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La calidad de la leche persigue tres objetivos claros, incrementar el consumo, la
competitividad y las exportaciones. Por otra parte, se busca obtener una
materia prima de excelencia con la finalidad de que la cadena ldctea argentina
responda a la evolucion de las exigentes normativas y a las demandas de los

En un sentido amplio, una estrategia basada en la
calidad es considerada como una verdadera politica
agroalimentaria. Su aplicacion responde a tres
objetivos concretos: a) Incrementar el consumo
doméstico, b) Incrementar la competitividad de la
produccién nacional frente a productos importados,
y ¢) incrementar la exportaciones.

En el caso de la cadena lactea argentina, el logro
de una materia prima de calidad que permita
responder adecuadamente a los distintos procesos
de industrializacion, a la evolucién de las exigen-
cias reglamentarias y a los cambiantes
requerimientos de los consumidores, ha sido y es un
objetivo perseguido y compartido por los actores de
la cadena. Las Instituciones acompafaron este pro-
ceso. EL INTA desarrollé en los Gltimos 15 afios,
numerosas acciones enmarcadas en diferentes
proyectos de investigacion y desarrollo: PROCALE I
(1991), PROCALE II, (1997); Proyecto Nacional
Lecheria (2001).

Dada la importancia nutricional, técnica y economi-
ca que tiene la composicién quimica de la leche, el
objetivo de esta publicacién es presentar un con-
junto de resultados, surgidos de los mencionados
proyectos, que permiten caracterizar este criterio

consumidores.

de la calidad. La presentacion fue dividida en cinco
temas: macroelementos, fraccién nitrogenada, per-
fil de &cidos grasos, minerales, vitaminas y
parametros fisico-quimicos.

MACROELEMENTOS

Estadisticas descriptivas

En el Cuadro 1 se agrupan los resultados obtenidos
en diferentes estudios. Como puede visualizarse, los
trabajos utilizaron diferentes unidades de muestreo
(tambo, cisterna, silo y empresas), abarcaron
diferentes periodos cronoldgicos y distintas
Cuencas.

Los promedios surgidos en los diferentes trabajos
resultaron similares. En el estudio “5”, parte de las
muestras de leche provenian de tambos con rodeos
conformados por cruzas Holando x Jersey, situacion
que explica promedios algo superiores a las
restantes situaciones. Las diferencias en la disper-
sion de los resultados entre estudios, evidenciado
por el desvio estandar, se deben a la unidad de
muestreo considerada, siendo légicamente mayores
cuando se consideraron los tambos y menores en
empresas.

® (uadro 1. Concentracion de grasa, proteina y lac-
tosa de la leche producida en Argentina.

Resultados composicién quimica (gr/100ml)
[ Grasa = |  Proteina | = lactosa |
X5 Min Wax| X5 Min Wax| XS Wi Wi

1

Base Tambos 3,58 0,25 2,50 4,96 3,26 0,14 2,11 4,21 4,70 0,6 3,70 5,22
Base Cisternas ° 3,61 0,24 290 478 3,26 o040 287 3,87 474 0,21 4,24 5,54
Base Silo ? 3,61 0,14 3,52 4,05 3,23 0,07 F12 40 471 0,08 4,51 4,87
Base Empresas 4 3,55 0,12 3,30 3,00 322 0,00 3,01 346 - - - -

Base Tambos ~ 3,60 0,41 2,15 591 3,33 018 292 4,23 487 013 430 5,21

X: media aritmética, D.E.: desvio estdndar, Min.: valor minimo y Mas.: valor méximo.

2 Taverna y Coulon 2000. Muestras mensuales 37 cisternas recoleccion, periodo muestreo: 1997-1998.

1 Tavernal 2001. Muestras mensuales 62 tambos, periodo muestreo:1999-2000.

4 Taverna 2006. Promedios mensuales de empresas ldcteas que recolectan el 75% de produccién nacional.

3 Taverna et al, 2005. Muestras bimensual de silos de 250 mil litros de capacidad, periodo muestreo: 2000-2002.

5 Taverna 2006. Muestreo mensual de 45 tambos ubicados en diferentes cuencas lecheras argentinas. Periodo: 2003-04.
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Del andlisis conjunto de los datos relevados, la
leche producida en Argentina tiene las siguientes
composicion: Grasa: 3,60%; Proteina: 3,26%;
Lactosa: 4,75%. Adicionando a estos componentes
un valor constante de cenizas de 0,67%, obten-
emos finalmente una concentracion de sélidos no
grasos de 8,68% y de sélidos totales de 12,28%.

Variacién estacional

Los cambios de la alimentacién, del clima y la
mayor o menor concentracién de partos en deter-
minadas épocas del afio, provocan cambios signi-
ficativos en la produccién y composicién quimica
de la leche. Con el objetivo de visualizar estos cam-
bios a nivel de grandes volimenes de leche (70%
produccién nacional), se procesaron y promediaron
7 afios de datos mensuales. En la Figura 2 se pre-
sentan los desvios mensuales de materia grasa (MG)
y proteina (Pr), tomado como valor cero al prome-
dio general de la base de datos.

Las dos series muestran un similar comportamiento
estacional. Las concentraciones medias de grasa y
proteina el otofio y especialmente en el invierno
fueron superiores al promedio, mientras que las cor-
respondientes al periodo primavero-estival fueron
inferiores a este valor. Las amplitudes maximas
entre meses fueron de +/- 0,1y 0,06% para la grasa
y proteina, respectivamente.

Resulta importante resaltar el efecto negativo que
ejerce “el verano” en las ambas concentraciones. EL
hecho que durante éste momento del afio, en
general, los rodeos cuentan con una importante
proporcion de vacas con lactancias avanzadas
(aspecto que tiende a incrementar la concen-
tracién), magnifica adn mas la consecuencia nega-
tiva de este periodo.

Evolucion en el tiempo
Con el objetivo de analizar el comportamiento en el

® figura 2. Desvios mensuales de la concentracion
de materia grasa y proteina.
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® figura 3. Estudio del comportamiento en el tiempo de la concentracién de la materia grasa y la proteina de la

leche producida en Argentina (Taverna et al, 2002).
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tiempo de la concentracion de la grasa y la protei-
na en la leche producida en la Argentina, se procesd
la informacién suministrada por siete industrias
lacteas que operan en distintas cuencas lecheras y
que recolectan aproximadamente el 70% de la
produccién nacional. Cada empresa informé los
promedios mensuales de la concentracion de ambos
pardmetros desde enero de 1995 hasta diciembre
del 2005. Se utiliz6 el procedimiento Analisis de
Series de Tiempo y Prediccion (SAS V 8,1) para
analizar los datos, presentandose los resultados del
modelo en la Figura 3.

Los ajustes del modelo fueron muy aceptables (R2:
0,90 y 0,81 para la grasa y proteina, respectiva-
mente). El trabajo permitié concluir que las mismas
variaciones estacionales se mantuvieron en el tiem-
po y que a partir de los afios 1999-2000 se produjo
una tendencia de incremento anual de ambos com-
ponentes.

La aplicacién durante la década del 90 de sistemas
de calificacién y pago de la leche por su calidad,
sumado a la adopcién de tecnologias por parte de
los productores (alimentacién, manejo, genética) se
tradujeron en mejoras en la concentracion de grasa
y proteina en la leche producida en la Argentina.
Estos logros de importancia tecnolégica y econdmi-
ca para el sector deberian ser sostenidos y, en lo
posible, mejorados.

Fraccion Nitrogenada

En el Cuadro 2 se muestran estadisticas descrip-
tivas referidas a la fraccion nitrogenada de la
leche. Este perfil presentd un comportamiento
estacional similar al de la proteina total. Las
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mayores concentraciones se observaron durante
el invierno y las més bajas durante el verano.
Contrariamente, durante el invierno se regis-
traron las menores concentraciones de NNP y en
el verano las mas elevadas. Esto dltimo aspecto
vinculado al nivel de participacién de la pastura
en la dieta de las vacas.

Con respecto a las relaciones entre las mismas se
ubican dentro de los rangos caracteristicos de la
raza predominante en Argentina (Holando
Argentino). Las relaciones PV/PT, Cas/PV fueron
mas altas durante el invierno y mas bajas en el
verano. Contrariamente, la mayor proporcion de
PS/PT y NNP/NT se observd en verano y la menor,
durante el invierno.

Acidos Grasos

En el Cuadro 3 se presenta una caracterizacién del
perfil de los acidos grasos (AG) de leche de tambos
ubicados en diferentes cuencas lecheras de
Argentina y muestreados durante un afio consecuti-
vo. En el Cuadro 4 fueron agrupados los acidos gra-
sos considerando caracteristicas fisico-quimicas y
propiedades nutricionales-funcionales.

Esta caracterizacion general es acorde a otras
publicadas previamente en Argentina. Esta
caracterizacién presenté variaciones esta-
cionales, siendo los AG saturados de cadena
corta (4:0 al 12:0), los acidos 14:1, 15:0, 16:1,
17:0, 24:0 y los PUFA (18:2 t,18:3, CLA, 20:3
n6, 20:4 n6, 20:5 n3, 22:5 n3), los que mayores
cambios manifiestan asociados a la estacion del
afio. En particular, la mayor concentracion de AG
insaturados se asocia al aumento en el consumo
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de pasturas, situacion que se manifiesta en pri- centracion de los minerales analizados no presen-
mavera-verano. Similar comportamiento mues- taron variaciones estacionales claras que puedan
tran los AG trans-18:1, 18:3 y el CLA. inferir una tendencia en su comportamiento.
Minerales Vitaminas y poder antioxidante
En el Cuadro 3 se presentan estadisticas descripti- En el Cuadro 3 se presentan los resultados del algu-
vas sobre la concentracion de los minerales de nas vitaminas y del poder antioxidante de leche. Las
mayor interés nutricional y tecnoldgico de la leche. muestras corresponden a tambos ubicados en dis-
tintas Cuencas y para un periodo de un afio
Los promedios y rangos resultaron coincidentes con (Descalzo y Rossetti, 2006)
referencias bibliograficas. EL Na y Cl mostraron
promedios por encima de estas referencias. La con-
® (uadro 2. Perfil nitrogenado de la leche.
& e e fEE 2 ] EE
Proteina (grfaooml) 3,26 0,10 3,26 0,14 3,21 0,13
P. Verdadera (grfiooml) 3.07 o,14 3,02 0,19 3.02 3,09
Caseina (grfooml) 2,48 0,14 2,46 0,22 2,37 0,10
NNP (grfiooml) 0,03 0,003 0,036 0,006 0,035 0,003
N Ur (grfrooml) 0,015 0,004 0,017 0,004 - -
PVIPr (%) 93,7 0,8 92,7 1,1 94,0 0,6
CAS/Pr (%) 75.7 29 75:4 4.9 73.8 2,2
CASPY (%) 20,1 3,1 81,2 5,0 78,4 28
NMNP/NT (%) 6,3 0,7 7.0 1,1 7,0 1,0
Mur/NT (%) 2,9 0,6 3,5 0,8 - -
X: promedio, DE: desvio estdndar,
1 Taverna 2001. Muestras mensuales 62 tambos, periodo muestreo: 1999-2000.
2 Taverna y Coulon 2000. Muestras mensuales 37 cisternas recoleccion, periodo muestreo: 1997-1998.
3 Taverna et al, 2005. Muestras bimensual de silos de 250 mil litros de capacidad, periodo muestreo: 2000-2002.
® (uadro 3. Caracterizacion del perfil de dcidos
grasos en leche.
Ciroie | eas | 0 | | a0
Cy 3,68 0,56 (18 10, 92 1,79
C6 2,24 0,36 Ci8:a t 3,19 0,82
c8 1,29 0,27 C18:1¢ 19,26 2,28
Ci0 2,66 0,64 C18:2 t 0,20 0,05
C10:1 0,27 0,07 C18:2 ¢ 2,01 0,52
Ciz 2,07 0,71 C18:3 n3 0,75 0,27
Cis4 9,82 1,37 CLA 0,90 0,32
Cagoa 0,81 0,19 Cz22 + 20:3 né 0,09 0,04
C15 1,19 0,15 C20:4 né 0,16 0,09
C16 26,31 1,67 Cz0:5 n3 0,11 0,05
C16:1 1,44 0,18 C24 0,06 0,03
Ciy 0,70 0,10 C22:5 n3 0,10 0,04
Muestreo mensual de 45 tambos ubicados en diferentes cuencas lecheras argentinas.
Periodo: 2003-04.
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Parametros fisico-quimicos
En el Cuadro 4 fueron agrupados los resultados
referidos a pardmetros fisico-quimicos.
Los promedios generales de pH y acidez se ubican
dentro de los rangos citados por la bibliografia para
leche fresca normal (6,6 y 6,8 para pH y 14 y 18°D
para acidez).
Los valores de pH y de acidez no mostraron un
patron de comportamiento estacional, siendo éste
muy variable entre afios.
La estabilidad térmica de la leche fue estimada a
través del tiempo de coagulacion. Los valores
obtenidos resultaron comparables a los citados por
otros estudios nacionales y extranjeros. EL tiempo
- o s de coagulacion varié estacionalmente, siendo los
Los valores resultan coincidentes con la bibli- ; . .. X
' . - promedios de invierno y verano similares y los mas
ografia. La concentracion de Beta Caroteno no vari6 . =
. altos (24 min). EL del otofio y fundamentalmente el
estacionalmente. La de Gama Tocoferol y Alfa . ] -
. . . de la primavera fueron los mas bajos (20 y 18
Tocoferol variaron entre meses analizados pero sin . .
. . minutos, respectivamente).
mostrar un claro comportamiento estacional. Con
respecto al valor de oxidacion lipidica. Los niveles . . . .
P . La crioscopia no presentd un comportamiento esta-
fueron mas altos en la leche producida en verano y . . . - N
P L cional, resultado éste muy variable segin el afio
mas bajas en las del otofio-invierno. -
considerado. ®
® (uadro 4. Acidos grasos agrupados por
caracteristicas fisico-quimicas y propiedades nutriciona-
les-funcionales.
e TS EE =
Omegaz 0.95 0,34  35.59 0.0 1,80
Omegab 2,36 0,55 23,32 1,27 4,30
Omega6/omegas 3,34 5,33 159,46 1,15 63,50
Saturados 61,83 309 499 53,35 70,53
Insat urados 29,27 2,63 B.99 22,75 3594
Rel sat vs insat 2,14 0,30 13,81 1,54 3,05
Muestreo mensual de 45 tambos ubicados en diferentes cuencas lecheras
argentinas. Periodo: 2003-04.
® (uadro 5. Caracterizacion de la concentracion
mineral de la leche relevada.
RIS Base Silo (z/100ml) Base Cisterna (g/100ml)
Ca 111,8 11,3 127.7
P 94,3 7.6 38,6 13
Mg 9,9 0,9 12,4 i 5
K 149,7 10,8 144,2 20
Cl 140,9 10,9 141,1 13
Na 57,1 6,9 61,8 10
Citrato 133 6,47 - -
2 Taverna y Coulon 2000. Muestras mensuales 37 cisternas recoleccion, periodo
muestreo: 1997-1998.
1 Taverna et al, 2005. Muestras bimensual de silos de 250 mil litros de capacidad,
periodo muestreo: 2000-2002.
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® (uadro 6. Vitaminas y poder antioxidante en leche
de tambos.

Beta Caroteno (microg/ml) 0,67 0,21

Gama Tocoferol (microg/ml) 0,089 0,028

Alfa Tocoferol (microg/ml) 1,65 0,38

Prueba de oxidacién lipidica (TBA) (mg

0,122 0,025

equ.MDA7kg de leche).
Descalzo y Rossetti, 2006. Muestreo mensual de 45 tambos ubica-
dos en diferentes cuencas lecheras argentinas. Periodo: 2003-04.
® (uadro 7. Caracterizacion de parametros fisico-qui-
micos.

o4 . 2 3
Base silo Base cisterna Base tambo

TN [“edia | DE | Weda | EEEEN R

.pH 6,69 0,04 6,76 0,12 6,68 0,15
Acidez (2D) 16,15 1,37 14,66 1,03 14,71 1,08

E.T.(minutos) 21,9 3,76 - - - .

Crioscopia

(QC) 0,520 0,01 0,522 0, 01 0,527 0,008
E.T.: estabilidad térmica. D.E. Desvio estdndar.
1 Taverna et al. 2005. Muestras bimensual de silos de 250 mil litros de capacidad, periodo muestreo: 2000-2002.
2 Taverna y Coulon 2000. Muestras mensuales 37 cisternas recoleccion, periodo muestreo: 1997-1998.
3 Taverna 2001. Muestras mensuales 62 tambos, periodo muestreo: 1999-2000.
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