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RESUMEN 

 

 

La leche es un producto conocido por su alto valor nutricional, sin embargo, al igual que 

otros alimentos, puede provocar enfermedades. Los peligros microbiológicos son un importante 

problema de inocuidad de los alimentos en el sector lechero porque la leche es un medio ideal para 

el crecimiento de bacterias y otros microbios. Estos se pueden introducir en la leche a partir del 

medio ambiente o los mismos animales lecheros. 

 

Afortunadamente también tenemos la microflora láctica que constituye microorganismos benéficos 

(bacterias ácido lácticas), que tienen numerosas ventajas, entre ellas se encuentra el aportar a la 

leche y sus derivados cualidades nutricionales y tecnológicas, así como la inhibición de 

microorganismos de deterioro.  Adicionalmente existen otros factores que ayudan a disminuir el 

crecimiento de microorganismos, entre ellos se encuentran la actividad acuosa, el contenido de sal, 

el potencial redox, el pH, así como los ácidos orgánicos, los nitratos y la temperatura. 

 

Diversos autores han estudiado la modificación de estos factores para controlar la proliferación de 

E. coli y durante el proceso de manufactura de diferentes variedades de queso. Encontraron que la 

proliferación de E. coli en leche y productos lácteos se da en las primeras etapas de elaboración y 

dependiendo de las condiciones de proceso puede ser mitigada, aunque en general se observa que 

una vez que la población bacteriana alcanza altas concentraciones, resulta difícil impedir su 

presencia continuada durante el almacenamiento (Adhikari et al., 2018; Govaris, Papageorgiou, & 

Papatheodorou, 2002; Kornacki & Marth, 1982; Lekkas et al., 2006; Leuschner & Boughtflower, 

2002; Peng et al., 2013; Raeisi et al., 2012; Rash & Kosikowski, 1982; Schlesser et al., 2006; 

Wahi, Bansal, Ghosh, & Ganguli, 2006).  

 

Conocer la capacidad de los factores estudiados para inhibir el desarrollo microbiano, nos permite 

entender mejor como interactúan en procesos reales, no se conoce a gran detalle lo que cada uno 

de estos factores por separado y en conjunto tiene para producir estos efectos de inhibición.  

 

El propósito de presente trabajo es evaluar la capacidad de cada uno de estos factores, de manera 
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individual o sinérgica para inhibir el crecimiento de E. coli; por este motivo se desarrolló un estudio 

que nos permitió crear un alimento modelo para controlar la actividad acuosa, el pH y la presencia 

de bacterias ácido lácticas, con el objetivo de cuantificar los efectos de cada uno de estos factores 

dentro de un proceso simulado de producción de productos lácteos.  

 

Palabras clave: Queso, patógenos, pH, Actividad acuosa, bacterias ácido lácticas.  
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ABSTRACT 

 

 

Milk is a product known for its high nutritional value, however, like other foods, it can 

cause diseases. Microbiological hazards are a major food safety issue in the dairy sector because 

milk is an ideal medium for the growth of bacteria and other microbes. These can be introduced 

into milk from the environment or the dairy animals themselves. 

 

Fortunately, we also have the lactic microflora that constitutes beneficial microorganisms (lactic 

acid bacteria), which have numerous advantages, among them is providing nutritional and 

technological qualities to milk and its derivatives, as well as inhibiting spoilage microorganisms. 

Additionally, there are other factors that help reduce the growth of microorganisms, including 

aqueous activity, salt content, redox potential, pH, as well as organic acids, nitrates and 

temperature. 

 

Various authors have studied the modification of these factors to control the proliferation of E. coli 

and during the manufacturing process of different varieties of cheese. They found that the 

proliferation of E. coli in milk and dairy products occurs in the first stages of production and 

depending on the process conditions it can be mitigated, although in general it is observed that once 

the bacterial population reaches high concentrations, it is difficult prevent their continued presence 

during storage (Adhikari et al., 2018; Govaris, Papageorgiou, & Papatheodorou, 2002; Kornacki 

& Marth, 1982; Lekkas et al., 2006; Leuschner & Boughtflower, 2002; Peng et al., 2013; Raeisi et 

al., 2012; Rash & Kosikowski, 1982; Schlesser et al., 2006; Wahi, Bansal, Ghosh, & Ganguli, 

2006). 

 

Knowing the capacity of the factors studied to inhibit microbial development allows us to better 

understand how they interact in real processes. It is not known in great detail what each of these 

factors separately and together has to produce these inhibition effects. 

 

The purpose of this work is to evaluate the capacity of each of these factors, individually or 

synergistically, to inhibit the growth of E. coli; For this reason, a study was developed that allowed 



12 

us to create a model food to control the aqueous activity, the pH and the presence of lactic acid 

bacteria, with the aim of quantifying the effects of each of these factors within a simulated 

production process. of dairy products. 

 

Key words: Cheese, pathogens, pH, aqueous activity, lactic acid bacteria.  
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1. SINOPSIS 

 

 

1.1. Justificación 

 

 

La leche y sus derivados son alimento de alta demanda, ya que aporta nutrientes, agua, minerales, 

proteína y azucares muy importantes para el organismo. Sin embargo, la leche cruda puede aportar 

bacterias peligrosas y estas bacterias pueden permanecer presentes durante el proceso de 

elaboración de productos lácteos. La pasteurización suele ser una forma eficaz para el control de 

los peligros microbiológicos, no obstante, malas prácticas de fabricación pueden facilitar una 

contaminación cruzada o la incorporación de patógenos de origen ambiental, adicionalmente 

existen algunos quesos que aun en la actualidad siguen elaborándose con leche sin pasteurizar. De 

aquí deriva la importancia de conocer las etapas de fabricación de queso, ya que algunas de estas 

modifican los llamados “obstáculos microbianos” que como su nombre lo indica nos ayudan a 

inhibir microrganismos indeseables y algunas de ellas adicionalmente nos ayudan a incrementar 

los microorganismos benéficos. En esta investigación se volvió relevante medir la eficiencia del 

proceso de fabricación como método para inhibir a microrganismos patógenos. 

 

 

1.2. Antecedentes 

 

 

La leche fresca es un producto perecedero, puede estar contaminado y necesita ser procesado, tanto 

para asegurar la calidad higiénico-sanitaria como para alargar la vida útil del producto. Estos 

tratamientos consisten en someter la leche a combinaciones adecuadas de tiempo y temperatura 

que no alteren la calidad organoléptica y nutricional de la leche de partida (Hernandez, 2010). Por 

ser un alimento muy completo, es un medio ideal para el crecimiento de microorganismos, que de 

no eliminarse podrían suponer un riesgo para los consumidores. Por lo tanto, si no se realizan los 

controles de calidad necesarios en los procesos de la industrialización, está puede ser un vehículo 

de enfermedades que pueden afectar a los consumidores (Gómez & Mejía, 2005). 
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Debido a su diversa composición química, la leche proporciona un medio especialmente adecuado 

para el crecimiento de bacterias. En este grupo se encuentran bacterias que se alimentan 

principalmente de proteínas, lactosa y grasas. Las actividades bioquímicas de cada uno de estos 

compuestos son proteolíticas, lipolíticas o lipolíticas, respectivamente (Keating & Gaona 

Rodríguez, 1986). 

 

Las bacterias coliformes, llegan a la leche y subproductos por malas condiciones higiénicas. La 

temperatura óptima para su desarrollo es aproximadamente 37 ºC. Las bacterias coliformes no 

forman esporas y se destruyen por pasteurización a temperatura baja, por lo que se emplean como 

indicadores de la higiene en el manejo de la leche después de este proceso (Keating & Gaona 

Rodríguez, 1986; Meyer, 1987). Se sabe que los productos lácteos contienen bacterias patógenas 

que son perjudiciales para la alimentación humana. Por contaminación humana, la leche puede 

contener microorganismos enteropatógenos como Salmonella y Shigella que son responsables de 

intoxicaciones alimentarias. El animal puede contaminar la leche con el bacilo tuberculoso bovino, 

bacilo de la fiebre de Malta y bacterias responsables de mastitis (Meyer, 1987). 

 

Existen ciertos factores que controlan el crecimiento de microorganismos en el queso, estos 

incluyen la actividad del agua, la concentración de sal, el potencial de oxidación-reducción, el pH, 

el NO3, la temperatura y, quizás, la producción de bacteriocinas por algunos microorganismos. 

Estos factores se denominan "obstáculos". El efecto de los obstáculos individuales puede no ser 

significativo, pero todos ellos actuando juntos conducen a un control considerable. Otros 

compuestos producidos durante la fabricación y maduración de la cuajada, por ejemplo, el agua y 

los ácidos grasos, también inhiben el crecimiento microbiano, pero las concentraciones de estos 

producidos por los iniciadores en el queso no son lo suficientemente altas como para tener un efecto 

significativo sobre las bacterias (A. Hayaloglu, 2016). 

 

En la Cuadro 1 se puede observar el crecimiento de E. coli durante la elaboración de queso. La 

prevalencia de este patógenos depende de las condiciones de proceso como temperatura, adición 

de antimicrobianos, adición de cultivo láctico, control de temperatura durante el proceso, 

operaciones adicionales según la variedad de queso (cheddarización, estiramiento de la cuajada, 

etc.). 
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Cuadro 1. Supervivencia de E. coli durante la elaboración de queso 

Tipo de queso Microorganismo Supervivencia  Autor y año 

Semiduro E. coli 
Viable  

16 semanas  
Peng, et al., (2013) 

Queso blanco 

(Fresco) 
E. coli 

Viable  

4 semanas  

Leucher, et al., 

(2002) 

Queso parner  

(Fresco) 
E. coli 

Viable 

48 horas  

Wahi, et al., 

(2006) 

Monterrey  

Cheddar  

(Semi duro) 

E. coli 
Viable  

60 dias 

Adkari, et al., 

(2018) 

Cheddar  

(Semi duro) 
E. coli 

Indetectable  

158 días  

Reitsma, et al.,  

(1996) 

Cheddar 

Gouda 

(Semi duro) 

E. coli 
Viable  

270 días 

D’amico, et al., 

(2010) 

Queso de cabra 

(Fresco) 
E. coli 

Viable  

42 días  

Vernozy, et al., 

(2005) 

Camembert  

(Fresco) 
E. coli 

Viable  

20 dias 

Montet, et al., 

(2009) 

Mozzarella 

(Fresco 
E. coli Inactivación total 

Spano, et al., 

(2003) 

Quesos duros E. coli 
Higiénicamente 

seguros 1 semana  

Johler, et al., 

(2006) 

 

 

1.3. Hipótesis 

 

 

La cheddarización puede ayudar a disminuir microorganismos de deterioro durante la fabricación 

de queso Chihuahua. 

 

 

1.4. Objetivo General 

 

 

Medir la efectividad del proceso de manufactura de queso como método de conservación de la 

leche. 
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1.5. Objetivos Específicos 

 

 

1) Caracterización del crecimiento de E. coli en leche líquida. 

2) Medir la efectividad del proceso de cheddarizado. 

3) Crear un experimento factorial en el cual se evalué el efecto conjunto de la actividad de agua 

y el pH sobre la inhibición del desarrollo de E. coli en cuajada de leche. 

 

 

1.6. Sección Integradora del Trabajo 

 

 

Este tema de investigación nos permitió analizar el comportamiento de E. coli durante el proceso 

de elaboración de queso, y analizar los factores que nos conducen a su inhibición. 

 

Artículo  I “Factores que afectan el crecimiento de microrganismos benéficos y patógenos en 

productos lácteos”, comenzamos por resaltar la importancia de la leche y sus derivados lácteos, 

pasamos a definir conceptos básicos sobre queso, su proceso de elaboración, microorganismos 

comunes en leche y en la producción de queso, proceso de fabricación como método de 

conservación, otro punto muy importante son los factores que afectan el crecimiento microbiano 

tales como; actividad de agua, sal, pH, temperatura, bacterias acido lácticas, etcétera. Esta 

información es muy relevante para saber los factores que podemos modificar durante la elaboración 

de queso para provocar la inhibición de microrganismos indeseable, así como favorecer el 

crecimiento de microrganismo benéficos.  

 

En el artículo 2 (review) “Proceso de manufactura del Queso como método de conservación de la 

leche”. El queso como un producto de alta calidad nutrimental, sin embargo, también es un 

alimento que puede contaminarse fácilmente durante su proceso de elaboración si no se toman las 

medidas adecuadas, ahora bien, es fácil suponer que este proceso también puede tener 

características que resultan beneficiosas al momento de inhibir microorganismos indeseables. El 

objetivo de esta revisión es analizar el proceso de fabricación de queso como método para inhibir 
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el crecimiento de microorganismos patógenos. Se observo la supervivencia de microorganismos 

indeseables durante la fabricación de queso durante varias etapas de proceso; adición de cultivo 

iniciador, adición de antimicrobianos, temperatura de cocción de la cuajada, temperatura de 

estiramiento de la cuajada, temperatura de almacenamiento y tiempo de almacenamiento. El 

proceso de manufactura de queso comprende una serie de operaciones unitarias que poseen el 

potencial de actuar como método de conservación, contribuyendo a asegurar la calidad 

microbiológica del queso. Algunas variedades de queso cuentan con ciertas operaciones que le dan 

ciertas características organolépticas y a su vez le permiten desarrollar microorganismos benéficos 

que ayudan al control de microorganismos indeseables. 

 

Artículo 3 “Effect of Water Activity, pH, and Lactic Acid Bacteria to Inhibit Escherichia coli 

during Chihuahua Cheese Manufacture”. Este estudio tuvo como objetivo evaluar la efectividad 

del control del pH, la actividad del agua y la adición de bacterias ácido lácticas sobre la 

proliferación de Escherichia coli en la cuajada durante la elaboración del queso Chihuahua. La 

leche demostró ser un excelente medio de cultivo para E. coli, permitiéndole desarrollarse en 

concentraciones de hasta 109 ufc/g. Sin embargo, la presencia de LAB, el control del pH, Aw, y 

especialmente el uso del proceso de Cheddarización durante el queso Chihuahua la producción 

resultó ser obstáculos importantes que inhibieron la proliferación de E. coli en las condiciones 

estudiadas. Además, reducir la actividad acuosa de la cuajada lo más rápido posible es presentado 

como la herramienta más poderosa para inhibir el desarrollo de E. coli durante el proceso de 

elaboración del queso Chihuahua. 
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2. FACTORES QUE AFECTAN EL CRECIMIENTO DE MICRORGANISMOS 

BENÉFICOS Y PATÓGENOS EN PRODUCTOS LÁCTEOS 

 

 

2.1. Leche 

 

 

La leche es un líquido secretado por la madre de diferentes mamíferos, de los cuales existen más 

de 4.000 especies, cuya tarea principal es satisfacer las necesidades nutricionales completas de los 

recién nacidos de la especie. Le suministra energía a partir de grasas y azúcares (lactosa), 

aminoácidos (proteínas), vitaminas y elementos atómicos (a menudo, pero de manera inexacta, 

llamados minerales). Además, los componentes de la leche efectúan algunas funciones fisiológicas, 

incluidas sustancias antimicrobianas (inmunoglobulinas, lacto peroxidasa y lacto transferrina), 

enzimas e inhibidores de enzimas, proteínas transportadoras de unión a vitaminas y factores de 

control y crecimiento celular. Debido a que los requerimientos nutricionales y fisiológicos de cada 

especie son más o menos únicos, la composición de la leche tiene notorias diferencias entre 

especies (Revilla, 1982). La leche varía según la raza (para animales lecheros comerciales), la 

salud, el valor nutricional, la etapa de lactancia, la edad del animal e  intervalo de ordeño, etc. 

(Revilla, 1982). 

 

La leche se obtiene mediante ordeño sin aditivos ni extracciones y está destinada al consumo como 

leche líquida o a su posterior procesamiento (FAO/WHO Codex Alimentarius, 1999). Esta 

secreción láctea debe tener no menos de 3.25% de grasa y no menos de 8.25% de sólidos no grasos 

y su valor nutritivo dependerá en gran parte de la combinación de estos dos parámetros. Se utiliza 

la leche de diferentes mamíferos para el consumo humano, pero la leche de vaca es la más 

abundante y la de mayor consumo en el mundo (Revilla, 1982). 

 

Se ha recopilado una altísima cantidad de datos científicos sobre la composición de la leche y sus 

derivados; podría decirse que es uno de los alimentos más estudiados de todos los tiempos. 

(Romero del Castillo & Mestres Lagarriga, 2004). 

La leche es un alimento básico y el hombre ha hecho uso de ella en su dieta, ya sea usándola 
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directamente o procesándola en productos como queso, yogur y mantequilla, entre otros. (Gómez 

& Mejía, 2005). 

 

 

2.1.1 Composición Química y Física de la Leche 

 

 

Después del parto, la vaca comienza con las secreciones mamarias; llamado calostro (durante los 

primeros 2 o 3 días), es un líquido con un alto contenido de sólidos, de fuerte olor y sabor amargo, 

abundante en inmunoglobulinas y con la siguiente composición promedio: 79% de agua, 10% de 

proteínas, 7% grasa, 3% de lactosa y 1% de ceniza. El calostro está destinado principalmente a 

fortalecer el sistema inmune del becerro y sólo a este le sirve; por su gran proporción de 

inmunoglobulinas, es sumamente sensible a la desnaturalización térmica (Badui Dergal, 2016). 

 

Pasado este periodo, la vaca sintetiza propiamente la leche durante toda la lactancia que varía entre 

180 a 250 días (dependiendo muchos factores), con una producción media diaria muy fluctuante 

que varía desde 3 hasta 25 L. La leche se sintetiza fundamentalmente en la glándula mamaria, pero 

una parte de sus constituyentes también proviene del suero de la sangre (Badui Dergal, 2016). 

 

 

Cuadro 2.Composición química de la leche de diferentes razas de vacas (%) 

Raza Agua Grasa Proteínas Lactosa Cenizas 

Holstein 88.12 3.44 3.11 4.61 0.71 

Airshire 87.39 3.93 3.47 4.48 0.73 

Suiza café 87.31 3.97 3.37 4.63 0.72 

Guernsey 86.36 4.50 3.60 4.79 0.75 

Jersey 85.66 5.15 3.70 4.75 0.74 

 

 

La leche generalmente se compone de agua, grasas, proteínas, azúcares, vitaminas y minerales, y 

otras sustancias presentes en menores concentraciones que en conjunto forman un sistema físico y 

químico relativamente estable; Esto se debe a que todos los componentes están en equilibrio. Los 

sólidos totales de la leche (grasa y sólidos no grasos) representan entre 10.5 y 15.5% de su 

composición total y varían de acuerdo con muchos factores tales como la raza de la vaca, tipo y 
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frecuencia de la alimentación, época del año, hora del día de la ordeña, etcétera (Badui Dergal, 

2016). En la Cuadro 1 vemos los valores medios de la composición global de los distintos tipos de 

leche, aunque, como se ha comentado anteriormente, es habitual encontrar diferencias entre una 

misma raza y más aún entre diferentes razas de cada país. 

 

 

2.1.2 Propiedades de la Leche 

 

 

La leche y sus derivados tienen ciertas propiedades físicas especiales que reflejan su composición 

y las interacciones de sus componentes; el color y la viscosidad son dos factores que el consumidor 

puede juzgar inmediatamente y, con base en esto, rechazar o aceptar un producto (Badui Dergal, 

2016). También es importante conocer otras características físicas como gravedad específica, 

tensión superficial, capacidad calorífica específica, punto de congelación, etc.(Badui Dergal, 

2016). 

 

La leche tiene un color blanco característico, que se debe principalmente a la dispersión total del 

espectro visible, debida principalmente a los glóbulos grasos, aunque también influyen las micelas 

de caseína y el fosfato cálcico coloidal. Cuanto más pequeñas sean estas partículas, mayor será el 

área de dispersión de la luz y, por tanto, el producto aparecerá más blanco; por el contrario, cuando 

las partículas sólidas se combinan y forman agregados, se reduce la dispersión que causa parte del 

tinte azul. El objetivo principal de la homogeneización es reducir el tamaño de los glóbulos de 

grasa grandes y crear una gran cantidad de partículas más pequeñas que contribuyen a la blancura 

deseada de la leche. Es importante recordar que la presencia de carotenoides y riboflavina también 

tiene un pequeño impacto en el color de este alimento, dándole los primeros una tonalidad amarilla 

y la segunda una tonalidad verde (Badui Dergal, 2016). 

 

En cuanto a la viscosidad, y a pesar de que la leche contiene 12-14% de sólidos, la leche se 

comporta casi como un fluido newtoniano similar al agua, con una viscosidad de 2 centipoises. Las 

micelas y los glóbulos de grasa son los principales responsables de la viscosidad de los productos 

lácteos, por lo que la leche desnatada y el suero son líquidos a 1.5 y 1.2 centipoises respectivamente, 

más parecidos al agua (1 centipoise). Por otra parte, el peso específico de la leche depende de los 
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diversos sólidos que contiene, de tal forma que existe una ecuación lineal que relaciona este 

parámetro con los sólidos no grasos y la grasa. El peso específico de la leche a 15 °C es de es 1.032, 

mientras que el de la leche evaporada es de 1.066 y el de la leche condensada azucarada es de 1.308 

(Badui Dergal, 2016). 

 

Una de las propiedades generales de la leche es la reducción del punto de congelación mediante la 

acción de solutos de bajo peso molecular como la lactosa y las sales de acuerdo con lo establecido 

por la ley de Raoult. En general, el punto de congelación de la leche oscila entre -0.52 °C y -0.57 

°C. Este valor se utiliza en análisis criogénicos para determinar el deterioro de la leche debido a la 

dilución con agua. Comparando el punto de congelación de la muestra con el punto de congelación 

de referencia, se puede cuantificar la cantidad de agua añadida. (Badui Dergal, 2016). 

 

Es importante señalar que los mismos sólidos disueltos hacen que el punto de ebullición de la leche 

sea ligeramente superior al del agua pura a la misma presión: por ejemplo, la leche tiene un punto 

de ebullición de 100.17 °C. El calor específico de la leche es de 0.93 cal/kg °C y al igual que en 

todos los productos lácteos, variando en forma directa de acuerdo con el contenido de agua (Badui 

Dergal, 2016). 

 

Por otro lado, la acidez titulable de la leche se debe a la presencia de grupos proteicos ionizables, 

como el carboxilo de los ácidos aspártico y glutámico, y típicamente su valor está entre 0.10 y 

0.26%, expresado como ácido láctico. En cuanto al pH de la leche, suele estar entre 6.5 y 6.7, y 

cualquier cambio en este valor indica un cambio en el producto:  por ejemplo, un pH más bajo se 

debe a una acidificación bacteriana y un pH alto más a la posibilidad de infecciones como como 

mastitis. (Badui Dergal, 2016). 

 

 

2.1.3 Estado de Dispersión de la Leche  

 

 

La leche es un sistema biológico muy complejo, en el que existen tres estados de dispersión física 

de muchos componentes: a) La lactosa, así como las sales, los cationes, los aniones y las vitaminas 

hidrosolubles, existe como una verdadera solución; b) las proteínas, las caseínas y las del suero, 
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forman dispersiones coloidales, y c) las sustancias liposolubles se encuentran como emulsión 

(Badui Dergal, 2016). 

 

Aunque cada uno de estos sistemas tiene diferente densidad (1.05, 1.114 y 0.94 g/ml 

respectivamente), están en equilibrio debido a diversos mecanismos de estabilidad que tiene cada 

uno de ellos; los distintos tratamientos a los que se somete la leche y sus derivados pueden alterar 

estas fases y consecuentemente la estabilidad final del producto (Badui Dergal, 2016). 

 

 

2.1.3.1 Fase micelar. Las caseínas actúan entre sí formando una dispersión coloidal que consiste 

en partículas esféricas llamadas micelas con un diámetro que varía de 60 a 450 nm; estás a su vez 

están constituidas por subunidades, también esféricas, de diámetro de 10 a 20nm. el peso molecular 

de las micelas va de 200 a 2800 millones de dáltones; el número de ellas por mililitro de leche es 

de 5000 a 15 millones; su densidad es de 1.114 g/ml, y están constituidas aproximadamente por 92 

% de proteínas y 8 % de fosfato de calcio (Badui Dergal, 2016). 

 

La Figura 1 muestra un diagrama de micelas cuyas subunidades están unidas por iones calcio; En 

este sentido, no está claro cómo se comporta este ion; Sin embargo, algunas teorías sugieren que 

el fosfato cálcico se une a los grupos NH3 de la lisina o que el calcio interactúa directamente con 

el carboxilo ionizado. Por este motivo, los secuestrantes de calcio o la diálisis inducen la disolución 

reversible de las micelas en las respectivas subunidades. (Badui Dergal, 2016). 
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Figura 1. Estructura de la micela de caseínas. 

 

 

La micela tiene un alto contenido de agua con aproximadamente 3.8 g de agua por gramo de 

proteína y su estructura porosa permite un intercambio continuo entre sus componentes y los del 

suero, que depende de la temperatura y del pH del sistema. (Badui Dergal, 2016). 

 

Cuando el pH de la leche se ajusta al punto isoeléctrico de la caseína (pH 4.6), se produce la 

protonación de los carboxilos libres y la consiguiente eliminación de la carga negativa. esto hace 

que desaparezca el mecanismo estabilizador y facilita la interacción de las caseínas, lo que 

finalmente conduce a su precipitación. Además de la caseína, las micelas también contienen otras 

proteínas, principalmente algunas enzimas como la lipasa y la proteasa La primera actúa más 

fácilmente sobre los glóbulos grasos después de la homogeneización de la leche porque este 

proceso crea un enlace no covalente entre las micelas y los glóbulos grasos. (Badui Dergal, 2016). 

 

 

2.1.3.2 Fase lipídica. La fase lipídica juega un papel muy importante en la estabilidad de los 

productos lácteos y, debido a su composición, es la fuente de muchas de las reacciones químicas y 

enzimáticas de deterioro que se encuentran más comúnmente en la leche. Está formada por gotitas 
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de grasa con una densidad de 0.94 g/ml y contiene prácticamente sólo triglicéridos, pero también 

inmunoglobulinas, enzimas, colesterol, carotenoides y otros lípidos en menores proporciones. 

(Badui Dergal, 2016). 

 

El número de glóbulos de grasa varía de 1.5 a 3 000 000 000 por mililitro y el tamaño puede ser de 

0.1 hasta 22 micras, con un promedio de 4 micras; cabe señalar que estos tamaños son de leche 

cruda, la cantidad aumenta y el tamaño disminuye. En general, los glóbulos de grasa son de 20 a 

50 veces más grandes que los glóbulos de caseína. (Badui Dergal, 2016). 

 

Por su composición, la membrana de los glóbulos de grasa juega un papel muy importante en su 

estabilidad en la leche, está contiene un 20% de fosfolípidos con una alta proporción de ácidos 

grasos insaturados que favorecen las reacciones de oxidación; contiene además la mayor parte del 

cobre que se encuentra en la leche; factores que también contribuyen a la reacción de oxidación 

antes mencionada (Badui Dergal, 2016). 

 

Las inmunoglobulinas que contiene la leche favorecen la cremación, ya que las fracciones IgM e 

IgA tienen la peculiaridad de asociarse entre ellas a bajas temperaturas (5 °C), formando grandes 

agregados proteicos, esto trae consigo que los glóbulos de grasa se aglomeren (Badui Dergal, 

2016). Sin embargo, cuando la leche se somete a un tratamiento térmico como la pasteurización, 

se produce la desnaturalización de las inmunoglobulinas y se inhibe la formación de crema. Las 

tensiones mecánicas, como la homogeneización, provocan la rotura de las membranas de los 

glóbulos de grasa y de las células sanguíneas presentes en la leche, la reducción de su diámetro y 

la difusión de inmunoglobulinas en el suero; esto también reduce la tendencia de la leche a formar 

crema. (Badui Dergal, 2016).  

 

 

2.1.4 Contaminantes de la Leche 

 

 

Como mencionamos anteriormente, la leche es un excelente medio de cultivo para una serie de 

organismos, especialmente bacterias mesófilas, y entre estas encontramos bacterias patógenas, 
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cuya proliferación depende principalmente de la temperatura y a presencia de otros 

microorganismos competidores o sus metabolitos. Evitar la contaminación y posterior crecimiento 

de microorganismos en la leche es, por tanto, un problema constante para los responsables de la 

producción y elaboración de este producto. Por lo tanto, se han creado métodos para reducir los 

niveles de contaminación mediante un manejo más higiénico, lo que lleva a una mejor higiene. Sin 

embargo, el riesgo de contaminación de la leche aún existe, principalmente debido a la mala 

aplicación de los métodos recomendados (Magariños, 2000). 

 

Sin embargo, hay que recordar que la leche es un producto orgánico obtenido de animales y por lo 

tanto plantea un problema en cuanto a la fuente de contaminación porque, al salir de la glándula 

mamaria, este producto transporta microorganismos. A esto hay que sumarle los contaminantes 

creados durante la manipulación en ordeño, transporte y procesamiento, proceso donde la leche 

pasa por muchas personas y elementos. Las bacterias que se encuentran en la leche no son la única 

fuente de contaminación, también lo son las bacterias que se encuentran en los equipos, utensilios, 

en el aire, el polvo, el heno, etc. Muchas bacterias presentes en la leche cruda pueden multiplicarse 

significativamente a menos que el producto esté congelado. Sin embargo, cuando los productos se 

almacenan a 4°C e incluso a temperaturas más bajas, las bacterias continúan creciendo, aunque  

más lentamente (Magariños, 2000). 

 

Respecto a la recogida de leche, esta es la etapa más susceptible a la contaminación por suciedad, 

microorganismos y sustancias químicas que están presentes en la propia sala de ordeño y pueden 

introducirse inmediatamente en la leche. Cabe señalar que el alto valor nutricional de la leche puede 

verse contrarrestado por la presencia incidental de una variedad de contaminantes. (Keating & 

Gaona Rodríguez, 1986). Estos se pueden dividir en dos grupos: contaminantes químicos y 

contaminantes biológicos. 

 

 

2.1.4.1 Contaminantes químicos. Se pueden introducir accidentalmente peligros químicos en la 

leche y los productos lácteos, convirtiéndolos en productos peligrosos no aptos para el consumo. 

La leche puede contaminarse cuando los animales lecheros beben agua que contiene sustancias 

químicas. La contaminación química también puede deberse a un control inadecuado de los 
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equipos, el medio ambiente y las instalaciones de almacenamiento de leche. Los contaminantes 

químicos más frecuentemente detectados son: detergentes, desinfectantes de pezones, 

desinfectantes lácteos, antiparasitarios, antibióticos, herbicidas, plaguicidas,  funguicidas, 

insecticidas (DDT, Aldrin, Dieldrin, Heptacloro), higienizantes (yodo, cloro, peróxido de 

hidrógeno, amonio cuaternario) y antibióticos (penicilina, estreptomicina, clortetraciclina) 

(Keating & Gaona Rodríguez, 1986). 

 

 

2.1.4.2 Contaminantes biológicos. La leche, desde su producción, está expuesta a la contaminación 

con innumerables agentes microbianos. El número y tipo de estos agentes depende de las prácticas 

de salud e higiene seguidas en la manipulación del producto durante la producción, transporte, 

procesamiento y venta (Keating & Gaona Rodríguez, 1986). 

 

Los riesgos microbianos son un problema importante de seguridad alimentaria en la industria 

láctea. Estas sustancias pueden introducirse en la leche desde el medio ambiente o desde los propios 

animales lecheros. La leche puede contener microorganismos dañinos como Salmonella, 

Escherichia coli O157:H7, Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus, Yersinia 

enterocolitica, Bacillus cereus, Clostridium botulinum, Mycobacterium bovis, Brucella abortus y 

Brucella melitensis (Keating & Gaona Rodríguez, 1986). 

 

 

2.1.5 Transformación de la Leche en Productos Lácteos   

 

 

La leche es un alimento invaluable, pero tiene una vida útil corta y debe almacenarse con cuidado. 

Es un alimento altamente perecedero porque proporciona un excelente ambiente de crecimiento 

para microorganismos, incluidas bacterias patógenas, que pueden causar deterioro del producto y 

enfermedades en los consumidores. Sin embargo, la leche procesada permite almacenarla durante 

días, semanas o meses y ayuda a reducir las enfermedades transmitidas por los alimentos (FAO, 

OMS, & UNICEF, 2020). 
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La vida útil de la leche se puede alargar varios días mediante técnicas como la refrigeración (que 

es el factor que más probablemente afecta a la calidad de la leche cruda) o la fermentación. La 

pasteurización es un proceso en el que mediante un tratamiento térmico se alarga la vida útil de la 

leche y se puede reducir el número de microorganismos patógenos hasta niveles que no supongan 

un peligro grave para la salud. La leche se puede procesar y transformar en productos lácteos 

condensados, que tienen un alto valor, son fáciles de transportar y tienen una larga vida útil (FAO 

et al., 2020). El procesamiento de leche ofrece a los pequeños productores lácteos mayores ingresos 

en efectivo que las ventas de leche cruda y un mayor acceso a los mercados regionales y urbanos 

(FAO et al., 2020).  

 

Los componentes más valiosos de la leche desde un punto de vista tecnológico son las grasas y las 

proteínas. La separación y/o conversión de tal o cual sustancia, así como la conversión de lactosa 

en ácido láctico, son los procesos que dan origen a diversos productos lácteos tradicionales. 

(Romero del Castillo & Mestres Lagarriga, 2004).  

 

 

2.1.5.1 Por separación de la grasa  

❖ Nata: Es una grasa espesa y blanda de color blanco o ligeramente amarillo, emulsionada en 

leche fresca o cruda, es decir, en su estado natural y no ha sufrido ningún procesamiento 

artificial. Se compone principalmente de gotas de grasa que flotan en la superficie de la leche 

cruda; por eso se llama emulsión de grasa en agua. Esta capa se hace visible dejando en un 

recipiente una determinada cantidad de leche cruda, sin homogeneizar o desnatada:  

podemos ver cómo se forma una fina capa en la superficie. No hay que confundir con la nata 

que observamos al hervir la leche, que nada tiene que ver. La nata puede estar más o menos 

concentrada en grasa, normalmente entre 12 y 36 %, el resto del producto tiene la misma 

composición que la leche (Romero del Castillo Shelly & Mestres Lagarriga, 2004). 

 

❖ Mantequilla: Se trata de una emulsión sólida considerada apta para el consumo humano, 

producida batiendo, amasando y lavando la grasa y el agua de la leche, con o sin maduración 

biológica por bacterias específicas del ácido láctico. La grasa láctea en la nata forma una 

emulsión de grasa en agua que, debido a la acción mecánica sobre la nata (batido), transforma 
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la emulsión en agua en grasa.  Eliminando la mayor parte de la fase acuosa de la crema. La 

mantequilla contiene al menos un 80% de grasa láctea. El producto líquido obtenido como 

subproducto de la producción de mantequilla se llama suero de leche y tiene una composición 

muy similar a la leche desnatada. (Romero del Castillo Shelly & Mestres Lagarriga, 2004) 

 

 

2.1.5.2 Por transformación y/o separación de proteína. 

❖ Leche fermentada/Yogur: El yogur es sin duda el tipo de leche fermentada más consumido y 

más conocido. Además, suele ser más fácil de digerir que la leche debido a su bajo contenido 

de lactosa. Es por ello que es mejor aceptado por personas con intolerancia a la lactosa. A 

menudo existe mucha confusión en torno a la diferencia entre yogur y leche fermentada. El 

yogur se produce a partir de la adición de dos bacterias a la leche: el fermento Lactobacillus 

bulgaricus y Streptococcus thermophilus. Por otro lado, la leche fermentada necesita tanto 

de los dos tipos de bacterias anteriores como de otros fermentos. En definitiva, el yogur es 

un tipo de leche fermentada. La caseína de la leche, que resulta del proceso de acidificación 

por parte de las bacterias del ácido lácticas que convierten la lactosa en ácido láctico, forma 

un gel débil que consta de la fase acuosa y la fase grasa de la leche. En otras palabras, la 

leche fermentada tiene una composición bastante similar a la leche excepto que parte de la 

lactosa se ha convertido en ácido láctico. (Romero del Castillo Shelly & Mestres Lagarriga, 

2004). 

 

❖ Cuajada: En rigor no se trata de un queso sino de leche coagulada sin fermentar, con cuajo 

animal o extracto de cardo. Hay dos tipos de cuajada, el primer tipo se elabora con un poco 

de nata o suero, llamado cuajada natural, el segundo se obtiene por coagulación. La leche 

tradicional con la que se elabora la cuajada es leche de oveja recién ordeñada, mezclada con 

cuajo, aunque también se puede elaborar con leche de cabra o de vaca. Durante su 

elaboración, es costumbre introducir una piedra incandescente en el recipiente para que 

adquiera el sabor ahumado o quemado, que le es característico. La leche con la que se elabora 

la cuajada debe pasteurizarse durante 30 minutos a unos 35 ºC. Sus valores nutricionales son 

muy parecidos a la leche, aunque, al ser coagulada, su digestión es mucho más sencilla. 

Contiene lactosa, proteínas como la caseína, calcio y vitaminas. Si se elabora con leche de 
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oveja, podemos encontrar en esta una gran fuente de grasas saturadas, pero mayor 

consistencia que las elaboradas con leche de vaca. Las caseínas de la leche, al añadirles cuajo 

(enzima proteolítica), se transforman dando lugar a un gel sólido bastante consistente, que, a 

diferencia del anterior, está formado a partir de uniones entre micelas de caseína a través del 

calcio. Igual que en el caso del yogur, esta estructura engloba la totalidad de la fase acuosa y 

grasa de la leche (Romero del Castillo Shelly & Mestres Lagarriga, 2004). 

 

❖ Requesón: Es un producto lácteo que se obtiene fermentando y cocinando el suero. Es un 

subproducto del proceso de elaboración del queso, por lo que el requesón no es queso. Su 

uso inicial se remonta a la Edad del Bronce, tras la cual se desarrolló su producción en la 

antigua Roma. Es un producto obtenido del suero del queso. La leche obtenida durante la 

producción de queso contiene (si se produce a partir de leche cruda) cantidades significativas 

de proteínas solubles. La acidificación de este suero y el calentamiento por encima de 80°C 

determinan la precipitación de estas proteínas, formando pequeños agregados con alto 

contenido de agua y la agregación de estos agregados crea el requesón. Se trata, por tanto, de 

un producto excepcionalmente rico en proteínas (Romero del Castillo Shelly & Mestres 

Lagarriga, 2004). 

 

❖ Queso: Para elaborarlo, la caseína de la leche se coagula mediante fermentación con bacterias 

del ácido láctico o añadiendo cuajo o, más a menudo, con la ayuda adicional de estas dos 

operaciones. El gel así obtenido tiene una fuerte tendencia al sinergismo y segrega así una 

fracción importante (posiblemente superior al 90% de su masa) de suero. El suero contiene 

principalmente componentes lácteos solubles (agua, lactosa, proteínas y minerales solubles). 

El fenómeno de la sinéresis es conocido como desuerado. Si el queso se consume dentro de 

unos días, es fresco; por el contrario, si se deja madurar, dependiendo del tiempo de 

maduración, el queso estará más o menos maduro. La operación de escurrido elimina una 

porción muy importante de agua, lactosa y minerales disueltos, la composición del queso es 

principalmente rica en proteínas y grasas (Romero del Castillo Shelly & Mestres Lagarriga, 

2004). 
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2.2. Queso 

 

 

Este es el nombre común de un grupo de productos alimenticios elaborados a partir de leche 

fermentada, se producen en todo el mundo y se presentan en una amplia variedad de sabores, 

texturas y formas. Se cree que el queso se desarrolló en la “Creciente Fértil” entre los ríos Tigris y 

Éufrates en Irak hace unos 8.000 años, durante la “Revolución Agrícola”, cuando se domesticaron 

ciertas especies de plantas y animales. Entre los primeros animales domesticados se encontraban 

las cabras y las ovejas; animales pequeños, gregarios y fáciles de pastorear, que se utilizan para 

proporcionar carne, leche, cuero y lana. El ganado es más difícil de domesticar; porque el ganado 

salvaje era mucho más grande y feroz que el ganado moderno y también estaba menos adaptado al 

árido Oriente Medio que las cabras y las ovejas. Al parecer, el ganado vacuno se utilizó 

inicialmente principalmente como animal de tiro y hasta hace poco no se utilizó como principal 

fuente de leche. El valor nutricional de la leche producida por el ganado fue rápidamente 

reconocido y la leche y los productos lácteos se convirtieron en componentes importantes de la 

dieta humana (Fox, 2017). 

 

Procesar leche para convertirla en queso tiene ventajas obvias en términos de estabilidad en el 

almacenamiento, facilidad de transporte y  diversificación de la dieta humana (Fuquay, 2011).  

 

Es un alimento popular producido en la mayoría de las regiones del mundo a partir de la leche de 

muchos mamíferos. Son uno de los mejores alimentos para el ser humano, no sólo por su valor 

nutricional sino también por las sumamente diversas propiedades sensoriales que poseen (Alais, 

1985). 

 

Desde el punto de vista fisicoquímico, el queso es un sistema tridimensional formado 

principalmente por caseína incorporada al llamado caseinato-fosfato cálcico, que a través de la 

coagulación forma un gel que contiene partículas grasas, algunos minerales, lactosa, vitaminas y 

otros componentes de la leche. (López de Alcaide, 1988). 

 

Los productos lácteos fermentados se crean mediante una combinación fortuita de factores, la 
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capacidad de las bacterias acido-lácticas (BAL) de crecer en la leche y producir suficiente ácido 

láctico para reducir su pH al punto isoeléctrico de la caseína. Ni las bacterias del ácido láctico ni la 

caseína están diseñadas para esta función. La caseína está “diseñada” para coagularse 

enzimáticamente en el estómago de los mamíferos recién nacidos, que tienen un pH gástrico de 

aproximadamente 6, mucho más alto que el punto isoeléctrico de la caseína. Su hábitat natural es 

la vegetación, a partir de la cual pueden colonizar las ubres de mamíferos contaminados con leche 

que contiene lactosa (Fox, 2017). 

 

 

2.2.1. Características Nutricionales del Queso 

 

 

El queso tiene un alto valor nutricional con altos niveles de proteínas, grasas, agua, sales minerales 

y vitaminas. Además, es una interesante fuente de calorías y contribuye a la remineralización del 

organismo porque contiene abundantes cantidades de calcio y fósforo. Sin embargo, los niveles de 

calcio varían según el contenido de agua y el tipo de producción (Keating & Gaona Rodríguez, 

1986). 

 

Dependiendo del sistema de producción, el queso contiene entre un 10 y un 30% de proteínas. Estas 

proteínas provienen de caseína desnaturalizada, una parte importante de la cual se degrada y se 

disuelve en oligopéptidos y aminoácidos. De hecho, gracias a esta proteólisis, la proteína del queso 

es más fácil de digerir (Dubach, 1980). 

 

Al igual que el calcio de la leche, el cuerpo humano absorbe bien el calcio del queso debido a la 

proporción relativa de calcio y fósforo que proporciona y a la presencia simultánea de proteínas 

que favorecen la absorción intestinal. El contenido de aminoácidos esenciales en las proteínas de 

la leche y el queso confiere a estos productos un valor nutricional extremadamente alto (Dubach, 

1980). Respecto a la grasa que contiene el queso, no sólo aporta calorías, sino que también 

transporta vitaminas liposolubles, principalmente vitaminas A y D. Los lípidos de la leche, 

triglicéridos, fosfoglicéridos y esfingolípidos se encuentran en el queso en forma de emulsión, lo 

que los hace más fáciles de digerir (Dubach, 1980). 
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La consistencia del queso, además de la grasa, también depende de su contenido en agua. Esta 

sustancia también se utiliza como disolvente y suero, transportando minerales,  vitaminas 

hidrosolubles y  ácido láctico (Revilla, 1982). 

 

La mayoría de las vitaminas B se eliminan con el suero durante el proceso de escurrido, dejando 

sólo el 25% en la cuajada. Mientras que la vitamina C se elimina por completo (Dubach, 1980) 

 

 

2.2.2. Clasificación de Queso 

 

 

La variedad de quesos es realmente impresionante, el origen de las materias primas (leche de vaca, 

oveja, cabra o búfala) produce alrededor de 500 tipos de quesos reconocidos por la Federación 

Internacional de Lácteos. Muchos otros quesos locales también se producen a menor escala. Para 

facilitar su estudio, se han realizado varios intentos de clasificar los quesos en grupos o familias 

significativas. El sistema de clasificación tradicional los clasifica basándose principalmente en el 

contenido de humedad en duros, semiduros o blandos(P. F. Fox, Guinee, Cogan, & McSweeney, 

2017). 

 

Aunque es una base de clasificación muy utilizada, tiene un grave inconveniente: agrupa quesos 

que tienen características y procesos de elaboración muy diferentes. Por ejemplo, el cheddar, el 

parmesano y el emmental suelen clasificarse como quesos duros, aunque tienen sabores y métodos 

bastante diferentes. Se han realizado esfuerzos para hacer que este sistema sea más discriminativo 

al incluir factores como el origen de la leche del queso, el contenido de humedad, la textura, los 

microorganismos de maduración primaria y la temperatura de cocción. Otro esquema de 

clasificación hace diferencia entre variedades según el tipo de iniciador primario y secundario 

utilizado y el contenido de humedad. Además, hay clasificación de los quesos sobre la base de la 

técnica de fabricación, sugiriendo que solo hay 18 tipos distintos de queso natural, agrupados en 8 

familias bajo los encabezados muy duro, duro, semiblando y blando: 

 

1. Muy duro (rejilla) 
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❖ Madurado por bacterias (parmesano) 

 

2. Duro 

❖ Madurado por bacterias, sin ojos (Cheddar) 

❖ Madurado por bacterias, con ojos (Emmental) 

 

3. Semiblando 

❖ Madurado principalmente por bacterias (Gouda) 

❖ Madurado por bacterias y microorganismos superficiales (Limburgo)  

❖ Madurado principalmente por moho azul en el interior (Roquefort) 

 

4. Suave 

❖ Madurado (Brie) 

❖ Sin madurar (Cottage) 

 

Desafortunadamente, ninguno de estos esquemas es completamente satisfactorio y, por lo tanto, 

ninguno es universalmente aceptado. Adicionalmente se proponen una serie de "superfamilias" en 

las que se agruparían todos los quesos según el método de coagulación de la leche: 

 

❖ Coagulados con cuajo (la mayoría de las principales variedades internacionales de queso) 

❖ Coagulados con ácido (Cottage y Quarg) 

❖ Coagulado calor/ácido (Ricotta) 

❖ Concentración/cristalización (Mysost)   

 

Todos los quesos curados se coagulan con cuajo (~75% de la producción mundial total). El 

requesón agrio es el segundo grupo más grande. La coagulación mediante una combinación de 

calor y ácido se utiliza para un pequeño número de variedades, incluida la ricota. 

Concentrado/cristalización utilizado en Noruega para producir “queso de suero” (Mysost) (P. F. 

Fox et al., 2017). 
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2.2.3 Etapas en el Proceso de Elaboración de Queso 

 

 

Hay cientos de tipos diferentes de queso producidos en todo el mundo y todos se elaboran según 

diferentes recetas, técnicas, procesos de producción e incluso secretos comerciales. Sin embargo, 

todos los diferentes quesos tienen un proceso  de elaboración (Fuquay, 2011). 

 

El proceso de conversión de la leche en queso incluye dos etapas: la primera es el proceso de 

coagulación en el que se producen cambios fisicoquímicos de las proteínas (micelas de caseína), 

bajo la influencia del ácido láctico y/o enzimas digestivas, proteólisis, que conducen a la formación 

de una columna vertebral proteica o “esqueleto”, haciendo que la leche se espese formando grumos 

o geles. En segundo lugar, después de la coagulación, se produce una separación del suero, es decir, 

la fase acuosa de la cuajada, tras el corte de esta, obteniendo al final de esta etapa un queso crudo 

o queso fresco. Con la variación de las etapas de proceso durante la fabricación de queso se puede 

obtener diferentes tipos de queso (Fuquay, 2011). Generalmente la producción de todas las 

variedades de queso implica un protocolo similar, al cual se modifican varios pasos para dar un 

producto con las características deseadas (figura 2). 

 

 

2.2.3.1 Selección de leche. La composición del queso está fuertemente influenciada por la 

composición de la leche, incluido el contenido de grasa, proteínas, calcio y pH. Por el contrario, la 

composición de la leche está influenciadas por una serie de factores, incluida la especie, la raza, la 

variación individual del animal, el estado nutricional, la salud y la etapa de lactancia del animal. 

La leche destinada para la elaboración de queso debe estar libre de contaminantes químicos y 

ácidos grasos libres que causan mal sabor en el queso, así como antibióticos que inhiben los 

cultivos bacterianos. (Fuquay, 2011). 

 

La leche debe ser de buena calidad microbiológica, porque los contaminantes bacterianos se 

concentran en la cuajada y pueden causar defectos o problemas de salud pública. Sin embargo, la 

leche para queso a menudo se pasteuriza o se somete a uno o más de los tratamientos que se 

describen a continuación para eliminar patógenos, intoxicaciones alimentarias y ciertas bacterias 
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perjudiciales. (Fuquay, 2011). 

 

 

2.2.3.2 Estandarización de la composición de la leche. El contenido de humedad del queso, y por 

lo tanto el nivel de grasa y proteína, está determinado principalmente por el protocolo de 

fabricación, pero la relación grasa: proteína en el queso está determinada principalmente por la 

relación grasa: caseína en la leche. Dependiendo de la relación requerida, se puede modificar por: 

 

❖ la eliminación una proporción de grasa mediante cremación natural o centrifugación, 

❖ la adición de leche desnatada, 

❖ la adición de crema, y  

❖ la adición de leche en polvo, leche evaporada o retenido de ultrafiltración (UF); dichas 

adiciones también aumentan el contenido total de sólidos de la leche y, por lo tanto, 

aumentan el rendimiento de cuajada de queso por unidad de volumen (Fuquay, 2011). 

 

El calcio juega un papel esencial en la coagulación de la leche por el cuajo y en el posterior 

procesamiento del coágulo; por lo tanto, es una práctica común agregar CaCl2 (0.01 %) a la leche 

para queso (Fuquay, 2011). 

 

 

2.2.3.3 Tratamiento térmico de la leche. Cuando hablamos de leche cruda, nos referimos a leche 

que no ha sido sometida a ningún tratamiento térmico. La principal diferencia con la leche que 

consumimos habitualmente es que nos aporta un sabor más distintivo y rico. Porque se obtiene 

ordeñando diariamente, sin interrupción, de la forma más rápida y completa posible  (Fuquay, 

2011). 

 

La leche se trata térmicamente a una temperatura de 62 a 65 °C durante 15 a 20 segundos. Este 

tratamiento se aplica a la leche cruda para reducir la cantidad de microorganismos presentes en la 

leche. Por lo tanto, se permite un almacenamiento más prolongado. Para ello se utilizan 

temperaturas más bajas respecto a la pasteurización, que conserva más del sabor original (Fuquay, 

2011) . 
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La leche pasteurizada ha sido tratada térmicamente para reducir la cantidad de microorganismos 

dañinos en la leche a un nivel que no represente un peligro significativo para la salud. Este 

tratamiento prolonga la vida útil de la leche y determina cambios químicos, físicos y organolépticos 

al mínimo nivel posible. La pasteurización no destruye las esporas ni las toxinas liberadas por los 

microorganismos presentes en la leche antes del tratamiento térmico (Fuquay, 2011). 

 

Si elaboramos queso con leche pasteurizada, este tratamiento inactiva el cuajo, creando cuajadas 

más húmedas y suaves que tardan más en madurar. Además, este queso no consigue el mismo sabor 

y textura que el queso elaborado con leche sin procesar (Fuquay, 2011). Leche temperatura ultra 

elevada o esterilizada UHT; (Ultra High Temperature, UHT) significa temperatura ultra elevada. 

En este tratamiento la leche se somete a altas temperaturas durante cortos periodos de tiempo. 

Luego se utiliza para crear productos comercialmente estériles que se pueden almacenar a 

temperatura ambiente. Mediante este proceso de tratamiento se destruyen todos los 

microorganismos que no son capaces de causar daños al producto (si se almacena en condiciones 

normales). La leche que se somete a este tratamiento se envasa de forma aséptica en envases 

esterilizados y sellados, que impiden la entrada de microorganismos. (Fuquay, 2011). 

 

La termalización de la leche para elaborar queso se realiza ampliamente al recibirla en fábrica para 

reducir la cantidad de microorganismos y prolongar el tiempo de almacenamiento. Por razones de 

salud pública, desde principios del siglo XX, la pasteurización de la leche destinada al consumo 

líquido se ha vuelto cada vez más popular. La pasteurización de la leche para hacer queso se hizo 

popular alrededor de1940, principalmente por razones de salud pública, pero también para 

garantizar un suministro más uniforme de leche de calidad. (Fuquay, 2011).  
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Figura 2. Protocolo general para la fabricación de queso (Fox, et al., 2000)  

 

 

2.2.3.4. Color del queso. Los principales pigmentos de la leche son los carotenoides, que se derivan 

de la dieta del animal, incluida la hierba fresca y el trébol. El ganado transfiere carotenoides al 

tejido graso y a la leche, mientras que las cabras, las ovejas y las búfalas no lo hacen. Por lo tanto, 

la grasa de la leche de vaca y los productos ricos en grasas, incluido el queso, son amarillos en un 
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grado que depende del contenido de carotenoides de la dieta del animal, mientras que los productos 

lácteos equivalentes de sus vacas, como las ovejas, las cabras o las búfalas, son más blancos. Los 

carotenoides de la leche bovina pueden blanquearse mediante tratamiento con H2O2 o peróxido de 

benzoilo, o enmascararse con clorofila u óxido de titanio, si estos aditivos están permitidos. En el 

otro extremo del espectro están las personas que prefieren los quesos de colores intensos, que 

suelen obtenerse añadiendo achiote o extracto de la semilla de Bixa orellana (originaria de Brasil) 

la cual contiene dos pigmentos apocarotenoides, bixina y norbixina. (Fuquay, 2011). 

 

 

2.2.3.5. Acidificación. La acidificación generalmente se logra mediante la producción in situ de 

ácido láctico mediante la fermentación de lactosa por BAL. Originalmente, se dependía de la 

microflora nativa de la leche para producir ácido. Sin embargo, debido a que esto era inestable, la 

velocidad y el grado de acidificación también lo eran, dando como resultado quesos de calidad 

variable. Los cultivos de BAL (iniciadores) para la elaboración de queso se introdujeron hace unos 

100 años y desde entonces se han ido mejorando y refinando progresivamente. Sin embargo la 

acidificación de la cuajada para algunos quesos artesanales aún depende de la microflora autóctona 

(Fuquay, 2011). 

 

La acidificación directa con ácido (normalmente ácido láctico o HCl) o genoacidificación (GDL) 

es una alternativa a la acidificación biológica y se utiliza principalmente comercialmente en la 

producción de requesón, quark, feta y queso mozzarella. La acidificación directa es más controlable 

que la acidificación biológica y, a diferencia de los cultivos iniciadores, no es susceptible a la 

infección por bacteriófagos. Sin embargo, las enzimas de las bacterias iniciadoras son esenciales 

para la maduración del queso, por lo que la acidificación química se utiliza principalmente para 

quesos donde la textura es más importante que el sabor (Fuquay, 2011). 

 

La velocidad de acidificación depende de la cantidad y tipo de iniciador añadido, de las 

características de temperatura de la cuajada, y varía de 5 a 6 horas para el queso cheddar y cottage 

y de 10 a 12 horas para otras variedades de queso holandés y suizo. El pH final de la cuajada para 

la mayoría de los quesos de cuajada con cuajo está entre 5.0 y 5.3, pero el pH de los quesos de 

cuajada ácida, por ejemplo, Cottage, Quark y Cream, y algunos quesos coagulados con cuajo 

blando, como el Camembert y el Brie son 4.6 (Fuquay, 2011).  
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2.2.3.6. Coagulación. Después de que la leche ha sido estandarizada y pasteurizada o tratada de 

otro modo, se transfiere a cubas, que varían en forma (hemisférica, rectangular o cilíndrica, vertical 

u horizontal), pueden estar abiertas o cerradas, y pueden variar en tamaño, donde se convierte en 

cuajada de queso mediante un proceso que involucra tres operaciones básicas: acidificación, 

coagulación y deshidratación (Fuquay, 2011). 

 

Una etapa característica esencial en la fabricación de todas las variedades de queso es la 

coagulación del componente de caseína del sistema de proteínas de la leche para formar un gel que 

atrapa la grasa, si está presente. La coagulación puede lograrse mediante: 

 

❖ proteólisis limitada por proteinasas seleccionadas; 

❖ acidificación a pH ~4.6; 

❖ acidificación a aproximadamente pH 5.2 en combinación con calentamiento a ~ 90 °C. 

 

La mayoría de los quesos se producen mediante coagulación enzimática (cuajo). En el pasado se 

usaba el cuajo de los estómagos de los animales jóvenes (terneros, cabritos, corderos, búfalos). La 

enzima principal del cuajo preparado a partir de estómagos de animales jóvenes es la quimosina 

(95% de la actividad total de coagulación de la leche), con una poca de pepsina. Sin embargo, los 

suministros limitados de tales cuajos (debido al nacimiento de menos terneros y una tendencia 

creciente en muchos países a sacrificar terneros a una edad mayor que antes), junto con un aumento 

mundial en la producción de queso, han llevado a una escasez de cuajo de ternera. y, en 

consecuencia, los sustitutos del cuajo (generalmente pepsinas bovinas o porcinas y, con menor 

frecuencia, pepsina de pollo, y las proteinasas ácidas de Rhizomucor miehei y, con menos 

frecuencia, R. pusillus o Cryphonectria parasítica se usan ampliamente para la fabricación de 

queso en muchos países con resultados satisfactorios (Fuquay, 2011). 

 

 

2.2.3.7. Operaciones posteriores a la coagulación. El gel de leche cuajada es estable cuando se 

almacena en condiciones de reposo. Sin embargo, cuando se corta o se rompe, rápidamente forma 

sinéresis y expulsa el suero. La velocidad y el grado de sinéresis dependen, entre otras cosas, de la 

finura de la cuajada, la composición de la leche, el valor del pH, la temperatura de cocción, la 

velocidad de mezclado de la cuajada y suero y, por supuesto, el tiempo. La composición del queso 
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depende en gran medida del grado de sinéresis y, al estar bajo el control del quesero, es en esta fase 

es cuando realmente comienza la diferenciación de los distintos tipos de queso, aunque la 

composición de la leche, la cantidad y la composición del queso son cruciales. También son 

importantes el tipo de iniciador, así como la cantidad y tipo de cuajo. La temperatura a la que se 

cocina la cuajada varía de ~ 30 °C (es decir, sin cocción) para quesos con mucha humedad (por 

ejemplo, Camembert) a ~ 55 °C para queso con poca humedad (por ejemplo, Parmigiano Reggiano) 

(Brennan, Cogan, & Loessner y S. Scherer  M., 2004).  

 

Después de la cocción, la cuajada y el suero se separan mediante diferentes técnicas varietales. 

Luego, la cuajada de la mayoría de los quesos se transfiere a una tina para su posterior 

deshidratación y acidificación. La cuajada, que ha sufrido una extensa sinéresis en la tina (es decir, 

tiene un bajo contenido de humedad), se presiona en los moldes, a veces con un aumento 

programado de presión, para derretir el queso y liberarlo de los agujeros mecánicos. Reducir el 

contenido de humedad. La cuajada de las dos familias de quesos, Cheddar y Filés, sufre un 

tratamiento especial antes de formarse. (P. F. Fox, McSweeney, P. L.H., Cogan, T. M. and Guinee 

T. P. , 2004). 

 

El queso tipo cheddar se somete a un proceso llamado 'cheddarización'. El cual es un proceso 

tradicional, la cuajada escurrida se apila en dos lechos en la cuba, separados por un canal para el 

drenaje del suero. Las camas de cuajada se cortan en bloques, de ~ 10 cm de lado, que se invierten 

cada 15 min y luego se apilan dos o tres bloques de altura. Este proceso continúa durante ~ 2 h 

hasta que el pH desciende a ~ 5.4. Durante la cheddarización, los bloques de cuajada fluyen 

ligeramente y el queso adquiere una textura fibrosa similar a la de la carne de pechuga de pollo 

cocida. Anteriormente, se creía que el flujo durante el cheddarización era esencial para la textura 

del queso Cheddar, pero es probable que el cambio más importante durante el cheddarización sea 

la acidificación que disuelve el fosfato de calcio coloidal: cuando la relación Ca: proteína 

disminuye a un cierto valor, adquiriendo la textura característica del queso tipo cheddar (Fox, et 

al., 2004).    

 

La fabricación de la cuajada del queso mozzarella es similar a la del queso cheddar hasta que el pH 

disminuye a ~ 5.4. La cuajada acidificada se calienta luego en agua caliente de 60-65 °C, se amasa 
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y se estira. Se afirma que el amasado y el estiramiento son esenciales para la textura fibrosa 

característica y la capacidad de estiramiento de la mozzarella. Sin embargo, puede ser que la 

función de calentar y amasar sea simplemente inactivar enzimas y matar bacterias y, en efecto, 

estabilizar las características del queso. Originalmente, el calentamiento y el amasado 

probablemente se introdujeron para controlar la microflora de la cuajada elaborada con leche de 

mala calidad microbiológica (Fox, et al., 2004).    

 

 

2.2.3.8. Salazón. La salazón es un tema de gran interés y representa una fase productiva 

imprescindible si se quiere corregir defectos y obtener productos de gran calidad, uniformes y 

apetitosos. (Jonson & Paulus, 2005). 

 

Mediante esta operación buscamos y obtenemos tres cosas. En primer lugar, se consigue un mejor 

drenaje gracias a la capacidad de la sal para absorber la humedad; En segundo lugar, se mejora la 

fermentación, porque, aunque el efecto antiséptico de la sal no es tan fuerte como se supone, no 

hay duda de que tiene un efecto específico sobre algunos microorganismos. La sal garantiza un 

sabor más agradable y, en tercer lugar, la salazón permite conseguir una mejor y más rápida 

formación de la corteza (Jonson & Paulus, 2005). 

 

El salado se puede llevar a cabo utilizando 3 procedimientos distintos: con sal, con salmuera o de 

forma mixta. 

❖ Salado con sal: este método se practica con técnicas distintas, pues mientras en algunos 

sitios agregan la sal a la leche, en otras mezclan la sal con la cuajada y muchos elaboradores 

lo hacen al prensado o algún tiempo después de prensar. 

❖ Salazón con salmuera: La salazón del queso en salmuera es el sistema más lógico y práctico. 

Se trabaja mejor y de prisa, con menos empleo de mano de obra y de sal, se logran 

excelentes resultados solo con algunos cuidados y con sencillas instalaciones. 

❖ Sistema mixto de salazón: El método mixto más utilizado es el que se usa en el queso 

manchego. primero se utilizaba salmuera o saturación durante 24 horas, con botes 

periódicos irregulares para dejar las piezas otras 24 horas envueltas por completo en sal 

seca. la salmuera forma una corteza fina y delicada, que a continuación es endurecida por 
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la sal, dejándola suficientemente delgada y elástica, pero a la par resistente, lo que no sucede 

si se invierten los términos y se usa primero la sal y posteriormente la salmuera (Jonson & 

Paulus, 2005). 

 

La mayoría de los quesos, son salados al final de la fabricación de la cuajada mesclando sal seca 

con trozos de cuajada, por ejemplo, Cheddar y variedades relacionadas, inmersión en salmuera de 

NaCl, por ejemplo, Gouda, Emmental y Camembert, y Frotar sal seca en la superficie del queso 

prensado, por ejemplo, queso azul. La sal, que varía entre un 2 - 10 % en la fase de humedad, tiene 

una gran influencia en varios aspectos de la maduración, la calidad y la seguridad del queso 

(Fuquay, 2011). 

 

 

2.2.3.9. Maduración. La maduración corresponde a la fase en que la masa del queso cambiará sus 

características, inicia con un aspecto de masa blanquecina, algo insípida, más o menos consistente 

y pasará a tener nuevas características en su estructura, aspecto, composición, consistencia y color, 

al mismo tiempo que el olor y el gusto adquieren nuevos matices y se acentúan. Todo esto ocurre 

porque la masa del queso está poblada de microorganismos que, con sus enzimas, junto a los 

propios de la leche y los añadidos para su coagulación, llevarán a cabo transformaciones 

bioquímicas y físicas. Estos cambios serán diferentes para cada tipo de queso, dependiendo del tipo 

de leche, tipo de coagulación y de los trabajos realizados en la fase de desuerado. También va a 

depender del tipo de maduración y de las condiciones de la cámara donde maduran (Fuquay, 2011). 

Existen dos tipos de maduración, aquella que se realiza en ambientes naturales, como cuevas, 

bodegas y aquella que se realiza en ambientes controlados, en cámaras donde se programa la 

temperatura y la humedad. La maduración puede durar desde horas hasta varios meses, en este 

proceso los quesos van perdiendo progresivamente la humedad mediante la evaporación. Es por 

ello que desde el inicio su peso irá decreciendo e irá concentrando cada vez más su porcentaje de 

extracto seco (materia sólida del queso). En este proceso también es importante acordarse de la 

actividad de las bacterias que, poco a poco, irán modificando las grasas, proteínas y carbohidratos 

generando determinados aromas y sabores (Flores, 2018). 

 

A grandes rasgos podríamos diferenciar dos tipos de queso por su maduración: 
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❖ Los quesos frescos: este tipo de queso no necesita maduración por lo que puede ser 

consumido justo después de su proceso de fabricación. 

❖ Los quesos madurados: tras su fabricación necesita un periodo de tiempo a una temperatura 

y humedad determinadas para que desarrollen todos los cambios físico-químicos que 

caracterizan al mismo (Flores, 2018). 

 

En algunos países, una parte importante del queso que se consume son quesos curados con ácido, 

que están listos para el consumo cuando se elabora la cuajada. Aunque el queso coagulado con 

cuajo se puede consumir como cuajada fresca, y un poco lo es, la mayoría de estas variedades se 

maduran durante un período que oscila entre 3 semanas y más de 2 años; generalmente, la duración 

de la maduración está inversamente relacionada con el contenido de humedad del queso (Fuquay, 

2011).  

 

Las cuajadas de las diferentes variedades de queso son claramente diferentes al final de la 

fabricación, las características únicas de cada variedad se desarrollan durante la maduración como 

resultado de un conjunto complejo de reacciones bioquímicas. Los cambios que se producen 

durante la maduración, y por tanto el sabor, aroma y textura del queso maduro, están 

predeterminados por el proceso de fabricación, especialmente por los niveles de humedad y NaCl 

y pH, la actividad coagulante residual, el tipo de iniciador y, en muchos casos, por la microflora 

secundaria (Fuquay, 2011). 

Los cambios bioquímicos  durante la maduración son causados por uno o más de los siguientes: 

coagulante, enzimas lácteas domésticas, especialmente proteinasa y eventualmente lipasa, 

bacterias iniciadoras o sus enzimas, y microorganismos y sus enzimas (Fuquay, 2011).  

 

 

2.2.4 Queso Chihuahua: Características y Proceso de Elaboración   

 

 

Es uno de los pocos quesos mexicanos que cuenta con una norma de referencia que tiene como 

objetivo implementar lineamientos para estandarizar su producción (COFOCALEC & A.C., 2011). 

Sin embargo, a pesar de que la normativa mexicana (SSA. & NOM-243-SSA1-2010) establece que 



44 

toda leche destinada para su elaboración debe ser sometida a un proceso de pasteurización, aun así 

actualmente se sigue elaborando a partir de leche cruda en queserías artesanales, debido a que es 

más suave en textura e intenso en sabor respecto al queso elaborado con leche pasteurizada (Van 

Hekken, Drake, Corral, Guerrero-Prieto V. M., & Gardea, 2006) 

 

El queso chihuahua es una versión del queso Cheddar; incluso el proceso de elaboración (Figura 

3) es similar en ambos (Van Hekken et al., 2006). Surgió a partir de la elaboración de queso cheddar 

por las comunidades Menonitas, las cuales, al intentar producirlo en México, debido a las 

condiciones del entorno geográfico, dio como el resultado el queso chihuahua. La etapa más crítica 

en la manufactura del queso es la cheddarización, proceso donde se lleva a cabo la acidificación de 

la pasta, la cual debe encontrarse específicamente entre 32-38 °D, hecho que es crucial en el 

desarrollo de las características deseables de este queso (Lopez Diaz & Martinez Ruiz, 2018). 

 

Durante algunos años, se han realizado diversos estudios al queso chihuahua con el fin de conocer 

sus características fisicoquímicas y reológicas, perfil sensorial, textura, inocuidad e identificación 

de los microorganismos predominantes en este queso, incluso se ha explorado el potencial 

antimicrobiano, producción aroma y capacidad proteolítica para generar péptidos bioactivos por 

BAL aisladas del queso chihuahua (Brennan et al., 2004; Gutiérrez-Méndez, Vallejo-Cordoba, 

González-Córdova, Nevárez-Moorillón., & Rivera-Chavira, 2008; Renye, Somkuti, Paul, & Van 

Hekken, 2009; Tunick et al., 2008; Van Hekken et al., 2006).  



45 

 
Figura 3. Diagrama general del proceso de elaboración del queso Chihuahua 

 

 

2.2.5 Principales Microorganismos Asociados a la Producción de Queso 

 

 

Los microorganismos ingresan al queso al ser agregados intencionalmente como parte del cultivo 

iniciador o están asociados naturalmente con los ingredientes utilizados en la producción de queso. 

Por tanto, la tecnología de fabricación es fundamental para definir la biodiversidad de la flora del 

queso (P. F. Fox, McSweeney, Cogan, & Guinee, 2004). 

 

La leche de la ubre de animales sanos es esencialmente estéril; sin embargo, durante el ordeño y el 

almacenamiento se presentan oportunidades de contaminación. La leche extraída de la ubre a nivel 

de granja bajo condiciones higiénicas de ordeño puede contener rutinariamente aproximadamente 
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5 x 103 ufc/ml. La rapidez y el grado de enfriamiento de la leche después del ordeño tienen un 

impacto significativo en la flora microbiana (P. F. Fox et al., 2004). 

 

La leche enfriada a 15-21 °C está dominada por microorganismos mesófilos, particularmente 

especies de Lactococcus y Enterobacter. Enfriar la leche a 4 °C retardará en gran medida el 

crecimiento de la mayoría de los microorganismos, pero las bacterias psicrotróficas, como 

Pseudomonas, Flavobacterium y Acinetobacter, seguirán creciendo lentamente y dominarán la 

flora. La pasteurización, que forma parte del proceso de fabricación de la mayoría de los quesos 

comerciales, mata aproximadamente el 99.9% de las bacterias que se encuentran en la leche cruda. 

Sin embargo, las esporas de Bacillus y Clostridium y los organismos termodúricos, por ejemplo, 

Micrococcus, Microbacterium y Enterococcus sobrevivirán a la pasteurización y entrarán en el 

queso (P. F. Fox et al., 2004). 

 

El contenido microbiológico de la leche cruda que llega a la quesería constituye el microbiota 

inicial del queso. El tipo y la tasa de microorganismos se puede incrementar, mantenerse estable o 

reducirse dependiendo de varios factores, tales como: la limpieza de los equipos y utensilios de 

elaboración, la manipulación, el cultivo iniciador utilizado, los microorganismos que contribuyen 

a la maduración, el tiempo y la temperatura del almacenamiento de la leche y del queso (P. F. Fox 

et al., 2004). 

 

En la Cuadro 2, se representan algunos grupos microbianos presentes en la leche, clasificados como 

útiles o indeseables en la producción del queso, además el papel de los microorganismos que 

forman parte de dichos grupos. 

 

 

Cuadro 3. Grupos microbianos de leche asociados a la producción de queso (adaptado de Cécile, 

2011). 

Microorganismos Papeles principales Otros roles Ejemplos 
Bacterias lácticas Acidificación de la leche, 

participación en la 
producción de aromas y la 
formación de textura 

Actividad anti 
patógena 
(bacteriocinas, 
ácido láctico). 

Lactococcus, 
Leuconostoc, Pedi 
coccus, Streptococcus 
thermophilus, 
Lactobacillus, 
Enterococcus. 
 
 



47 

Bacterias propiónicas Fermentación propiónica 
mediante la transformación 
del ácido láctico para dar 
ácido acético, ácido 
propiónico y anhídrido 
carbónico. El ácido 
propiónico generado 
contribuye a la 
conservación del queso y al 
desarrollo de las 
características aromáticas. 
 

Actividad anti 
patógena 

Propionibacterium 
acidipropionici 
Propionibacterium 
freudenreichii 
Propionibacterium 
jensenii 
Propionibacterium 
thoenii 

Bacterias de superficie Forman parte de la flora de 
superficie del queso 
madurado. Juegan un papel 
importante en la formación 
de la textura, color y gusto 
del queso. 

Actividad anti 
patógena 

Staphylococcus sp. 
no patógenos 
(Staphylococcus 
equorum, S. xylosus, 
S. lentus). Bacterias 
corineformes 
(Micrococcus, 
Brevibacterium, 
Arthrobacter). 
 

Levaduras Desacidificación del queso 
al principio de la 
maduración, permitiendo la 
implantación posterior de 
bacterias sensibles a la 
acidez como los 
corineformes. Contribuyen 
a la formación de la textura 
y el gusto. 
 

Geotritchum 
candidum puede ser 
responsable de 
defectos de textura 
(piel de sapo) en 
queso de pasta 
blanda. 

Kluyveromyces lactis. 
Geotrichum 
candidum 
Debaryomyces 
hansenii Yarrowia 
lipolytica 

Mohos Son agentes de la 
maduración presentes en la 
superficie (P. camembert y 
Rhizomucor) en quesos 
como Tomme de Savoie y 
Saint-Nectaire. O en el 
interior (P. roquefortii) en 
queso azul. Desarrollan las 
características sensoriales 
del queso. 

El Rhizomucor es 
responsable de 
defectos de textura 
(pelo de gato) y la 
aparición de gustos 
extraños en los 
quesos de pasta 
blanda. Producción 
de micotoxinas. 

Penicillium 
camemberti 
Cladosporium 
herbarum 
Chrysosporium 
sulfureum 
Rhizomucor fuscus 
Rhizomucor 
plumbeus 
Trichothecium 
domesticum 

 

 

2.2.6 Proceso de Fabricación de Queso Como Método de Conservación de la Leche  

 

 

El proceso mediante el cual la leche se convierte en diversos productos lácteos tiene una larga 

historia. La gente intenta conservarlos sabiendo que una vez retirados de la vaca, son un producto 
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de corta duración, ya que perecen rápidamente debido a varios factores. La misma necesidad llevó 

al desarrollo de procesos de conversión de la leche. La innovación fue y es un factor relevante, 

pues existen subproductos lácteos que requieren diferentes métodos de conservación para 

implementarse. Las civilizaciones antiguas no tenían métodos industrializados como hoy, pero el 

queso, el helado y el yogur, entre otras cosas, se elaboraban de la misma forma (P. F. Fox, 

McSweeney, P. L.H., Cogan, T. M. and Guinee T. P. , 2004). 

 

El proceso de fabricación juega un papel importante a la hora de determinar las condiciones 

ambientales finales del queso. Este entorno es altamente selectivo y tiene un impacto significativo 

en el crecimiento y supervivencia de los microorganismos durante el procesamiento y la 

maduración. La fabricación de la mayoría las variedades de queso implican la coagulación a 

temperaturas de 30-37 °C, seguida de cocción a 37-54 °C. La temperatura de coagulación facilitará 

el crecimiento de la mayoría de los microorganismos; sin embargo, la temperatura alcanzada 

durante la cocción tiene el potencial de inhibir el crecimiento de algunos organismos. Por ejemplo, 

el queso tipo suizo se cocina a 52-54 °C y se mantiene por encima de 50 °C por un periodo de hasta 

5 h. Se considera que este tratamiento térmico desempeña un papel importante en el control del 

crecimiento de iniciadores y microorganismos indeseables. El proceso de fabricación también 

influye en la composición cruda del queso, que se define mejor por los cuatro parámetros: sal en 

humedad, humedad en materia magra, grasa en materia seca y pH. Estos parámetros, a su vez, 

influyen en el entorno en el que se multiplican los microorganismos. Los principales factores 

ambientales que controlan el crecimiento de microorganismos en el queso incluyen el contenido 

de agua, contenido de sal, el pH, la presencia de ácidos orgánicos, presencia de nitrato, potencial 

redox y la temperatura de maduración (P. F. Fox et al., 2004). 

 

Una etapa importante en la elaboración de la leche es la pasteurización, gracias a que la leche es 

sometida a un tratamiento térmico especial durante un período de tiempo determinado se logra la 

destrucción completa de los organismos patógenos que pueda contener, sin cambiar 

significativamente su composición, sabor o valor nutricional. La pasteurización no corrige los 

defectos de la leche; Sólo ayuda a conservar sus propiedades naturales matando entre el 90 y el 

99% de los microorganismos y desactivando algunas enzimas, lo que supone aumentar la vida 

comercial del producto (Aurelio, 1982). 
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Hay que tener en cuenta que la pasteurización permite: 

❖ Destruir el 99% de los agentes microbianos causantes de enfermedades al hombre, tales 

como bacterias, rickettsias, virus y protozoarios. 

❖ Disminuir el número de aquellos microorganismos saprófitos que son los que, por lo 

general, afectan la calidad de la leche y subproductos. 

❖ Controlar más fácilmente los métodos de producción y la velocidad de maduración. 

❖  Producir queso estandarizado todo el año. 

❖ Madurar el queso a temperatura más alta que la usada para queso de leche cruda. 

❖ Obtener productos de más larga conservación. 

❖ Disminuir apreciablemente la producción de queso con aroma y sabor más puro (Juarez, 

1995).  

 

La temperatura de pasteurización está estrechamente relacionada con el tiempo de exposición 

necesario para matar los patógenos más resistentes. En el caso de la leche, la base inicial era matar 

Mycobacterium tuberculosis, para lo cual se requería 60 °C durante 15 a 20 minutos, pero en la 

práctica el conteo requería 61°C durante 30 minutos. con un margen de seguridad. (Aurelio, 1982).   

 

Otro paso importante en la elaboración de queso y que adicionalmente nos ayuda al control o 

eliminación de microorganismos es la adición de cultivos iniciadores. Los microorganismos 

utilizados como cultivos iniciadores en la industria láctea son en su mayoría bacterias del ácido 

láctico que se agregan a la leche para iniciar y controlar adecuadamente su fermentación. También 

se utilizan otras bacterias, como los probióticos, que en ocasiones se añaden por separado. Además, 

algunos productos lácteos, como el queso o el kéfir, llevan añadidos otros microorganismos, como 

hongos y levaduras, para desencadenar determinados procesos. Los objetivos de los cultivos 

iniciadores son: 

 

❖ Acidificación: por producción de ácido láctico a partir de la lactosa, como consecuencia 

desciende el pH. La producción de ácido láctico comporta: primero el gusto ácido 

característico, En segundo la higienización, por acidificación, producción de bacteriocinas 

y competencia con los microorganismos indeseables, y finalmente la precipitación de la 

caseína cuando el pH llega al punto isoeléctrico y la formación del gel lácteo. 
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❖ Modificación de la textura: se realiza por la precipitación de la caseína y por la producción 

de mucílagos. 

❖ Modificación del gusto y del aroma: Se desarrolla primeramente por la producción de ácido, 

en segundo lugar, por la producción de sustancias aromáticas a partir de la lactosa o del 

citrato, y finalmente en tercer lugar por la producción de sustancias aromáticas y sápidas 

por proteólisis y lipólisis. 

 

Con el uso de cultivos iniciadores seleccionados se puede controlar mejor la calidad y la 

uniformidad de los productos lácteos (Romero del Castillo & Mestres Lagarriga, 2004). 

 

Adicionalmente tenemos la cheddarización la cual es una operación es la característica principal 

del método de elaboración del queso cheddar. (Lucius, 1910) En esta etapa bajo la influencia de 

calor, ácido y gravedad, las partículas de cuajada se mantienen juntas y forman una masa solida de 

cuajada, que se caracteriza por el corte de la cuajada enmarañada en losas, las cuales se apilan para 

aplicar presión de manera controlada y gradual durante un periodo prolongado (60∓ 90 minutos) 

durante este tiempo se desarrolla rápidamente la acidez (McSweeney, 2007). Por lo tanto, es un 

paso importante en la elaboración del queso que ayuda a alcanzar el nivel requerido de liberación 

de suero y acidez de la cuajada. (Lowrie, Kalab, & Nichols, 1982). El rasgo más notable de la 

cheddarización es la acidificación de la pasta, acompañada por la expulsión del suero, como 

resultado del incremento en acidez, el fosfocaseinato de cálcico del gel obtenido por adición de la 

enzima coagulante, se pierde progresivamente y tiende a convertirse en fosfocaseinato 

monocálcico, lo que primero influye en la formación de una pasta más plástica y cohesiva, y luego 

menos plástica y desmoronable. La disminución del pH en esta etapa influye decisivamente en la 

estructura y textura del producto. Al descender el pH, el fosfato de calcio coloidal "ligado" a la 

caseína y para-к-caseína que forman la red de la cuajada, se vuelve soluble y pasa o migra hacia la 

fase acuosa, dejando la matriz estructural desmineralizada (Villegas de Gante, 2004). 

 

Debemos tener en cuenta que el queso cheddar se hizo originalmente mediante un proceso de 

cuajada agitada y las condiciones sanitarias eran deficientes lo que produjo quesos gaseosos con 

sabores impuros. Sin embargo, se encontró que la cheddarización mejora la calidad del queso, 

presumiblemente como resultado de la mayor y más rápida producción de ácido. Es decir, a medida 

que el pH cayó por debajo de aproximadamente 5.4, el crecimiento de organismos indeseables 
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formadores de gas, tales como coliformes, se habría inhibido cada vez más. El apilamiento y el 

reapilamiento de bloques de cuajada tibia en la cuba durante aproximadamente 2 h también 

exprimió cualquier bolsa de gas que se formara durante la fabricación (Kosikowski, 1997). 

El salado es una etapa esencial en la fabricación de los quesos. Y es muy importante porque actúa 

directa o indirectamente, modificando la actividad de agua, sobre el desarrollo de los 

microorganismos y la actividad enzimática. En decir nos ayuda con el control de crecimiento 

microbiológico. 

 

La temperatura de proceso es uno de los factores ambientales más importantes que influyen en el 

crecimiento microbiano y el mantenimiento de la vitalidad. El control de la temperatura es 

fundamental para la elaboración del queso. Temperaturas inadecuadas pueden matar o inactivar a 

los cultivos. El calor es importante para garantizar la reacción química. El frio, por su lado, también 

juega un papel vital en la industria quesera. Los quesos madurados requieren de una temperatura y 

humedad de ambiente específica para madurar adecuadamente desarrollando los sabores 

completamente (Varela & Grotiuz, 2008). 

 

Otra etapa muy importante para el control de microrganismos es la maduración. Tiene como fin la 

perdida de humedad y en el caso de quesos con adición de cultivos el desarrollo de las cepas que 

desarrollaran los posteriores cambios en la textura, sabor y olor, por esta razón el control de las 

variables de temperatura y humedad son de vital importancia para obtener una maduración optima 

en el producto, si estas condiciones no son controladas se corre el riesgo de favorecer el crecimiento 

de otros microorganismos como hongos o bacterias que pueden generar defectos en el sabor olor y 

en el peor de los casos permitir el desarrollo de microorganismos que generen toxinas dañinas al 

consumidor (P. F. Fox et al., 2004).  

 

 

 

2.3. Microbiología de la Leche y Subproductos 

 

 

Si bien la calidad nutricional de la leche y los productos lácteos es indiscutible, lo cierto es que 

desde que se sintetizan en las glándulas mamarias hasta que llegan al consumidor, su calidad 
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original está sujeta a muchos riesgos que afectan la salud. Estos riesgos son: la contaminación y 

multiplicación de microorganismos, contaminación con gérmenes patógenos, alteración 

fisicoquímica de sus componentes, absorción de olores extraños, generación de malos sabores y 

contaminación con sustancias químicas tales como pesticidas, antibióticos, metales, detergentes, 

desinfectantes, partículas de suciedad, etc. Todos éstos contaminantes ya sea en forma aislada o en 

conjunto, actúan en forma negativa sobre la calidad higiénica y nutricional del producto y, 

consecuentemente en contra de la salud pública y economía de cualquier país (Cu, Sánchez, & 

Vázquez, 2010). Las principales fuentes de contaminación microbiana de la leche son:  

 

❖ El interior de la ubre, si el animal padece alguna infección. 

❖ El exterior de la ubre y los pezones. 

❖ El equipo de ordeño y otros utensilios que estén en contacto con la leche (Romero del 

Castillo Shelly & Mestres Lagarriga, 2004). 

 

Los tipos y cantidades de microorganismos varían ampliamente, al igual que las prácticas de los 

productores lácteos con respecto a la higiene de la ubre, el pre y post ordeño y la limpieza del 

equipo. Esto significa que el microbioma que contamina la leche sucia es muy heterogéneo. 

Además, es necesario tener en cuenta las condiciones en las que se realizará el ordeño: 

 

❖ Temperatura durante el ordeño. 

❖ Temperatura de almacenamiento de la leche. 

❖ Tiempo que permanece la leche a las diferentes temperaturas 

 

El contenido inicial en microorganismos de la leche cruda puede variar de menos de 1000 ufc/ml, 

cuando las condiciones higiénicas de manejo del animal y del ordeño son correctas, hasta más de 

106 ufc/ml, cuando se descuida la higiene (Romero del Castillo Shelly & Mestres Lagarriga, 2004). 

 

 

2.3.1 Principales Grupos Bacterianos Encontrados en Leche 

 

 

Los microorganismos son importantes para la leche y los productos lácteos porque les dan sabor y 
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propiedades físicas deseables, pero otros microorganismos pueden causar deterioro, algunos 

patógenos y sus toxinas pueden hacer que los productos lácteos sean inseguros. La diversidad en 

los microorganismos presentes que son los responsables de la gran diferencia en las características 

organolépticas entre los quesos hechos con leche cruda, respecto a los pasterizados. La microbiota 

dominante incluye: Bacterias lácticas (Lactococcus, Lactobacillus, Leuconostoc, Enterococcus, 

Streptococcus, etc.), Pseudomonas, Micrococcaceae (Micrococcus y Staphylococcus), y levaduras 

(Del Campo, 2005).  

 

Debido a su diversa composición química, la leche proporciona un medio especialmente adecuado 

para el crecimiento de bacterias. En este grupo se encuentran bacterias que se alimentan 

principalmente de proteínas, lactosa y grasas. Las actividades bioquímicas de cada uno de estos 

compuestos son proteolíticas, lipolíticas o lipolíticas, respectivamente (Keating & Gaona 

Rodríguez, 1986). 

 

Las bacterias que muestran mayor presencia en la leche y de los subproductos son: Las bacterias 

lácticas, bacterias coliformes, bacterias propiónicas, bacterias butíricas, bacterias proteolíticas y las 

bacterias patógenas (Meyer, 1987). A continuación. les mostramos una breve descripción de las 

mismas: 

 

Las bacterias lácticas transforman la lactosa en ácido láctico bajando el pH hasta 4.5, a esta acidez 

se impide la acción de estas bacterias y otros gérmenes. En la leche cruda caliente, estas bacterias 

se multiplican rápidamente, no forman esporas y se destruyen por la pasteurización a temperatura 

baja (Meyer, 1987). 

 

Las bacterias coliformes producen ácido láctico y ácido acético, bióxido de carbono e hidrógeno a 

partir de la lactosa. En base a la formación de estos gases, se puede determinar la presencia de 

bacterias coliformes. La presencia de estas indica además la existencia de bacterias patógenas 

(Meyer, 1987). Su importancia en la lechería se debe a que su presencia en la leche y en los 

productos lácteos indica deficiencia en la higiene de los métodos de producción, transporte y venta, 

etc., y además ocasiona acidificaciones, lo que causa daños a la leche y sus productos. En el queso, 

las bacterias coliformes provocan la formación de muchos agujeros pequeños en la pasta conocido 
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como hinchamiento precoz, por ocurrir antes de las 48 horas, y constituye un elemento de 

depreciación del producto (Juarez, 1995; Meyer, 1987). 

 

Las bacterias propiónicas convierten la lactosa en ácido láctico, ácido acético y bióxido de carbono. 

La temperatura óptima para su desarrollo en los quesos es de 24 ºC. Abajo de 10 ºC, las bacterias 

propiónicas no se multiplican. Estas bacterias no forman esporas y se destruyen por pasteurización 

a temperatura alta (Meyer, 1987). 

 

Las bacterias butíricas transforman la lactosa en ácido butírico, bióxido de carbono e hidrógeno. 

Estas bacterias se encuentran frecuentemente en los forrajes, ensilados y en la tierra. Llegan a la 

leche por contaminación. Son bacilos capaces de formar esporas (que resisten a la pasteurización) 

en condiciones adversas. Son aerobios y su temperatura óptima de crecimiento son los 37 ºC. La 

más conocida de estas bacterias es el Clostridium botulinum. El ácido butírico es volátil y 

proporciona un olor desagradable al producto. La producción de los gases puede provocar 

hinchamientos tardíos en los quesos, acompañados de defectos en el sabor. El agente responsable 

es el Clostridium tyrobutyricum. Un bajo número de esporas de dicho microorganismo en la leche 

puede causar defectos importantes en los quesos (Meyer, 1987). 

 

Las bacterias proteolíticas se encuentran frecuentemente en heno, paja y partículas de estiércol, 

forman esporas altamente termorresistentes, su destrucción se dificulta aún en la esterilización. Las 

bacterias proteolíticas se desarrollan mejor en medios neutros y alcalinos. Pueden coagular leche 

no acidificada (Meyer, 1987). 

 

Se sabe que los productos lácteos contienen bacterias patógenas que son perjudiciales para la 

alimentación humana. Por contaminación humana, la leche puede contener microorganismos 

enteropatógenos como Salmonella y Shigella que son responsables de intoxicaciones alimentarias. 

El animal puede contaminar la leche con el bacilo tuberculoso bovino, bacilo de la fiebre de Malta 

y bacterias responsables de mastitis (Meyer, 1987). 

 

La mayoría de las bacterias patógenas no provocan cambios significativos en la leche y se detectan 

únicamente mediante análisis bacteriológico. En los quesos algunos microorganismos patógenos 
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como Brucella mellitensis pueden sobrevivir durante algún tiempo. Otros microorganismos pueden 

multiplicarse y producir sustancias tóxicas como Staphylococcus aureus cuyas toxinas son 

detectables en el queso cuando el número de gérmenes supera de 5 a 10 millones/gr. Los 

microorganismos patógenos sobreviven hasta 3 meses en ciertos tipos de quesos, pero por regla 

general la maduración de quesos reduce el contenido de agentes patógenos (Bran Taracena, 1986). 

 

Los grupos que forman parte del microbiota de contaminación de la leche se pueden clasificar de 

varias formas, aquí presentamos una clasificación útil desde el punto de vista de las operaciones 

tecnológicas. Algunos microorganismos forman parte de varios grupos a la vez. 

 

 

2.3.1.1 Microbiota termo dúrica. La presencia de esporas bacterianas en leche puede ocasionar 

problemas en la industria láctea debido a que dichas esporas pueden sobrevivir a tratamientos 

térmicos como la pasteurización y pueden causar el deterioro de la leche (Collins, 1981). Estas 

bacterias formadoras de esporas son capaces de sobrevivir frente a diferentes tipos de estrés y luego 

germinar, soportando distintos valores de pH, temperatura y actividad de agua (van Netten & 

Kramer, 1992). 

 

Estos microorganismos esporulados pueden ser anaerobios estrictos como los pertenecientes al 

género Clostridium, o anaerobios facultativos pertenecientes al género Bacillus. Entre los 

anaerobios estrictos las especies más importantes son Clostridium butyricum, Clostridium 

tyrobutyricum, Clostridium sporogénesis y Clostridium botulinum, pero su abundancia es relativa 

debido a la necesidad de nichos con ausencia de oxígeno. Sin embargo, estas especies son las 

responsables de efectos de “hinchazón tardía” en quesos madurados, y son responsables de 

enfermedades de origen alimentario como es el caso de neurotoxina producida por C. Botulinum 

causante de botulismo (Granum, 1994). 

 

El género bacilos representa un grupo taxonómico heterogéneo en el cual dichas bacterias se 

caracterizan por ser Gram positivas y formadoras de endosporas. Las especies pertenecientes al 

género Bacillus tienen la capacidad de crecer tanto en condiciones aeróbicas como anaeróbicas. 

este género presenta un amplio espectro de características fisiológicas distintas que se aprecia en 
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la variedad de especies mesófilas, termófilas y psicotrópicas existentes. Bacillus locheniformis, 

Bacillus pumilus y Bacillus subtilis Son las especies mesófilas que son las predominantes en leche, 

mientras que Bacillus cereus es la especie psicrotolerante más importante ya que es patógena para 

el ser humano, siendo causante síndromes eméticos y diarreicos de origen alimentario (Granum, 

1994). 

 

 

2.3.1.2 Esporulados. Las bacterias esporuladas, importantes para la microbiología de alimentos son 

de los géneros Bacillus y Clostridium. Cuando el ambiente es propicio, las esporas germinan y dan 

origen a células normales (vegetativas).  

 

❖ Bacillus cereus; es un patógeno productor de toxina, puede producir un gusto amargo en la 

leche. 

❖ Clostridium perfingens, patógeno 

❖ Clostridium butiricum y Clostridium tyrobutiricum, que no son patógenos, pero tienen 

mucha importancia tecnológica porque son los responsables de los hinchamientos tardíos 

de los quesos (Romero del Castillo Shelly & Mestres Lagarriga, 2004). 

 

Los microorganismos esporulados aerobios son capaces de soportar procesos como la 

pasteurización. Si bien se encuentran en bajo número en la leche cruda, pueden llegar a 

concentraciones elevadas debido a su capacidad de crecer en el proceso de elaboración de 

productos lácteos generando un impacto negativo al nivel de las propiedades organolépticas debido 

a la producción de enzimas (Chen, Daniel, & Coolbear, 2003).  

 

 

2.3.1.3 Microbiota psicotrofa. Incluye los microorganismos que se desarrollan a temperaturas 

bajas, entre 4 y 20 °C. Tienen importancia porque la leche se almacena a temperaturas por debajo 

de los 4 °C. A esta temperatura la mayoría de los microorganismos tiene un crecimiento muy lento, 

pero si la temperatura no está bien regulada o la leche pasa demasiado tiempo en estas condiciones, 

es este grupo el que se desarrolla preferentemente constituyendo un peligro de cara a la calidad 

posterior de la leche o de los productos que con ella se elaboren, puesto que estos microorganismos 
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poseen gran cantidad de enzimas proteolíticos y lipolíticos que quedan en la leche después del 

tratamiento térmico. Dentro del microbiota psicotrofa encontramos los siguientes grupos: 

❖ Bacilos Gram negativos, de los cuales más del 50% pertenecen al género Pseudomonas y 

en menor proporción Acinetobacter, Flavobacterium, Alcaligenes y Moraxella. 

❖ Microorganismos del género Bacillus (Romero del Castillo Shelly & Mestres Lagarriga, 

2004). 

 

 

2.3.1.4 Coliformes. Son indicadores de falta de higiene. Pertenecen a la familia de las 

Enterobacteriáceas y agrupa los siguientes géneros: 

❖ Escherichia, raramente patógeno, ya que menos de un 10% de las cepas de E. coli 

estudiadas son patógenas, el 90% restante son inocuas. 

❖ Enterobacter, bacterias Gram negativas facultativamente anaeróbicas. Muchas de estas 

bacterias son patógenas y causa de infección oportunista, otras son descomponedores que 

viven en la materia orgánica muerta o viven en el ser humano como parte de una población 

microbiana normal. Algunas enterobacterias patógenas causan principalmente infección del 

tracto urinario y del tracto respiratorio. 

❖ Citrobacter, es un grupo de bacilos Gram negativos aerobios que se encuentran 

frecuentemente en el agua, el suelo, la comida, vegetación y como flora saprofita en el tracto 

intestinal de muchos animales además del hombre. El género Citrobacter, aunque desde los 

puntos de vista bioquímico y serológico es similar a Salmonella, es poco común que cause 

infecciones oportunistas. En los seres humanos producen, por ejemplo, infecciones 

urinarias, meningitis neonatal y abscesos cerebrales. 

❖ Klebsiella, es un género de bacterias inmóviles, Gram-negativas, anaerobias facultativas y 

con una prominente cápsula de polisacáridos. Es un patógeno humano frecuente. Las 

bacterias del género Klebsiella pueden encabezar un amplio rango de estados infecciosos 

(Romero del Castillo Shelly & Mestres Lagarriga, 2004). 

 

 

2.3.1.5 Otros patógenos. Otro grupo a tener en cuenta son los posibles patógenos para las personas 

susceptibles de contaminar la leche, como: 
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❖ Listeria monocytogenes, es una bacteria que se desarrolla intracelularmente y es causante 

de la listeriosis. Es uno de los patógenos causante de infecciones alimentarias más violentos, 

con una tasa de mortalidad entre un 20 a 30 %, más alta que casi todas las restantes 

toxiinfecciones alimentarias. Listeria monocytogenes es un bacilo Gram positivo, pequeño 

(0.4 a 0.5 micrones de ancho × 0.5 a 1.2 de largo) no ramificado y anaerobio facultativo 

capaz de proliferar en una amplia gama de temperaturas (1 a 45 °C) y una elevada 

concentración de sal. Es catalasa positiva y no presenta cápsula ni espora. Tiene flagelos 

peritricos, gracias a los cuales presenta movilidad a 30 °C o menos, pero es inmóvil a 37 

°C, temperatura a la cual sus flagelos se inactivan. 

❖ Bacillus cereus, se trata de un bacilo Gram positivo, esporulado, anaerobio facultativo y 

móvil. La espora es ovoidea, central y no deformante. Hidroliza la lecitina de la yema del 

huevo y no fermenta el manitol. La temperatura óptima es de 30 a 37 °C, su temperatura de 

crecimiento es de 5 a 55 °C y su temperatura de germinación, de 5 a 8 °C. Su pH óptimo, 

4.5 a 9.3, Aw 0.95 y su concentración de sal, 7.5 %. Produce dos tipos de toxiinfecciones 

alimentarias: la forma diarreica y la forma emética 

❖ Clostridium perfingens, es una bacteria anaeróbica Gram-positiva, capsulada, esporulada e 

inmóvil que se encuentra ampliamente distribuida en el ambiente, de gran plasticidad 

ecológica. No suele aparecer esporulada, ni en productos patológicos ni en cultivos, 

requiriendo para esporular medios especiales. Se encuentra en los intestinos de los seres 

humanos y de varios animales homeotermos, en el suelo, en el agua, en los alimentos (sobre 

todo en las carnes que no están bien cocinadas), entre otros. Las enfermedades causadas por 

dicho microorganismo pueden ser fatales. La cápsula, la carencia de flagelos y la 

esporulación poco frecuente lo diferencian de otras especies del género. Constituye el 

agente etiológico más importante de la gangrena gaseosa. Además, es responsable de otros 

cuadros clínicos como son: toxiinfecciones alimentarias, enteritis necrosante, celulitis e 

infecciones inespecíficas. Los determinantes de patogenicidad de esta bacteria son variados, 

de tal manera que ejerce su acción patógena mediante la producción de varias toxinas 

citotóxicas, una enterotoxina y varias enzimas extracelulares con actividad biológica 

(colagenasas, hialuronidasas, etc. 

❖ Campylobacter ssp. Es un género de bacterias perteneciente a la familia 

Campylobacteraceae. Las especies de este género son bacilos Gram negativo con forma de 

coma y móviles por la presencia de uno o dos flagelos polares. Miden entre 0.5 y 5 micras 
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de largo por 0.2 a 0.5 micras de ancho, tomando forma cocoide en cultivos antiguos o 

expuestas de forma prolongada al aire. No son esporulados, reaccionan positivamente a la 

oxidasa, la reacción a la catalasa es variable, y su temperatura óptima de crecimiento oscila 

entre los 25 y 42 °C. Campylobacter jejuni es ahora una de las principales causas de 

intoxicación alimentaria en muchos países desarrollados.  

❖ Yersinia enterocolitica, es una bacteria de la familia Yersiniaceae, género Yersinia. Es un 

cocobacilo gramnegativo con bordes redondeados, no esporulado, capaz de crecer dentro 

de una amplia escala de temperaturas (desde -1 °C hasta +40 °C). Es móvil a 22 °C con 

movimientos ondulantes y giratorios gracias a que presenta flagelos peritricos; dicha 

movilidad no se presenta si su cultivo se incuba a 37 °C. Presenta pili y fimbrias, una 

cápsula de poco espesor y flagelos peritricos o anfitricos. Es una de las causas del síndrome 

diarreico invasor, aunque es menos frecuente que otros agentes. Fue descubierta en 1939 

como patógeno primario para el ser humano y fue involucrada en procesos intestinales. Esta 

bacteria se multiplica en las mucosas y se puede transmitir a través del contacto con 

animales, ingestión de productos alimenticios contaminados o agua contaminada. 

Raramente causa infecciones mortales. Habita en el intestino de animales domésticos. Esta 

bacteria genera manifestaciones variadas, que van desde un síndrome diarreico invasor 

autolimitado, hasta un cuadro de septicemia franco que conduce a la muerte. 

❖ Rickettsias, estas bacterias son diferentes de la mayoría de otras bacterias, ya que solo 

pueden vivir y multiplicarse dentro de las células de otro organismo (huésped) y no pueden 

sobrevivir por sí mismas en el medio ambiente. Muchas especies de estas bacterias viven 

en el interior de pequeños animales (como ratas y ratones), que se denominan "el huésped". 

El ganado, las ovejas y las cabras son los organismos huéspedes de Coxiella burnetii, que 

causa la fiebre. Los seres humanos son el huésped habitual de Rickettsia prowazekii, que 

causa el tifus epidémico. Dichos animales huésped pueden o no estar enfermos por la 

infección. (Romero del Castillo Shelly & Mestres Lagarriga, 2004) 

 

 

2.3.2 Escherichia coli 

 

 

Escherichia coli fue aislada y descrita por primera vez por el pediatra alemán Escherich en 1885, 
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demostrando su presencia como huésped común en el intestino. Lo llamó " Bacterium coli 

commune ". Esto se puede traducir como "bacterias comunes del colon". En 1919, Castellani y 

Chalmers le dieron su nombre definitivo en honor a Escherich. El género Escherichia pronto se 

convirtió en el género típico de la familia Enterobacteriaceae, y E. coli es la especie más conocida 

de este género (Rodríguez-Angeles, 2002). 

 

E. coli se caracteriza por poseer bacilos Gram negativos, no esporulante, además, fermenta la 

glucosa y la lactosa con producción de gas. Como todas las bacterias Gram negativa, la cubierta de 

E. coli consta de tres elementos: la membrana citoplasmática, la membrana externa y, entre ambas, 

un espacio periplásmico constituido por péptido-glucano. Esta última estructura confiere a la 

bacteria su forma y rigidez, y le permite resistir presiones osmóticas ambientales relativamente 

elevadas (Rodríguez-Angeles, 2002). 

 

Es una bacteria mesófila, su óptimo de desarrollo se encuentra en el entorno de la temperatura 

corporal de los animales de sangre caliente (35-43 ºC). La temperatura límite de crecimiento se 

sitúa alrededor de 7 ºC, lo que indica que un control eficaz de la cadena de frío en las industrias 

alimentarias es esencial para evitar el crecimiento de E. coli en los alimentos. La congelación tiene 

pocos efectos sobre la población de E. coli en el alimento, y no garantiza la destrucción de un 

número suficiente de bacterias viables para asegurar su inocuidad. Sin embargo, E. coli es sensible 

a temperaturas superiores a 70 ºC, a partir de la cual son fácilmente eliminadas; por ello, es muy 

importante la pasteurización de alimentos como la leche, zumos, etc., para garantizar su 

eliminación (Rodríguez-Angeles, 2002). 

 

Además de la temperatura, el pH y la actividad de agua pueden influir en la proliferación de E. 

coli. Las condiciones óptimas de desarrollo para estos parámetros son de 7.2 y 0.99 

respectivamente. El desarrollo de E. coli se detiene a pH extremos (inferiores a 3.8, o superiores a 

9.5), y valores de Aw inferiores a 0.94. Por ello, el grado de acidez de un alimento puede constituir 

un factor de protección y garantizar su seguridad (Rodríguez-Angeles, 2002). 

 

En su hábitat natural, viven en el intestino inferior de la mayoría de los mamíferos sanos y, por 

tanto, en las aguas residuales. En los seres humanos, E. coli se adhiere a la mucosidad del intestino 
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grueso y coloniza el tracto gastrointestinal del bebé dentro de las 48 horas posteriores a la primera 

comida. (F. C. M. Vásquez, Martínez, Mancera, Ávila, & Vargas, 2007). 

 

 

2.3.2.1 Patogenicidad de Escherichia coli. E. coli cuenta con numerosas cepas que se pueden 

encontrar en patología humana y que presentan una virulencia marcada. Se sabe que causan 

gastroenteritis en los niños, especialmente en los países en desarrollo, y casi 1 millón de niños 

mueren cada año por deshidratación y otras complicaciones. Esta familia de patógenos también 

incluye a E. coli O157:H7 que en USA causa al menos 20.000 casos de diarrea sanguinolenta y 

más de 200 muertes al año, debido a insuficiencia renal que ocurre especialmente en niños 

pequeños y ancianos (Rodríguez-Angeles, 2002). 

 

 

2.3.2.2 Factores de patogenicidad. La patogenicidad es función de algunos antígenos superficiales 

y de las toxinas que generan. Así, las fimbrias actúan aportando su capacidad de adherencia, los 

antígenos O y K presentan propiedades anti fagocitarías e inhibidoras de las sustancias bactericidas 

del suero, y son responsables de la virulencia de las cepas invasivas, cuya síntesis está codificada 

por genes que se encuentran en plásmidos de elevado peso molecular. Presentan una endotoxina 

ligada al lipopolisacárido, en especial el lípido A, responsable de la acción pirógena y 

probablemente de las alteraciones vasculares que se producen en las infecciones generalizadas. 

Algunas cepas pueden producir exotoxinas responsables de la producción de diarreas, cuya síntesis 

está codificada por la presencia de plásmidos, que a su vez pueden contener genes asociados con 

la capacidad de adherencia y otras propiedades (producción de colicinas, hemolisinas y resistencias 

a los antibióticos). Por otra parte, las cepas de E. coli enteroinvasivas están caracterizadas por su 

capacidad de penetrar e invadir las células del epitelio intestinal. Se considera que la capacidad de 

penetración es debida a la presencia de antígenos superficiales, en especial de proteínas de la 

membrana externa, cuya síntesis está codificada por plásmidos, al igual que se ha demostrado en 

el género Shigella (Rodríguez-Angeles, 2002). 

 

 

2.3.2.3 Cepas patógenas. Se ha sugerido en algunas E. coli enteropatógenos la posibilidad de 
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producción de enterotoxinas semejantes a las producidas por Shigella dysenteriae (enterotoxinas 

citotóxicas), que presentarían una acción tóxica directa sobre las células del epitelio intestinal, 

responsable de la destrucción de las microvellosidades del enterocito y de la producción de la 

diarrea. También se ha demostrado que el serotipo 0:157 produce una enterotoxina citotóxica 

(verotoxina) sobre las células endoteliales de los vasos responsables de diarreas hemorrágicas 

(Rodríguez-Angeles, 2002). 

 

Las EHEC (E. coli enterohemorrágicas) constituyen un grupo de bacterias patógenas responsables 

de un número de infecciones en constante aumento. En los años 80, las EHECS y particularmente 

el serotipo 0157:H7 fueron patógenos emergentes. En concreto, su importancia para la salud 

pública aparece en 1982, por un brote en Estados Unidos. Esta bacteria también ha provocado 

numerosas muertes en los últimos años (en Japón, Estados Unidos, Canadá, Escocia y Francia). 

Actualmente se han reportado 100 diferentes EHEC como productoras de toxina Shiga. Los EHEC 

son responsables de manifestaciones clínicas variadas, que van desde una diarrea banal a una colitis 

hemorrágica que puede evolucionar en un 10% de los caos hacia un síndrome hemolítico y urémico 

(SHU) en niños y ancianos, o púrpura trombocitopénica trombótica en adultos, una enfermedad 

que consiste en un trastorno de la sangre que provoca la formación de coágulos de sangre en 

pequeños vasos sanguíneos. Esto lleva a un bajo conteo plaquetario (trombocitopenia). También 

hay otras E. coli, no O157 y productoras de la toxina Shiga (STEC) como O55, O111, O26, 

O103:H2; O148:H8 (Rodríguez-Angeles, 2002). 

 

 

2.4. Factores que Afectan el Crecimiento Microbiano 

 

 

Todos los microorganismos, como todo ser vivo, requieren de un conjunto de elementos que les 

permitan crecer/sobrevivir en un ambiente determinado. Estos factores difieren claramente para 

cada microorganismo. Entonces, en general, las bacterias requieren un ambiente diferente al de las 

levaduras, las levaduras requieren un ambiente diferente al de los hongos, etc. Estos factores se 

pueden agrupar de la siguiente manera: 

❖ Factores intrínsecos (características propias del alimento): pH, disponibilidad de agua 
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(Aw), potencial redox (Eh), nutrientes, microestructura, antimicrobianos naturales, 

viscosidad. 

❖ Factores extrínsecos: temperatura de almacenamiento, atmósfera gaseosa ambiental, 

humedad ambiental. 

❖ Procesamiento: tratamientos térmicos (cocción), tipo de envasado, aditivos, presiones… 

❖ Otros: flora natural (competencia-sinergismo), microrganismos (fisiología, injuria) 

 

Existen ciertos factores que controlan el crecimiento de microorganismos en el queso, estos 

incluyen la actividad del agua, la concentración de sal, el potencial de oxidación-reducción, el pH, 

el NO3, la temperatura y, quizás, la producción de bacteriocinas por algunos microorganismos. 

Estos factores se denominan "obstáculos". El efecto de los obstáculos individuales puede no ser 

significativo, pero todos ellos actuando juntos conducen a un control considerable. Otros 

compuestos producidos durante la fabricación y maduración de la cuajada, por ejemplo, el agua y 

los ácidos grasos, también inhiben el crecimiento microbiano, pero las concentraciones de estos 

producidos por los iniciadores en el queso no son lo suficientemente altas como para tener un efecto 

significativo sobre las bacterias (A. Hayaloglu, 2016). 

 

 

2.4.1 Actividad de Agua 

 

 

El agua es uno de los componentes principales de los alimentos y también es un elemento 

directamente relacionado con la vida útil de los alimentos. De toda el agua contenida en los 

alimentos, una parte constituye su estructura molecular y otra es gratuita o está disponible. Los 

microorganismos se aprovechan de esto y se multiplican en los alimentos, reduciendo la calidad y 

poniendo en peligro la seguridad alimentaria. En ciencia de los alimentos hablamos de actividad 

del agua (Aw), que se refiere a la cantidad de agua libre presente en un alimento. Este es un 

parámetro importante ya que determina la vida útil y los tipos de microorganismos que pueden 

crecer dentro de este alimento (Cardona, 2019). 
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Cuadro 4. Contenido de aw en alimentos 

Alimento Aw 

Carne fresca 0.98 

Frutas frescas y enlatada  0.97 

Verduras 0.97 

Huevos 0.97 

Jugos 0.97 

Leche 0.97 

Queso 0.95 

Pan 0.94 

Conservas 0.88 

Mermelada 0.86 

Frutos secos 0.73 

Miel 0.70 

Pasta 0.50 

Galletas y Cereales 0.35 

Leche en polvo 0.20 

Azúcar 0.10 

Adaptado de Badui Dergal (2016)y Murtagh (1993) 

 

 

La actividad del agua se define como la presión parcial de vapor de agua en equilibrio con el 

alimento dividido por la presión parcial de vapor de agua en condiciones estándar (presión de vapor 

parcial del agua pura a la misma temperatura),(Cardona, 2019).  

 

Los valores de la actividad de agua afectan con fuerza a la tendencia de un alimento a sufrir 

alteraciones de origen microbiano, enzimático o químico. los niveles de actividad de agua que 

contribuyen a la alteración del alimento varían de acuerdo con el tipo de alimento, la concentración 

de solutos, temperatura, pH, presencia de aditivos humectantes y otros muchos factores (Bello, 

2000). Se ha observado que los alimentos desecados, cuyo contenido acuoso se sitúa entre el 5 y el 

10%, tiene actividades de agua situadas en la zona más baja de las isotermas, qué se suponen 

corresponden al agua enlazada como monocapa y multicapa. en este rango de actividad de agua 

(menor a 0.2), los alimentos requieren un mínimo de procesado o de conservación para ofrecer una 

buena estabilidad durante su conservación (Bello, 2000).  

 

En general, mientras más alta sea la actividad de agua y más se acerque a 1.0, que es la del agua 

pura, mayor será su inestabilidad, por ejemplo, en carnes, frutas y vegetales frescos que requieren 

refrigeración por esta causa (Cuadro 3). Por el contrario, los alimentos estables a temperatura 
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ambiente (excepto los tratados térmicamente y comercialmente estériles, como los enlatados), son 

bajos en actividad de agua como sucede con los de humedad intermedia en los que el crecimiento 

microbiano es retardado (Badui Dergal, 2016). 

 

Para su crecimiento, los microorganismos necesitan condiciones propicias de pH, de nutrimentos, 

de oxígeno, de presión, de temperatura y de actividad de agua; como regla general, esta última 

tendrá que ser mayor a medida que los otros parámetros se vuelvan menos favorables. Por cada 0.1 

unidades de aumento de actividad de agua el crecimiento microbiano puede incrementarse 100 %, 

Hasta llegar a un límite. Los que más agua requieren son las bacterias, después las levaduras y 

luego los hongos (Cuadro 4); de todos, los patógenos son los que más la necesitan para su 

desarrollo, situación contraria a las levaduras osmófilas. Como regla, la actividad de agua mínima 

para la producción de toxinas es mayor que para el crecimiento microbiano. la reducción de la 

disponibilidad de agua inhibe dicho crecimiento, pero a su vez incrementa la resistencia térmica de 

los microorganismos, lo que indica que para destruirlos es mejor el calor húmedo que el calor seco. 

Los microorganismos responden a una baja humedad, prolongando su fase inicial, bajando la fase 

logarítmica y reduciendo el número de células viables (Badui Dergal, 2016). 

 

 

Cuadro 5. Valores de Aw para el crecimiento de microorganismos 

Organismo Aw mínima 

Mayoría de bacterias dañinas 0.91 

Mayoría de levaduras dañinas 0.88 

Mayoría de hongos dañinos 0.80 

Bacteria halófila 0.75 

Levadura osmófila 0.60 

Salmonella 0.95 

Clostridium botulinum 0.95 

Escherichia coli 0.96 

Staphylococcus aureus 0.86 

Bacillus subtilis 0.95 

Adaptado de Badui Dergal (2016) 
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2.4.2. Sal 

 

 

Tiene sentido que la sal ayude a conservar los alimentos, ya que las bacterias que los estropean 

necesitan humedad para crecer y madurar. La sal elimina la humedad de los alimentos mediante un 

proceso llamado ósmosis. Esto significa que elimina el agua de los alimentos, reduciendo su 

actividad hídrica casi por completo. Sin embargo, este no es el único mecanismo de conservación 

de la sal. (Badui Dergal, 2016). 

 

La acción de la sal está íntimamente relacionada con la reducción de Aw que ocurre cuando la sal 

(o cualquier soluto) se disuelve en agua. En el queso, la concentración de sal varía desde quizás el 

0.4% en el queso Emmental hasta el 5% en el queso azul. Al calcular el efecto inhibidor de la sal 

en el queso, es la cantidad de sal disuelta en el agua (SM) del queso, en lugar de la concentración 

real de sal, el parámetro importante. El SM en el queso Cheddar varía del 4 al 6% (A. Hayaloglu, 

2016). 

 

La mayoría de los quesos son salados en salmuera; el queso cheddar es una excepción y se sala en 

seco. En los quesos salados en salmuera, existe un gradiente de sal (exterior más alto, interior más 

bajo) al comienzo de la maduración, que disminuye relativamente lentamente durante la 

maduración. Todos los quesos en salmuera contienen un alto nivel de sal en las capas superficiales; 

por lo tanto, los microorganismos secundarios que crecen en la superficie deben ser tolerantes a la 

sal. La mayoría de los Corineformes, micrococos y estafilococos pueden crecer en presencia de 

NaCl al 10 a 15%. El crecimiento de P. camemberti no se ve afectado en gran medida por el NaCl 

al 10%, y algunas cepas de P. roqueforti pueden tolerar el NaCl al 20%. Geotrichum candidum es 

bastante sensible a la sal. En presencia de 1% de NaCl, su crecimiento puede reducirse al 1% de 

NaCl y se inhibe completamente al 6%. Por lo tanto, demasiada salmuera evitará su crecimiento 

en la superficie del queso. Su intolerancia a la sal puede explicar por qué G. candidum generalmente 

se agrega deliberadamente en la fabricación de quesos maduros en la superficie, con la esperanza 

de que crezcan algunas células (A. Hayaloglu, 2016). 
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2.4.3 Potencial Redox 

 

 

El potencial redox es uno de los factores selectivos más importantes en cualquier entorno para 

controlar el crecimiento y desarrollo de microorganismos, influyendo en los tipos de 

microorganismos presentes y los procesos metabólicos de sus sustancias. Se denomina reacción de 

reducción-oxidación, de óxido-reducción o, simplemente, reacción redox, a toda reacción química 

en la que uno o más electrones se transfieren entre los reactivos, provocando un cambio en sus 

estados de oxidación. Para que exista una reacción de reducción-oxidación, en el sistema debe 

haber un elemento que ceda electrones y otro que los acepte. El agente reductor es aquel elemento 

químico que suministra electrones al medio, aumentando su estado de oxidación, es decir, siendo 

oxidado; mientras que un agente oxidante capta esos electrones, quedando con un estado de 

oxidación inferior, es decir, siendo reducido. Muchas sustancias desinfectantes afectan el potencial 

redox de una solución, lo que permite monitorear y controlar su efectividad en todo momento 

(González Cortés et al., 2010). 

 

El potencial de oxidación-reducción (Eh) es una medida de la capacidad de los sistemas químicos 

y bioquímicos para oxidarse (perder electrones) o reducir (ganar electrones). La Eh de la leche es 

aproximadamente þ150 mV y la del queso es aproximadamente 250 mV. El mecanismo exacto de 

disminución de Eh cuando el queso se produce a partir de leche no está claro, pero probablemente 

esté relacionado con la fermentación de lactosa a ácido láctico por el iniciador durante el 

crecimiento. En el Eh bajo, el queso es esencialmente un sistema anaeróbico, en el queso solo 

pueden crecer microorganismos anaeróbicos facultativa. Por lo tanto, los aerobios obligados, como 

Brevibacterium y Micrococcus spp., No crecen dentro del queso, incluso cuando otras condiciones 

de crecimiento son favorables (A. Hayaloglu, 2016). 

 

 

2.4.4 pH y Ácidos Orgánicos. 

 

 

La mayoría de las bacterias requieren un valor de pH neutro para un crecimiento óptimo y presentan 

un crecimiento deficiente a valores de pH <5.0. El pH de la cuajada de queso después de la 
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fabricación generalmente se encuentra dentro del rango de 4.5 a 5.3, por lo que el pH es un factor 

importante para controlar el crecimiento bacteriano en el queso. Las BAL, en especial los 

lactobacilos, generalmente tienen un pH óptimo por debajo de 7, y Lactobacillus spp. puede crecer 

a valores de pH de 4.0; la mayoría de las levaduras y mohos tienen un pH óptimo de 5-7 pero 

pueden crecer a valores de pH <3.0. Se cree que los Corineformes y los micrococos no pueden 

crecer por debajo de pH 5.5 o 6.0 (A. Hayaloglu, 2016). En la Cuadro 4 podemos encontrar los 

rangos de pH a los que crecen algunas bacterias. 

 

Se cree que la eficacia de los ácidos orgánicos como inhibidores del crecimiento microbiano 

depende de la cantidad de ácido no disociado presente y, por tanto, de la constante de disociación 

(pKa) y del pH. Los principales ácidos que se encuentran en el queso son propiónico, acético y 

láctico, y estos tienen valores de pKa de 4.87, 4.75 y 3.08, respectivamente, de modo que a la 

misma concentración el ácido láctico es el inhibidor menor y el propiónico el más eficaz. Sin 

embargo, la concentración del ácido también es importante y, en el queso, el lactato está 

invariablemente presente en la cuajada de queso joven en concentraciones mucho mayores que las 

de los otros dos ácidos. El pH de muchos quesos blandos aumenta característicamente durante la 

maduración, particularmente en la superficie, y esto reducirá las propiedades inhibidoras de la 

superficie. El ácido propiónico es muy eficaz para reprimir el crecimiento de mohos (A. Hayaloglu, 

2016). 

 

 

Cuadro 6. Rangos de pH para el crecimiento de bacterias 

Bacteria Mínimo Óptimo Máximo 

Clostridium perfringens 5 7.2 9 

Bacillus cereus 4.3 6 – 7 9.3 

Campylobacter spp. 5 6.5 – 7.5 8 

Shigella spp. 4.8 
 

9.3 

Vibrio parahaemolyticus 4.8 7.8 – 8.6 11 

Clostridium botulinum 4.6 
 

9 

Staphylococcus aureus 4 7 – 8 9.8 

Escherichia coli 4 6 – 7 10 

Listeria monocytogenes 4.4 6 – 7 9.4 

Salmonella spp. 3.7 7 – 7.5 9.5 

Yersinia enterocolitica 4.2 7.2 10 
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2.4.5 Nitratos  

 

 

Los nitratos y los nitritos son aditivos que se emplean como conservantes en productos cárnicos 

curados (chorizo, salchichón, caña de lomo, jamón, salchichas cocidas, etc.) o productos cárnicos 

esterilizados (salchichas cocidas) y excepcionalmente en algunos preparados de carne (lomo de 

cerdo adobado, pincho moruno, careta de cerdo adobada, costilla de cerdo adobada). Los más 

utilizados son nitrito potásico (E-249), nitrito sódico (E-250), nitrato sódico (E-251) y nitrato 

potásico (E-252), conociéndose a la mezcla de sal con nitratos y/o nitritos con el nombre de «sal 

curante» o «sal de curación», cuyas funciones en los productos curados son el desarrollo del aroma 

y del sabor, el desarrollo y estabilización del color característico de estos productos y, sobre todo, 

evitar el desarrollo de las esporas de Clostridium botulinum, causante del botulismo. El nitrato 

(NO3), como KNO3 (salitre) o NaNO3, se agrega a la leche (20 g 100 l 1) para algunos quesos, 

especialmente los quesos de tipo holandés como Gouda y Edam, para prevenir la producción 

temprana y tardía de gases por coliformes y Clostridium tyrobutyricum, respectivamente. El 

inhibidor real es el NO2, que se forma a partir del NO3 por la xantina oxidorreductasa en la leche o 

la cuajada. El mecanismo exacto por el cual el NO2 previene el crecimiento microbiano no está 

claro. El NO2 es un inhibidor eficaz de los clostridios, pero no inhibe los coliformes (A. Hayaloglu, 

2016). 

 

 

2.4.6 Temperatura 

 

 

Además de la higiene, también es importante el control de la temperatura en la manipulación de 

alimentos. El mantenimiento y almacenamiento en condiciones apropiadas de baja temperatura y 

el establecimiento y control de temperaturas óptimas de cocción son esenciales para reducir el 

riesgo de crecimiento de patógenos. Uno de los requisitos de seguridad y temperatura de los 

alimentos es mantener los alimentos fríos suficientemente fríos y los calientes muy calientes. Y la 

temperatura actúa como una barrera para prevenir el crecimiento microbiano y la producción de 

toxinas. El efecto de la temperatura en los alimentos y en el desarrollo de bacterias patógenas varía 
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en función de los grados que se aplican: a más de 65 ºC, se destruyen; entre 5-10 ºC y 65 ºC, se 

evita la multiplicación; y de 8 ºC a -18 ºC, los patógenos se mantienen en estado latente, no se 

eliminan. No se entiende la seguridad alimentaria sin la temperatura (refrigeración, cocción o 

almacenamiento), ya que la refrigeración, entre 4 ºC y 7 ºC, que inhiben el crecimiento de 

microorganismos patógenos. Debe tenerse en cuenta que, a medida que la temperatura disminuye, 

se reduce también la velocidad de crecimiento de muchos de los microorganismos hasta el punto 

en que se detiene. De ahí que se consiga alargar la vida útil del producto y baje el riesgo 

microbiológico (Hayaloglu, 2016). 

 

Las altas temperaturas favorecen la maduración de microorganismos iniciadores y no iniciadores, 

pero también el crecimiento de bacterias patógenas y perjudiciales. Por lo general, el queso 

Cheddar se madura a 6-8 °C, mientras que los quesos madurados con moho se maduran a 10-15 

°C. El queso emmental se madura inicialmente durante 2-3 semanas a una temperatura baja (12 C), 

después de lo cual la temperatura se aumenta a 20-24 °C y se mantiene durante 2-4 semanas para 

promover el crecimiento de BAL y la fermentación de lactato a propionato y acetato; la temperatura 

se reduce luego de nuevo a 4 °C. Para los quesos blandos, también se controla la humedad 

ambiental para evitar la evaporación excesiva del agua de la superficie del queso. (A. A. Hayaloglu, 

2016). 

 

 

2.4.7 Bacterias Ácido Lácticas 

 

 

Los alimentos no sólo son una fuente de nutrientes, sino que también sirven como un medio ideal 

para que crezcan los microorganismos. Las bacterias del ácido láctico (BAL) son microorganismos 

con una variedad de usos, siendo uno de los principales la fermentación de alimentos como la leche, 

la carne y las verduras para producir productos como yogur, queso, salchichas y encurtidos 

(Ramirez Ramirez, Rosas Ulloa, Velazquez Gonzalez, Ulloa, & Arce Romero, 2011). 

 

Las bacterias del ácido láctico no sólo contribuyen a la bioconservación de los alimentos, sino que 

también mejoran propiedades sensoriales como el sabor, el olor y la textura, y mejoran la calidad 
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nutricional. Además, los probióticos son cepas bacterianas puras o mezclas de cepas bacterianas 

que mejoran la salud cuando los humanos y los animales los consumen en cantidades suficientes. 

(Parra Huertas, 2010). 

 

Las bacterias acido lácticas son un grupo de microorganismos representados por varios géneros 

con características morfológicas, fisiológicas y metabólicas en común. En general las BAL son 

cocos o bacilos Gram positivos, no esporulados, no móviles, anaeróbicos, microaerófilos o 

aerotolerantes; oxidasa, catalasa y bencidina negativas, carecen de citocromos, no reducen el 

nitrato a nitrito y producen ácido láctico como único o principal producto de la fermentación de 

carbohidratos (Carr, Chill, & Maida, 2002). Además las BAL son acido tolerantes pudiendo crecer 

algunas a valores de pH tan bajos como 3.2, otras a valores tan altos como 9.6, y la mayoría crece 

a un pH entre 4 y 4.5, permitiéndoles sobrevivir naturalmente en medio donde otras bacterias no 

aguantarían la aumentada actividad producida por los ácidos orgánicos (Carr et al., 2002). 

 

 

2.4.7.1 Clasificación. La clasificación de las BAL en géneros diferentes es basada en principio en 

la morfología, modo de fermentación de la glucosa (homofermentativas y heterofermentativas), el 

crecimiento a diferentes temperaturas, la configuración de ácido láctico producido, habilidad para 

crecer a alta concentración de sal y tolerancia ácida o alcalina. En la naturaleza existen los 

siguientes géneros:  Aerococcus, Alloinococcus, Bifidobacterium, Carnobacterium, 

Dolosigranulum, Enterococcus, Globicatella, Lactobacillus, Lactococcus, Lactosphaera, 

Leuconostoc, Oenococcus, Pediococcus, Streptococcus, Tetragenococcus, Vagococcus y Weisella. 

Sin embargo, los géneros más recientes son: Lactobacillus, Bifidobacterium, Pediococcus, 

Streptococcus y Leuconostoc (Axelsson & Ahrné, 2000). 

 

 

2.4.7.2 Características fermentativas. Existen diversos géneros de BAL; sin embargo, éstas son 

agrupadas como homofermentadoras o heterofermentadoras basado en el producto final de su 

fermentación. las homofermentadoras como Lactococcus, Streptococcus, Pediococcus, 

Vagococcus y algunos Lactobacillus poseen la enzima aldolasa y producen ácido láctico como el 

producto principal en la fermentación de la glucosa utilizando la vía de la glucolisis (Axelsson & 
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Ahrné, 2000). Por su parte, las del género Leuconostoc, Oenococcus, Weisella, Carnobacterium, 

Lactosphaera y algunos Lactobacillus son heterofermentadoras y convierten hexosas a pentosas 

por la vía 6-fosfogluconato-fosfocetolasa, produciendo en el proceso además de ácido láctico, 

cantidades significantes de otros productos como acetato, etanol y CO2 (Axelsson & Ahrné, 2000).  

 

 

2.4.7.3 Componentes antimicrobianos. La acción conservadora las bacterias ácido lácticas es 

debido a la inhibición de un gran número de microorganismos patógenos y dañinos por varios 

productos finales en la fermentación. Estas sustancias son ácidos como el láctico y acético, 

peróxido de hidrógeno, diacetilo, bacterias y productos secundarios generados por la acción de la 

lacto peroxidasa sobre el peróxido de hidrógeno y tiocianato (Shirai, Guerrero, & Lara, 1996). Las 

bacteriocinas son moléculas que tienen estructura tipo péptido o proteínas biológicamente activas, 

las cuales presentan acción bacteriana sobre receptores específicos de las células; además, la 

composición química de estas sustancias es muy variada y su modo de acción específico (S. M. 

Vásquez, Suárez, & Zapata, 2009). 
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3. PROCESO DE MANUFACTURA DEL QUESO COMO MÉTODO DE 

CONSERVACIÓN DE LA LECHE 
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

 

El manejo de la temperatura empleada en proceso de manufactura de productos lácteos, así 

como las temperaturas medioambientales son muy propicias para el desarrollo de E. coli. Por estos 

motivos, resulta de gran relevancia tomar las medidas necesarias para evitar que la leche se 

mantenga en este rango de temperaturas por periodos prolongados de tiempo, ya que esto puede 

implicar un grave riesgo a la salud del consumidor en pocas horas, aún en el caso de bajos niveles 

iniciales de contaminación por E. coli.  

 

El proceso de manufactura del queso probó ser una estrategia que permite inhibir aún más el 

desarrollo de E. coli, especialmente cuando se emplea la adición de bacterias acido lácticas y sobre 

todo cuando se lleva a cabo la Cheddarización de la cuajada. La cheddarización genera condiciones 

que permiten la proliferación de microorganismos benéficos, inclusive en aquellos casos en que no 

se ha adicionado una gran cantidad de bacterias ácido lácticas específicas al inicio del proceso. La 

actividad de agua durante el proceso de manufactura de quesos es el parámetro más significativo 

definiendo la sobrevivencia de E. coli. 

 

Es importante señalar que en este trabajo se evaluaron condiciones extremas de pH y Aw en 

cuajada, mismas que no se encuentran en un proceso normal de elaboración de queso Chihuahua. 

Los resultados obtenidos nos indican que entre más baja sea la Aw y el pH mayor es la inhibición 

de E. coli. Entonces es interesante poder observar en un trabajo futuro cuales son las cantidades de 

Aw y pH a las que se puede llegar en un proceso de elaboración de queso, ya que estos elementos 

observados son muy importantes desde el punto de vista de la conservación del alimento por 

inhibición de patógenos, pero, surge la duda de cuáles son los cambios que pueden llegar a provocar 

en las características sensoriales del queso terminado. 
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