ctualmente la inmensa mayoria
de las ganaderias productoras de
leche de vacuno, estan dotadas
£:.de ordefio mecénico y de tan-
ques de refrigeracion. Estos tanques enfri-
an la leche ordefiada a temperaturas del
orden de 4-6 °C y la mantienen asi hasta
que es retirada por los camiones-cisterna
isotérmicos que la trasladan hasta el centro
de recepcion,

fouay,

La refrigeracion de la leche supuso un
avance considerable para la mejora de su
calidad microbiologica, aumentando asi su
periodo de conservacion. No obstante, el
almacenamiento en frio, aunque inhibe la
proliferacion de muchos microorganismos,
no impide la multiplicacion de los denomi-
nados psicrotrofos, que son aquéllos ca-

pasteurizador y las cubas
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paces de multiplicarse a temperaturas de
refrigeracién y cuya proliferacion en leche
se ve, ademas, favorecida por la ausencia
de competencia con otros microorganis-
mos a estas temperaturas. Los tratamien-
tos térmicos a los que se somete la leche
antes de su consumo (pasterizacion, UHT,
etc.), destruyen con facilidad los psicrotro-
fos, pero muchos de ellos producen enzi-
mas degradativos (tales como proteasas y
lipasas) que permanecen activos después
del tratamiento térmico, produciendo alte-
raciones en los componentes de la leche
(alobulos de grasa y caseinas) y deterioran-
do, por tanto, su calidad y la de sus deriva-
dos {quesos, leches fermentadas, etc, efc.).

Cuando la leche llega a la fabrica, no
siempre puede procesarse de forma inme-

diata, siendo necesario en estos casos, al-
macenarla refrigerada en silos durante al-
gunas horas o dias, sometiéndola
previamente a la termizacion. Este proce-
so consiste en el calentamiento a tempera-
turas del orden de 63-65 °C durante un
tiempo de 15 segundos, seguido de un en-
friamiento rapido a 4 °C con el fin de dis-
minuir la carga microbiana (principalmente
la de los psicrotrofos) e impedir la multipli-
cacién de esporulados aerobios después
del tratamiento térmico. Sin embargo, la
termizacién unida al tratamiento que se
practica con posterioridad (pasterizacién,
UHT, esterilizacion), puede producir cierto
deterioro de los componentes de la leche.

Con el objetivo de inhibir la prolifera-
cién de microorganismos psicrotrofos pre-
sentes en la leche cruda refrigerada y
aumentar el periodo de conservacion, se
desarroll6 y ensayé en la Instalacion piloto
{con capacidad de 300 I/h) del Instituto
de Productos lacteos de Asturias
(IPLA), del CSIC, un método basado en la
acidificacién de la leche refrigerada con
didxido de carbono. Estudios anteriores lle-
vados a cabo por diversos autores (King
and Mabbit en 1982, por Rashed en
1986, por Roberts and Torrey en 1988
y Amigo en 1995), habian mostrado el
efecto inhibitorio sobre la multiplicacion de
microorganismos psicrotrofos producido
por la acidificaion con CO, de la leche cru-
da refrigerada.

El método desarrollado en el IPLA
consistié en una inyeccion de CO,, de gra-
do alimentario a la leche en los tanques de
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refrigeracién. Este tratamiento fue seguido
de una desgasificacién por vacio para eli-
minar el CO, de la leche, antes de some-
terla al tratamiento térmico previsto, a fin
de restituirle sus caracteristicas organolépti-
cas y hacerla apta para su consumo, inclu-
so como leche liquida. Para ello se realiza-
ron ensayos en la citada instalacion piloto
del IPLA con muestras de leche proceden-
tes de diversas ganaderfas de la zona de
Colunga {Principado de Asturias). Se acidi-
fico la leche a dos valores de pH diferentes
6,0 y 6,2} y los resultados se compararon
con una leche cruda sin acidificar como
control. Se matuvieron las tres leches en
camara refrigerada a 4 °C, con agitacion
suave durante cuatro dias, al cabo de los
cuales se desgasificaron las dos muestras
de leche acidificadas, previo calentamiento
suave en un intercambiador de calor. Una
vez desgasificadas, se procedié a continuar
con el tratamiento térmico previsto (paste-
rizacién, UHT, etc.). Tanto los valores de
pH, como de acidez se mantuvieron cons-
tantes a lo largo del almacenamiento refri-
gerado, produciéndose después de la des-
gasificacion-pasterizacion, una considera-
ble subida del pH y un descenso de la
acidez (Rlias Madiedo 1996 a y b}, hasta
valores muy proximos a los que tenia la le-
che inicialmente. Corroboramos, como va
otros autores habian demostrado, que el
tratamiento con CO, es més efectivo (ma-
yor diferencia de recuentos entre el control
y la leche tratada tras varios dias de alma-
cenamiento), cuando la carga microbiana
inicial de la leche es alta que cuando los re-
cuentos son inicialmente bajos. Ademés, a
pH=6,0, se consigui® una mayor inhibi-
cién que a pH=6,2 frente a los microorga-
nismos psicrotrofos, aunque el incremento
de consumo de gas que esto supone, no
compensa, al menos en leche de buena ca-
lidad microbiana inicial, la mejora de resul-
tados (Rias Madiedo et al.1996 a). En el
analisis sensorial mediante una prueba
triangular de diferencia (UNE 87-006), los
catadores no detectaron diferencias des-
pués de la pasterizacion entre las muestras
de leche tratadas con CO, y desgasificadas
y las muestras de leche control no tratadas.
Se comprobd también que el tratamiento
de la leche cruda con CO, y posterior des-
gasificacion-pasterizacion, no modifico sig-
nificativamente los componentes mas im-
portantes de la leche, tale como caseinas,
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acidos organicos, proteinas del suero, la
fraccién volatil, vitaminas liposolubles, etc.

Se puede afirmar a la vista de los re-
sultados obtenidos en la instalacion piloto
{extrapolables a niveles industriales), que
este método es excelente para inhibir la
multiplicacién microbiana en la leche cru-
da refrigerada, prolongando asi su periodo
de almacenamiento. Ademas, la desgasifi-
cacién y posterior pasterizacién o cualquier
otro tratamiento térmico, eliminan el CO,
sin dafiar la composicion quimica de la le-
che y sus propiedades sensoriales,
haciéndola apta para su consumo o uso en
la industria lactea.

Los costes adicionales con la aplica-
cién de este método, pueden situarse entre
0,5 ptay 1,5 pta por litro de leche tratada,
tendiendo a la baja cuando se aplica a
grandes voliimenes.

Sus principales aplicaciones son:

a) Como alternativa a la termizacién en
las grandes industrias, pudiendo acidificar
la leche tanto en la propia ganaderia como
en la industria. En ambos casos debe ser
desgasificada antes de su procesamiento.

b) Como método de conservacion de
leche destinada a la elaboracién de quesos
en pequenas y medianas queserias, ya que
al aumentar el periodo de conservacion
pueden espaciarse en el tiempo los dias de
elaboracion con el consiguiente ahorro en
tiempo, mano de obra, efc.

¢) Como método de preacidificacion de
la leche destinada a la elaboracion de que-
sos en general, ya que se produce un sus-
tancial ahorro en el tiempo de coagulacién
de la leche, en el cuajo necesario y se es-
tandarizan las condiciones de la leche des-
tinada a la elaboracion.
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