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SUMMARY

Background. The purpose of providing nutritional supplementation to grazing cattle is to complement the nutrients
and energy that the animals cannot obtain from pasture, and to improve the quality and composition of cattle products
for the benefit of consumers. In the present study, lactating buffaloes of the Buffalypso breed were supplemented with
biological silage of devil fish (Pterygoplichthys sp.). Objective. The aim of the study was to evaluate the effect of
supplementation with biological silage of devil fish (Pterygoplichthys sp.), on the production and physicochemical and
sensory characteristics of the milk obtained. Methodology. Twenty-four female buffaloes were assigned in a
completely randomized design with three treatments and eight repetitions. The treatments were: grazing buffaloes
without supplement (Control); grazing buffaloes + supplement consisting of soybean paste as protein ingredient (SS);
grazing buffaloes + supplement consisting of biological silage of devil fish as protein ingredient (SP). The duration of
the study included 16 days of adaptation to the diet and 10 days of experimental phase. The supplements were made
using artisanal methods, and 3 kg (dry basis) of SS and SP supplements were provided daily. During the 10 days of
the experimental phase, milk production was measured individually. On day eight, milk aliquots were taken for sensory
evaluation, which consisted of a triangular test with 20 semi-trained judges, and a descriptive test with five trained
judges. The characteristics evaluated in the descriptive test were appearance, odor, taste and texture in the mouth, and
their descriptors. On day nine of the experimental phase, milk samples were taken for physicochemical analysis to
determine density, pH, freezing point, non-fat solids, fat, protein and lactose. Results. Supplementation increased the
amount of milk produced by grazing buffaloes (p<0.001). However, no differences (p>0.05) were found in any of the
physicochemical characteristics of milk. In the triangular test, SP milk differed significantly from SS milk (p<0.05).
Based on the descriptive test, SP milk differed from the milk from other treatments in appearance, fresh milk flavor,
milk cream flavor, sweet taste and consistency. Conclusion. Supplementation with devil fish as a protein source
increased the production of milk of grazing buffaloes by 25%, did not modify the physicochemical composition and
sensory qualities of the milk, and it intensified its sweet taste, milk cream flavor and thick consistency, improving its
appearance.
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RESUMEN

Antecedentes. La suplementacion nutricional, en el ganado en pastoreo, permite complementar los nutrientes y la
energia que los pastos no aportan; también se puede usar para mejorar la calidad y composicion de los productos para
beneficio de los consumidores. En esta investigacidn se suplementaron bufalas lactantes de la raza Bufalipso con
ensilado de pez diablo (Pterygoplichthys sp.) como fuente de proteina. Objetivo. El objetivo del trabajo fue evaluar el
efecto de la suplementacién con ensilado de pez diablo (Pterygoplichthys sp.), en la produccién y en las caracteristicas
fisicoquimicas y sensoriales de la leche. Metodologia. Se distribuyeron 24 bifalas en un disefio completamente al azar
con tres tratamientos y ocho repeticiones. Los tratamientos fueron: blfalas en pastoreo sin suplemento (Control),
bafalas en pastoreo + suplemento con pasta de soya como ingrediente proteico (SS) y bufalas en pastoreo + suplemento
con ensilado de pez diablo como ingrediente proteico (SP). El estudio tuvo una duracion de 16 dias de adaptacion a la
dieta y 10 dias de fase experimental. Los suplementos se elaboraron artesanalmente y se les ofrecié diariamente a las
bufalas 3 kg de los suplementos SS y SP en base seca. Durante los 10 d de la fase experimental, se pesé la produccién
de leche de manera individual. En el dia ocho, se tomaron alicuotas de leche para la evaluacién sensorial, que consistid
en una prueba triangular con 20 jueces semi-entrenados y una prueba descriptiva con la participacién de cinco jueces
entrenados; las caracteristicas evaluadas en la prueba descriptiva fueron apariencia, olor, sabor y textura en la boca, y
sus descriptores. En el dia nueve de la fase experimental, se tom6 una muestra de leche para los analisis fisicoquimicos,
a determinar: densidad, pH, punto de congelacion, slidos no grasos, grasa, proteina y lactosa con un Lactoscan MCC
Milkotronic. Resultados. La suplementacion aumenté la produccién de leche respecto a la cantidad producida por las
bufalas en pastoreo (p<0.001). Sin embargo, no se encontrd diferencia significativa (p>0.05) en ninguna de las
variables fisicoquimicas de la leche. En la prueba triangular, la leche de SP difiri6 significativamente de la leche de
SS (p<0.05). Segun la prueba descriptiva, la leche de bufalas alimentadas con SP, se diferencié de la leche de los
demés tratamientos en los atributos de apariencia, sabor a leche fresca, sabor a crema de leche, sabor dulce y
consistencia. Conclusion. La suplementacion con pez diablo, como fuente de proteina, incrementa en un 25 % la
produccion de leche de bufalas en pastoreo, no modifica la composicién fisicoquimica ni la calidad sensorial de la
leche, y no confiere olores 0 sabores extrafios; por el contrario, intensifica los atributos de sabor dulce, sabor a crema
de leche y consistencia espesa, que influyen en la apariencia.

Palabras claves: calidad de leche, atributos sensoriales, suplemento proteinico.

INTRODUCCION

El bafalo de agua (Bubalus bubalis) es un rumiante
doméstico de comportamiento gregario, que tiene gran
potencial para la produccién de carne, leche y como
medio de traccién (Rosales, 2009). El origen de esta
especie es el tropico himedo ecuatorial asiatico, pero
su rusticidad le ha valido una amplia distribucién
(Alvarez, 2013). Los bufalos son la segunda fuente de
suministro de leche en el mundo, con una produccion
mundial que supera los 120.35 millones de toneladas y
que contribuye al 14.4% del total de leche producida
anualmente. Los mayores productores de leche de
bafala de agua son la India y Pakistan, donde las
bafalas producen mas leche que el ganado vacuno
(FAO, 2019).

La poblacion de bufalos en Meéxico es mestiza
principalmente de la raza Bufalipso, en particular los
de la zona sur del estado de Veracruz, donde se pueden
encontrar ejemplares con caracteristicas de la raza
Murrah, Mediterranea, Jafarabadi, Nili-Ravi, vy
algunos casos de Carabao (Hernandez-Herrera et al.,
2018). Histéricamente, esta region de Veracruz se ha
caracterizado por su vocacion ganadera, sin embargo,
la compleja realidad del campo mexicano ha llevado a
un grupo de productores a optar por los bufalos en
pastoreo como una alternativa interesante, debido al
excelente comportamiento, eficiencia y productividad
de los animales en sistemas de bajos insumos (Fundora

et al., 2004; Hernandez-Herrera et al., 2018). En
México, la alimentacion de los bufalos depende
principalmente del pastoreo, salvo algunos suministros
de sales minerales y rara vez la suplementacion con
silo (Hernandez-Herrera et al., 2018). Aunque los
bufalos son eficientes utilizando alimentos de bajo
valor nutritivo (Gutiérrez, 2014), es necesario
garantizar la oferta de nutrientes en cantidades que
cubran sus requerimientos de mantenimiento y de
produccion, para una adecuada eficiencia de esta
especie (Planas y Garcia, 2002).

La suplementacion permite suministrar al ganado los
nutrientes y energia necesarios para su desarrollo y
produccion. La proteina es el nutriente mas deficiente
en el ganado en pastoreo o alimentado con esquilmos,
en estas condiciones los rumiantes consumen en
promedio 9.5 de proteina cruda y los residuos de
cosecha contienen menos de 6% de proteina (Ramos et
al., 1998; INTAGRI, 2018). Sin embargo, la
suplementacion implica grandes costos, por lo que
dificilmente es implementada por los productores
(Cobb, 2002), de alli la importancia de buscar insumos
proteicos de menor costo entre los recursos locales,
que puedan utilizarse para suplementar al ganado
(Araque et al., 2000).

Cuando se suplementa o se suministra un nuevo
alimento, es necesario realizarlo de forma paulatina
para evaluar los beneficios y también prevenir posibles
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respuestas negativas. Este periodo de adaptacion inicia
con raciones que se incorporan a la dieta
paulatinamente durante un periodo minimo de 15 dias
hasta aumentar al limite de suplemento que se va a
proporcionar en la dieta. EI nuevo suplemento tiene
efectos sobre la flora microbiana y el metabolismo
desde el primer dia, y se considera que un cambio total
ocurre entre los ocho y doce dias (Tait y Fisher, 1996).

Qureshi et al. (2001) indican que las bufalas que
reciben los nutrientes adecuados presentan mejor
condicion corporal, lo que les permite producir
mayores cantidades de leche. Asimismo, Faruque y
Hossain ~ (2007) observaron un incremento
significativo en el contenido de proteina de la leche de
bufalas suplementadas con pasta de soya, respecto al
nivel observado para bufalas en pastoreo. La leche de
bufalas tiene una calidad fisico-quimica y nutricional
sobresaliente (Ahmad et al., 2013), comparada a la
leche de otras especies, pero su calidad y
caracteristicas  organolépticas también  pueden
modificarse debido a la suplementacién (Shelke y
Thakur, 2011).

Diversas investigaciones han evaluado el efecto de la
suplementacion proteica, energética y lipidica en los
bafalos (Santillo et al., 2016; Bustamante et al., 2017,
Naveed-ul-Haque et al., 2018). Sin embargo, en las
condiciones tropicales de México no existe
informacién acerca de su utilizacion en la especie
bufalina. En esta investigacion se propone utilizar el
ensilado del pez Pterygoplichthys sp., Ilamado
comunmente pez diablo, como fuente de proteina de
bajo costo, para complementar la alimentacién de
bufalas en pastoreo. El pez diablo es considerado como
una plaga de alto impacto ambiental y social en los
sistemas de produccién acuicolas (Pérez e lIglesias,
2016), y dado que es un recurso disponible en la region
de estudio, se puede aprovechar como fuente de
proteina después de un proceso de fermentacion
anaerobica (ensilado) del pescado fresco, lo que
elimina el olor y sabor caracteristicos del pescado
usando bacterias lacticas y carbohidratos. El ensilado
ha sido estudiado en la dieta de porcinos, bovinos, aves
y cuyes, asi como en la acuicultura (Mattos et al.,
2003; Santana-Delgado et al., 2008; Spanopoulos-
Hernandez et al., 2010). Sin embargo, no ha sido
evaluada en la dieta de bufalos, ni los efectos que
pueda tener en la produccién, la composicion
fisicoquimica y caracteristicas organolépticas de la
leche de esta especie. Por lo tanto, el objetivo del
presente trabajo fue evaluar la produccién,
composicién  fisicoquimica y  caracteristicas
sensoriales de la leche de blfalas suplementadas con
un alimento a base de ensilado de pez diablo como
fuente de proteina.
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MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

La investigacion se realizdé en el Municipio de
Hidalgotitlan, ubicado en la zona sur del estado de
Veracruz, en las coordenadas 94° 35°38.8”" Longitud
Oeste, 17° 39’ 32” Latitud Norte, donde el clima es
calido himedo, con lluvias en verano del tipo Am
segun la clasificacion climatica de Koppen (Garcia,
2004), con temperaturas maxima, media y minima de
33, 25 y 19°C, respectivamente. La precipitacion
pluvial anual oscila de 1900 a 2600 mm. EI municipio
se localiza a 23 msnm (INEGI, 2010).

Tratamientos y disefio experimental

Se seleccionaron 24 bufalas de un lote de 300 hembras
en producciéon de la raza Bufalipso; las bufalas
seleccionadas se encontraban entre el sequndo y tercer
parto, en el dia 60 + 15 dias de lactancia, y tenian 550
+ 50 kg de peso vivo. En un disefio completamente al
azar, las bufalas se asignaron de forma aleatoria a uno
de tres tratamientos, con ocho repeticiones por
tratamiento, y se tomé a cada bufala como unidad
experimental.

Los tratamientos (T) fueron, T1: bufalas en pastoreo
sin suplemento (Control), T2: blfalas en pastoreo +
suplemento con pasta de soya como ingrediente
proteico (SS) y T3: bufalas en pastoreo + suplemento
con ensilado de pez diablo como ingrediente proteico
(SP).

Elaboracién de los suplementos

Antes de elaborar los suplementos se realiz6 un
balance alimenticio de las bifalas pastando Paspalum
fasciculatum, principalmente. Se tomaron muestras de
la graminea en su punto 6ptimo de reposo (Pinheiro,
2015) y se determind el contenido de proteina cruda
por el método de Kjeldahl y energia metabolizable
segun la NRC (1996). Se determinaron los
requerimientos nutricionales de bdfalas en lactancia
con una produccion de 10 kg de leche diarios con 6%
de grasa, establecidos en la hueva norma propuesta por
Paul et al. (2002). Con estos datos se obtuvo la
demanda de energia metabolizable y proteina cruda no
cubierta por la graminea, y que deberia suplirse con un
suplemento.

Se formularon dos suplementos para ser isoproteicos e
isoenergéticos, variando la fuente de proteina para
cada uno y las cantidades de los ingredientes
adicionales de acuerdo a la Tabla 1.

El procedimiento para elaborar el suplemento con
ensilado de pez diablo como fuente proteica inici6 con
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la preparacion de un inoculo microbiano, elaborado
con 15% de melaza, 4% de pasta de soya, 4% de pulido
de arroz, 0.5% de sales minerales, 0.32% de sulfato de
magnesio, 0.48% de urea, 5% de yogurt natural
Yoplait® y 70.7 L de agua. Los ingredientes se
mezclaron en un tanque de 200 L, la mezcla se
mantuvo en condiciones aerobicas durante tres dias, y
se agit6 por periodos de 5min, cinco veces cada dia. La
elaboracion del suplemento, asi como su uso, se llevé
a cabo en el Rancho “Sehualaca Bufalera”, Ejido de
Sehualaca, Municipio de Hidalgotitlan, ubicado en la
region Olmeca zona sur del estado de Veracruz

Tabla 1. Ingredientes y composicion porcentual de
los suplementos con pasta de soya (SS) y ensilado de
pez diablo (SP) como fuente protéica, elaborados
para bufalas lactantes en pastoreo.

Ingredientes* SP SS
Ensilado pez 20000 -
diablo
In6culo 500 -
microbiano
Pasta de soya 2.96 15.58
Maiz 51.54 55.84
Salvado de trigo 11.70 19.79
Melaza 5.00 5.00
Urea 1.00 1.00
Sulfato de 0.30 0.30
magnesio
Minerales 2.50 2.50

Composicién quimica de los
suplementos

Materia seca 75.20 87.25
Proteina cruda 18.00 18.00
EM (Mcal kg MS 2.9 2.9
D)

*Los ingredientes se integraron en base himeda; EM:
Energia metabolizable.

Una vez elaborado el inoculo, se procedio a elaborar el
ensilado del pez. Los peces todavia frescos se lavaron
con agua corriente, se eliminaron las cabezas, y los
cuerpos se trituraron con una picadora de forraje marca
(Rayken RKP2000B C/Motor Korei 6.7 HP
RKP2000B-KR67), a un tamafio de particula entre 1y
2 cm. Posteriormente, se elaboraron 300 kg de una
mezcla con 60 % de pez triturado, 20 % melaza y 20
% del indculo microbiano. La mezcla se dejé fermentar
anaerdbicamente durante 20 d en un tanque de plastico
de 200 L de capacidad, sellado herméticamente,
adaptado con una manguera de plastico con trampa de
agua, para liberar el CO, producido por los
microorganismos durante el proceso de fermentacion.
La mezcla se agitdé en las mafianas, durante los
primeros 5 dias.
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El ensilado obtenido se mezcld con los otros
ingredientes (Tabla 1) para elaborar el suplemento
manualmente en porciones de 200 kg. Se envaso en
bolsas de nylon negras con capacidad de 25 kg, se
cerraron y se empacaron en costales de rafia para
seguir cuidando el proceso de fermentacion. El
suplemento con pasta de soya como ingrediente
proteico (Tabla 1) se elabord de la misma forma
descrita para el primer suplemento y se almacené en
costales de rafia con capacidad de 25kg.

Procedimiento experimental

El periodo de adaptacién de los animales fue de 16 d y
se inicié con 2 kg (base seca) de cada suplemento,
cantidad que se incrementd paulatinamente hasta
llegar a 3 kg en el dia 16 de adaptacion.
Posteriormente, se inici6 el periodo experimental que
comprendid los siguientes 10 d. El experimento se
realizé del 13 de febrero a 11 de marzo de 2019.

Las bufalas se ordefiaron diariamente (7:00 - 10:00 h)
de forma manual. A cada animal, se le aplic6 una
inyeccion de 0.3 mL de oxitocina, para estimular la
bajada de leche, lo cual es una practica del rancho. Al
momento de la ordefia, se les ofrecid6 de manera
individual, los 3 kg de suplemento (base seca) para los
tratamientos SP y SS. Después de la ordefia las bufalas
permanecieron lactando a sus crias durante 1 h vy,
posteriormente, todas salian a pastorear a los mismos
potreros manejados con cerco eléctrica para la rotacion
de praderas, en las cuales predominaba el Paspalum
fasciculatum.

Durante los 10 d de la fase experimental, se peso la
produccion de leche de manera individual. En el dia
ocho se tomaron muestras de leche para la evaluacion
sensorial, y en el dia nueve para los andlisis
fisicoquimicos.

Para la evaluacion sensorial, se tomé una muestra
compuesta de 3.5 L del total ordefiado de cada
tratamiento, las muestras se filtraron con tela de
algodén y se guardaron en frascos de vidrio de 3.5 L
de capacidad. Posterior a esto, los frascos se colocaron
en un termo con hielo y agua a 4°C y se mantuvieron
durante tres horas, mientras se transportaban al
laboratorio de Evaluacion Sensorial de la Division
Académica de Ciencias Agropecuarias (DACA) de la
Universidad Juarez Autonoma de Tabasco. Para el
analisis fisicoquimico, se tomo una alicuota de 50 mL
de leche de la cantidad total ordefiada por bdfala. Los
tubos se colocaron en un termo con hielo y agua a 4°C
y se transportaron al laboratorio de Produccion Animal
y Vegetal de la Facultad de Ingenieria en Sistemas de
Produccidn Pecuaria de la Universidad Veracruzana.
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Andlisis fisicoquimicos

Se determiné la densidad, pH, punto de congelacion,
solidos no grasos, grasa, proteina, y lactosa en un
analizador de leche ultrasénico, modelo Lactoscan
MCC con pantalla LCD de 4 lineas x 16 caracteres, de
la empresa Milkotronic, ubicada en Nova Zagora
Bulgaria. Se colocé una alicuota de 50 mL de cada
muestra en el Lactoscan siguiendo los procedimientos
especificados por el fabricante.

Evaluacion sensorial

Previo a la evaluacion sensorial, la leche se pasteurizo
mediante un proceso lento, llevando la leche a una
temperatura de 65°C durante 30 minutos, después de
este tiempo la leche se enfrio con agua helada hasta
alcanzar la temperatura de 5°C.

La evaluacion sensorial se realizé en un laboratorio
con cabinas individuales provistas de luz
incandescente y temperatura controlada (25 £ 2 °C).
Las muestras fueron presentadas a los jueces
aleatoriamente en vasos de vidrio codificados con
nameros aleatorios de tres digitos. Esta evaluacién se
llevé a cabo mediante dos pruebas realizadas en
diferentes sesiones. La primera evaluacion consistio en
una prueba discriminativa tipo triangular con la
participacién de 20 jueces semi-entrenados (60%
mujeres y 40% hombres) con un rango de edad de 18
a 45 afos. La prueba se realizé utilizando los
procedimientos descritos en la norma 4120:2004 del
sistema ISO (ISO, 2019). Esta prueba permite
determinar si existe diferencia sensorialmente
perceptible entre dos muestras, comparando tres
muestras a la vez, dos de las cuales son iguales y una
diferente. Esta es una comparacion direccionada,
prueba binomial de una cola, en donde la probabilidad
de acierto al azar es de 1/3 y para el andlisis de datos
se hace uso de la Chi-Cuadrada mediante la Ecuacion
1. El resultado obtenido se contrasta contra tablas
estadisticas de 5, 1, 0.1 % de nivel de significancia.

(G —np) —05)° (Ecuacion 1)

2
D = Gy a —p)

Donde, x; es el nimero de aciertos, n es el niUmero de
réplicas y p la probabilidad de aciertos al azar (1/3).

La segunda evaluacién consistio en un analisis
descriptivo cuantitativo (ADQ) para evaluar la
intensidad de los atributos sensoriales (apariencia,
olor, sabor y textura) en las muestras de cada
tratamiento. La evaluacidon la realizaron 5 jueces
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previamente seleccionados y entrenados para
identificar y cuantificar los descriptores en la leche.
Los descriptores evaluados fueron los propuestos por
Citalan et al. (2016).

Para la prueba descriptiva se sirvieron muestras de 40
mL en vasos de vidrio codificados con nimeros
aleatorios de tres digitos. Los jueces se instruyeron
para evaluar en orden los atributos y colocar una
marca, correspondiente a la intensidad de cada
descriptor, sobre una escala lineal no estructurada de
10 cm, anclada con los términos “pobre” y “optimo” o
“nulo” e “intenso”, ubicados a cada extremo. La
cuantificacidn de las respuestas se realiz6 midiendo la
distancia, en centimetros, desde el extremo izquierdo
hasta la marca sefialada por el panelista. Todas las
muestras se mantuvieron a temperatura de 12 °C para
la evaluacion. Entre una muestra y otra, los jueces
tomaron sorbos de agua natural y masticaron galletas
sin sal para eliminar los efectos de la muestra anterior.

Anadlisis Estadistico

Las caracteristicas fisicoquimicas, la produccion de
leche y los resultados de la prueba descriptiva se
analizaron mediante andlisis de varianza, para un
disefio completamente al azar, con el procedimiento
PROC GLM de SAS. Asimismo, se realiz6 una prueba
de comparacion de medias de Tukey para identificar
las diferencias observadas. Todos los analisis se
realizaron con un nivel de significancia de 0.05 en el
programa estadistico SAS Ver. 9.4 (SAS Institute,
2013).

Los resultados de la prueba discriminativa se
analizaron contabilizando el nimero de aciertos y
comparandolos con el nimero minimo requerido para
establecer diferencia significativa entre las muestras en
una prueba triangular (Roessler et al., 1978), a un nivel
de significancia de 0.05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Produccion de leche y caracteristicas
fisicoguimicas

La suplementacion aumentd la cantidad de leche
producida respecto a la obtenida de las bifalas en
pastoreo (p<0.001). Sin embargo, la fuente protéica
utilizada en los suplementos no afect6 la produccion
de leche, es decir, no se observd diferencia
significativa en la cantidad obtenida de por las bafalas
con SSy SP (p>0.001) (Figura 1).
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Figura 1. Produccidn de leche de bdfalas en pastoreo (control) y suplementadas con un alimento que contenia pasta
de soya (SS) o ensilado de pez diablo (SP) como fuente proteica.

El incremento en la produccion de leche, de las bufalas
correspondientes a los tratamientos SS y SP, respecto
al control, fue de 30.7 y de 33% respectivamente, al
finalizar el periodo experimental (Figura 2). Estos
resultados corresponden con lo observado por Faruque
y Hossain (2007), quienes obtuvieron un incremento
en la produccion de leche en budfalas suplementadas
con pasta de soya y paja de arroz, respecto a los
animales en pastoreo.

La produccién de leche en el periodo experimental
estuvo por abajo del nivel de produccion para el cual
se elaboraron los suplementos (10 kg d' y 6 % de
grasa). Hurtado (2005) y Fundora (2015), indican que
en la raza Bufalipso tienen un potencial productivo de

5 kg animal? d. Sin embargo, en las condiciones del
experimento, el potencial productivo de las bufalas
solamente  podria  determinarse  mediante el
seguimiento de la produccién durante todo el periodo
de lactacion.

El aumento en la produccion de leche, por efecto de la
suplementacion, coincide con el comportamiento
observado por Narang et al., (2012), Mir et al. (2015)
y Bustamante et al. (2017). Se ha reportado que la
suplementacion proteica aumenta la ingesta de energia,
lo que permite revertir cualquier balance energético
negativo, y las bufalas destinan la energia excedente a
producir méas leche (Shekhar et al., 2010; Narang et al.,
2012; Ojha et al., 2017).
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Figura 2. Incremento en la produccion de leche (%) de bufalas suplementadas con un alimento que contenia pasta de
soya (SS) o ensilado de pez diablo (SP) como fuente proteica, respecto a las bdfalas en pastoreo (control).
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Tabla 2. Produccién y composicion fisicoquimica de
la leche de bdfalas en pastoreo (control) y
suplementadas con un alimento que contenia pasta
de soya (SS) o ensilado de pez diablo (SP) como
fuente proteica.

Caracteristicas Control  SS SP EE
Produccionde  5.84* 7.11b° 7.32° (+0.19)
leche (kg)

Densidad 1.039 1.038 1.039 (+0.58)
(9/mL)

pH 867 868 872 (+0.025)
Punto de -0.62 -0.62 -0.63 (+0.004)
congelacién

(°C)

Solidos no 10.61 10.44 10.62 (+0.01)
grasos (%)

Grasa (%) 640 699 6.92 (+0.30)

Proteina (%) 484 466 485 (x0.07)
Lactosa (%) 468 461 4.69 (£0.043)
3 b Medias con diferentes literales en la misma hilera
indican diferencia estadistica (p <0.05). Valores dentro

del paréntesis indican el error estandar (+ EE).

Los valores en las variables fisicoquimicas no
mostraron  diferencia  significativa entre  los
tratamientos evaluados (p>0.05; Tabla 2). En su
mayoria, son semejantes a valores reportados en otras
investigaciones para bdfalos de la misma raza
(Hurtado, 2005; Fundora, 2015; Garcia et al., 2004), y
de otras razas (Patifio y Guanziroli, 2005; Navarro et
al., 2011; Patifio, 2011). No obstante, los valores de
pH, so6lidos no grasos y proteina, son ligeramente
mayores a los reportados en otros estudios (Santillo et
al., 2016; Mayilathal et al., 2017; Naveed-ul-Haque et
al., 2018), ésto podria ser resultado de diferencias en
la alimentacion, la raza, la etapa de lactancia o a las
condiciones ambientales que podrian variar entre las
investigaciones. Asimismo, si se observd una
tendencia a un incremento de la concentracion de grasa
en los tratamientos con suplementacion.

Atributos sensoriales

Los resultados de la prueba triangular mostraron que
no hubo diferencia significativa (p>0.05) entre las
muestras de leche de los tratamientos control y SP, ni
entre el control y SS. Sin embargo, si se encontrd
diferencia entre las muestras de los tratamientos SS y
SP, al alcanzar el nimero de aciertos minimo
necesarios para establecer diferencia significativa
(p<0.05) entre las muestras en una prueba triangular
(Tabla 3).
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Los resultados de la prueba descriptiva mostraron
diferencia  significativa  (p<0.05) entre los
tratamientos, en los descriptores de apariencia, sabor a
leche fresca, sabor extrafio, sabor a crema de leche,
sabor dulce, consistencia, consistencia espesa,
consistencia acuosa (Tabla 4). El resto de los
descriptores evaluados en las muestras de leche de los
diferentes tratamientos no mostraron diferencias
significativas (p > 0.05; Figura 3).

Tabla 3. NUmero de aciertos en la prueba
triangular aplicada a muestras de leche de bufalas
en pastoreo (control) y suplementadas con un
alimento que contenia pasta de soya (SS) o ensilado
de pez diablo (SP) como fuente proteica.

Prueba Muestras Namero Aciertos Valor

evaluadas minimo p*
de
aciertos
para
(p<0.05)
1 Control 11 7/20 > 0.05
vs. SP
2 Control 11 9/20 >0.05
vs. SS
3 SSvs. SP 11 11/20  <0.05

*(p < 0.05) de acuerdo a Roessler et al. (1978).

En el descriptor apariencia, los jueces detectaron que
la muestra de leche de las bifalas suplementadas con
SP mostré menor valor que la leche del control y la
suplementada con SS, McCarthy et al. (2017) atribuye
a que el contenido de grasa influye en la apariencia,
textura y sabor de la leche. A pesar de no encontrar
diferencias estadisticas en los valores de grasa, se
observé una tendencia a un incremento de grasa en los
tratamientos suplementados. Esto puede relacionarse
con lo detectado por los jueces, ya que las pruebas
instrumentales no pueden valerse por si solas y van de
la mano de las pruebas sensoriales, y es, en Ultima
instancia, el sentido humano el mas sensible y capaz
de captar sensaciones complejas mucho mas eficaz que
cualquier tecnologia desarrollada (Schiano et al.,
2017).

Martin et al. (2005), menciona que los productos
lacteos producidos a partir de pastos tienen una
intensidad mas alta de color amarillo caracteristico de
la grasa en leche. Sin embargo, la leche de bufala no
contiene B-caroteno, por lo que su leche es de color
mas blanco, con un sabor y consistencia mas cremosa
que la de otras especies. Por lo tanto, estos valores
corresponden a lo percibido por los jueces.



Tropical and Subtropical Agroecosystems 23 (2020): #57

Garcia-Hernandez et al., 2020

Tabla 4. Descriptores sensoriales con diferencia significativa (p<0.05) en muestras de leche de bufalas en
pastoreo (control) y suplementadas con un alimento que contenia pasta de soya (SS) o ensilado de pez diablo

(SP) como fuente proteica.

Apariencia Sabor Consistencia
Tratamiento o A Leche B ) )
Apariencia Extraio Crema Dulce Consistencia Espesa  Acuosa
Fresca
Control 8.18% 6.22" 5.88" 3.10*0  1.40° 4.042 3.042 6.48"
SS 9.00° 6.44° 0.182 1700 3.08° 3.10° 1.422 7.76°
SP 6.60% 3.522 1.522 5.42°  8.62° 6.66" 6.46" 1.182

ab Medias con diferentes literales en la misma columna indican diferencia estadistica (p <0.05).

Apariencia

]
.

sabora leche cocid

Sabor a heno o forraje

Control = - =SS

T

Whaaes 7z Santl

SP

puss, Saul
Saboramargo '.. Olor a pescado
e SIS
abor rancio \\Q"“H—, abor caracteristico
Sabor a medicina §$=g Sabor a leche entera

Sabor dulce
Sabora crema de leche

Sabor extrafio

Figura 3. Perfil sensorial de la leche de bufalas en pastoreo (control) y suplementadas con un alimento que contenia
pasta de soya (SS) o ensilado de pez diablo (SP) como fuente proteica.

En el descriptor sabor, la leche de las bufalas
suplementadas con SP mostro menor intensidad que la
del grupo control y la suplementada con SS en el
atributo “sabor a leche fresca”. En el atributo “sabor
extrafio” los jueces percibieron que la leche de las
bufalas suplementadas con SP y SS presentaron menor
intensidad que la leche de bufalas en solo pastoreo.
Esto significa que la suplementacién con SS 'y SP no
confiere ningln sabor extrafo al sabor caracteristico de
la leche. Estudios han demostrado que el sabor de la
leche esta fuertemente influenciado por el tipo de
alimentacion del ganado, el contenido de grasa y la
cantidad favorable de compuestos volatiles (Francis et
al., 2005; Bloksma et al., 2008). Por lo tanto, se puede
relacionar con lo detectado por los jueces en el
descriptor “sabor a crema de leche”, donde identifican
una mayor intensidad para la leche del tratamiento SP.
La cremosidad es un atributo deseable para los

consumidores de productos lacteos y estd
estrechamente relacionado con el contenido de grasa e
influye en las caracteristicas de textura y viscosidad
mas alta, asi mismo se relaciona positivamente con el
gusto del producto (Richardson-Harman et al., 2000).

En el descriptor sabor dulce la leche de bufalas
suplementadas con SP mostré mayor intensidad, que la
del tratamiento control y la suplementada con SS.
Francis et al. (2005) indican que una leche de calidad
debe tener un sabor caracteristico dulce y no tener
olores ni sabores residuales, y atribuye a que la grasa y
sus compuestos derivados aumentan la percepcion de
dulzor de la leche fresca. Cabe indicar que una mayor
intensidad de sabor dulce, fue observado previamente
por Castillo-Mercado (2018) en leche de vacas
suplementadas con ensilado de Pterygoplichthys sp., lo
cual sugiere la importancia de determinar cambios en
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los componentes de la leche, influenciados por la
alimentacion con suplemento a base de ensilado de pez
diablo, que pudieran dar origen a dicho sabor, tanto en
la leche de bdfala como en la leche de vaca.

La consistencia de la leche de bdfalas con SP fue mas
intensa en consistencia espesa y una correspondencia
en menor intensidad en el descriptor de consistencia
acuosa, en comparacién con la leche del tratamiento
control y las suplementadas con SS. De manera que, se
puede atribuir que la mayor consistencia espesa en la
leche suplementada con SP, se relaciona directamente
con la grasa, ya que diversos estudios confirman que
hay una estrecha relacion entre la grasa y la viscosidad
de la leche, entre méas grasa, la leche es mas espesa y
mas intensa en cuanto a sabor, color y cremosidad. Por
el contrario, la leche con menos grasa es descrita como
menos viscosa y menos dulce (Francis et al., 2005).

Cabe resaltar que, no se detectaron diferencias en los
descriptores de la leche con suplementacion por la
presencia de caracteristicas desagradables como: sabor
a pescado, sabor amargo, sabor rancio, sabor a
medicina, olor extrafio, olor a pescado, olor agrio o
fermentado en las muestras. Esto indica que la
suplementacion a base del ensilado de pez diablo como
fuente de proteina, no indujo efectos negativos o
caracteristicas sensoriales indeseables en las muestras
de leche de bufala.

CONCLUSIONES

La suplementacion con ensilado de pez diablo
incrementd en un 25% la produccion de leche de
bafalas en pastoreo, sin modificar la composicion
fisicoquimica de la leche. En la prueba triangular, los
jueces no distinguen diferencia entre la leche de
bafalas suplementadas y no suplementadas, sin
embargo, si distinguen diferencias favorables en los
atributos sensoriales entre la leche de las bafalas que
recibieron los dos diferentes suplementos y asignan un
valor mayor a la que proviene de suplementacién con
ensilado de pez diablo. La inclusién de ensilado de pez
diablo en un suplemento no confiere olores o sabores
extrafios detectables, por el contrario, intensifica los
atributos de sabor dulce, sabor a crema de leche y
consistencia espesa, que influye en la apariencia.
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