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Abstract
A comparative analysis has been carried
out on the production of cheese from
buffalo milk and milk from cattle of the
Holstein breed, the performance and
other characteristics of both breeds of
cattle have been studied to determine
who has better conditions for the
production of cheese. cheese, when
comparing the variable quality through
indicators, it has been verified that the
buffalo breeds have a higher proportion
of proteins and fats and a lower portion
of water, For all the above, taking into
account aspects of longevity and fertile
productive age, resistance to diseases,
ease of childbirth, low mortality rate,
higher proportion of proteins and fats, as
well as the lower proportion of water in
buffalo milk, it is concluded that it is a
species to be considered by the National
dairy industry, its replacement by

conventional cattle It can mean a
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significant impact on the economy.
Keywords: Dairy, Buffalo, Fresh cheese,
yield,
Introduccion

En los ultimos afios aumentaron
los intereses de explotacion de los
productos derivados de la produccién
bufalina debido a las ventajas y
adaptabilidad animal a condiciones no
aptas para el ganado vacuno esto se
evidencia en la formacion de

asociaciones de productores del rubro.

La finalidad de este proyecto es
lograr la industrializacion de la leche de
bufala; en un producto de calidad a modo
a satisfacer las necesidades de los
consumidores y analizar las ventajas
competitivas en cuanto a rendimiento,
produccion y sustitucion de la leche de

bufala en relacién a la leche de vaca.

La industrializacion de la leche
de bufala supone sus particularidades las
cuales se abordaran desde el punto de
vista técnico para lograr la obtencién del

queso fresco de leche de bdfala que
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cumpla con los estdndares de calidad
establecidos y se constituya en una
alternativa rentable para los productores

de la zona.
Materiales y métodos

En el trabajo de disefio cuasi
experimental, con un enfoque mixto se
han comparado dos razas de ganado por
un lado laraza Holstein bovino y por otro
lado las razas bufalinas que se han
variables

considerado como

independientes, dentro del enfoque
cualitativo de la investigacion se han
desarrollado entrevistas con referentes
de la produccién de queso a partir de
leche de buafalo a nivel nacional e
internacional, se ha analizado la leche y
el queso procedente de ambas razas

comparando valores de pH, acidez, acido

lactico, densidad, contenido graso, etc.

Analisis Estadistico de los datos

recolectados
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denv |denb |phv [phb |alv alb  |reducv|reducb|ptv

ptb

1.025 [1.034 |69 169 (297 ]0.99 |90 450  119.49

24.15

1.026 [1.032 |69 ]6.9 198 (099 |72 450  20.04

22.1

1.024 |1.032 |6.9 6.9 198 |[126 [120 450 [19.57

23.05

1.025 |1.032 [6.8 6.9 297 (135 (150 [450 |20.5

24.15

1.026 [1.033 |69 |69 [243 [1.26 |63 450  119.49

23.12

1.025 |1.034 |68 16.9 198 |153 |75 450  ]19.49

24.2

Codificacion:
denv: densidad leche de vaca
denb: densidad leche de bufala
phv: pH leche de vaca
phb: pH leche de bufala
alv: acido lactico leche de vaca
alb: acido lactico leche de bufala
reducv: reductasa leche de vaca
reducb: reductasa leche de bufala
ptv: proteinas totales leche de vaca
ptb: proteinas totales leche de bufala
Las siguientes pruebas
estadisticas son para verificar si existen
diferencias estadisticamente
significativas entre las medias la calidad
de la leche de vaca y la leche de bufala.
Indicador Densidad de la Leche
Resultados
Tanto de vaca como de bufala
provienen de una distribucion normal.

Ahora se procede a verificar si las

varianzas son iguales o diferentes, para




S

e £, V3 S
Gl Conllunyendo utuio

posteriormente, verificar si las medias de
dichas variables son iguales o diferentes.

Prueba de hipotesis para el cociente de
: o2
varianzas —
03

2
HO: & =1

P

0.2
< +1

03

H1:

Resultados
F =1.7059, num df =5, denom df =5, p-
value = 0.572
alternative hypothesis: true ratio of
variances is not equal to 1
95 percent confidence interval:
0.2387057 12.1908866

Como el p valor es 0.572, muy
superior al nivel a de significancia 5%,
no se rechaza la hip6tesis nula; se puede
concluir que las varianzas son iguales.
En el intervalo de confianza del 95%
(0.2387057 , 12.1908866) se observa
también que el 1 esta contenido en dicho
intervalo, lo cual refuerza la hipotesis de

igualdad de dichas varianzas.

Prueba de hipotesis para la diferencia de

medias p; — u, con varianzas iguales
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HO: g —p, =0
Hl:puy —up #0
Primeramente se realiza un analisis
descriptivo graficando un Boxplot para

ambas leches.

Resultados
t = 15.166, df = 10, p-value = 3.146e-08
alternative hypothesis: true difference in
means is not equal to 0
95 percent confidence interval:
0.006540287 0.008793047
sample estimates:
mean of x mean of y
1.032833 1.025167

Hay diferencias estadisticamente
significativas entre las medias de la
densidad de los tipos de leche, siendo
mayor el de la leche de bufala, lo cual
también se observa en el intervalo de
confianza (0.006540287, 0.008793047)
gue no contiene al cero, resultado que
también se describe en el Boxplot
correspondiente y se comprueba con la
presente prueba de hipotesis.

Indicador pH de la Leche
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Resultados
Test de normalidad de Shapiro-Wilk
para ph de la leche de vaca
W =0.83989, p-value = 0.3514
Test de normalidad de Shapiro—Wilk
para ph de la leche de bdfala
W =0.88516, p-value = 0.3873

Los datos de la variable pH de la
Leche tanto de vaca como de bufala
provienen de una distribucion normal.
Ahora se procede a verificar si las
varianzas son iguales o diferentes, para
posteriormente, verificar si las medias de
dichas variables son iguales o diferentes.

Prueba de hipoétesis para el cociente de

) o?
varianzas —
g3
2
HO: 2 =1
02
2
o
Hi: =5 # 1
0
Resultados

F =0, num df =5, denom df = 5, p-value
<2.2e-16

alternative hypothesis: true ratio of
variances is not equal to 1

95 percent confidence interval:
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0.0451 2.12474

Como el p valor es < 2.2e-16,
muy superior al nivel a de significancia
5%, no se rechaza la hipotesis nula; se
puede concluir que las varianzas son
iguales. En el intervalo de confianza del
95% (0 0.0451, 2.12474) se observa
también que el 1 esta contenido en dicho
intervalo, lo cual refuerza la hipétesis de
igualdad de dichas varianzas.

Prueba de hipoétesis para la diferencia de
medias p; — u, con varianzas iguales

Ho:p, —u,=0
Hi:p —p, #0

Primeramente se realiza un analisis
descriptivo graficando un Boxplot para
ambas leches.
Resultados
t=1.5811, df = 10, p-value = 0.1449
alternative hypothesis: true difference in
means is not equal to 0
95 percent confidence interval:
-0.01363996 0.08030662
sample estimates:
mean of X mean of y
6.900000 6.866667

Podemos concluir, no hay

diferencias estadisticamente
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significativas entre las medias del pH de
los tipos de leche, lo cual también se
observa en el intervalo de confianza (-
0.01363996 0.08030662) que contiene
al cero, resultado que también se
describe en el Boxplot correspondiente y
se comprueba con la presente prueba de
hipétesis.
Acido Lactico de la Leche
Resultados
Test de normalidad de Shapiro—Wilk
para &cido lactico de la leche de vaca
W = 0.87249, p-value = 0.3278
Test de normalidad de Shapiro-Wilk
para acido lactico de la leche de bufala
W =0.90758, p-value = 0.4207

Los datos de la Indicador Acido
Lactico de la Leche tanto de vaca como
de bufala provienen de una distribucion
normal. Ahora se procede a verificar si
las varianzas son iguales o diferentes,
para posteriormente, verificar si las
medias de dichos indicadores son iguales
o diferentes.

Prueba de hipotesis para el cociente de
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. o?
varianzas —
03

Ho: 2 =1
%)
2

Hi: 2 =1
%)

Resultados

F =0.18786, num df = 5, denom df = 5,
p-value = 0.09033
alternative hypothesis: true ratio of
variances is not equal to 1
95 percent confidence interval:
0.02628714 1.342504726

Como el p valor es 0.09033,
superior al nivel a de significancia 5%,
no se rechaza la hipotesis nula; se puede
concluir que las varianzas son iguales.
En el intervalo de confianza del 95%
(0.02628714, 1.342504726) se observa
también que el 1 esta contenido en dicho
intervalo, lo cual refuerza la hipétesis de
igualdad de dichas varianzas.
Prueba de hipotesis para la diferencia de
medias p; — u, con varianzas iguales
HO: uy —u, =0
Hl:puy —pup #0

Primeramente se realiza un analisis
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descriptivo graficando un Boxplot para

ambas leches.

Resultados
t=-5.3467, df = 10, p-value = 0.0003251
alternative hypothesis: true difference in
means is not equal to 0
95 percent confidence interval:
-1.6363244 -0.6736756
sample estimates:
mean of x mean of y

1.230 2.385

Hay diferencias estadisticamente

significativas entre las medias de la
densidad de los tipos de leche, siendo
mayor el de la leche de vaca, lo cual
también se observa en el intervalo de
confianza (-1.6363244, -0.6736756) que
no contiene al cero, resultado que
también se describe en el Boxplot
correspondiente y se comprueba con la

presente prueba de hipotesis.

Indicador REDUCTASA de la Leche
Resultados

Los datos de la reductasa de la
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Leche tanto de vaca como de bufala
provienen de una distribucién normal.
Ahora se procede a verificar si las
varianzas son iguales o diferentes, para
posteriormente, verificar si las medias de
dichos indicadores son iguales o
diferentes.

Prueba de hipotesis para el cociente de
: o2
varianzas —
03
HO: -5 = 1

Hl:—zil

Resultados
F =0.045, num df = 5, denom df = 5, p-
value 0.2485
alternative hypothesis: true ratio of
variances is not equal to 1

Como el p valor es 0.2485,
superior al nivel a de significancia 5%,
no se rechaza la hip6tesis nula; se puede
concluir que las varianzas son iguales.
Prueba de hipdtesis para la diferencia de
medias p; — u, con varianzas iguales
HO: py —pp =0

Hlﬂl_ﬂzio
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Primeramente se realiza un analisis
descriptivo graficando un Boxplot para

ambas leches.

Resultados
t =25.919, df = 10, p-value = 1.681e-10
alternative hypothesis: true difference in
means is not equal to 0
95 percent confidence interval:
324.4818 385.5182
sample estimates:
mean of X mean of y
450 95

Existen evidencias
estadisticamente  significativas  para
rechazar la hipdtesis nula; podemos
concluir, hay diferencias
estadisticamente significativas entre las
medias de la reductasa de los tipos de
leche, siendo mayor el de la leche de
bufala, lo cual también se observa en el
intervalo de confianza (324.4818,
385.5182) que no contiene al cero,
resultado que también se describe en el
Boxplot correspondiente y se comprueba

con la presente prueba de hipétesis.
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Proteinas Totales de la Leche
Resultados

Los datos de la Proteinas Totales
de la Leche tanto de vaca como de bufala
provienen de una distribucién normal.

Prueba de hipotesis para el cociente de
2

g1
2
[

varianzas
HO: & =1

H1: — *=1
Resultados

F =4.1251, num df =5, denom df = 5, p-
value = 0.146
alternative hypothesis: true ratio of
variances is not equal to 1
95 percent confidence interval:
0.5772244 29.4792984

Como el p valor es 0.146,
superior al nivel a de significancia 5%,
no se rechaza la hipotesis nula; se puede
concluir que las varianzas son iguales.
En el intervalo de confianza del 95% (
0.5772244, 29.4792984 ) se observa
también que el 1 esta contenido en dicho
intervalo, lo cual refuerza la hipétesis de
igualdad de dichas varianzas.

Prueba de hipotesis para la diferencia de
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medias p,; — u, con varianzas iguales
HO: py —u =0
Hl:pg —p, #0
Primeramente se realiza un analisis
descriptivo graficando un Boxplot para
ambas leches.
Resultados
t =9.5344, df = 10, p-value = 2.456e-06
alternative hypothesis: true difference in
means is not equal to 0
95 percent confidence interval:
2.834055 4.562612
sample estimates:
mean of X mean of y
23.46167 19.76333

Hay diferencias estadisticamente
significativas entre las medias de las
proteinas totales de los tipos de leche,
siendo mayor el de la leche de bufala, lo
cual también se observa en el intervalo
de confianza (23.46167, 19.76333) que
no contiene al cero, resultado que
también se describe en el Boxplot
correspondiente y se comprueba con la

presente prueba de hipotesis.
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Analisis estadisticos de los datos
obtenidos del queso fresco de leche de

vaca y queso fresco de leche de bufala

gqv  |ggb phv  |phb [hv hb
3.5 7 6.88 16.88 |66 43
3 7.5 6.88 16.86 |65 46
4 7 6.88 16.88 |62 48
3 8 6.88 16.88 |62 48
4.5 7 6.86 |6.86 |66 46
4 8 6.88 16.88 |66 45
Codificacion:

gqv: grasa del queso de vaca

gqgb: grasa del queso de bufala

phv: pH del queso de vaca

phb: pH del queso de bufala

hv: humedad del queso de vaca

hb: humedad del queso de bufala
Las siguientes pruebas

estadisticas son para verificar si existen

diferencias estadisticamente

significativas entre las medias la calidad

del queso de vaca y el queso de bufala.

Grasa del Queso

Resultados

Los datos de la variable grasa del
queso de la leche tanto de vaca como de
bufala provienen de una distribucién

normal.
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Ahora se procede a verificar si las
varianzas son iguales o diferentes, para
posteriormente, verificar si las medias de
dichas variables son iguales o diferentes.

Prueba de hipotesis para el cociente de
: o2
varianzas =
03
2
HO: =5 =1

HLZ #1

03

Resultados
F = 0.65909, num df = 5, denom df =5,
p-value = 0.6585
alternative hypothesis: true ratio of
variances is not equal to 1
95 percent confidence interval:
0.09222722 4.71011530

Como el p valor es 0.6585, muy
superior al nivel a de significancia 5%,
no se rechaza la hipétesis nula; se puede
concluir que las varianzas son iguales.
En el intervalo de confianza del 95%
(0.09222722, 4.71011530) se observa
también que el 1 esta contenido en dicho
intervalo, lo cual refuerza la hipotesis de

igualdad de dichas varianzas.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE VILLARRICA DEL ESPIRITU SANTO  REVISTA CIENTIFICA
VOL. 6 NUM. 2/ JULIO - DICIEMBRE 2022/ ISSN 2618-0405

Prueba de hipotesis para la diferencia de
medias p; — u, con varianzas iguales
HO: 1 —up =0
Hl:puy —p, #0
Primeramente se realiza un analisis
descriptivo graficando un Boxplot para
ambos quesos.
Resultados
t=11.777, df = 10, p-value = 3.484e-07
alternative hypothesis: true difference in
means is not equal to 0
95 percent confidence interval:
3.040524 4.459476
sample estimates:
mean of x mean of y
7.416667 3.666667

De la prueba estadistica se
obtiene un p-valor muy pequefio e
inferior  al 5%  (0,05) mas
especificamente igual a 3.484e-07, por
tanto, existen evidencias
estadisticamente  significativas  para
rechazar la hipétesis nula; podemos
diferencias

concluir, hay

estadisticamente significativas entre las



S

e £, V3 S
Gl Conllunyendo utuio

medias de la grasa de los tipos de queso,
siendo mayor el del queso de bdfala, lo
cual también se observa en el intervalo
de confianza (3.040524, 4.459476) que
no contiene al cero, resultado que
también se describe en el Boxplot
correspondiente y se comprueba con la
presente prueba de hipotesis.
pH del Queso
Resultados
Test de normalidad de Shapiro—Wilk
para el pH del queso de la leche de vaca
W = 0.83989, p-value = 0.3514
Test de normalidad de Shapiro-Wilk
para el pH del queso de la leche de bufala
W =0.77516, p-value = 0.2462

Como se observa en los QQplot y
como se verifica en los test de
normalidad todos los  p-valores
obtenidos fueron mayores que el nivel de
significancia a=0.05 se concluye que no
hay evidencias suficientes para rechazar
la hipétesis nula. Es decir, los datos de la
variable pH del queso de la leche tanto

de vaca como de bufala provienen de una
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distribuciéon normal.

Ahora se procede a verificar si las
varianzas son iguales o diferentes, para
posteriormente, verificar si las medias de
dichas variables son iguales o diferentes.

Prueba de hipotesis para el cociente de

varianzas

NQN |'—9N

HO:—2=1

Hl:—zil

Resultados
F = 1.6, num df = 5, denom df =5, p-
value = 0.6186
alternative hypothesis: true ratio of
variances is not equal to 1
95 percent confidence interval:
0.2238895 11.4342109

Como el p valor es 0.6186, muy
superior al nivel a de significancia 5%,
no se rechaza la hip6tesis nula; se puede
concluir que las varianzas son iguales.
En el intervalo de confianza del 95%
(0.2238895, 11.4342109) se observa
también que el 1 esta contenido en dicho

intervalo, lo cual refuerza la hipotesis de
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igualdad de dichas varianzas.
Prueba de hipotesis para la diferencia de
medias p; — u, con varianzas iguales
HO: g —up =0
Hl:pg —p, #0
Primeramente se realiza un analisis
descriptivo graficando un Boxplot para
ambos quesos.
Resultados
data: V2 and V1
t =-0.62017, df = 10, p-value = 0.549
alternative hypothesis: true difference in
means is not equal to 0
95 percent confidence interval:
-0.015309220 0.008642553
sample estimates:
mean of X mean of y
6.873333 6.876667

De la prueba estadistica se
obtiene un p-valor superior al 5% (0,05)
mas especificamente igual a 0.549, por
tanto, no existen evidencias
estadisticamente  significativas para
rechazar la hipdtesis nula; podemos

concluir, no hay diferencias
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estadisticamente significativas entre las
medias del pH de los tipos de queso, lo
cual también se observa en el intervalo
de confianza (-0.015309220
0.008642553) que contiene al cero,
resultado que también se describe en el

Boxplot correspondiente y se comprueba

con la presente prueba de hipétesis.

Humedad del Queso
Resultados
Test de normalidad de Shapiro-Wilk
para la Humedad del queso de la leche de
vaca
W =0.9067, p-value = 0.415
Test de normalidad de Shapiro-Wilk
para la Humedad del queso de la leche de
bafala
W =0.9144, p-value = 0.466

Como se observa en los QQplot y
como se verifica en los test de
normalidad todos los  p-valores
obtenidos fueron mayores que el nivel de
significancia a=0.05 se concluye que no

hay evidencias suficientes para rechazar

la hipétesis nula. Es decir, los datos de la
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variable Humedad del queso de la leche
tanto de vaca como de bufala provienen
de una distribucion normal.

Ahora se procede a verificar si las
varianzas son iguales o diferentes, para
posteriormente, verificar si las medias de
dichas variables son iguales o diferentes.

Prueba de hipotesis para el cociente de

i o?
varianzas —
03

HO:—2=

H1:—2¢1

Resultados
F =0.92308, num df = 5, denom df =5,
p-value = 0.9321
alternative hypothesis: true ratio of
variances is not equal to 1
95 percent confidence interval:
0.129167 6.596660

Como el p valor es 0.9321, muy
superior al nivel a de significancia 5%,
no se rechaza la hipoétesis nula; se puede
concluir que las varianzas son iguales.
En el intervalo de confianza del 95%
(0.129167, 6.596660) se observa

también que el 1 est4 contenido en dicho
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intervalo, lo cual refuerza la hipétesis de
igualdad de dichas varianzas.

Prueba de hipotesis para la diferencia de
medias p; — u, con varianzas iguales
HO: 1 —u =0

Hl:pq —p, #0

Primeramente se realiza un analisis
descriptivo graficando un Boxplot para

ambos quesos.

Resultados
t=-16.547, df = 10, p-value = 1.357e-08
alternative hypothesis: true difference in
means is not equal to 0
95 percent confidence interval:
-20.99113 -16.00887
sample estimates:
mean of x mean of y
46.0 645

De la prueba estadistica se
obtiene un p-valor muy pequefio e
inferior  al 5%  (0,05) mas
especificamente igual a 1.357e-08, por
tanto, existen evidencias

estadisticamente  significativas  para

rechazar la hipdtesis nula; podemos
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concluir, hay diferencias
estadisticamente significativas entre las
medias de la humedad de los tipos de
queso, siendo mayor el del queso de
vaca, lo cual también se observa en el
intervalo de confianza (-20.99113, -
16.00887) que no contiene al cero,
resultado que también se describe en el

Boxplot correspondiente y se comprueba

con la presente prueba de hipétesis.

Sintesis de entrevista Richard Moss
El peso logrado por animal en
promedio es de 415 kilos sin
suplementacién de ningun tipo.
Permite domar potreros dificiles, lo
que permite el aprovechamiento del
suelo, a medida que el animal se
alimenta compacta el sueloy luegoy
lo fertiliza, va domando esos potreros
improductivos aplicando el manejo
rotativo y generando lo que se
denomina ganaderia carbono positiva.
La tasa de prefiez que maneja el ato
bufalino, es de un 80% de forma
natural sin intervencion humana.

El animal produce en promedio 5 litros
de leche

Permite aprovechar zonas inundables
Son animales muy longevos y muy
resistentes

Costo de 85.000 guaranies el kilo
queso 100% de leche de bufala
Aproximadamente 4.5 a 5 litros de
leche de bufala es lo que se necesita
para obtener un kilo de queso fresco
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Ferreiro

Considero inclusive que es mas
rentable que el ganado vacuno

Una media de produccion diaria de
leche de 4 litros, anualmente serian
1460 litros lo que se traduce en 292
kilos de queso a un precio de 55.000
son anualmente 16.060.000 guaranies,
por animal es mas rentable que una
vaca lechera comun teniendo en
cuenta que costos de manutencion y
sanidad son practicamente cero.

Las pizzerias y restaurantes prefieren
el queso de budfala ya que es mucho
mejor que otros quesos inclusive mas
COStosos

Se necesita una Norma Paraguaya del
queso fresco de leche de budfala que
ademéds permita establecer los
parametros que se deben cumplir y que
garanticen la calidad del mismo para
apuntar de esta forma no solo a
satisfacer las necesidades nacionales
sino apuntar al mercado
internacional.-

Resultados y discusion

Sintesis de entrevista Olavo

Al comparar los indicadores de
calidad de la leche de bufala y de la raza
Holstein, no se observan diferencias
estadisticas significativas respecto a los
indicadores densidad, pH, acido lactico,
prueba de la reductasa, proteinas totales,
con respecto al contenido de grasa
aplicando la prueba QQplot y la prueba t
de student se han encontrado valores
estadisticamente sinigicativas respecto a

ambas fuentes, el contenido de grasa de
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la leche y el queso que procede de bufala
es superior al de la raza Holstein, el
contenido de humedad en los quesos
comparados de ambas fuentes fue
tambien diferente y estadisticamente
significativo, el contenido de agua de la
leche de vaca es mayor al contenido de
agua de la leche de bufala. Atendiendo a
aspectos de longevidad y edad
productiva  fertil,  resistencia a
enfermedades, facilidad de parto, baja
tasa de mortalidad, mayor proporcién de
proteinas y grasas, asi como la menor
proporcion de agua en la leche de bufala
se concluye que la misma es una especie
a ser considerada por la industria lactea
Nacional, su sustitucion por el ganado
vacuno convencional puede significar un

impacto importante a la economia.
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