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, 
INTRODUCCION 

En nuestros días ha surgido un interés creciente por el 

estudio de la leche, que es un alimento importante en la 

dieta huamana por ser uno de los más completos, asi como 

también por la amplia variedad de los productos deriva...!.

dos de ella y por el peligro que representan como fuente 

de infección de microorganismos patógenos para el hombre 

Cll. •. 

La leche es un líquido s~gregado por las glándula-s mama

rias de las hembras de los mamíferos tras el nacimiento 

de la cria, con el objeto de alimentarla. Es un liquido 

de ·composici6n compleja, color blanco aporcelanado y opa 

co, de sabor dulce debido a la lactosa presente y con pH 
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cercano a la neutralidad. No tiene olor característico, 

pero fija fácilmente los olores del ambiente, la acidi'fi 

caci6n le da un olor especial y el desarrollo de bacte

rias coliformes, el llamado "olor de vaca" (1,4,7,18). 

La leche de vaca está compuesta qu!micamen~e por agua 

( 85-8 8%} 1 . grasas (3. 5-5. 0%1, proteínas (3 .1 ..... 3. 7%) , carbo 

hidratos (4.6~4.75%1, minerales (0.71~0.74%} y en menor 

proporci6n contiene vitaminas, fosfoltpidos, enzimas, 

ácidos orgánicos, nucle6tidos y gases disueltos. El pri~ 

cipal carbohidrato de la leche es la lactosa, producto 

casi exclusivo de este alimento. Es el componente más 

lábil frente a los microorganismos, los cuales la trans

forman en áaido láctico, alcohol o ácido butírico, aumen 

tanda la acidez valorable y dando un olor y sabor ácidos. 

Por la acci6n del calor, la lactosa puede ser transforma 

da a otros tipos de ácidos además del láctico como el 

f6rmico, el ac€tico, el propi6nico y el pirúvico, los 

cuales promueven el crecimiento de las bacterias lácti

cas (1,4,11}. 

La. grasa. de la leche consta de varios componentes, como 

los tr~glic~rido~ (97~98ll, diglic~ridos (0.25~0.48%), 

monoglicéridos (0.015-0.036%1, fosfolipidos (0.2-l%l y 

otros en concentraciones muy bajas. Esta materia grasa 

se altera más lentamente que la lactosa y es la causante 
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de olores y sabores desagradables debido al enranciamien 

to. La mayor parte del nitr6geno presente en la leche 

es proteico, s6lo un 5% se encuentra como nitr6geno no 

proteico. Las prot eínas de la ·leche son las caseínas, 

las proteínas del suero como albúmina y globulina y las 

enzimas, las cuales pueden desdoblarse químicamente por 

la acci6n del calor, de los ácidos, del alcohol y de los 

microorganismos (1,4,9,11,14,23}. 

La leche de vaca tiene un pH entre 6.6 y 6.8. Las varia 

ciones que se presentan dependen del . estado de salud de 

la vaca, ae 1~ cantidaa de co2 disuelto, del desarrollo 

de microorganismos que desdoblan la lactosa en ácido lác 

ti:co "'i del . desarxollo ae mi.croo:rge.ni:;;.mo~ alcalini zantes. 

La acidez puede ser de dos tipos: (1) acidez natural de 

bida a la caseína, a las sustancias minerales, al co2 di 

suelto, a los ácidos orgánicos originale·s y a los .fos.fa

tos y (21 acidez desarrollada por la producci6n de ácido 

láctico y otros ácidos .formados por la degradaci6n micro 

biana -de la lactosa, que hacen descender el pH entre 4 y 

5 (3,l2,16,l8,19,20,24l. 

Los alimentos que se consideran de alto valor nutritivo, 

contienen proteínas, grasas, azúcares y minerales y son 

fácilmente digestibles. La leche por cumplir con estos 
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requisitos, se considera un alimento completo. Esta cua 

lidad de alimento perfecto, la convierte en un medio pro 

picio para el desarrollo de microorganismos, algunos de 

los cuales pueden ser pat6genos para el hombre. Por es

ta raz6n, el valor nutritivo de la leche s6lo puede apro 

vecharse si su calidad higiénica es buena. El mejor in

dicador de la calidad higi~nica . es el número de bacte

rias, el cual depende del estado de salud de la vaca, de 

las condiciones de recolecci6n y de la conservaci6n del 

producto despu~s · ae la ordeña, por lo que se requieren 

cuidados especiales en su manejo {7,15}. 

La leche en la ubre de la vaca sana no contiene bacte

rias, pero se contamina en su camino al exterior, de mo

do que el número de bacterias a la salida de la leche 

puede variar de 200 a 100,000 por mililitro, dependiendo 

de ·las condiciones de la recolecci6n. Este número puede 

mantenerse o incluso disminuir durante. las primeras horas 

despu~s de la . ordefia, porque la leche fresca es bacteri

cida y bacteriostática, debido a que contiene aglutini

na-s, que al interactuar OC!1.n las bacterias retardan su ere 

cimiento {8,10). 

La flora natural de la leche recién extraída de animales 

sanos, se encuentra constituída por micrococos y estrep

tococos, volviéndose posteriormente más compleja por con 
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t aminaci6n. Las fuentes de microorganismos que contami-

nan la leche son: las ancas y ubre del animal, personas 

enfermas, equipo de ordeña, insectos, aire, polvo, sumí-

n istro de agua contaminada, etc. El agua usada para la 

limpieza del equipo lechero y lavado de la ubre puede es 

tar contarnfnada por heces humanas~ de ratas o de otros 

animales.. Las bacterias coliformes ~ue se encuentren en 

el agua, pueden originar deterioro en la calidad y sabo-

res desagradables. Otro tipo de contaminaci6n en la le-

che es de origen químico, como los pesticidas usados pa-

ra controlar plagas que afectan cultivos o ganado. Si 

las vacas se exponen a estas sustancias o ingieren ali-

mentes que las contenga, van a secretarias junto con la 

leche y como estos productos son estables, aparecen en 

los derivados de ésta, los cuales al ser consumidos por 

el hombre se acumulan en el tejido adiposo (1,2,8,l3,24}. 

Los microorganismos contaminantes que se encuentran en 
1 

la leche, modifican sus ~ropiedades, degradando o consu-

miendo componentes~ Los más comunes son: microorganis-

mos productores - de ácido láctico, bacterias alcalinizan-

tes, pro.teolíticas, crom6genas, lipolfticas, term6filas, 

psicrófilas, inertes, coliformes y levaduras. 

Las bacterias coliformes son bacilos gram negativos, no 
1 

esporulados, aerobios y anaerobios · Íacultativos, se en-
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cuentran en el intestino del hombre y de los animales, 

en el suelo, plantas, polvo, etc. Su temperatura 6ptima 

de crecimiento es de 37°C, pero se desarrollan entre 10° 

Resisten a 60°C por 15 minutos y a 55°C por una 

hora, por tanto son eliminados por pasteurizaci6n, aun

que hay variedades más resistentes. A un pH entre 4.2 y 

5.1 no crecen, sin embargo, algunas especies pueden man

tenerse vivas. Fermentan la lactosa y otros azúcares, 

produciendo ácido l áctico y otros como f6rmico y acético. 

Algunas especies producen varias enterotoxinas que pue

den causar gastroenteritis y aunque se encuentran en la 

flora normal intestinal, pueden ser potencialmente pat6-

genas. Su presencia en la leche y los productos 1·acteos, 

indica deficiencia de higiene durante su recolecci6n, a! 

macenamiento, transporte, etc. Las cuentas máximas que 

se permiten en la leche pasteurizada son de 10 bacterias/ 

ml (5,8,12,13,17}. 

Las levaduras en la leche y en los productos lácteos, ac 

túan sobre la lactosa, produciendo ácido y co2 y algunas 

especies, ~lcohól. La mayor parte eecretan esterasas, 

otras especies ·tienen poder proteolítico y lipo1ítico y 

otras estimulan el aesarrollo de los lactobacilos (81 . • 

Debido al consumo de leche contaminada, han existido bro 

tes epidémicos · de diferentes enfermedades, ent.re las que 
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se encuentran fiebre tifoidea, fiebre paratifoidea, di-

senterfa, difteria, escarlatina, intoxicaciones alimenti 

cías, poliomielitis, tuberculosis y gastroenteritis (8). 

El control sanitario de la leche consiste en evitar la 

contaminaci6n y multiplicaci6n de bacterias, en particu-

lar las pat6genas para el hombre.. Para lograrlo, se de-

be incluir en el tratamiento de la leche limpieza, refri 

geraci6n inmediata después de la extracci6n, aLmacena-

miento a baja temperatura y tratamiento térmico .. 

La pasteurización es un proceso para controlar la difu~ 

si6n de enfermedades¡ se efectfia ca l entando la leche a 

una temperatura por debajo .del punto de ebullición por 

un tiempo m~n~o, para destruir la mayorfa de los micro-

O!ganismos vresentes, incluyendo todos los pat~enos y 

se considera el bacilo de la tuberculosis como ~ndice en 

la pasteurización (6,8,18,221 .. 

En la leche pasteurizada permanecen cerca de O~l% de los 
' 

microorgani~os de la leche cruda, los cuales se pueden 

desarrollar a temperaturas desde 10° a 70°C. Entre és-

tos se encuentran los term6filos, de modo que si se alma 

cena ·la leche a altas temperaturas 1 se presentan recuen-

tos elevados de ellos. Otros microorganismos no se desa 

rrollan a temperaturas altas, pero resisten el calor de 
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pasteurización, como . los esporógenos y algunos ~icroco-

cos y estreptococos, que son formadores de ácido láctico, 

pudiendo provocar con ésto 'dificultades en la conserva-

ción de la leche pasteurizada. A bajas temperaturas tam 

bién se desarrollan microorganismos que pueden Íormar 

compuestos tóxicos y de mal sabor (6,8,18,22). 

Los productos derivados de la leche corno el queso, pue-

den transmitir enfermedades si se preparan con leche 

contaminada. Los quesos son una forma de conservación 

de los dos componentes insolubles de la leche: la caseí-

na y la materia grasa y son producidos para concentrar 

los s6lidos esenciales. El queso es el producto lácteo, 

fermentado o no, constituído esencialmente por la case!-

na en forma de gel más o menos deshidratado, que retiene 

casi toda la materia grasa, un poco de lactosa y sustan-

cias minerales._ Tiene un elevado valor nutritivo y exis 

ten más de 400. variedades (l.L. 

Los quesos se obtienen por co~gulación de la leche, se

guido .por el desuerado, el salado y en a~gunos casos ae 

la maduración~ La leche puede ser cuajada poi el ácido 

que producen ·algunas bacterias o por el cuajo, los cua

les actúan sobre la caseína, precipitándola e~ caseína 

pura o paracaseína a un pli entre 4.5 y 4.7 a 2l°C. Los 

ácidos usados para cuajar son el láctico, el cítrico y 
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el ac~tico. El cuajo usado normalmente es el oe ternera 

o el de cordero, el cual se conserva salado y seco, o 

pueden usarse preparados de cuajo líquido, sólido o en 

polvo que se venden en algunos comercios. El principio 

activo del cuajo es una enzima llamada quimosina o reni

na, cuya acci6n primaria consiste en la hidr6lisis espe

cífica del enlace peptítico entre la fenilalanina y la 

metionina en la caseína-k. La segunda etapa de la reac

ci6n conduce a la formaci6n de un gel insoluble de caseí 

na y la tercera involucra una acci6n proteolítica sobre 

todos los componentes proteicos (1,4,24). 

El pH 6ptimo para que la quimosina cuaje la leche es 3.8, 

aunque puede actuar también al pH normal de la leche, pe 

ro a pH de 9 se inactiva. La eficacia de la quimosina 

depe.n,de de la acidez, entre más alta sea, más rápido. se 

efectúa la co~gulaci6n~ La temperatura 6ptima para la 

co~gulaci6n con cuajo es 40..-42 9 C y por debajo de 10° o 

por arriba de 65°C no se efectúa. La temperatura usada 

normalmente para la coagulaci6n es 28°-35°C, para que és 

ta sea · más lenta y la 6uajad~ más suave (1,24)-

Después de la coagulaci6n de la leche, se fracciona la 

cuajada para acelerar el desuerado. Cuando casi est& se 

ca se efectúa el salado, usando sal pura y limpia o s~l-
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muera para conservar el queso, mejorar el sabor y contra 

lar la humedad. Si se desea preparar u n queso madurado, 

después del salado los quesos se colocan en lugares fre~ 

cos y aireados. La maduraci6n la llevan a cabo bacte

rias y hongos, los cuales efectúan fermentaciones, gluc6 

lisis, lip6lisis y prote6lisis sobre los componentes de 

la cuajada y además sintetizan nuevos compuestos, modifi 

·cando el sabor, la apariencia y la composici6n del pro

ducto original. La maduraci6n en general, mejora la con 

servaci6n de los quesos, pues durante este proceso dismi 

nuye la· humedad, se desarrollan cubiertas protectoras y 

se elaboran productos químicos que reprimen el crecimien 

to de algunos microorganismos, sin embargo, deben almace 

narse refrigerados hasta su consumo (1,24,25}. 

La composici6n del queso se expresa con referencia al 

contenido en extracto seco, pues éste varfa del 25% en 

quesos frescos al JQ% _en quesos duros. Después del de

suerado _el queso conserva la mitad de los -componentes 

de la leche que forman el extracto seco. La caseína y 

las grasas se retienen casi completamente en la cuajada 

y el resto de los componentes son retenidos por el suero 

no eli:rninado. 

El contenido en agua y matéria _ grasa v aría devendiendo 

del tipo de queso producido y de la c omposici6n ae la ·1e 
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che usada en su elaboración. La caseína modificada es 

el principal componente .nitrogenado del queso y la lacto 

sa se transforma r~pidarnente en ~cido l~ctico. El por-

centaje de este ~cido es m~s elevado en los quesos fres-

cos, en los blandos es consumido por los mohos y en los 

quesos muy maaurados desaparece casi por completo. El 

contenido de sales, corno calcio y fósforo, dependen de 

la forma de fabricación y de la acidez desarrollada du-

~ante el desuerado, siendo menor entre rn~s alt~ sea la 

acidez (1,11}. 

Los quesos se clasif.ica.n general.nlente como quesos con ma 

duración' especial y quesos sin maduración especial. Es-

tos últimos son los frescos que no se someten a madura-

ci6n, tienen un porcentaje de .humedad elevado (60-80%) y 

por tanto su consumo debe ser inmediato. La producción 

de sabor y aroma en estos quesos depende de cambios bac-

teriológicos. El sabor aumenta durante su conservación 

y si la acidez desarrollada es alta, se pueden contami-

nar con hongos y levaduras que modifican la apariencia, 

ol.or y sabor. La leche con la que se p.reparan estos qu~ 

so~ requiere P.asteurización, · pues los_ g~~enes pat~genos, 
. . 

si existen, puedén permanecer y continuar su desarrollo 

CiiL. 

La cuajada es un producto propicio para el desarrollo de 
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muchas especies de microorganismos, los cuales además de 

degradar y consumir componentes vierten al medio secre-

ciones celulares. La poblaci6n de g~rmenes en un queso 

sobrepa~a los l0 9microorganismos por gramo. Los princi-

pales grupos de organismos en los quesos son los estrep-

tococos lácticos, lactobacilos, estafilococos, enteroco-

cos, micrococos, bacterias psicr6filas, mohos y levadu-

ras. Los dos últimos se encuentran principalmente sobre 

la superficie, metabolizan el ácido láctico y por tanto 

son ~gentes de desacidificaci6n (8, lll. 

La leche y el queso por su alto contenido de nutrientes, 

constituyen un medio excelente para el desarrollo y mul-

tiplicaci6n de muchas especies de microorganismos, ~lgu-

nos de los cuales pueden ser pat6genos para el hombre. 

Estos productos forman parte de la dieta humana y su con-

sumo es directo, es decir, no se les proporciona a~gún 

tratamiento térmico como en el caso de ot'ros allinentos-

que pudieran destruir a los microorganismos que contienen. 

El objetivo de este trabajo es est~diar los camb±os de 

pH, acidez y contenido de microorganismos que ocurren 

durante la elaboraci0n y almacenamiento de quesos Eres-
r 

cos preparados a partir de leche cruda y pasteurizada 

con el fin de obtener un indicador de la calidad higié-

nica del proces~; 
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MATERIALES Y METODOS 

La elaboraci6n y el an&lisis de los quesos se llevaron a 

cabo en el Laboratorio de Microbiología de - la Divisi6n 

de Ciencias Naturales y Exactas de la Universidad de Mon 

terrey, - en el perfodo comprendido entre - los meses de fe

brero a abril de 1985. 

Para la preparaci6n de los quesos se utiliz6 leche cruda 

adquirida en un -establo. Una parte de esta leche sepa~ 

teurizó y la otra se usó directamente. 

A la leche cruda, a la pasteurizada y a los quesos elabo . 

rados se les hicieron las siguientes determinaciones: me 

dici6n de acidez (eri% de &cido láctico} y ' de pH, recuen 
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to total de bacterias, recuento de bacterias coliformes 

y de levaduras. A los quesos se .les hicieron estas de-

terminaciones a las . O, 24, 48, 72 y 144 horas. 

I. Medic1ón de pH 

1} Preparar una suspensión 1:5 de queso en agua re 

cién hervida y enfriada y determinar su pH usan 

do papel hidrión. 

21 Para las muestras de leche, tomar el pH directa 

mente usando papel hidrión. 

II. Medición de acidez en leche 

1} Colocar lO ml de leche en un matraz erlenmeyer 

y añadir 1 ml de fenolftalefna, 0.5%, (R-1) • 

21 Titular la mezcla con NaOH, 0.1 N, (R_:-21. 

3} Cal·cular la acidez en %-de .ácido láctico_. -

III. Pasteurización 

ll. Calentar la leche cruda a 60 °C por 15-20 minu-

tos. 

21 Enfriar rápidamente· en un baño de hielo. 
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IV. Elaboraci6n del queso 

1) Calentar la leche a 30°-35°C. 

2) Agregar un fragmento de pastilla de cuajo ·di

suelta en agua tibia y agitar. 

3) Dejar reposar una hora a temperatura ambiente. 

4) Cortar la cuajada en porciones pequeñas. 

5} Transferir la cuajada a una canastilla de beju-

co. 

61 Dejar desuerar por 20~Q minu tos. 

71 Espolvorea~ sobre la superficie de la cuajada 

1.5-2.5 gramos de sal. 

8} Dejar reposar la cuajada a temperatura ambiente 

por 18 horas. 

9} A~acenar el queso a 4°C. 

V. ~cidez en'll}uestras- de queso 

II. A una .muestra de queso de lO gramos obtenida en 

forma aleatoria, añadir agua a 40.°C 1 hasta obte 

ner un volumen de lQS rol. 

2) Agitar -la muestra y filtrar. 

15 



3) Titular porciones de 25 ml con NaOH 0.1 N, usan 

do como indicador fenolftalefna. 

41 Calcular el % de ácido láctico. 

VI. Cuenta total de bacterias 

1) · preparar diluciones 1:100, 1:1,000, 1:10,000, 

1:100,000 y 1:1.000,000 de leche o queso en agua 

est~ril. 

2) Colocar 1 ml de cada diluci6n en una caja Petri 

y agregar 20 ml de agar para m~todos estándares 

a 45°C. 

31 Mezclar por rotaci6n. Dejar solidificar. 

41 Contar las colonicas de las placas que conten

gan entre 30 y 300 colonias y multiplicar por ~ 

la diluci6n para obtener el número de bacterias 

por rol o por _ gramo de producto. 

VII. CUenta de bacterias G"oliformes 

1) Preparar diluciones 1:100, 1:1,000, 1~10,000 y 

1~100,000 de leche o queso en agua estéril._ 

21 ·Colocar l -ml de cada -diluci6n en una caja Pe~i -

est~ril. y agregar 20 rol de agar bilis r ojo vio-

16 



3} Mezclar por rotaci6n. Dejar solidificar. 

4) Incubar las placas a 37°C por 24 horas. 

5) Contar las placas que contenga entre 30 y 300 

colonias y multiplicar por la diluci6n para ob

tener el número de bacterias coliformes por ml 

o por gramo de producto. 

VIII. Cuenta total de levaduras 

1} Prepara diluciones 1:100, 1:1,000 y 1:lO,OOO de 

leche o queso en agua destilada estéril. . 

21 En cajas Petri conteniendo agar extracto de mal 

ta con oxi tetraciclina (R-31., extender. O. 2 ml 

de cada diluci6n usando una varilla de vidrio y 

estriando con ella en 3 planos a 90° . :. 

3) Incubar las placas a temperatura ·ambiente por 4 

días. 

4) Contar las colonias en las placas.y multiplicar 

por la dilución y por 5 para obtener el número 

de levaduras por ml o por gramo de producto. 

17 --
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REACTIVOS 

R-1. Fenolftaleína, 0.5 % 

Fenolftaleína 

Etanol 

0.5 g 

100.0 ml 

Se disuelve l a fenolftaleína en el alcohol. 

R-2. Soluci6n de hídr6xido de sodio, 0.1 N 

Hidr6xido de sodio 

Agua destilada 

4 g 

1000 ml 

Se disuelve el hidr6x:j:.do de sodio e .n el agua desti

ladq y se · titula con biftalato de potasio para de~ 

terminar la normalidad exacta, utilizando Íenolfta-

le1na como indicador. 

R~3. Agar extract o de malta con oxitetraciclina. 

El agar ex~acto de malta se rehidrata de acuerdo a 

las instrucciones y se esteriliza a 12l°C por ~5 mi _ 

nutos ~ · El medio · se enfríá · 45 t .:: lo(;: :y ·· se añade·--1· · g ~ · · 

de oxitetracícliha por 500 rol de medio. 
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RESULTADOS 

Se analizaron 8 muestras de leche cruda, pasteurizada y 

de cada uno de los quesos frescos elaborados, a los cua

les se les hicieron las determinaciones de pH, acidez,: 

cuenta total de bacterias, de coliformes y levaduras. 

En la Tabla l se presentan .los valores de pH obtenidos en 

los productos analizados. Comparando los valores en las 

muestras crudas y en las pasteurizadas, se puede observar· 

que la variaci6n fue mínima, el valor m&s alto se presen

t6 en las muestras de leche y en los quesos disminuy6 en 

funci6n del tiempo. 

En los qüesos el porcentaje de acidez se increment6 duran 
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te el almacenamiento, corno lo _rnuestran los valores prome

dio de la Tabla 2, siendo mayores en los productos no pa~ 

teurizados. 

Se puede observar en la Tabla 3 que el recuento total de 

bacterias fue mayor en los productos sin pasteurizar y me 

nor en las leches respecto a los quesos y que los valores 

aumentaron con el tiempo. 

En 1a Tabla 4 se observa que las bacterias coliformes en 

los quesos elaborados con leche cruda a1.llt)entan hasta las 

24-:-48 hora;s, a diferencia de los elaborados con leche pa~ 

teu;r;.t·zada, en ~os cuales a1mlentan hasta las 48..-.72 horas. 

Tarnbi~n se observa que los recuentos en los productos pa~ 

teurizados fueron menores. 

Los recue.n:tos de levaduras aumentaron con el tiempo y fue 

ron mayores en la leche _y queso crudos (Tabla 5}. 

/ 
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TABLA 1 

Tabla de los valores de pH obtenidos en las 8 series estudiadas 

TIPO DE LECHE 

PRODUCTO TIEMPO CRUDA PASTEURIZADA 
(Horasl 

Valor Valor Valor Valor Valor Valor 
Máximo Mínimo Promedio Máximo ~ínimo Promedio 

Leche ' O 7.S 6.0 7.2S 7.S 7.0 7.38 

' 1 

Suero o 7.0 : - :6. S .. '6. 81 7.0 6.S 6.94 

Queso o 6.0 :' S. O S.S6 6.0 s.s S.7S 

24 6.0 s.o S.44 6.0 s.o S.44 ... 

' 
48 s~s 4.S 5.21 s.s · 4. S S.21 

72 s.s 4.S s.o s.o 4.S s.o 

l44 s.o 4.0 4.8S s.o 4.0 4.8S 



TABLA 2 

Valores de acidez de los productos analizados (~n % de 4cido l~ctico) 

TIPO DE LECHE 

PRODUCTO TIE.HPQ CRUDA PASTEURIZADA 
(Horas) Valor Valor ·valor Valor Valor Valor 

Máximo Mínimo Promedio Máximo Mínimo Promedio 

Leche o 0.21 0 • .15 0.18 0.18 0.13 o .16 

Suero o o ~l] o .lo 0.13 ().14 o.lo 0.11 

Queso o 0.62 o .18 o. 39 0.24 0.08 0.15 

24 0.62 0.24 0.44 0.31 0.07 0.17 

48 o. 59_ 0~24 o. 45 0.33 0.07 0.18 

72 0.60 0.32 0.48 0.34 0.06 0.22 

1 1 

144 0.60 0.40 0.52 0.36 0.09 0.22 
' 
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TABLA 3 . 

·valores del recuento . total de bacterias* en los productos analizados 
1 

TIPO DE LECHE 

PRODUCTO TJ:El-jpO ' 

C.Ho.ras)_ 
CRUDA PASTEURIZADA ' 

' 1 Valor Valor . Valor Valor Valor Valor 
'M~hri'mn M!nimo Promedio Máxiino '·.M!rlimo Promedio 

Leche o . 7 
2 o 7 X 10 1.1 X 10 5 6 4 o 6 X 10 · 1.8xl06 o 6. 5 X 10 5 

' 
1 

7 7 7 
.. 6 . 7 

Queso o 3 o 6 X 10 l. 3 X 10 2 o 6 X 10 3 o()" X 10 l. 0 X 10 l. 8 X 10 

24 
. . 8 

2. 2 X 10 3. 2 X 10 
7 . 8 

l. 2 X 10 
. 8 

2 o 6 X 10 1.1 X 10 
7 l. 0 X 10 

8 

9 5 8 8 6 8 
48 2.1 X 10 3. 0 X 10 4 o 8 X 10 2.1 X 10 l. 2 X 10 2. 3 X 10 

' -

9 . ' 8 9 8 6 7 
72 7 • 4 X 10 1.1 x 10 l. 6 X 10 2:..4 X 10 l. 5 X 10 5. 8 X 10 

8 7 8 8 6 8 
144 1 2. 6 X 10 3 • 3 X 10 l. 5 X 10 2. 4 X 10 2.1 X 10 l. 3 X 10 

* Bacterias 1 ml 6 g. 



TABLA 4 

Valores del recuento de coliformes* en los productos analizados 
1 

TIPO DE 'LECHE 

PRODUCTO TIEMPO CRUDA PASTEURIZADA 
(horas) . Valor Valor Valor Valor Valor Valor 

Máxinlo · Mínimo Promedio Máximo Mínimo Promedio 

Leche o 2 • 7 X 10 
7 

8 • 4 X 10 
3 l. 9 X 10 6 4. S x 10 

4 o l. 7 X 10 
4 

1 

8 6 . 7 
1. o-x lO 7 4 7 

Queso o l. 3 X 10 7. 2 X 10 . l. 3 X 10 7. 2 X 10 l. 2 X 10 

24 l. 3 X 10 7 S. 8 X 10 6 S. 2 X 10 7 6 • 6 X 10 
7 1.1 X 10 6 l. S X 10 

7 
1 1 -- · .. 

48 1.1 X 10 9 4. 0 X lOS 2. 9 X 10 
7 7. 4 X 10 

7 
6 o 8 X 10 S . 8 

l. 2 X 10 
. 1 

8 6 8 7 6 7 
72 7 • 7 X 10 S. 8 X 10 l. 6 X 10 6. 2 X 10 6. 7 X 10 2. 0 X lO 

1 

144 
. 8 

2. 3 X 10 S. 7 X 10 
6 S. 6 x 10 

7 
4 • 9 X 10 

7 
4. S x 10 

4 
l. S X 10 

7 

u 

* bacterias/ ml 6 g. 
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TABLA S 

Valores del recuento de levaduras* en los productos analizados 
_l_ 

TIPO DE LECHE 

PRODUCTO TIEMPO CRUDA PASTEURIZADA 
(horas) Valor Valor Valor Valor Valor Valor 

Máximo Minimo Promedio Máximo Mínimo Promedio 

Leche o 2·. S X 10 
7 

3 • 0 X 10 
1 

3.Sxlo6 6. S x 10 
4 '1 

2. O x 10 3 • 0 X 10 
4 

. . . . .. '· ,1' 

Queso o 4. o X lOS l. 0 X 10 
4 l.lxlOS S. O~ 10 

4 
o 2. 2 X 10 4 

24 l. 8 X 10 6 1.·o x 10 4 3.6xlOS 1.4x10 6 4. 0 X 10 3 1.9 X 10S 
. . 

48 l. 0 X 1 0 
7 

l. O x lO 
S 6 2. S x ,lO · 6. S X 10 

S 
l. S x 10 3 

2 • 7 X 10 
S 

•, 

72 
. 6 

6 o 4 X 10 S. o X 10 
4 2. S X 10 6 ' 6 

4 • 2 X 10 l. 0 X 10S l. 7 X 10 6 

1 
144 7. S x ·10 

7 . 4 . 
2. 0 X 10 l. 4 X 10 

7 
6 • 6 X 10 

7 
9. S x 10 

3 7. 8 X 10 
7 

* Levaduras/ ml 6 g. 



DISCUSION Y CONCLUSIONES 

La cuantificaci6n del total de bacterias en la leche y 

en los quesos es importante debido a que esta determina

ci6n constituye el mejor índice de su calidad higi~nica 

ya que las bacterias presentes provienen ya sea de ün 

animal enfermo o de contaminaci6n externa. Un m~todo al 

ternativo para estimar - el contenidonicrobiano es la de

terminaci6n del porcentaje de acidez, el cual está direc 

tamente relacionado con el número de bac'terias presentes 

( 81 19) • 

En la leche y en los quesos los microorganismos contami

nantes, incluyendo los pat6genos para el hombre, no s6lo 

siguen vivos sino continúan su desarrollo porgue son pro 
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duetos con un alto contenido en nutrientes y con pH 6pti 

mo para la mayorfa de los organismos (8). 

Respecto a la determinaci6n del pH, (Tabla 1) se obtuvo 

una disminuci6n gradual de los valores durante el almace 

namiento de los quesos y fueron menores en los productos 

no pasteurizados quiz~ por el gran número de microorga

nismos presentes . 

Entre mayo,r sea el contenido de roicroo:rgani.smos acidifi

cantes, la acidez se incrementa debido a la producci6n 

de ácido láctico a partir de lactosa por organismos como 

levaduras, coliformes y ba~terias acidificantes como 

Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Streptococcus 

pyogenes y Streptococcus ·1actis. Lo anterior pudo coro

probarse en este estudio ya que corno puede observarse en 

la Tabla 2, se present6 un aumento de la acidez con el 

tiempo, en los dos tipos de queso y una acidez mayor e~ 

las muestras de ·leche y queso -sin pasteur-izar-, -qui_zá_ de-_ 

bido a la presencia de un mayor número de microorganis-

mos (8, 19) • 

El nÚTI)ero total de bacterias en los productos analizados, 

refleja su calidad higi€nica y su recuento es importante 

pues se considera como indicador de confianza en la lim

pieza y cuidado en su manejo. Debido a las múltiples y 
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variadas fuentes de contaminaci6n el tipo de ellas es muy 

heterog~nüo, por ejemplo podemos encontrar bacterias ero 

m6genas, acidificantes y proteolíticas que pueden ocasio 

nas cambios en el medio disminuyendo la calidad, la efi-

cacia de la conservaci6n y modifican su apariencia. (8). 

En los recuentos efectuados en el laboratorio, se encon-

tr6 un número muy elevado . de bacterias, que continu6 au-

mentando con el transcurso del tiempo; tal vez por el de

sarrollo de un ambiente más propicio para algunas de 

ellas. Los productos pasteurizados presentan recuentos 

menores, debido a la destrucci6n de a~gunas de ellas por 

el calor. 

La presencia de bacterias colifo.nnes· en la leche · y = ·pro-

duetos l~cteos se considera como un índice de contamina-

ci6n fecal, de tal forma que· su recuento es importante 

porque nos señala falta de higiene en las diferentes eta 

pas del proceso, por_ otra ~ parte este tipo de microo~ga-

nismos pueéJ(~ J ~ epercutir en la salud del hombre debido a 
-

que muchas especies son potencia~ente pat~genas, además 

de que pueden alterar el producto disminuyerldo . su cali-

dad o produciendo un número indeseable de agujeros en el 

queso (_8, l21. 

En este trabajo· 'se detect6 la presencia de un gran número 
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de organismos col i formes que se incrernent6 hasta las 48 

horas. A partir de las 72 horas en el 87% de los casos 

hubo disminuci6n probablemente porque no pueden desarro

llarse en el rango de pH obtenido durante el a~acena

miento. Su número fue menor en los productos pasteuri

zados, incluso nulo en la leche pasteurizada, porque son 

destrufdos a esa temperatura. Su presencia en algunas 

muestras de leche pasteurizada, indica un proceso inade

cuado o contaminaci6n despu€s de la misma. 

El recue~to de levaduras fue mayor en relaci6n al tiempo 

quizá porque el incremento en la acidez estimula su desa 

rrollo. La presencia de levaduras en estos productos 

puede disminuir su calidad al modificar su apariencia, 

olor y sabor. 

Los resultados mostraron variaci6n en los valores de aci 

dez y contenido microbiano en las determinaciones reali

zadas en una serie respecto -a -las otras, no obstante que 

a toaas se les proporcion6 el mismo tratamiento, lo cual 

iñdica la importancia de la muestra de leche usada (l2l. 

Tomando en cuenta que la leche y el queso fresco son pro 

duetos de gran consumo y que pueden ser fuentes de infec 

cienes para el hombre se debe enfatizar que su obtenci6n 

y proceso deberi realizarse bajo las condiciones sanita

rias establecidas (8). 
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RESUMEN 

Se estudiaron los cambios que ocurren en el pH, la aci-
' 

dez y recuentos de bacterias totales, bacterias colifor-

mes y levaduras durante la elaboraci6n y . alrnacenamiento 

de quesos frescos no pasteurizados. Se analizaron 8 se-

ríes, cada una de ·las cuales tuvo un duplicado en el que 

se usó la misma muestra de leche, pero pasteurizada. 

Los resultados muestran una gran contaminación microbia-

na tanto en la leche como en el queso ·y diferencia en 

los valores de las determinaciones realizadas en una se-

rie respecto a las otras, principalmente en la acidez y 

en los recuentos de microorganismos. 
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