hembras prefiadas. Se puede absorber a través de la piel, por lo
tanto no debe ser manipulado por mujeres embarazadas o personas
asmaticas. En caso de contacto se debe lavar inmediatamente con agua

cualquier derrame accidental sobre la piel.

Dosificacion.- Para uso terapéutico Sumano y Ocampo (2006) indican que
se aplica una inyeccion intramuscular Unica de 2 ml (500 pg de
cloprostenol); para realizar sincronizacion de celos, 2 dosis intramusculares
(2 ml cada una) con un intervalo de 11dias; Para interrupcion de la prefiez,

es efectivo hasta los 150 dias de gestacion

Restricciones de uso.- Sumano y Ocampo (2006) indican que no se deben
sacrificar animales para el consumo humano dentro de las 24 horas de
administrar el producto; no es necesario desechar la leche de animales

tratados.
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CAPITULO Il

DISENO DE CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS

3.1.-Localizacion

El estudio se realiz6 en 3 establos del valle de Cajamarca.

Provincia: Cajamarca.
Distrito: Barios del Inca.
Caserios: La victoria y Tartar.
Establos:

1. La esperanza. 7°09°08.59"’ latitud sur; 78°28°02.70"" longitud oeste; 2,750
metros sobre el nivel del mar.

2. La Victoria. 7°11°20.15” latitud sur; 78°27°57.66°” longitud oeste;
2641 metros sobre el nivel del mar.

3. Tartar. 7°09°41.41”’ latitud sur; 78°28°23.70°” longitud oeste; 2665 metros
sobre el nivel del mar.

Temperatura Promedio anual 15.4 °C.

Precipitacion pluvial Promedio anual 650 mm.

Fuente: SENAMHI Cajamarca (2014).
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3.2. Objetivos

3.2.1. Objetivo general
Determinar el efecto del uso de las hormonas reproductivas exdgenas,
Norgestomet®, Cloprostenol®, Gonadotrofina coridnica equina® y Valerato

de estradiol®, en la calidad de la leche de vaca en la campifia de Cajamarca.

3.2.2. ODbjetivos especificos

a) Determinar el efecto de las hormonas reproductivas exdgenas;
Norgestomet®, Cloprostenol®, Gonadotrofina corionica equina® y
Valerato de estradiol® en las caracteristicas fisicas (solidos totales, y
densidad) de la leche de vaca en la campifia de Cajamarca.

b) Determinar el efecto de las hormonas reproductivas exogenas;
Norgestomet®, Cloprostenol®, Gonadotrofina coridnica equina® y
Valerato de estradiol® en las caracteristicas quimicas (pH) en la leche de
vaca en la campifia de Cajamarca.

c) Determinar el efecto de estas hormonas reproductivas exogenas;
Norgestomet®, Cloprostenol®, Gonadotrofina coridnica equina® vy
Valerato de estradiol® en la calidad organoléptica (color, olor y sabor)

de la leche de vaca de la campifia de Cajamarca.

3.3. Hipotesis

La aplicacion de las hormonas reproductivas exogenas, Norgestomet®,
Cloprostenol®, Gonadotrofina coriénica equina® y Valerato de estradiol®; a vacas de
la campifia de Cajamarca, con la finalidad de producir sincronizacion de celos; no altera
significativamente la calidad de la leche en relacion con las caracteristicas fisico-

quimicas y organolépticas.
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3.4. Unidad de analisis, universo y muestra

3.5.

3.4.1 Unidad de analisis. Muestra de leche tomada en el ordefio de la tarde.

3.4.2 Universo. Leche de vacas en produccion de la campifia de Cajamarca,

tratadas con hormonas exdgenas con la finalidad de sincronizacion de celos.

3.4.3 Muestra. Leche de 30 vacas de raza Holstein, vacias, entre dos a tres meses
post parto, que hayan tenido dos partos previos, en buen estado de salud y una

condicion corporal entre 2.5 a 3.5 segun la escala BCS (Body Condition Score).

Hormonas utilizadas

a) Norgestomet®.
b) Cloprostenol®.
c¢) Gonadotrofina coridnica equina®.

d)Valerato de estradiol®.

3.6. Tipo y descripcion del disefio de contrastacion de la hipdtesis

3.6.1. Disefio de estadistico. Disefio experimental completamente aleatorizado,
con arreglo factorial 3 x 2. Estableciendo 03 grupos de 10 vacas cada uno en 03
establos; cada grupo fue dividido en dos grupos de 05 vacas; un grupo (n = 5)
Ilamado grupo experimental (T1) recibi6 tratamiento hormonal y el otro grupo (n =

5) grupo fue el grupo control (TO).

Modelo lineal:

Yij = 4+ Bj +Ti+ Eijj
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Donde: Yij = Unidad experimental que recibe tratamiento i y estéa en el bloque j.

u = el verdadero efecto medio.

Bj = el verdadero efecto del j-ésimo bloque.

Vi = el verdadero efecto i-ésima variedad.

Eij = el verdadero efecto de la unidad experimental en el j-ésimo bloque

que esta sujeto a la i-ésima variedad (error experimental).

3.6.2. Tratamientos

a) T1 Recibio tratamiento hormonal.

b) TO No recibid tratamiento hormonal y sirvié como control.

3.6.3. Combinacién de tratamientos.

B

bl b2

al |albl—(5) |alb2—(5)

A (a2 [a2bl— (5) |a2b2— (5)

a3 |a3bl - (5) [a3b2-(5)

3.6.4. Repeticiones 5 repeticiones.

3.6.5. Alimentacién de los animales. Los animales seleccionados estuvieron
alimentados mediante un sistema de pastoreo intensivo, a base de Ryegras- trébol

sin suplementacién de ningun tipo.
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3.6.6. Tratamiento hormonal.- El tratamiento con hormonas reproductivas

consistio en la aplicacién del siguiente protocolo:

a) Dia 0: Colocar el implante de progesterona (3mg) se inyecta 3 mg De
Norgestomet y 5 mg de valerato de estradiol via intramuscular.

b) Dia 7: Inyeccion de 0.49 mg de prostaglandina F2 .

c) Dia 9: Retiro del implante de progesterona e inyeccion de 500 Ul de

gonadotrofina coridnica equina.

3.7. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.7.1. Toma de muestras.- Se tomé 500 ml. de leche por vaca; las muestras de
leche para los analisis de laboratorio fueron recogidas individualmente de cada
vaca, una vez al dia en el ordefio de la tarde; y trasladadas al laboratorio dentro de
una caja de poliestireno expandido (tecnopor®) con hielo.
Las muestras para el analisis organoléptico se tomaron de dos tanques separados
donde se depositd la leche de las vacas tratadas y no tratadas con las hormonas

reproductivas.

3.8. Examen fisico.
3.8.1. Determinacion de solidos totales y densidad.
Para la determinacion de los sélidos totales y la densidad relativa se emplearon
los métodos descritos por Revilla (1982).
a) Procedimiento gravimétrico para determinar los sélidos totales.
1. Secar el vaso con tapa en una estufa y enfriar en un desecador.

2. Pesar el vaso conjuntamente con la tapa a temperatura ambiente.

w

Pipetear 3 mililitros de leche en el vaso y tapar.

4. Pesar nuevamente.
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5. Colocar el vaso abierto en el bafio maria, hirviendo por 30 minutos
para una desecacion previa.

6. Luego someter a una desecacion real durante dos horas en la estufa a
102°C Enfriar en el desecador durante 30 minutos.

7. Pesar y colocar en la estufa por una hora; luego se vuelve a enfriar y
se vuelve nuevamente a pesar hasta peso constante. La diferencia
maxima entre dos determinaciones debe ser de 0.05%.

b) Procedimiento para determinar la densidad

1) Tomar 250 ml de la muestra en una probeta.

2) Efectuar la medicion con el lactodensimetro en la muestra, teniendo
presente que éste flote libremente y que no debe presentarse
formacion de espuma en el terminal de la espiga del lactometro.

3) Controlar la temperatura de la leche y debe estar comprendida en el
rango de 15 a 20°C.

4) Realizar la medicion en la espiga del lactometro en el punto mas bajo
que alcanza el menisco.

5) Si la lectura se efectud a 15 o 20°C, el valor leido sera exacto.

3.9. Examen quimico.
3.9.1. Determinacion del pH
El pH se determiné utilizando un (pH metro) o potenciometro.
1) a.- Calibrar el pHmetro.
2) b.- Introducir el electrodo en el vaso conteniendo leche a 20 °C; mantener
por lo menos 30 segundos y realizar la lectura.

3) c.- Lavar la superficie del electrodo para realizar la lectura de otra muestra.
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4) d.- Si no se obtiene una nueve lectura se debe a que la superficie de la
leche presenta una pelicula de grasa que aisla al electrodo. En este caso

lavar el electrodo con agua destilada y detergente.

3.10. Andlisis organoléptico

b)

Para el andlisis organoléptico, se invitaron a 03 personas con reconocida
experiencia en la produccién de lacteos, para participar como jueces efectivos
entrenados en la evaluacion del color, olor y sabor de la leche. El andlisis de las
muestras se efectio trascurridos 10 minutos aproximadamente después del
ordefio; los jueces desconocian la procedencia de la muestra de leche realizando
una “Prueba a ciegas” cada juez analizo dos muestras por establo cada dia, de la
leche ordefiada de los dos grupos de vacas separadamente; las tratadas y no
tratadas.

Antes de iniciar la prueba, se considerd lo mencionado por Anzaldia (1994);
Pedrero y Pangborn (1997) que consistio en dar una breve descripcion a los
jueces, y a cada uno se les proporciond un cuestionario elaborado en base a un
método denominado “Prueba de nivel de agrado”, donde se emplea una escala
hedonica de 20 puntos que describen desde un extremo agrado hasta un extremo
desagrado, con un punto intermedio.

El color se evalué tomando dos de muestras de leche en tubos de ensayo de vidrio
de 10 ml para cada juez; correspondientes al grupo T1y TO y se colocaron en una
gradilla, debidamente codificados de donde fueron tomados por los jueces para su
evaluacion.

El olor y el sabor se evaluaron tomando dos muestras de leche en vasos de vidrio
de 100 ml para cada juez; una muestra de cada tratamiento; fueron codificados y

se colocaron en una mesa, para su evaluacion mediante el olfato y la degustacion.
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Las calificaciones se establecieron en una escala de 4 a 20 segun la siguiente

escala.

Tabla 1. Escala hedonica para evaluacion de color, olor y sabor de la leche.

Escala heddnica Puntaje
Me disgusta mucho 4

Me disgusta 8

No me gusta ni me disgusta 12

Me gusta 16

Me gusta mucho 20

Adaptado de AnzaldUa, 1994, Pedrero y Pangborn, 1997.

3.11. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Los datos fueron agrupados en tablas de Exel y analizados utilizando el paquete

estadistico SAS.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. pH de la leche

Tabla 2. Comparacion del pH de la leche segun establo y tratamiento reproductivo.

Tratamientos Prueba
Establo Promedio
TO (n=5) T1 (n=5) Tukey
1 6,71 6,78 6,75 A N/S
2 6,70 6,78 6,74 A N/S
3 6,75 6,82 6,79 A N/S
Promedio 6,72 A ** 6,79 B** T x Esth. N/S

N/S (no Significativo); *p< 0,05 % (Significativo); ** p<0,01 % (altamente
Significativo)
4.1.1. pH de la leche entre tratamientos

El pH de la leche muestra diferencia altamente significativa entre
tratamientos; la leche de las vacas que recibieron el tratamiento hormonal
presenta un pH de 6,79; mostrando una tendencia alcalina frente al pH de la
leche de vacas no tratadas con un valor de pH de 6,72.

La diferencia del pH entre tratamientos es causada por la actividad de las
hormonas utilizadas, en la sincronizacién de celo debido a que influyen en la
secrecion de la glandula mamaria tal es el caso de la hormona exdgena
norgestomet que es similar a la progesterona que actua en la secrecién de la
glandula mamaria y en la retencion de cierta cantidad de sodio, lo que induce
la retencion de agua produciendo la alcalinizacion de la leche como lo

mencionan Sumano Yy Ocampr /2006); asimismo se incrementa la
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permeabilidad de las glandulas mamarias originando una mayor
concentracion de iones sodio y cloro; una reduccién del contenido de la
lactosa y del fosforo inorganico similar a lo reportado por Alais (2003). La
leche de las vacas que no recibieron el tratamiento hormonal, presentd una
tendencia ligeramente acida; debido principalmente a la presencia caseina,
aniones fosforico y citrico, (Negri, 2005); esta variacion se considera normal
para una leche fresca; ya que solo existe un estrecho rango de variacion del
pH de la leche (Thompson, et al., 2009); asimismo la leche de vaca recién
ordefiada y sana, es ligeramente acida, con un pH comprendido entre 6,5y 6,8
como consecuencia de la presencia de caseina, aniones fosforico y citrico,
principalmente.

El pH de la leche las vacas tratadas 6,79 es ligeramente alcalinao con
respecto a la leche las vacas no tratadas; con 6,72; estos resultados presentan
una tendencia similar a lo reportado por Konyali et al. (2010) quienes en un
trabajo de sincronizacion de celo en cabras, mediante la aplicacion via
vaginal de una esponja impregnada con norgestomet, encontraron que el valor
del pH de la leche se incrementd durante el tratamiento de sincronizacion con
hormonas reproductivas.

A la prueba de comparacion de promedios de Tukey; los valores del pH de la
leche entre tratamientos son estadisticamente diferentes; siendo el mayor
valor para la leche de vacas tratadas hormonalmente con una tendencia

alcalina.
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4.1.2. pH de la leche entre establos

Para los valores del pH entre establos no se encontré diferencia estadistica
significativa; los valores para el pH de la leche fueron de 6,75, 6,74 y 6,79
para los establos 1, 2 y 3 respectivamente. Estos valores se encuentran dentro
de los rangos normales para el pH de la leche fresca, que estan comprendidos
entre 6,5 y 6,8 que considerando lo reportado por Negri (2005) se debe a la
similitud de las condiciones de manejo, alimentacién y uniformidad de la
raza los tres establos; asimismo se corrobora lo manifestado por Magarifios
(2000) quien menciona que existe una relativa uniformidad en la composicion
de la leche de vaca de la misma raza; sin embargo varia considerablemente

entre vacas del diferente raza.

4.1.3. pH de la leche entre los dias de control

Los valores del pH de la leche en las vacas no tratadas, no muestra
diferencia estadistica significativa entre los dias de control; sin embargo, el
valor del pH de la leche en las vacas tratadas hormonalmente presenta
alcalinidad desde el primer dia hasta el tercer dia; con valores de 6,70, 6,77 y
6, 82, luego muestra un rango de variacion muy reducida hasta el dia 10
(figura 1); este incremento subito del pH es producido de la hormona
norgestomet que “tiene efectos complementarios con los estrogenos que se
aplican simultineamente, al inicio del tratamiento hormonal” (Sumano y
Ocampo, 2006), el pH de la leche de las vacas que no fueron tratadas con
hormonas, se mantuvo estable durante los 10 dias de control presentando

ligeras variaciones, con valores comprendidos entre 6,70y 6,73.
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Figura 1. Variacion del pH en leche de vacas segun tratamiento
reproductivo y dias de control.

4.2. Sélidos totales de la leche

Tabla 3. Comparaciéon del porcentaje de solidos totales segun establo y tratamiento
reproductivo.

Tratamiento Prueba
Establo

TO (n=5) T1 (n=5) Promedio Tukey
1 12,49 12,49 12,71 A N/S
2 12,47 12,86 12,66 A N/S
3 12,48 12,88 12,66 A N/S
Promedio 12,48 B ** 12,88 A** T x Estb. N/S

N/S (no Significativo.); *p< 0,05 % (Significativo); ** p<0,01 %
(altamente Significativo)
4.2.1. Porcentaje de solidos totales de la leche entre tratamientos
El contenido de sélidos totales de la leche de las vacas de los dos
tratamientos muestra diferencias estadisticas altamente significativas; siendo
mayor en la leche de las vacas tratadas con hormonas con 12.88 %; en
cambio el grupo de vacas no tratadas presentd un porcentaje menor con
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12.48 %); esto se atribuye al incremento de metabolismo de las vacas a causa
de la hormona norgestomet, la cual tiene efecto similar a la progesterona en
cuanto a la sintesis de proteinas, debido a que la inyeccién inicial de 3 ml. de
norgestomet y el inserto implantado en la oreja producen niveles altos de
norgestomet en la sangre; este resultado es similar a lo reportado por Mellado
y Garcia (2012), quienes en un estudio realizado con el objetivo de
determinar el efecto de la sincronizacion del estro con norgestomet y valerato
de estradiol en cabras lactantes encontraron que el contenido de proteina
3.96%, 4.36% y caseina 3.22 vs 3.61%; fue mayor en la leche obtenida
después de la inyeccion con 5mg de valerato de estradiol, 3mg de
norgestomet méas un implante de oido con 6 mg de norgestomet; asimismo,
Konyali et al (2010) mencionan que el contenido de proteina aumento
numéricamente con la aplicacion de la esponja intravaginal humedecida con
norgestomet; coincidiendo con Mellado y Garcia (2012) quienes presentan

resultados similares sobre el incremento del contenido de proteina de la leche.

4.2.2. Porcentaje de solidos totales de la leche entre establos

La comparacion del porcentaje de sélidos totales de la leche entre establos
no mostrd diferencias estadisticamente significativas presentado valores
promedio de 12,72 %; 12,67 % y 12,67 %, para los establos 1, 2 y 3,
respectivamente, estos valores son superiores a los reportados por Viera
(2013) que en un estudio para determinar los parametros de calidad de leche
de vacuno en el valle del Mantaro encontr6 11,91 £ 0,20 % de solidos
totales; sin embargo, la diferencia de los valores reportados por este autor
posiblemente se deban a efecto de las razas y al tipo de alimentacion. Los

resultados obtenidos indican que el porcentaje de solidos totales de la leche
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presenta la misma tendencia en los tres establos evaluados, debido a la
similitud en el manejo, alimentacion, raza y estado de lactacion de las vacas
estudiadas; asi como a las condiciones ambientales similares para los dos
grupos; en las que se llevd a cabo el experimento. El contenido de solidos
totales de la leche obtenida en los 03 establos es normal para la raza segun lo
reportado por Latrille (1993) que indica que el porcentaje de sélidos totales

para leche de vacas Holstein es de 12,30 %.

4.2.3. Porcentaje de sélidos totales de la leche entre dias de control
Durante los 10 dias de control el porcentaje de sélidos totales se mantuvo
ligeramente mayor al valor promedio normal para la leche de vaca de la raza
Holstein, el cual es de 11,40 % segun el Comité de Reglamentos Técnicos y
Comerciales - INDECOPI (2003). Estadisticamente no existe diferencia en
los promedios del porcentaje de solidos totales de la leche entre los dias de
control, cuyos valores estan comprendidos entre 12,46 % y 12,80 %. El
contenido de solidos totales en la leche de las vacas sincronizadas presenta un
ligera disminucién el dia 2 con respecto al dia 1 con valores que van de
12,51% a 12,44% (figura 2), esto es consecuencia del estrés al que fueron
sometidos los animales durante el tratamiento de sincronizacion; al tercer dia
se presenta un incremento hasta el dia 5, alcanzando un valor de 12,96 % que
nos indica que las hormonas exdgenas aplicadas tienen efecto sobre el

contenido de los sélidos totales de la leche.
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Figura 2. Variacion del porcentaje de sdlidos totales de la leche de
vacas segun tratamiento reproductivo y dias de control.

4.3. Densidad de la leche

Tabla 4. Densidad de leche (gr/cm®) segn establo y tratamiento reproductivo.

Tratamientos Prueba
Establo
TO (n=5) T1 (n=5) Promedio Tukey
1 1,030 1,031 1,031 A N/S
2 1,029 1,032 1,031 A N/S
3 1,028 1,031 1,030 A N/S
Promedio 1,029 B ** 1,031 A** T x Estb. N/S

N/S (no Significativo); *p< 0,05 % (Significativo); ** p<0,01 %
(altamente Significativo)

4.3.1. Densidad de la leche entre tratamientos

Existen diferencia estadistica altamente significativa entre la densidad de

la leche de las vacas sincronizadas 1,031 gr/cm®y la densidad de la leche de

las vacas no sincronizadas 1,029 gr/cm®. Estos datos presentan la misma

tendencia a los reportados por Mellado y Garcia (2012) quienes reportan que
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el porcentaje de proteina; (3,96 vs 4,36%) y caseina (3,22 vs 3,61%) fue
mayor en la leche obtenida después del tratamiento con SYNCRO-MATE B
que al incrementarse aumentan su densidad. Los resultados obtenidos
también concuerdan con lo reportado por Konyali et al. (2010) quienes
informaron haber encontrado un incremento de la densidad de la leche de
cabras sometidas a un tratamiento de sincronizacion de celo, reportando
valores de; 1,028 gr/cm® vs. 1,029 gr/cm®; esto indica que las hormonas
utilizadas para la sincronizacion de celo incrementan la densidad de la leche;
sin embargo los valores obtenidos en los 02 tratamientos, estan dentro de los
parametros normales para una leche de vaca de buena calidad, que debe tener
un minimo 1,0296 gr/cm® y Maximo 1,0340 gr/cm® (Normas Técnicas
Peruanas - NTP 2002); también podemos considerar como un factor que
modifica la leche lo reportado por (Sumano y Ocampo 2006) que mencionan
que la progesterona ademés de favorecer la implantacion del embridn;
aumenta la eficacia metabolica durante la prefiez, fomenta el apetito y
disminuye la actividad motriz, con la consecuente ganancia de peso.
Asimismo también influye en el desarrollo del sistema I6bulo alveolar de la

glandula mamaria.

4.3.2. Densidad de la leche entre establos

Al analisis estadistico de la leche de vacas entre establos no se
encontraron diferencias estadisticamente significativas, con valores de 1,031
gricm®, 1,031 gr/lem®* 'y 1,030 gr/cm® para los establos 1, 2 y 3,
respectivamente; esto se debe a que las condiciones de alimentacion y
manejo, asi como el tipo de animales que fueron similares en los tres establos.

La leche de los establos evaluados segin su densidad es clase “A”
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considerando la clasificacién que hace Magarifios (2000) que indica que una

leche de clase “A” tiene una densidad igual o mayor a 1,029 g/cm?® a 20°C.

4.3.3. Densidad de la leche entre dias de control

Los valores de la densidad de la leche encontrados durante los dias de
control para el caso de las vacas tratadas, presenta un incremento progresivo
desde el dia 1 hasta el dia 5 con valores de que van de 1,028 gr/cm® hasta
1,033 gr/cm? (figura 3); que luego llegan a estabilizarse durante los dias 6 al
10; con densidades que van de 1,033 gr/cm?® a 1,034 gr/cm?; esto indica que
la principal hormona involucrada en el incremento de la densidad de la leche
seria el norgestomet ya que el estradiol que es aplicado durante los primeros
dias de la sincronizacion no tiene efectos sobre el contenido de la secrecion
lactea en la glandula mamaria. La densidad de la leche de las vacas no
tratadas muestra una tendencia estable; con en un rango entre 1,028 gr/cm® y
1,029, gr/cm®; considerada como una leche normal cuya densidad se

encuentra entre 1,027 g/cm?® a 1,033 g/cm?®; (Harding, 1995).
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‘Figura 3. Variacion de la densidad de la leche de vacas segun
tratamiento reproductivo y dias de control.
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4.4. Calidad organoléptica de la leche

Tabla 5. Valores encontrados para la calidad organoléptica de la leche mediante una
escala hedonica de 1 a 20; segln establo y tratamiento reproductivo.

Tratamientos Prueba
Establo
TO (n=5) T1 (n=5) Promedio Tukey
1 18,87 18,68 18,78 A N/S
2 18,88 18,98 18,93 A N/S
3 18,82 18,88 18,85 A N/S
Promedio 18,86 A N/S 18,85 AN/S TxEsth. N/S

N/S (no Significativo); *p< 0,05 % (Significativo); ** p<0,01 %
(altamente Significativo)

4.4.1. Calidad organoléptica de la leche entre tratamientos

Segun sus caracteristicas organolépticas la leche no presenta diferencia
estadistica significativa, entre los grupos de vacas tratadas hormonalmente y
las no tratadas; los valores del puntaje encontrados fueron de 18,85 en el
primer caso Yy 18,86 para la leche de las vacas no tratadas. Esto nos indica
que las caracteristicas organolépticas evaluadas, muestran un mismo
comportamiento independientemente del tratamiento reproductivo al que
fueron sometidas las vacas, sin embargo pueden existir ligeras variaciones las

cuales no son perceptibles por los sentidos.

4.4.2. Calidad organoléptica de la leche entre establos
Segun los resultados obtenidos; la leche de las vacas de los tres establos
evaluados, no muestra diferencia estadistica presentando valores de 18.78,
18.93 y 18.85 para los puntajes de los hatos 1, 2 y 3 respectivamente, esto

nos indica que la calidad organoléptica, no esta influenciada por este factor,
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debido a que las vacas productoras de la leche obtenida en los tres establos,
estuvieron sometidos a los mismos factores como son; raza, etapa de
lactancia y sistema de alimentacion que son factores que influyen en la
composicion de la leche como lo mencionan (Hupets y Kelly, 2009);
También Morales (2009) indica que existen diferencias raciales en la
produccion de leche, factor que no tiene influencia en este caso, dado que la
leche evaluada proviene de vacas de la misma raza; confirmando que la
calidad organoléptica de la leche de las vacas evaluadas no varia entre

establos.

4.4.3. Calidad de organoléptica de la leche entre los dias de control

Al andlisis estadistico, la valoracion de la calidad organoléptica de la leche
entre los dias de control, no presenta diferencias estadisticas significativas;
sin embargo los valores promedio la calidad de la leche, muestran ligeras
variaciones durante los 10 dias de control; los dias 2 y 3 muestran un
incremento hasta alcanzar un valor de 18,91 y luego desciende el dia 4 hasta
18,70; que es el valor mas bajo; el dia 5 aumenta a 18,97, y es el valor mas
alto durante el periodo de evaluacion; los dias 6, 7 y 8 presenta un descenso
para alcanzar un puntaje de 18,81 que es el valor similar al inicial. La leche
de las vacas tratadas y no tratadas muestran la misma tendencia durante los 10
dias de control, con ligeras variaciones debidas a cambios en la composicion
de la leche entre dias de control, que pueden ser atribuidas a factores
ambientales como lo menciona Vélez (2013) cuando existe lluvia, viento y
posiblemente otros factores los animales dejan de comer y se producen
produce cambios en la produccion de leche lo que segin Morales (2009),

también modifica su composicion, los resultados encontrados, la leche de las
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vacas tratadas y no tratadas presentan la misma tendencia desde el punto de
vista organoléptico, como se muestra en la figura 4; debido principalmente a

similitud de condiciones de los dos grupos de vacas en estudio.
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Figura 4. Variacion de la calidad de la leche de vacas segun
tratamiento reproductivo y dias de control.
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1)

2)

3)

CAPITULO V

CONCLUSIONES

Las hormonas reproductivas exdgenas Norgestomet®, Cloprostenol®,
Gonadotrofina corionica equina® y Valerato de estradiol®, modifican las
caracteristicas fisicas de la leche; tales como son el contenido de solidos totales y
la densidad, encontrandose que estos indices son mayores en la leche de las vacas
tratadas con las hormonas exdgenas; indicando que el proceso de sincronizacion
de celo las vacas utilizando las hormonas mencionadas, incrementa el contenido
de estos componentes; sin embargo estos valores estan dentro de los rangos

establecidos para una leche de vaca de buena calidad.

El uso de las hormonas reproductivas exdgenas Norgestomet®, Cloprostenol®,
Gonadotrofina coriénica equina® y Valerato de estradiol® tiene efecto sobre las
caracteristicas quimicas produciendo una variacion del pH de la leche de las vacas
que fueron tratadas la misma que presenta una tendencia a la alcalinidad frente a

la leche de las vacas que no fueron sometidas al tratamiento hormonal.

El uso de las hormonas reproductivas exdgenas Norgestomet®, Cloprostenol®,
Gonadotrofina coridnica equina® y Valerato de estradiol® no tiene efecto sobre
las caracteristicas organolépticas, la leche en cuanto al sabor, olor y color no se
encontro diferencias entre la leche de las vacas sincronizadas, frente a la leche de

las vacas no sincronizadas.
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Tabla 6. Valores del pH de la leche de vacas segun tratamiento reproductivo

TRATAMIENTOS

CONTROLES TO ( vacas no sincronizadas) T1 (vacas sincronizadas)

Est.1 Est.2 Est.3 Promedio Est.1 Est.2 Est.3 Promedio

1 6,68 6,72 6,72 6,72 6,72 6,70 6,72 6,70
2 6,76 6,74 6,64 6,71 6,76 6,80 6,74 6,77
3 6,68 6,74 6,77 6,73 6,78 6,84 6,84 6,82
4 6,66 6,74 6,75 6,72 6,76 6,84 6,84 6,81
5 6,88 6,60 6,68 6,72 6,98 6,70 6,78 6,82
6 6,74 6,68 6,68 6,70 6,84 6,76 6,78 6,79
7 6,72 6,72 6,71 6,72 6,86 6,82 6,76 6,81
8 6,62 6,58 6,99 6,73 6,66 6,68 7,04 6,79
9 6,68 6,72 6,72 6,71 6,78 6,82 6,82 6,81
10 6,64 6,72 6,82 6,73 6,74 6,82 6,88 6,81
Promedio 6,71 6,70 6,75 6,72 6,78 6,78 6,82 6,79
Est. = Establo

Tabla 7. Andlisis de variancia para los valores de pH en leche de vacas segun
tratamiento reproductivo

Sumade Cuadrado de

Fuente GL cuadrados lamedia F-Valor Pr>F

TRT 1 0,08664000 0,08664000 11,58 0,0014
EST 2 0,02452000 0,01226000 1,64 0,2057
DIA 9 0,02044000 0,00227111 0,30 0,9698
TRT*EST 2 0,00028000 0,00014000 0,02 0,9815
Error 45 0,33676000 0,00748356

Total corregido 59  0,46864000

C.V. 128 pH Media6,75

Tabla 8. Prueba de significacion de Tukey para los valores del pH de la leche segun
tratamiento reproductivo

Agrupamiento Media N TRT
A 6,79400 30 1
B 6,71800 30 O
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tabla 9. Prueba de significacién de Tukey para Ins valores del pH de leche entre
establos segun tratamiento reproduc

Agrupamiento Media N EST

A 6,78400 20 3
A 6,74700 20 1
A 6.73700 20 2

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes
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Tabla 10. Prueba de significacion de Tukey entre controles para el pH de la leche segun
tratamiento reproductivo

Agrupamiento Media N DIA

Agrupamiento Media N
DIA
A 6.77500 6 3
A 6.77000 6 10
A 6.77000 6 5
A 6.76500 6 4
A 6.76500 6 7
A 6,76167 6 8
A 6,75667 6 9
A 6,74667 6 6
A 6,74000 6 2
A 6,71000 6 1

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes

Tabla 11. Valores del porcentaje de solidos totales para leche de vacas segun
tratamiento reproductivo

TRATAMIENTOS
CONTROLES TO ( vacas no sincronizadas) T1 (vacas sincronizadas)
Est.1 Est.2 Est.3 Promedio Est.1 Est.2 Est.3 Promedio

1 12,46 12,59 12,33 12,46 12,67 12,58 12,28 12,51
2 12,48 12,45 12,49 12,47 12,42 12,52 12,39 12,44
3 12,62 12,53 12,26 12,47 12,72 12,57 12,49 12,60
4 12,35 12,44 12,64 12,48 13,18 12,76 12,93 12,96
5 12,53 12,6 12,37 12,50 13,14 13,03 12,99 13,05
6 12,58 12,35 12,43 12,45 12,93 12,85 13,29 13,02
7 12,43 12,45 12,60 12,50 13,16 13,04 13,12 13,11
8 12,57 12,34 12,52 12,48 13,06 13,04 13,00 13,04
9 12,49 12,47 12,49 12,48 13,07 13,09 13,04 13,07
10 12,44 12,43 12,63 12,50 13,02 13,12 12,92 13,02
Promedio 12,49 12,47 12,48 12,48 12,94 12,86 12,85 12,88
Est. = Establo

Tabla 12. Analisis de variancia para el porcentaje de sélidos totales de leche de vacas
segun tratamiento reproductivo

Suma de Cuadrado de

Fuente GL cuadrados la media F-Valor Pr>F

TRT 1 2,42406000 2,42406000 76,51 <,0001
EST 2 0,03964333 0,01982167 0,63 0,5395
DIA 9 0,95222667 0,10580296 3,34 0,0033
TRT*EST 2 0,01369000 0,00684500 0,22 0,8065
Error 45 1,42577333 0,03168385

Total corregido 59  4,85539333

Coef. Var. 1,40 Sélidos totales Media 12,67
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Tabla 13. Prueba de significacion de Tukey, para el porcentaje de sélidos totales entre
tratamientos segun tratamiento reproductivo

Agrupamiento Media N TRT
A 12,88067 30 1
B 12,47867 30 O
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes

Tabla 14. Prueba de significacién de Tukey entre establos para el contenido de sdlidos
totales de leche de vacas segun tratamiento reproductivo

Agrupamiento Media N EST

A 12,71600 20 1
A 12,66250 20 2
A 12,66050 20 3

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes

Tabla 15. Prueba de significacion de Tukey entre controles para el contenido de sélidos
totales de leche de vacas segun tratamiento reproductivo

Agrupamiento Media N DIA

A 12,8000 6 7
A 12,7767 6 5
A 12,7750 6 9
A 12,7600 6 10
A 12,7550 6 8
A 12,7383 6 6
A 12,7167 6 4
A 12,5317 6 3
A 12,4850 6 1
A 12,4583 6 2

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes
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Tabla 16. Valores de la densidad de leche (gr/cm?®) de vacas segln tratamiento

reproductivo
CONTROLES TRATAMIENTOS
TO ( vacas no sincronizadas) T1 (vacas sincronizadas)
Est.1 Est.2 Est.3 Promedio Est.1 Est.2 Est.3 Promedio
1 1,029 1,033 1,024 1,029 1,028 1,028 1,029 1,028
2 1,033 1,026 1,026 1,028 1,028 1,028 1,029 1,029
3 1,030 1,028 1,028 1,029 1,028 1,030 1,030 1,029
4 1,030 1,029 1,029 1,030 1,031 1,031 1,033 1,032
5 1,031 1,028 1,028 1,029 1,033 1,033 1,032 1,033
6 1,029 1,029 1,029 1,029 1,033 1,033 1,032 1,033
7 1,029 1,030 1,030 1,030 1,034 1,034 1,032 1,034
8 1,030 1,027 1,027 1,028 1,033 1,033 1,032 1,033
9 1,030 1,029 1,029 1,030 1,033 1,033 1,031 1,033

10 1,031 1,027 1,027 1,028 1,031 1,033 1,033 1,033
Promedio 1,030 1,029 1,028 1,029 1,031 1,032 1,031 1,031
Est. = Establo

Tabla 17. Analisis de variancia para la densidad de leche (gr/cm®) de vacas segin
tratamiento reproductivo

Sumade Cuadrado de

Fuente GL cuadrados la media F-Valor Pr>F
TRT 1 0,00009959 0,00009959 34,47 <,0001
EST 2 0,00001690 0,00000845 2,93 0,0639
DIA 9 0,00006435 0,00000715 2,48 0,0218
TRT*EST 2 0,00001779  0,00000890 3,08 0,0558
Error 45 0,00012999  0,00000289

Total corrgido 59  0,00032863

Coef. Var. 0,16 Densidad Media 1,0301

Tabla 18. Prueba de significacion de Tukey entre tratamientos para densidad de la leche
(gr/cm®) en vacas segun tratamiento reproductivo

Agrupamiento Media N TRT
A 1,0313667 30 1
B 1,0288333 30 O
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tabla 19. Prueba de significacion de Tukey entre establos para la densidad de la leche
(gr/cm®) de vacas segln tratamiento reproductivo

Agrupamiento Media N EST
A 1,0308300 20 1
A 10301650 20 2
A 10295300 20 3
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
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Tabla 20. Prueba de significacion de Tukey entre controles para la densidad de la leche
(gr/cm?®) de vacas segun tratamiento reproductivo

Agrupamiento Media N DIA
A 1,0316000 6 7
A 1,0310500 6 9
A 1,0308333 6 6
A 1,0307500 6 5
A 1,0306167 6 4
A 1,0305000 6 8
A 1,0303333 6 10
A 1,0290667 6 3
A 1,0285000 6 1
A 1,0285000 6 2

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes

Tabla 21. Valores encontrados para la calidad de leche de vacas segun tratamiento
reproductivo

CONTROLES

TRATAMIENTOS
TO ( vacas no sincronizadas) T1 (vacas sincronizadas)

Est.1 Est.2 Est.3 Promedio Est.l Est.2 Est.3 Promedio
1 19,17 18,83 18,50 18,83 18,80 18,80 18,60 18,73
2 19,00 18,50 19,00 18,83 18,60 18,60 19,20 18,80
3 19,00 18,67 19,00 18,89 18,20 19,60 19,00 18,93
4 18,67 18,67 18,67 18,67 18,60 18,60 19,00 18,73
5 18,67 19,33 18,83 18,94 18,80 19,20 19,00 19,00
6 18,83 18,83 19,00 18,89 19,40 19,00 18,60 19,00
7 19,17 18,67 18,67 18,83 18,60 18,80 19,20 18,87
8 18,83 19,17 18,67 18,89 18,60 19,20 18,60 18,80
9 18,67 18,83 19,17 18,89 18,40 19,20 19,00 18,87
10 18,67 19,33 18,67 18,89 18,80 18,80 18,60 18,73
Promedio 18,87 18,88 18,82 18,86 18,68 18,98 18,88 18,85
Est. = Establo

Tabla 22. Analisis de variancia para la calidad de leche de vacas segun tratamiento
reproductivo

Suma de Cuadrado de
Fuente GL  cuadrados la media F-Valor Pr>F
TRT 1 0,00140167 0,00140167 0,02 0,8954
EST 2 0,24825000 0,12412500 1,55 0,2237
DIA 9 0,34291500 0,03810167 0,48 0,8835
TRT*EST 2 0,24158333 0,12079167 1,51 0,2326
Error 45 3,60741500 0,08016478
Total corregido 59  4,44156500

Coef. Var. 1.50

Calidad Media 18,85
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Tabla 23. Prueba de significacién de Tukey para la calidad de leche de vacas segun
tratamiento reproductivo

Agrupamiento Media N TRT
A 18,85633 30 O
A 188466730 1
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes

Tabla 24. Prueba de significacién de Tukey entre establos para la calidad de leche segln
tratamiento reproductivo

Agrupamiento Media N EST
A 1893150 20 2
A 18,84900 20 3
A 18,77400 20 1
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes

Tabla 25. Prueba de significacion de Tukey para la calidad de leche segln tratamiento

reproductivo

Agrupamiento Media N DIA
A 6,77500 6 3
A 6,77000 6 10
A 6,77000 6 5
A 6,76500 6 4
A 6,76500 6 7
A 6,76167 6 8
A 6,75667 6 9
A 6,74667 6 6
A 6,74000 6 2
A 6,71000 6 1

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes
Tabla 26. Modelo de registro para pruebas organolépticas

Color Olor Sabor
Establo
TL T0 T1 TO T1 TO
1
2
3
Adaptado de Anzaldua, 1994, Pedrero y Pangborn, 1997
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Tabla 27. Modelo de registro para pruebas de laboratorio

Establo

OO |INOO OB |WIN |-

Dia

Vaca N°

1 2

10

[EEN
o
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