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Influencia de la Estación de 
Recolección de Leche Cruda, sobre el
Sabor y el Aroma de Leche Entera en
Polvo

Las características que componen   la leche cruda empleada en la 
elaboración de leche en polvo, determinan su calidad organoléptica, que

esta asociada a los aspectos relacionados con el  aroma, sabor, color y
textura de un alimento. El olor y sabor son atributos  que tiene en cuenta

el consumidor en el momento de  seleccionar de un alimento. El olor y
sabor de la leche en polvo se encuentra influenciado por la estación del

año en la cual se recolecta la materia prima. 

Se define como Calidad Organoléptica de un ali-
mento, al conjunto de sensaciones experimenta-
das por una persona, cuando ingiere un alimento.
Se relaciona con las características del producto
como su sabor, aroma, color y textura. Estos atri-
butos influyen en la decisión del consumidor en
el momento de elegir un producto.

Cuando se ingiere un alimento, el sabor y aroma
se perciben en forma simultánea, por la acción de
las papilas gustativas y olfativas. Esta percepción
esta determinada por compuestos químicos que
se hallan en distintas cantidades. En determina-
dos niveles, estos compuestos le confieren al ali-
mento, sabor y aroma agradable. Sin embargo,
cuando los compuestos químicos superan deter-
minados niveles, provocan la aparición de sabo-
res y aromas desagradables.

En la leche cruda y los productos lácteos, los
compuestos químicos responsables de su sabor y
aroma se pueden originar por la acción de enzi-
mas que se encuentran naturalmente en la leche,
enzimas bacteriales y cambios químicos cataliza-
dos por luz o metales pesados. Además, el tipo de
alimentación dada al ganado determina la pre-
sencia y nivel de compuestos químicos en la leche
cruda. Por ejemplo, cuando los animales se ali-
mentan con pasto, la presencia de algunos com-
puestos químicos se ven afectadas por variables
ambientales tales como la estación del año, ubi-
cación geográfica de la pastura, su composición
botánica y el tiempo en que el animal se alimen-
ta con pasto. Por otro lado, los métodos de pro-
cesamiento y las condiciones de almacenamiento
de productos lácteos son otros factores que
influencian el nivel de compuestos químicos res-
ponsables de su sabor y aroma.

Es importante la representatividad que tiene

nuestro país en el mercado mundial de productos
lácteos. Según información del Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos (USDA), en el
2005, la Argentina resultó el tercer exportador
mundial de leche en polvo entera, y el séptimo de
leche en polvo descremada. 
Dada la importancia que los productos lácteos, en
general, y la leche entera en polvo, en particular,
tienen para la economía nacional, el INTA Rafaela
y el Instituto Tecnología de Alimentos de
Castelar) con el apoyo de las universidades nacio-
nales, llevan adelante diversos estudios asociados
a la Calidad de Productos Lácteos.

Se obtuvieron muestras de leche entera en polvo
instantánea (LEP) se obtuvieron a partir de leche
cruda proveniente de la Cuenca Lechera Central
Argentina. Estas muestras de leche cruda fueron
colectadas quincenalmente durante un año. La ela-
boración de LEP instantánea se realizó mediante la
aplicación de procesos térmicos de alta temperatu-
ra a partir de leche estandarizada. Los tratamientos
térmicos usados fueron de 90-93°C durante 3 min
(tratamiento térmico indirecto: TTI) y de 105°C
durante 30s (tratamiento térmico directo: TTD). Las
LEP correspondientes al proceso indirecto se enva-
saron en bolsas de polietileno de 400 g en caja de
cartón en aire, y las LEP manufacturadas bajo el
proceso directo se envasaron en latas de aluminio
de 800 g en atmósfera inerte de N2.
Inmediatamente a la elaboración las LEP, se alma-
cenaron a -20±1ºC hasta el análisis. 

Un conjunto de compuestos químicos se seleccio-
naron por su contribución al sabor y al aroma de
la leche en polvo: dimetil sulfuro, 3-metil buta-
nal, pentanal, hexanal y ácido butírico. Los com-
puestos se determinaron por cromatografía de
gases. 
Las figuras 1 a 5 muestran los niveles de dimetil
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sulfuro, pentanal, hexanal, 3-metil butanal y
ácido butírico hallados en LEP, procedente de
leche cruda colectada en las distintas estaciones
del año y procesadas aplicando dos tratamientos
térmicos (directo e indirecto).

Diversos trabajos de investigación mostraron que
cuando el ganado consume pastura de alfalfa,
aumenta el contenido de dimetil sulfuro, producto
de degradación microbiológica ruminal del aminoá-
cido metionina, en los productos lácteos. Dicho
componente estaría asociado a descriptores de
forraje o ensilaje, y se asoció a la degradación
microbiológica ruminal del aminoácido metionina. 

En la cuenca lechera santafesina, en otoño e
invierno, los sistemas de alimentación están
basados en una ración mezcla basada en silaje,
grano y heno de alfalfa. En primavera y verano, la
pastura de alfalfa es introducida sin límite en el
programa de alimentación, mientras que el grano
y el heno de alfalfa, se reducen rápidamente de la
dieta. Es importante hacer notar que los mayores
niveles de dimetil sulfuro en este trabajo se
hallaron en la LEP de verano, para ambos trata-
mientos térmicos (Figura 1). Sin embargo, los
valores de dimetil sulfuro hallados no superaron
el nivel de 14 µg/kg. Niveles mayores de 14
µg/kg se informaron como responsables de la

z�Figura 1. Nivel de dimetil sulfuro (mg/kg) en LEP
elaboradas en las distintas estaciones del año, bajo los
tratamientos térmicos directo e indirectoa.  

aMedias con diferentes letras indican diferencias signi-
ficativas (P < 0,05) relacionadas con el efecto de inter-
acción Tratamiento Térmico*Estación.

z�Figura 2: Nivel de pentanal (mg/kg) en LEP elabo-
radas en las distintas estaciones del año, bajo los tra-
tamientos térmicos directo e indirectoa.

aMedias con diferentes letras indican diferencias signifi-
cativas (P < 0,05) relacionadas a: a: letras minúsculas
y mayúsculas correspondientes a efecto del Tratamiento
Térmico  y Estación, respectivamente.  
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aparición de defectos en el sabor y aroma de la
leche en polvo.

Diversos autores han identificado a los aldehídos
de cadena lineal (ejemplo: pentanal, hexanal,
heptanal, octanal, nonanal) como compuestos
que contribuyen significativamente a la descrip-
ción del sabor y el aroma de aceptación de leche
entera en polvo. Estos componentes son produc-
tos de la degradación de los ácidos grasos pre-
sentes en la leche. Entre estos componentes, pen-
tanal y hexanal son los más abundantes.

En la Figura 2 se puede observar que el conteni-
do de pentanal, para ambos tratamientos térmi-
cos, mostró un incremento a través de las esta-
ciones, evidenciándose el valor más alto (P <
0,05) en el verano. Por su parte, el hexanal en las
LEP del TTI siguió la misma tendencia estacional
que el dimetil sulfuro y el pentanal (Figura 3).
Como se explicó, para el dimetil sulfuro, este

comportamiento estacional observado en los
niveles de pentanal y hexanal, podría deberse a
los cambios en la composición de la dieta de los
animales, la cual influye directamente sobre las
propiedades de la leche. Es importante señalar
que ensayos realizados por la EEA-Rafaela y el
ITA-CIA-Castelar, en leches de cuencas lecheras
locales, mostraron mayores concentraciones de
los ácidos grasos linoleico (n-6) y linolénico (n-
3) en aquellas leches procedentes de animales
alimentados con pasturas frescas, respecto de
aquellos alimentados con dietas a base de grano.
Estos ácidos grasos, n-6 y n-3, manifiestan una
gran vulnerabilidad a los procesos de degrada-
ción. Consecuentemente, los niveles de pentanal
y hexanal hallados podrían ser una respuesta de
la composición de ácidos grasos de la materia
prima.

Por otro lado, el contenido de pentanal y hexanal
es distinto (P < 0,05), según el tratamiento tér-

z�Figura 3: Nivel de hexanal (mg/kg) en LEP elabo-
radas en las distintas estaciones del año, bajo los tra-
tamientos térmicos directo e indirectoa.

aMedias con diferentes letras indican diferencias signifi-
cativas (P < 0,05) relacionadas al efecto de la
interacción Tratamiento Térmico*Estación.

z�Figura 4: Nivel de 3-metil butanal (mg/kg) en LEP
elaboradas en las distintas estaciones del año, bajo los
tratamientos térmicos directo e indirectoa.
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mico aplicado a la leche. Las LEP elaboradas bajo
el TTI mostraron las cantidades más bajas de
estos compuestos. Este comportamiento podría
deberse a que la acción combinada de temperatu-
ra y tiempo empleada en el TTI dio lugar a la for-
mación de ciertos componentes denominados sul-
fídrilos que actúan protegiendo a la leche del pro-
ceso de degradación de ácidos grasos.

Finalmente se debe resaltar que, en general, los
niveles hallados de pentanal y hexanal estuvieron
por debajo de los niveles umbrales de olor de 130
µg/kg para pentanal y 50 µg/kg para hexanal,
reportados para leche homogeneizada con un
3,8% de grasa.

Los diferentes tipos de tratamientos térmicos
(pasteurización, esterilización, secado, etc.) a los
que se somete la leche conducen a diferentes
estadios de la reacción de Maillard, que provoca
el desarrollo de compuestos que le otorgan color
y aroma a los productos lácteos. El 3-metil buta-
nal es un aldehído de cadena ramificada resultan-
te de la citada reacción.

En la Figura 4 se observa que las LEP elaboradas

bajo el TTI dieron lugar, en general, a cantidades
detectables de 3-metil butanal a diferencia de las
LEP provenientes del TTD. Los resultados observa-
dos para el 3-metil butanal podrían deberse al
efecto diferencial de los tratamientos térmicos
aplicados, siendo las LEP elaboradas bajo el TTI
las que desarrollaron, en mayor grado, la reacción
de Maillard comparadas con las LEP manufactura-
das con el TTD. En genera, los procesos de calen-
tamiento directos causan menor grado de reac-
ción de Maillard que el calentamiento indirecto.
Esto se debe a que en los procesos indirectos se
necesita un tiempo de residencia mayor para lle-
gar a la temperatura de trabajo; por lo tanto, la
dosis de calor impartida a la leche es mayor en
este tipo de tratamientos.

Los niveles de 3-metil butanal encontrados en las

z�Figura 5.  Nivel de ácido butírico (mg/kg) en LEP
elaboradas en las distintas estaciones del año, bajo los
tratamientos térmicos directo e indirectoa.  
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distintas estaciones, se encuentran por debajo
del nivel umbral de sabor y aroma reportado en
agua de 0,2-2 mg/kg.

La lipólisis es la hidrólisis enzimática de la grasa
presente en la leche (triglicéridos) en glicerol y
ácidos grasos libres. Esta alteración no constitu-
ye uno de los principales criterios de calidad de la
materia prima requeridos por la industria lechera.
Sin embargo, en determinados tipos de fabrica-
ciones (manteca, cremas, leche entera en polvo,
etc.) la lipólisis puede resultar determinante
sobre la calidad final de los productos.

En la Figura 5 se puede observar que el ácido
butírico mostró el mayor nivel en la estación de
otoño y el menor en la estación de primavera,
para las LEP elaboradas bajo ambos tratamientos
térmicos. Aun cuando las etapas de evaporación y
secado, durante el proceso de elaboración de
leche en polvo, podrían remover algunos ácidos
grasos de cadena corta, se observó que el conte-
nido de ácido butírico en las LEP evaluadas guar-
da relación con el contenido de ácido grasos
libres totales (mg/g grasa) en leche cruda (TTI:
otoño: 3,61; invierno: 2,91; primavera: 1,70;

verano: 2,19; TTD: otoño: 3,86; invierno: 3,60;
primavera: 2,51; verano: 2,50). Este comporta-
miento evidencia cómo el perfil de ácidos grasos
libres está asociado a la estación del año, lo que
a su vez podría tener relación con los cambios en
las características de la materia grasa asociado a
la estación y a la alimentación. Para el ácido
butírico, los umbrales de percepción en leche que
indica la bibliografía son: 25 mg/kg, 46,1 mg/kg.
En este estudio, el máximo valor de ácido butíri-
co obtenido correspondió al otoño de las LEP del
TTD (9,8 mg/kg). 

Los resultados obtenidos mostraron que tanto la
estación de recolección de la leche cruda como el
tratamiento térmico aplicado en la elaboración de
leche entera en polvo, afectaron en forma signifi-
cativa el nivel de compuestos químicos asociados a
su sabor y aroma. Sin embargo, los niveles hallados
de los distintos componentes estudiados no supe-
raron los niveles umbrales de percepción asociados
a la aparición de defectos en el sabor y el aroma. El
efecto de la estación se asoció a los diferentes pro-
gramas de alimentación, utilizados a lo largo del
año en la cuenca lechera santafesina. 


