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RESUMEN

El saborizante de leche condensada aplicado en productos
lacteos resulta un producto novedoso, de amplia aceptacion y
consumo por la poblacion. Es por ello que el objetivo del
trabajo fue desarrollar un sabor de leche condensada para
batidos. El sabor leche condensada present6 15 componentes
para una concentracion de 10,8 % m/m. EI mayor porcentaje
cualitativo y cuantitativo fue de los grupos quimicos ésteres
(86-decalactonay 8-dodecalactona) y compuestos carbonilicos.
Los compuestos que mas aportan sensorialmente fueron y-
decalactona y d-decalatona, 4-hidroxi-2,5-dimetil-3(2H)-
furanona (furaneol) y 3-metilbutanal. La evaluacion de la
calidad sensorial del saborizante aplicado en batido a una

dosis de 0,08 % fue de 4,3 que corresponde a una calificacion

ABSTRACT

Development of a sweetened condensed milk flavoring.

The sweetened condensed milk flavor applied to dairy
products is a novel product, widely accepted and consumed by
the population. The objective of the work was to develop a
The

sweetened condensed milk flavor presented 15 components

sweetened condensed milk flavor for smoothies.

for a concentration of 10.8% w/w. The highest qualitative and
quantitative percentage was from the ester chemical groups (8-
decalactone and 3-dodecalactone) and carbonyl compounds.
The compounds that contributed the most sensorially were y-
decalactone and &-decalatone, 4-hydroxy-2,5-dimethyl-
3(2H)-furanone The

evaluation of the sensory quality of the sweetened condensed

(furaneol) and 3-methylbutanal.

de bueno. milk flavor applied in a shake at a dose of 0.08% was 4.3,
Palak?r_as clave: _S,abor Iet_:he condensada, compuestos which corresponds to a rating of good.
aromaticos, evaluacion sensorial
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INTRODUCCION

La leche condensada azucarada (LC) es uno de los productos
industrializados mas viejos de la leche. La composicién de LC
estéa regulada por el Codex Alimentarius y por la legislacion
de cada pais. El Codex requiere un minimo de 8% de grasa
lactea y un minimo de 28 % de solidos totales de leche para la
LC, incluyendo la grasa. El contenido de sacarosa en la LC en
la préctica industrial se calcula como la relacion
sacarosa/(sacarosa+agua), y debe ser de aproximadamente
62,5 %, dando un contenido de sacarosa del 45 %. La leche
condensada puede obtenerse a partir de leche entera o
desnatada y constituye la mayor fuente de compuestos
aromaticos presentes (1).

Los compuestos volatiles que contribuyeron al aroma y sabor
de la leche de acuerdo con Karagul-Yiceer y colaboradores
(2) fueron el 2,5-dimetil-4-hidroxi-3(2H)-furanona o furaneol
(similar al azlcar quemado); &cido butanoico (rancio), 3-
(metiltio)propanal o metional (similar a la papa hervida), o-
aminoacetofenona (similar a la uva); 3-decalactona (dulce);
(E)-4,5-epoxi-(E)-2-decenal (metalico), acido pentanoico
(sudoroso), 4,5-dimetil-3-hidroxi-2(5H)-furanona o sotolon
(curry), vainillina (vainilla), 2-acetil-1-pirrolina y 2-acetil-2-
tiazolina (similar a las palomitas de maiz), acido hexanoico
(similar al vinagre), &cido fenilacético (anélogo a la rosa),
acido octanoico (céreo), nonanal (graso) y 1-octen-3-uno
(hongo). Las intensidades del olor del furaneol, &cido
butanoico, metional, o-aminoacetofenona, sotolon, vainillina,
(E)-4,5-epoxi-(E)-2-decenal y é&cido fenilacético fueron
mayores en las muestras tratadas a altas temperaturas. Sin
embargo, las intensidades de olor de las lactonas, 2-acetil-1-
pirrolina y 2-acetil-2-tiazolina no se vieron afectadas por el
tratamiento térmico. Los resultados de la evaluacion sensorial

también revelaron que los sabores generados por calor tienen

un gran impacto en el perfil de sabor de la leche descremada
en polvo.

El estudio mas completo en relacion con los compuestos
volatiles activos del olor de la leche condensada azucarada se
debe a Shimoda (3). Los principales compuestos volatiles
fueron 10 acidos grasos, 14 lactonas, 10 cetonas, 13
hidrocarburos, 8 alcoholes, 4 aldehidos y 8 compuestos
miscelaneos. Entre los &cidos grasos, predominan &cidos
grasos saturados con nudmero par de carbonos, que tienen
olores a mantequilla, leche, crema o cera. Entre las lactonas se
destacan la o&-decalactona, y- y d&-dodecalactona y o-
tetradecalactona. Entre las cetonas, resultan importantes la 2-
heptanona, 2-nonanona, 2-undecanona Yy 2-tridecanona,
mientras que la 2-heptanona presentd el menor valor umbral.
El contenido de metilcetonas en la leche condensada fue
bastante bajo, muy por debajo de los umbrales de sabor de la
leche.

El desarrollo de un saborizante de LC, constituye un nuevo
producto para la Planta de Aromas del IlIA, el mismo se
podria aplicar en productos lacteos diversos como helados,
batidos y leche saborizada. Es por ello que el presente trabajo
tuvo como objetivo desarrollar un sabor de leche condensada

para batidos.

MATERIALES Y METODOS

En la fraccion aromética del sabor fueron empleados
aromaticos quimicos comercializados de diversa naturaleza
guimica tales como, aldehidos, cetonas, ésteres, acidos y otros
compuestos, de una pureza entre 95 y 97 %. EIl disolvente
utilizado fue alcohol etilico clase A, de 95 % v/v. En general
todos los compuestos utilizados son autorizados en alimentos
por las autoridades sanitarias cubanas y reconocidas como
seguros por la FDA y el Codex Alimentario.

Cada formulacion se elabor6 pesando 50 g del total de los
compuestos que componen el sabor, efectuando ajustes

cuantitativos y cualitativos mediante el método de evaluacion
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de olores sobre tiras olfativas (4). En cada preparacion se pes6
el disolvente en un vaso de precipitado, al cual se le afiadieron
las sustancias aromaticas siguiendo el orden establecido en la
formulacién. La mezcla de disolvente y sustancias aromaticas
se agitdé durante 10 min, hasta su total disolucion. La
preparacién se mantuvo en reposo 24 h en un envase PET,
debidamente tapado para estabilizar las presiones de vapor y
reacciones quimicas entre los constituyentes y con el
disolvente, lo que cual permitié conformar el aroma.

Durante el desarrollo del saborizante se analizé la distribucion
cuantitativa por grupo quimico y el aporte sensorial de cada
componente a través del calculo de los valores de actividad de
olor (VAO) expresado en ug/kg en agua, que corresponde al
cociente entre la concentracién del componente aromatico
(ppb) y su umbral de deteccién en agua (ppb) (5). El valor
umbral fue obtenido de una base de datos desarrollado en el
departamento de aromas que comprende la recopilacion de
valores umbrales de diferentes autores. En el anélisis se
considero la dosis de saborizante aplicada en el producto final.
Los valores previamente se llevaron a notacion logaritmica
para facilitar su analisis. Asi, toda contribucion mayor que
cero indicara un aporte positivo del compuesto en el aroma.
La evaluacion del sabor LC se realizd utilizando un panel de
jueces adiestrados donde evaluaron olfativamente mediante
tiras olfativas, compuestos aroméaticos con matices lacteos
(notas a crema, grasa, caramelizada, herbacea, patrida y dulce)
y degustacion de productos lacteos con diferentes niveles de
grasa (leche descremada, leche entera y leche condensada).
La evaluacién de la intensidad del olor a LC se realizd
mediante tiras olfativas y la evaluacion del sabor se efectu6é
aplicando el producto en una mezcla para batido. El sabor y la
mezcla se agitaron durante 30 min en un equipo con agitacion
y enfriamiento incorporado en la que se obtuvo un producto
cremoso saborizado. En la evaluacion del perfil de olor y sabor
se utilizd una escala estructurada de intensidad de 10 cm

definida en: ausente (0); muy ligero (2); ligero (4); moderado

(6); marcado (8) y muy marcado (10). En el procesamiento de
los datos se calculd el valor medio y desviacion estandar (6).

El saborizante fue caracterizado con las determinaciones de
apariencia, densidad relativa a 20 °C (7) e indice de refraccién
a 20 °C (8). Dentro de las mezclas complejas como los sabores
la densidad y el indice de refraccion son como «huella
dactilar» y su desviacion del valor nominal indica una

adulteracion 6 composicion erronea.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se elaboraron 12 formulaciones logrando en esta Gltima las
caracteristicas sensoriales definidas como patrén-objetivo de
LC. El saborizante de cédigo 2303 resultd el de mejor
definicién e intensidad de olor a leche condensada, lo que fue
definido por la totalidad de los catadores en su evaluacion
olfativa. El saborizante desarrollado en este trabajo fue
comparado con los compuestos volatiles identificados en la
leche condensada (3). El anélisis cualitativo y cuantitativo por
componentes aromaticos agrupados en clases quimicas se
muestra en las Fig. 1y 2.

En la Fig. 1 se observa un mayor porcentaje cualitativo de
ésteres y compuestos carbonilicos. Entre los ésteres se
destacan las lactonas como &-decalactona y 6-dodecalactona.
En el trabajo de Shimoda (3) también fueron mayoritarios
incluido la o-tetradecalactona. Estos

estas lactonas

compuestos tienen propiedades lechosas, mantecosas,
cremosas Yy ligeramente frutales que recuerdan al melocotén y
coco (9). En la mantequilla también forman parte de su
composicion (10) y en la creacion de sabores pueden
agregarse en pequefia cantidad a margarinas para simular
sabor a crema. Entre los compuestos carbonilicos se destacan
en el saborizante LC las metilcetonas como la 2-heptanona y
2-nonanona (similar a la leche caliente) que son notables en el

sabor de la leche condensada (3).
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Fig. 1. Distribucién cualitativa por grupos quimicos.

En el trabajo de Shimoda (3), el grupo quimico de mayor
concentracion fue de é&cidos grasos en donde fueron
mayoritarios el 4&cido dodecanoico y decanoico. En el caso del
saborizante desarrollado se utilizé acido decanoico como el
componente mayoritario que a su vez constituyo el segundo
grupo quimico, este presentd un matiz sensorial de nota grasa,
ceroso, caracteristico de productos lacteos, aunque en niveles
elevados por encima de su umbral puede brindar sabor rancio
(12).

En el sabor LC los ésteres y aldehidos (Fig. 2) fueron los
grupos quimicos cuantitativamente mayoritarios. Entre los
ésteres se adicionaron las lactonas &-decalactona y &-
dodecalactona, también presentes en otro trabajo (3), y que
presentan notas frutales a leche de coco y ligeramente dulce y

se relaciona con el sabor a grasa lactea (9).

ol., 2001

Fig. 2. Distribucidn cuantitativa por grupos quimicos.

Los aldehidos y cetonas, son reportados (3) en un 11,4 % m/m
y en el sabor LC fueron 33,4 % m/m, algunos son
caracteristicos en leche de diferentes animales (12-14). En el
caso del nonanal, compuesto mayoritario (3); se considera en
la leche cruda de bufala un compuesto de impacto (15). En el

caso del 3-metilbutanal, de nota malteada; y que forma parte

del sabor LC, en concentracion menor a 0,2 % m/m, es un
aldehido de Strecker formados a partir de leucinay que ha sido
anteriormente identificados en leche cruda, pasteurizada y
UHT (16), asi como en leche en polvo (17). La importancia de
los aldehidos en el sabor de la leche difiere de una especie a
otra y su empleo como ingrediente esta dado por el interés
creativo del saborista y aporte sensorial del mismo.

Las metilcetonas en la leche condensada se encuentran con 8,7
% m/m (3). Dentro de las metilcetonas la 2-heptanona, fue
mayoritaria en leche condensada con 3,2 % m/m (3) mientras
en el sabor desarrollado su concentracion también fue elevada
(6,6 % m/m). Este compuesto se utiliza como marcador para
el tratamiento térmico (18, 19).

En el trabajo de Shimoda (3) se identificaron 13 hidrocarburos
para un 6,7 % m/m; estos compuestos no estan presentes en el
sabor LC ya que no se consider6 que aporten al aroma de leche
condensada debido a sus notas arométicas ademas de sus bajas
concentraciones y altos umbrales de percepcion (12). La
importancia de cada odorante en el sabor segln la dosis de

saborizante utilizada, se muestra la Fig. 3.

Fig. 3. Valor de actividad de olor (VAO) para el sabor LC.

En la Fig. 3 se muestran los valores de actividad de olor de los
15 componentes aromaticos que integran el sabor a leche
condensada para una concentracion de 10,8 % m/m. Un sabor
deseable de LC requeriria que los principales compuestos que
estdn en concentraciones apropiadas no generen sabores
indeseables o atipicos. Los compuestos volatiles de mayor

contribucion son el 1, 6, 9 y 13 que corresponden a la y-
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decalactona y &-decalatona, furaneol y 3-metilbutanal. En el
caso de las lactonas, en un trabajo publicado (20) se encontré
que la 3-decalactona y y-dodecalactona dieron propiedades de
olor dulce que recuerda la leche de coco y leche en polvo. Las
lactonas se forman por hidrdlisis de acidos hidroxilados a
partir de triglicéridos y aumentan su concentracién con el
tratamiento térmico de la leche (21). Mientras que el furaneol
contribuye al aroma y sabor de la leche en polvo y es
responsable de una nota a caramelo del producto final (2).
Los compuestos 8, 10, 12, 14 y 15 que presentan un VAO
negativo (Fig. 3), constituyen cualitativamente un 31 % m/m
del sabor y son aparentemente los de menor contribucion
sensorial. Los autores de este trabajo consideran que la adicion
en la matriz del alimento de niveles subumbrales de diferentes
compuestos, tienen impacto significativo en el sabor y por
consiguiente en el aroma del alimento, mediante procesos
integradores como la sinergia en los sentidos quimicos (olor)
y sabor, donde la intensidad de la percepcién de la mezcla es
mayor que la suma de las intensidades de percepcion del
aroma de cada componente. Se ha demostrado sinergia, entre
el sabor salado (umami) del glutamato monosodio y ciertos
ribonucledtidos y entre algunos compuestos dulces, pero
ahora ocurre también en el olfato y en el gusto (22-34).

El perfil de olor y sabor del saborizante LC se muestran en las
Fig. 4. En el perfil del olor se observ6 una marcada intensidad
de la nota lactea considerado un aroma caracteristico, las
intensidades de los olores a grasa, cocido y dulce fueron
ligeras y constituyen notas de contribucion mientras fue muy
ligera la nota malteada como matiz diferencial incorporado
por el saborista. En el perfil del sabor, los catadores refieren
que el batido con sabor a leche condensada, con dosis de 0,8
mL/L, presenta una intensidad de sabor lacteo marcado,
mientras que se definié una intensidad moderada de notas
caramelizadas y dulce y de muy ligera result6 las notas a grasa
y malteada, lo que se corresponde a las caracteristicas
sensoriales disefiadas para este tipo de aroma.

Fig. 4. Perfil de olor y sabor del sabor LC.

La evaluacion de la calidad sensorial del saborizante de LC
aplicado en mezcla para batido a una dosis de 0,08 % obtuvo
una puntuacion media (desviacién estandar) de 4,3 (0,4) que
corresponde a una calificacion de la calidad de bueno. La
Tabla 1 presenta los promedios de la caracterizacion fisica,
quimica y sensorial del saborizante desarrollado.

Tabla 1. Caracterizacion del saborizante de LC.

Resultado
Amarillo palido
Caracteristico a leche condensada
0,8270 (0,001)
1,3685 (0,002)

Caracteristica
Apariencia
Sabor
Densidad a 20 °C (g/mL)
indice de refraccién a 20 °C

n=3 *Valor medio (desviacion estandar)

El saborizante no presento turbidez, particulas en suspension
ni sedimentos, durante su formulacion, tiempo de reposo y en
su aplicacion, mostrando todos sus componentes solubles 'y un
sabor caracteristico. El porcentaje de etanol fue mayor a un 70

% m/m, lo que inhibe el crecimiento microbiano.

CONCLUSIONES

El saborizante de leche condensada presenté 15 componentes
para una concentracion de 10,8 % m/m. EI mayor porcentaje
cualitativo y cuantitativo fue de ésteres y compuestos
carbonilicos. Entre los ésteres se destacan las lactonas como
8-decalactona y 6-dodecalactona. Los compuestos que mas

aportan sensorialmente son y-decalactona y &-decalatona, 4-
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La
evaluacion de la calidad sensorial del saborizante aplicado en

hidroxi-2,5-dimetil-3(2H)-furanona y 3-metilbutanal.

batido a una dosis de 0,08 % obtuvo una puntuaciéon media de

4,3 que corresponde a una calificacion de la calidad de bueno.
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