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R E S U M E N 

La vida de anaquel de la leche se pretende aume~ 

tar principalmente por razones sanitarias y econ6micas. 

Las causas que impiden el aumento de la vida de ana--

quel de la leche fluída son atribuídas por muchos au-

tores a la contaminación post-pasteurización. 

Por lo anterior el objetivo de este trabajo es 

el de caracterizar la contaminaci6n de los envases de 

vidrio en los que se expende la leche pasteurizada y 

evaluar la influencia que tendría un envasado de la le 

che en caliente. 

Para lograr este objetivo se realizaron cuentas 

de m~sófilas, coliformes y psicrófilas en un muestreo 

de 25 envases de vidrio antes, y después de 30 días de 

uso, así como la simulaci6n del envasado en caliente, 

en donde los envases son sumergidos en agua a 59ºC por 

el período necesario, hasta que el baño de agua estu-

viese a 50°C. Realizandolo también en envases antes, y 

después de ser usados. 

Los resultados muestran que de la flora psicr6f~ 

la remanente, 1 a 3 bacterias por envase, de las 12 

aisladas, únicamente pudieron crecer en leche a 4ºC, 

2 bacterias con un tiempo de duplicación de 35 horas. 

Si existiera una contaminaci6n con estas bacterias la 

vida de anaquel de la leche a 4°C sería de 30 a 34 

días. 



IN T RO D U C·C ION 

A) El significado de la leche en México. 

Dada la producci6n nacional lechera que es de 
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7 173 322 000 de Htros anuales, y la importancia para 

la nutrición, que desde hace muchos años se le ha reco

nocido a la leche, es fácil de intuir tanto su importa~ 

cia nutricional como económica. Sin embargo se pretende 

puntualizar algunos aspectos. 

l)Importancia Nutricional 

La leche es el alimento más complejo que entrega 

la naturaleza. Sin embargo, los requerimientos nutricio 

nales de los seres vivos son muy complejas y ningan ali 

mento los satisface todos. 

La importancia de la leche reside en que es,el a• 

limento natural más próximo a la perfecci6n desde el 

punto de vista nutricional.Su 9roteína principal; la ca 

seina, contiene todos los aminoácidos esenciales, y co

mo fuente de calcio, fósforo y riboflavina es excelente. 

Contribuye también significativamente a los requerimi-

entos de vitamina A(retinol),B1 (tiaDina) (1,2). 

Además de la importancia nutricional de la leche, 

basada en el aporte de nutrimentos dado por los cornpo-

nentes del producto en sí, debe analizarse también su 
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participaci6n real dentro de la dieta. Para esto se pr~ 

senta el cuadro No 1, donde se muestra el porcentaje 

con el cual contribuyen los productos de origen animal 

a cubrir los requerimientos de alimentaci6n de la pobl~ 

ci6n mundial. En éste se muestra que los productos lác

teos contribuyen a cubrir el 22% de proteína, 74% de 

calcio, 34.7% de f6sforo y 39.8% de riboflavina de los 

requerimientos diarios(3,4) 

2. Importancia Econ6mica 

La producci6n nacional para el año de 1985 fué de 

7 173 322 000 litros, producidos por 5 397 021 vacas 

con un rendimiento de 1 329 litros por vaca al año,que 

econ6micamente representa 3 179 216 000 d6lares; que 

complementados con las importanciones que fueron alrede 

dor de 1 320 millones de litros dan un total de 

3 755 376 300 d6lares cifra que representa el valor to

tal de la leche consumida en México, 

Para poder analizar esto se presenta en el cuadro 

No 2 el uso al que se destina la producci6n nacional de 

leche. Se observa que la producci6n total de leche de 

vaca desde 1980 ha permanecido prácticamente constante 

con una media de 6 380 millones de litros y solo se ob

serva un pequeño incremento de un 5% en el ~ltimo año. 



CUADRC 1 

PORCENTAJE DE NUTRIMENTOS APOR':.'1\:os POR PRODUCTOS GANADEROS y AVES 

Producto Energía Proteíra Grasa carbohidratos calcio F6sforo Fierro Vitamina A Ti amina Rivoflavina Niacina 

Lácteos 11.4 22.0 13.2 6.7 74.5 34.7 2.2 U.7 9.0 39.8 1.5 

carne, pe:;~ 
41.6 34.l 00 y pollo 19.9 0.1 3.8 27.6 29.5 21.9 26.4 25.1 46.9 

Huevos 2.0 5.0 3.0 0.1 2.3 5.2 4.8 5.5 2.2 5.0 0.2 

Total 33.3 68.6 50.3 6.9 BU.6 67.5 36.5 40.l 37.6 69.9 48.6 

Ensigmer, 1980(3) 



CUADRO 2 

DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION DE LECHE DE VACA 
(Millones de litros) 

1980 1981 1982 1983 1984 1985* 

D E S T I N O 

LECHE PRUCESADA 433.9 446. 8 412.2 3!:!7 .;¿ 423.58 439.0 

EVAPORADA 15.8 23.3 ;¿o. 9 20.4 20.71 21. 77 
CONDENSADA 118.3 124.7 . 116. 6 109.l 110. 71 105.40 
POLVO DESCREMADA 26.0 23.9 33.6 27.l 48.1 94.73 
POLVO EN'l'ERA l72.3 189.l l69.3 165.5 167.86 14 9. o 4 
DIETE TI CA 101. 5 85.8 76.8 75.1 76.2 68.06 

PRODUCTOS DERIVADOS 1,334.8 1,414.2 1,495.0 1,461.5 1,481.07 1,578.0 

QUESOS 861. 2 885. 2 935.8 914.8 9:l7.l4 l,00~.86 
MANTEQUILLAS 21;¿.9 :lll. 7 223.8 na. 8 2;¿1.12 228.75 
CREMAS 139.6 189. o 19!:1.8 B5.3 198.02 205.03 
OTROS PRODUCTUS 61. 6 l:.!8 .3 135.6 l32.6 134.19 138.36 

PASTEURIZA<.:ION 1,507.1 1,500.B 1,643.5 1,606.7 1,628.14 1,721.5 

LECHE BRONCA 3,465.7 3,494.6 3,372.9 3,303.0 3,327.21 3,434.4 

T O T A L 6, 741. 3 6,856.4 6,923.6 6, 761:1.4 6,860.00 7,172.9 lJ1 

* PRELIMINAR 
S.A.R.H., 1986 (5) 
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De esta leche la mayor proporci6n, aproximadamen

te un 49%, se consume como leche natural o bronca; to-

mando como base el año de 1980, hasta la fecha hay un 

decremento de un 4% de la que se dirige hacia este des

tino. Por lo contrario se observa un incremento de un 

2% en la cantidad que se destina hacia la pasteuriza--

ci6n y la producci6n de derivados, la cual representa a 

su vez el 22% del destino de la producci6n total de la 

leche. 

Respecto a la leche destinada a la producci6n de 

derivados, la mayor proporci6n(63%) se destina a la pr~ 

ducci6n de quesos manteni~ndose en esos años pr~ctica-

mente constante con una variaci6n de 1%. 

Respecto a los otros derivados se observa una pe

queña ca!da de 6% de 1980 a 1981 en la cantidad destina 

da hacia la producci6n de mantequilla, incrementándose 

equitativamente la destinada a producir crema y otros 

productos para permanecer constante a partir de 1981 a 

la fecha en un 15, 13 y 9% respectivamente del total de 

leche destinada a la producci6n de derivados. 

Finalmente se observa que el menor porcentaje de 

la producci6n total de leche(6%), se procesa principal

mente en forma de leche entera en polvo, representando 

un 34% del total de la leche procesada en 1985. Sobre 
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esta producci6n se obse~va un incremento de un 3% de 

1980 a 1981 a partir del cual disminuye constantemente 

llegándose a observar una ca1da de casi un 8% de 1983 

a 1985. 

Lo mismo ocurre con los productos procesados que 

le siguen en orden de importancia respecto a su canti~

dad producida, la leche conoensada que representa el 

24% de la leche procesada en 1985 y la leche dietética 

que representa el 15.5%, cuya producci6n decrece un 3% 

en los últimos 2 años, mientras que por el contrario la 

leche en polvo descremada se increment6 en un 14%, para 

alcanzar un 21.57% tlel total de leche que se procesa en 

el año de 1985. 

De todo esto se puede concluir que: 

La cantidad de leche producida en los últimos años, no 

se ha incrementado, como habria de suponerse,para que 

pudiera satisfacer los requerimientos de incremento 

poblacional. 
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B) Los sistemas de Producci6n, Industrialización y co

mercialización de la leche en México. 

En la actualidad la crisis de la producción le-

chera en México es debido de entre otros factores a 

los sistemas de industrialización, comercializaci6n de 

la leche y la falta de ~na infraestructura tecnol6gica 

En el cuadro No. 3, se muestra la producci6n de 

leche por diferentes sistemas de explotación. En este 

se observa que el 54% de la leche en México es ~roduci 

do por solamente 939 263 vacas especializadas y que el 

resto (4 457 758 vacas) es producido por ganado de do

ble prop6sito (carne y leche) • Esta distribuci6n eje~

plifica que la mitad de la producción nacional se rea

liza con animales de doble prop6sito y principalmente 

en el tr6pico como lo muestra el cuadro No. 4, en el 

que se puede observar la producci6n de leche en Vera-

cruz; 29 984 miles de litros es producido por ganado 

especializado y 570 663 miles de litros por ganado no 

especializado, siendo este estado representativo de 

una ganadería de doble prop6sito en el tr6pico, además 

de ser uno de los estados de mayor producción lechera 

en México ( 5) • 

Bajo esta situación es fácil de explicar porqué 

en las estadtsticas generales, México aparece como un 



CUADRO 3 

PRINCIPALES ZONAS DE PRODUCCION GANADERA LECHERA (1985) 

Ganadería Especializada Ganadería No Especializada 
Inventario Producción* Inventario Producción* Inventario Producción* 

Coahuila 68 297 346 916 75 182 54 395 143 792 401 311 

Chiapas 5 441 17 557 525 528 328 635 530 969 346 192 

Chihuahua 43 432 201 761 305, 062 195 045 348 994 396 806 

D.F. 25 896 128 636 3 614 6 548 29 510 135 184 

uurango 49 852 249 635 188 499 100 029 168 351 349 664 

Guanajuaco 69 441 334 644 142 710 109 387 212 151 444 031 

Jalisco 138 492 547 562 424 099 463 976 562 591 1 011 538 

México 123 382 550 716 137 300 151 561 260 682 702 277 

Puebla 54 322 193 507 147 399 98 182 201 721 291 689 

Tlaxcala 25 593 103 958 10 203 12 845 35 796 116 803 

Veracruz 13 952 29 984 696 033 570 663 709 985 600 647 

* Miles de litros 

S. A·, P.. H, ' 1986 (5) 



CUADRO 4 

lliVl:NI'ARIU Y PR:>DUCCIOO DE IA Gl\NADEIUA LEX:llERA ESPECIALIZADll Y NO ESPECIALIZADA (1985) 

Gi\NADERIA ESPECTALIZADI\* Gl\NADERIA NO ESPF.CIALIZADI\ ** T o T A L 

l 2 l 2 l 2 

Inventario ReOOimi.ento Producci5n Inventario Rendimiento Producción Inventario Renc1imiento PJ:Oducci6n 

l\guascalientes 27,949 4,453 124,462 23,534 1,661 39, lOl 51, 483 3,177 163,563 
Baja calJ.fornia Nte 20,688 5,142 106,388 9,882 2,858 ;¿8 1 ;¿44 30 ,570 4,404 D4,632 
Baja California Sur 2,334 2,825 6,593 11,027 568 6,260 13,361 962 12,853 
t:anpeche 3,285 3,273 lu,751 62,643 541 33,882 65,928 ó77 44,633 
Coahuila 68 ,297 5,080 346,916 75,182 724 54,3!:15 143,479 2,797 401,311 
Colima 9 ,604 2,919 28,030 21,033 514 lO ,818 3U,637 1,268 38,848 
Chiapas 5,441 3,227 17,557 525,528 625 328,6~5 530,969 652 346,192 
Chihuahua 43,932 4,593 201, 761 305,062 639 195,045 348, 994 1,137 396 ,806 
Distrito Federal 25,896 4,967 128,636 3,614 1,812 6,548 29,510 4,581 135,184 
Durango 49,852 5,008 249 ,635 118,499 844 100,029 168,351 2,077 349,664 
Guanajuato 69,441 4,819 334,644 142, 710 766 109,387 212,151 2,0!:13 444,U31 
Guerrero D,585 2,820 38,316 136,758 425 58,054 150 ,343 641 96,370 
Hictal.go 28,567 4,300 1;¿2,841 86,624 671 58,124 115,191 1,571 180,965 
Jalis= l38,4n 3,!:154 547,562 4;¿4,09!:1 l,U94 463, 976 562,591 l, 798 l 'Oll,538 
Mlfuc.ico 1;¿3,382 4,464 550,716 137,300 1,104 151,561 260,682 2,6!:14 702,277 
M.ictDacán 52,315 3,U70 160,581 ;¿05,691 81U 166,571 2!>8,006 l,268 327,152 
M:>relos :J,181 2,560 8,143 18,693 986 18,434 21,874 1,21.5 26,577 
Nayarit:. 5,762 2,633 15,172 119,340 564 67,270 125,10;¿ 659 82,442 
Nuevo Le5n lJ,421 2, 722 36,536 27,72'1. 742 20,570 41,143 1,388 57,106 
Oru<i:lca . 31,226 2,94u 91,818 110, 728 414 45,877 141,954 97U l37 ,b95 
Puebla 54,32;¿ 3,562 1!:13,!>07 147 ,39!:1 666 98,182 201, 7;¿1 1,446 291,689 
Querátaro 37,!:194 4,9!>5 11J8,;¿79 34,497 909 31,370 72,491 3,030 219 ,649 
Quintana PDo 174 989 172 7,256 515 3,736 7,43U 526 3,908 
San Luis Potosi 15, 672 3,739 58 ,596 120,957 554 67, 011 136,529 920 125.607 
Sinaloa 7,056 3,596 25,373 121,035 706 85,426 128,091 865 110, 799 
Sonora 14,314 3,767 53, 919 149,lul 672 100,1.81 163,415 94:¡ 154, lOO 
Tabasco 3,200 2,444 7,822 227,360 620 140 ,889 2J0,!>60 645 148, 711 
Tamalll.ipas 6,662 2,918 19,437 212,616 560 119,147 219,278 632 138,584 
Tlaxcala 25,593 4,062 103,958 10,,203 1,259 12,845 35, 796 3,26J 116,803 
Vera cruz 13,952 2,149 29, 984 696,033 820 570,66J 70!:1,985 846 600,647 
Yucatán 2, 774 2,7J9 7,597 51,793 462 23,943 54 ,567 578 31,540 
Zacatecas 2U 19UO 3,935 821239 1131 93!:1 520 59,207 134,83!:1 1,049 141,446 
1btal Nacional: 939¡263 4¡150 '.i• 897,94I 4°457,758 735 :3°275138! 5'397,021 1¡329 7' 173¡322 
FUCNl'E: s.A.R.H. l LJ. tras Vaca-A&> 2 Miles de Litros 
• Se considera a todos los vientres cuya función zootécnica está orientada a la producci5n de leche • 
" !:ie oonsidera a los vientres cuya función zootécnica est:á orienta a la producciCn de leche .. y carne 
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país con muy bajos rendimientos de producci6n anual 

por vaca. Sin embargo, ésto no explica porqué México 

es un importador de grandes cantidades de leche, pero 

podríamos aventurarnos a decir que una de las razones 

d~ importancia, pudiese ser la falta de investigaci6n 

tecnólógica en el ~rea, ya que la desarrollada en paí

ses templados no es adaptable a nuestras condiciones 

tropicales y semitropicales. Esto se hace evidente ba

jo las siguientes premisas: 

1. No existe desarrollo genético de vacas de alta 

producción para zonas tropicales. 

2. Los sistemas de industrializaci6n y comercializa 

ci6n de leche, no han sido diseñados para resol

ver el problema de producci6n y comercializaci6n 

de la leche en pa!ses en desarrollo. 

3. Los países en desarrollo no han creado una infra 

estructura técnico-científica para la resolución 

de sus problemas particulares(B,26). 

El sistema de comercialización de la leche ha si 

do diseñado para favorecer a los concentradores del 

producto (plantas pasteurizadoras e industrializadora~, 

pocos intentos se han realizado para favorecer que el 

productor comercialice su leche, por consecuencia en 

México tampoco existe tecnología para el procEsado de 
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leche en pequeños volúmenes y la existencia no parece 

adaptarse a los pequeños prnductores por múltiples cir

cunstancias: 

a)Alto costo de los equipos 

b)Necesidad de comercializaci6n diaria 

c)Personal calificado para operación 

d)Lo distanciado entre el productor y el consumi-

dor, lo que muy pocas veces permite que el pro-

ductor sea comerciante al mismo tiempo 

e)Falta de vías de comunicación para la reco-----

lección diaria 

Dada esta problemática, el hallazgo tecnol6gico 

para la conservación de leche pasteurizada por largos 

periodos de tiempo permite una forma de comercializa--

ción diferente y por consecuencia presenta una alterna

tiva para conservaci6n de leche fluída. 

Estudios realizados con anterioridad demuestran 

que la leche es posible conservarla por periodos 5 ve-

ces más prolongados que las leches comerciales actua--

les !26). 

Los estudios para mostrar como es esto posible se 

describen en los capítulos subsecuentes. 
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l. Genenralidades sobre la flora psicrófila psicrotrofa 

a) Definición 

La capacidad de algunas bacterias de crecer a ba

jas temperaturas fué demostrado por Forster en 1887, 

sin embargo Schmidt-Nielsen(8) en 1902 fué el primero 

en atribuir el calificativo de "psicrófilo" a las bac-

terias cuya temperatura óptima de crecimiento es baja 

(inferior a 20°C, de 15 o lOºC según otros autores)(ll). 

mis recientemente en el diccionario de microbiolo 

gta publicado en 1957, define a las bacterias psicr6fi

las, como aquellas cuya temperatura óptima de crecimien 

to se encuentra a 15ºC o rnenos(8,9, 10). 

Sin embargo esta terminología rápidamente se reve-

16 estar mal adaptada a las exigencias de la microbiolo 

gta de alimentos(ll). en efecto, pocos microorganismos 

tienen un desarrollo óptimo a temperaturas inferiores 

a 15 o 20°C, por tanto los psicr6filos verdaderos son 

escasos(8,11). Por el contrario, un grupo de bacterias 

mucho más númerosa es capaz de multiplicarse a bajas 

temperaturas sin que por ello sean psicrofilas verda-

deras, es decir tener la temperatura óptima de creci--

miento por debajo de 20ºC. Pues bién, estos microorga-

nismos son los de mayor importancia práctica, ya que 

son los responsables de la alteración de la leche y pr~ 
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duetos lácteos conservados a bajas temperaturas(ll). 

Eddy en el año de 1960 propuso la utilización 

del t~rmino "psicrotrofo" para bacterias capaces de de 

sarrollarse en frío , independientemente de su tem--

peratura óptima de crecimiento. Finalmente en Octubre 

de 1976 en el Congreso de la Federación Internacional 

de Lechería, los psicrotrofos fueron definidos como m~ 

croorganismos gue pueden crecer a 7ºC o menos indepen

dientemente de su temperatura óptima de crecimiento(l~ 

12). 

Veisseyre da una clasificación más amplia, donde 

los psicrófilos con temperatura óptima de crecimiento 

superior a 20°C son los psicrotrofos mes6filos. Los 

psicrófilos que pueden desarrollarse a una temperatura 

igual o inferior a 7°C, son los psicrófilos psicrotro

fos. Cuando la multiplicación exige una temperatura s~ 

perior a 7°C, se trata de psicrófilos no psicrotrofos 

(11). 

b) En la Leche 

Se sabe que el desarrollo de la mayor parte de 

los microorganismos de la leche se ve frenado mediante 

enfriamiento a una temperatura inferior a 15°C. Sin e~ 

bargo el considerable empleo del frío en lechería en 
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los últimos años ha puesto en evidencia la falsa pro-

tección que representa la refrigeración cuando se apl~ 

ca a una leche de mala calidad bacteriológica, La cxis 

tencia en la leche de microorganismos capaces de de--

sarrollarse a bajas temperaturas puede ocasionar gra-

ves alteraciones de la leche conservada en frío(ll), 

Las bacterias psicrófilas psicrotrofas han esta 

do presentes en la leche y productos lácteos durante 

d€cadas sin haber sido estudiadas a fondo. Sin embargq 

en nuestros d!as se presentan como un grave problema. 

Los microorganismos psicrotrofos están presentes 

en los tres grandes grupos de microorganismos que cons 

tituyen la flora de la leche(ll). 

Se sabe desde hace tiempo que los productos lác

teos almacenados en frío, pueden ser el asiento ~ara 

el desarrollo de hongos(Penicillum, Alternaria, Clados 

porium, etc.) o levaduras(Candida, Cryptoccus, etc.). 

Pero las bacterias psicrotrofas son las de mayor in--

terés tecnológico ya que la leche constituye para mu-

chas de ellas un medio de cultivo idóneo. Estas bac-

terias pertenecen a un número reducido de q€neros ~ue 

presentan ciertas características comunes, constituye~ 

do un grupo ecológico bien definido(9,ll). 

La mayoría de las bacterias psicrotrofas son Gram 
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negativas, esporuladas, aerobias y de forma bacilar (11). 

Las bacterias del género Pseudomonas, las más 

frecuentes son: P. putrefaciens, P. fluorescens, P. 

fragi, P. viscosa, etc •• 

A continuaci6n se encuentran las bacterias pert~ 

necientes al género Achromebacter(A. butyri), Alcalig~ 

~(A, viscolactis, A.odorans, A. tolerans, A. metalc!: 

ligenes,· etc.) y Flavobacterium(F. lactis, F. nalodoris, 

F. solari, etc.). 

Por último se encuentran Enterobacterias psicro

trofas pertenecientes a los géneros Escherichia(E.col~ 

y Aerobacter(A. aerogenes y A. cloacae). 

Es de destacar que algunas bacterias gram posit~ 

vas de forma redondeada pueden también encontrarse en-

tre los psicrotrofos. Se han descrito que ciertas cepas 

de Micrococcus pueden desarrollarse en la leche refri

gerqaa. 

Por último, numerosas bacterias que habitualmen~~ 

te no son psicrotrofos ~ueden oriqinar cepas mutantes 

capaces de desarrollarse a bajas temperaturas(ll). 

Este tipo de bacterias, cuando están presentes 

en leche, deterioran el sabor, y el olor del producto 

debido a la actividad lipolítica y proteolítica que 

desarrollan, son causantes de sabores ácidos, amargos, 
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dulces, pdtridos, etc. Estos malos sabores son una al-

teraci6n grave pues no desaparecen durante el tratamien 

to posterior de la leche cruda(ll). 

c) Microorganismos psicrotrofos despu~s de pasteurizar 

Las primeras investigaciones concluyen que las 

bacterias psicrotrofas no sobreviven a la pasteuriza--

ci6n comercial o de laboratorio(lO). 

Thomas and Drug reportan que ningún cultivo psi-

crotrofo aislado de leche y productos lácteos refriger~ 

dos a 7ºC o menos sobreviven al tratamiento de pasteur! 

zaci6n, pero algunos cultivos aislados de leche manten! 

dos entre 8 a lOºC fueron termoresistentes. Investiga-

cienes en la última decada han identificado 2 grupos de 

microorganismos, los cuales pueden sobrevivir a temper~ 

turas de pasteurizaci6n, especialmente bacterias Gram 

positivas esporuladas y no esporuladas(l0,13). 

Washam et. al. (14) aislaron microorganismos termo 

resistentes de leche pasteurizada y clasificaron estos 

microorganismos que sobreviven 4 exposiciones de 71.lºC 

por 16 segundos, y despu~s incubadas a 7.2°C como los 

psicrotrofos term0dúricos. Los formadores de esporas 

fueron identificados como especies de Bacillus y los no 

formadores de esporas como especies de Corynebacterium 
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y Arthrobacter. Los psicrotrofos termodúricos fueron 

identificados corno Bacillus subtilis, Lactobacillus 

casei, Micrococcus Flavus y Streptococcus faecalis 

fueron aislados de leche pasteurizada en el laboratorio 

(10) • Estos microorganismos tienen tiempo de generaci6n 

de 7 a 27 horas por 1.7 a 7.2°c, los datos muestran que 

pudieron alcanzar un nivel de poblaci6n suficiente para 

causar los defectos. Micrococccus y especies de Bacillus 

fueron dominantes en muestras de leche cruda. Estos ter 

modúricos estaban presentes en la leche como un resulta

do del equipo mal lavado(lO). 

Mikolajcik and Simons(l.5) elxaminaron 109 muestras 

de leche cruda y observaron que solamente el 13% de las 

leches calentadas a BOºC por 12 minutos contenían cuen

tas psicrotrofas de 10 o más por mililitro. después de 

almacenadas a 7°C por 7 días el 58% de las muestras 

tienen un promedio de 340 esporas psicrotrofas por mil! 

litro. En otros estudios, lo no psicrotrofos fueron ai! 

lados de algunas leches inmediatamente después de pas-

teurizar; sin embargo, después de almacenar de 7 a 7.2°C 

por 7 a 10 días las cuentas de psicrotrofos es entre 

1 y 100 000 por mililitro (16) 

Con el incremento del uso de alta temperatura-coE_ 

to tiempo de pasteurizaci6n y el prolongado almacenaje 
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de la leche en refrigeración. La formacion de esporas 

psicrotrofas puede convertirse en lo más importante en 

la Industria Láctea. La información en la incidencia 

de formadores de esporas psicrotrofas es limitado. Al 

gunos investigadores han postula~o que los formadores 

de esporas psicrotrofas pueden ser variantes de forma

dores de esporas mesófilas que se han adaptado, ellos 

mismos al crecimiento a bajas temperaturas(l0,15,17). 

Las esporas psicrotrofas son menos resistentes 

al calor que esporas mesofílicas(17,19). Existe una 

correlación entre la temperatura a la cual la espora 

es producida y el grado de termolabilidad, aunque las 

formadoras de esporas sobreviven a la pasteurización 

presentan un período largo de adaptación y un lento 

crecimiento a 7°C(l0). Algunos aislados tienen un tie~ 

pode generación de 15 a 20 horas a 7.2°C, otras espe

cies pueden duplicarse alrededor de 7 horas a esta mi~ 

ma temperatura(lO). Muchos investigadores consideran 

el deterioro por especies de Bacillus, este no es un 

problama práctico hasta despu~s de dos semanas de alma 

cenado en refrigeración. 

Maxcy reporta que la leche reci~n pasteurizada 

no contiene bacterias Gram negativas y su presencia en 

la leche es un resultado de contaminación post-pasteur:!:_ 



20 

zación. Posteriores investigaciones indican que algu

nas bacterias Gram negativa pueden sobrevivir a tem-

peraturas de pasteurización(l0,14). Stadhouders(lO) 

incluye Alcaligenes tolerans entre bacterias termore

sistentes en leche. Estas bacterias Gram negativas 

pueden causar deterioro en leche pasteurizada no con

taminada almacenada de 6 a 20°C. Algunas cepas de co

liformes especialmente E.coli I son resistentes al ca 

lor(lO). Además, investigaciones con Pseudomonas mue~ 

tran que algunas pueden sobrevivir tratamientos térmi 

cos usados en la pasteurización de la leche, cuando 

la población psicrotrota inicial fuera suficientemen

te grande el mayor crecimiento aparecerá después de 7 

días, los psicrotrofos pueden tener daños y necesi--

tarán tiempo para recobrar su multiplicación normal o 

ambientarse a la nueva temperatura(20,21,22,23). 

Debe tomarse en cuenta la influencia del calor 

en la reducción logar~tmica del número de microorga-

nismos viables. Consecuentemente el namero inicial de 

psicrotrofos termoresistentes en leche cruda es de 

ran importancia; mientras mayor sea el número de bac

terias antes de la pasteurización, mayor sera el na-

mero de sobrevivientes por lo que se acortará la fase 

lag de crecimiento y rápidamente aparecerán defectos 

de sabor y olor(9,21). 
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2, El significado de la conta~inaci6n psicrotrofa del 

agua en la conservaci6n de la leche. 

Con el objeto de comprobar si la contaminaci6n 

de la leche era el agua como fuente principal de bac-

terias psicr6fila psicrotrofas en la calidad de la le

che y en la vida de anaquel de la misma. 

Garcia y P€rez Gavilán realizaron un estudio en 

el cual tomaron muestras de agua de 9 establos locali

zados al norte de M€xico, y aislaron la flora psicr6f! 

la psicrotrofa más abundante, a esta flora se le deter 

minó su tiempo de duplicaci6n a 4°C y tiempo de re---

ducci6n decimal, cuadro No. 5, de estos resultados se 

desprende que la contaminaci6n de la flora psicr6fila 

· psicrotrofa del agua sería destruida en su totalidad a 

pesar de ser alta, por ejemplo se calcul6 la contamin~ 

ci6n que puede ser eliminada en la pasteurizaci6n len

ta de las diferentes cepas aisladas, cuadro No. 6. 

El trabajo hace notar que si la contaminaci6n 

psicrotrofa proveniente del agua, previa a la pasteur! 

zaci6n, no es la responsable de la descomposici6n de 

la leche pasteurizada refrigerada a 4°C. Sin embargo, 

si la contaminaci6n es posterior a la pasteurización, 

estas bacterias si pueden ser la causa de la descompo

sici6n de la leche mantenida a 4°C(9). 



CUADRO 5 

TIEMPOS DE DUPLICACION Y TIEMPOS DE .PRODUCCION DECIMAL 

A 63°C DE LAS BACTERIAS PSICROFILAS ·PSICROTROFA 

AISLADAS DE LAS MUESTRAS DE AGUA 

cepa 

l A 

l H 

2 A 

5 A 

6 A 

6 B 

lOB 

16D 

Tiempo de 
Duplicaci6n* 

(horas) 

30.35 

42.08 

13.21 

17.18 

15. 77 

30.57 

43.41 

16.85 

Tiempo de 
· Reducción Decimal** 

(s) D63 

< 40. 76 

49.35 ± 0.10 

< 40 .19 

< 39 .06 

< 35. 74 

43.24 ± o.os 

71.16 ± 0.66 

<40.45 

* Crecimiento medido en leche descremada est~ril a 4ºC 

** Medido en leche descremada est~ril a 63ºC 

Gárcia, R.L.M.;1985(9) 
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CUADRO 6 

NUMERO HAXIMO DE BACTERIAS PSICROFILAS PSICROTROFAS 
QUE PUEDEN SER DESTRUIDAS DURANTE EL PROCESO DE PAS 

TEURIZACION LENTA (63°C/30 MINUTOS) 

CEPA CONTAMINACION MAXIMA* 
(m.o./ml) 

1 A l·X 1041¡ 

2 H l X 1036 

2 A 1 X 101¡ 6 

5 A 1 X 101¡ 6 

6 A l X ioso 

6 B l X io1t1 

lOB 1 X 1025 

100 1 X 101¡1¡ 

* Esta contaminación fue calculada a partir del 

tiempo de reducci6n decimal. 

Qarcía R.L.M. í 1985 (9) 
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3. Influencia del almacenamiento de la leche cruda en 

la conservación de la leche pasteurizada. 

Investigaciones realizadas por García y Pérez 

Gavil~n, con el objeto de comprobar la influencia del 

tiempo y la temperatura de almacenamiento de la leche 

cruda, en la calidad final y la vida de anaquel de la 

leche pasteurizada, tomaron muestras de 4 establos di 

ferentes y almacenaron a diferentes intervalos de ti

empo a 4 y 20°C, encontraron como lo muestra la fi-

gura 1, que cuando la leche cruda se almacena a 20ºC, 

mientras mayor sea el tiempo transcurrido entre la or 

deña y la pasteurización, existe una disminución en 

la duración de la leche pasteurizada, sin embargo 

cuando la leche es pasteurizada inmediatamente des-

pués de la ordeña o bién almacenada en ·buenas condi-

ciones a 4°C, se observa que aún después de 51 horas 

la leche al ser pasteurizada presenta una duración 

aún mayor de treinta días con excelentes condiciones 

bacteriológicas; mientras que en la leche que fué al

macenada a 4ºC durante 72 horas, disminuye el tiempo 

de duración, debido al crecimiento de la flora psicr~ 

fila psicrotrofa. 
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Todos. es.tos. es.tudi.os muestran que una leche pas

teurizada inmediatamente despu~s de la ordeña tiene 

una duraci6n mayor a 30 d1as, cuando esta leche se man 

tiene en refrigeración. Sin embargo estos criterios no 

son utilizados en la industria de pasteurizaci6n de la 

leche, y no han sido reportados. en la literatura cri-

terios generales para que esto suceda. 

Es la intención de este trabajo mostrar los cri

terios mencionados en el parrafo anterior no son sufi 

cientes para que en la industria se pudiese tener le-

ches pasteurizadas de larga duraci6n a menos que exis

tan una pasteurización previa del envase. 



27 

J u s T I F I e A e I o N 

Por lo expuesto en los incisos anteriores, puede 

observarse la importancia que representa aumentar la 

vida de anaquel de la leche, ya que existen problemas 

complejos debido a las condiciones de producci6n y al

macenaje de la leche. Debido a ésto no es posible rea

lizar un almacenamiento muy prolongado del ~reducto: 

sin embargo la vida de anaquel sigue siendo corta, una 

de las causas principales de esta corta duraci6n es la 

contaminaci6n post-pasteurizaci6n en el envasado. Ya 

que si sobrevive o conta~ina una bacteria psicrotrofa 

por litro, con un tiempo de duplicaci6n de 7 horas a 

4°C esto sería suficiente para que la vida de anaquel 

de la leche fuese de 8 a 10 días, contaminaciones ma-

yores obviamente disminuyen esta duraci6n en forma muy 

significativa. 

El problema fundamental es eliminar las bacterias 

psicr6filas psicrotrofas presentes en botellas utiliza 

das en el envasado de la leche ya que dichos microorqa 

nismos son los causantes directos de·l deterioro del 

producto, por lo tanto al existir este tipo de bac---

terias en la leche deterioran el sabor y el olor del 

producto debido a su alta actividad lipol1tica y pro-~ 

teoHtica. 
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O B J E T I V O S 

Objetivo General 

Demostrar que al envasar la leche en caliente se 

elimina la flora psicrotrofa del envase, por tener' es

tas bacterias una resistencia térmica muy baja. 

Objetivos Particulares 

1) Determinar el número de microorganismos presen-

tes en botellas nuevas y de 30 dias de uso. 

2) Conocer la proporci6n de bacterias mes6filas, co 

liforrnes y psicr6filas presentes en las botella~ 

3) Determinar si con el envasado en caliente se des 

truirán todas las bacterias psicr6filas presen-

tes en las botellas, que afectan la vida de ana

quel de la leche. 

4) Aislar las bacterias más abundantes de cada mues 

tra. 

5) Determinar los tiempos de duplicaci6n de las bac 

terias aisladas. 

6) Conocer el tiempo de reducci6n decimal a 63°C 

para cada bacteria aislada. 



H I P O T E S I S 

Las bacterias psicr6filas se encuentran en baja 

proporci6n en el producto y son las causantes del de

terioro de la leche. Si envasamos la leche en calien

te se pasteuriza el envase, siendo eliminadas estas 

bacterias, contribuyendo así al aumento en la vida de 

anaquel del producto. 
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M E T O D O L O G I A 

A. Determinaci6n del tamaño de JllUestra. 

Para determinar el tamaño de muestra del núJllero 

de botellas es necesario establecer una diferencia· sig_ 

nificativa(o*) al nivel de significancia(a) con.una 

probabilidad(P), de que la significancia, si existe 

será hallada de acuerdo a la siguiente formula(28): 

de donde: 

n = número de repeticiones 

a = desviaci6n típica verdadera 

o la menor diferencia verdadera que se desea detec--

tar (es necesario conocer únicamente el coeficien-

te entre a y o, no sus valores reales). 

y grados de libertad de la desviación típica mues--

tral l11s dentro con a grupos y n repeticiones por 

grupo 

a = nivel de significancia 

P probabilidad deseada de que una diferencia será 

significativa 

valor.es de una tabla de la t (stu-

*Para registrar una diferencia muy aparente(un gran valor de o), 
únicamente necesitaríamos poc¡¡s muestrils, pero pi!ril unil clifere!:!. 
cia más fina(un pequeño vulor de ~) se necesitilrÍiln muestras de 
gran tamaño. 
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dent de dos colas con y grados de libertad correspon

dientes a las probabilidades de u y 2(1-P), respectiv~ 

mente) . 

Bsto se resuelve en forma interativa: esto sign! 

fica que probarnos un valor inicial de n, a fin de obt~ 

ner un buen valor de n. Primeramente necesitamos calcu 

lar n portju~ sin un valor de n no seria posible cono-

cer los grados de libertad y tampoco podríamos buscar 

t. 

Tornando en cuenta que: 

a= 2 poblaciones diferentes(nuevas, y 30 d1as de uso) 

n = 25 

a = log 3 = 0.4771 x 100 

y 2(25-1) = 48 

u = 1% = o. 01 

p 80% 

to.01(96) = 2.1045 

t (1-0. 080) (96) = 1.1673 

47.71 

Aplicando la fórmula inicial 

n > 2~) 2 (2.7045 + 1.1673) 2 

(1.35 32) (19.5753) = 26.49 
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Utilizando un valor de n = 25 obtenemos un valor 

de n = 26, sustituyendo este valor en la f6rmula ini-

cial tenemos 

n = 26 

y 2(26-1) = 50 

n > 2( 47
5
•
5
71

)
2 (2.7045 + 1.6264) 2 

(1.3532) (18.75) = 25.38 

Cbteniéndose en esta segunda interacci6n un valor 

aproximado de n = 25 botellas es el tamaño de muestra 

adecuado. 

Teniendo el tamaño de muestra adecuado, del lote 

de 2 '000 botellas se tomaron dos sublotes de 25 las 

cuales fueron tapadas y etiquetadas para determinar 

el ntlmero de microorganismos que existen antes, y des

pués de una simulaci6n de envasado en caliente. 

~) Lavado de las botellas 

El lavado de las botel1as se efectuó de la si---

guiente forma: 

a) Las botellas son remojadas en agua 

b) son cepilladas con detergente y 

c) enjuagadas con una.· soluci6n de benzaldehido y 

agua 

d) son escurridas en una canastilla de acero 
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inoxidable (la cual es la misma en la que es transpor

tada la leche). 

C} Determinación de los microorganismos presentes en 

las botellas de vidrio(29}. 

Método propuesto por la "Standard 1~ethods far 

the Examination if Dairy Products" en 1941. A cada bo

tella se le adicion6 20 ml de agua estéril, se tap6 y 

se agit6 hasta mojar toda la superficie interna del 

frasco. Se tomaron 3.5 ml de agua de enjuague, se dis

tribuyen en tres cajas petri (2,1,0.5 ml), y se deter

minó el nfunero de microorganismos presentes. Para la 

determinaci6n de las bacterias mesófilas, psicr6filas 

se utiliz6 agar "plate count". Las placas se incubaron 

a 29ºC durante 48 horas para mesófilos, y a 4°C duran

te 10 días para psicrófilos. Para determinar bacterias 

coliformes se utilizó el medio de diferenciación agar 

de bilis y rojo violeta, incubando las placas a 37°C 

durante 48 hrs. El recuento de la flora se realizó con 

un contador de colonias. 

D) Simulación del envasado en caliente (SEC). 

Se basa en simular un envasado de la leche en ca

liente y dejar enfriar a SOºC y despu6s a temperatura 
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ambiente hasta su refrigeración. Para lo cual se proc~ 

dió a hacer lo siguiente: Se calentó un litro de le

che con agitación constante hasta 63ºC, se virtió la 

leche a una botella, se toma el tiempo en que la temp~ 

ratura baj6 a SOºC, por otro lado, a una botella que 

contenía 20 ml de agua estéril, bien tapada, se sumer

gió en un baño hasta que alcanzó una temperatura de 

63ºC, se apag6 el calentamiento, se tomó el tiempo en 

que la temperatura llegó a SOºC, a cada botella se le 

adicionaron 20 ml de agua estéril, se tapó y se agit6 

hasta mojar toda la superficie interna de la botella. 

Inmediatamente se colocaron las botellas en baño de 

agua a 59°C, dejando que las botellas alcanzaran esta 

temperatura, se apaga el calentamiento, y se dejan ha~ 

ta que estén a una temperatura de SOºC, cuantificar el 

ntímero de microorganismos presentes por el m~todo men

cionado en el inciso anterior para cuentas de mesófi

los, coliformes y psicrófilos. 

E) Determinación del tiempo de duplicación. 

De las bacterias psicrófilas que crecieron des

pués de una simulación de envasado en caliente, se ais 

laron en placas de agar "plate count" por siembra por 

estría, a estas bacterias aisladas se les determinó el 
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el tiempo de duplicación, sembrando los microorganis--

mos en tubos con leche descremada estéril al 11% de só 

lidos. Posteriormente se incubaron durante 72 horas a 

29°C. Pasado el tiempo de incubación se tomo un inócu-

lo de 1 ml pasandolo a botellas con 99 ml de leche des 

cremada estéril. Las botellas se incubaron a 4ºC duran 

te 10 dias realizando cuentas diarias por el método de 

placa de Koch. 

Las pruebas se realizaron por triplicado para c~ 

da bacteria con el fin de obtener una mayor signif i--

cancia en las mediciones. 

El cálculo de tiempo de duplicación o tiempo de 

generación (G) se llevó a cabo mediante las siguientes 

fó'rmulas: 

log Nl - log NO 
n 

log2 

G 
_L 

n 

donde: 

N = número de bacterias en el punto inferior de la o 
pendiente 

N
1 

número de bacterias en el punto superior de la 

pendiente 

t tiempo (lapso entre No Y N1l. 



n = número de biparticiones 

G tiempo de generaci6n 

P~ Determinaci6n del tiempo de reducci6n decimal. 
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A 'las bacterias que presentaron crecimiento en 

leche a 4°C, se tiñeron mediante cinci6n de Gram(30), 

y se observaron los frotis al microscopio para obtener 

datos acerca de su morfológía • A estas bacterias se 

les determin6 el tiempo de reducci6n decimal basado en 

el método de Esty y Williams(31). Se inocul6 1 ml de 

leche descremada al 11% de s6lidos con úna concentra-

ci6n de entre 106 y 10 7 m.o./ml de cada cepa en tubos 

de vidrio de 13 x 100 sellados con tap6n de latex, co~ 

teniendo 4 ml de leche est~ril. Se inocularon siete tu 

bos por cada cepa, los cuales fueron sumerqidos en un 

baño maría a 63°C, Uno a uno los tubos fueron retira-

dos cada 5 minutos para tomar muestras a diferentes 

tiempos. Las múestras se determinan por el m~to<lo de 

placa de Koch, incubándolas 72 horas a 29°C. Pasado el 

tiempo de incubaci6n se hizo la cuenta de colonias por 

medio de un contador de colonias(R). 

Para calcular el tiempo de reducci6n decimal (D) 

a 63ºC se utiliz6 la siguiente f6rmula: 
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D t 

lag No - lag Nt 

donde 

D tiempo de reducción decimal 

t tiempo de calentamiento en minutos 

No "' n!imero inicial de ro.o. 

Nt n!imero final de m.o. 

G) Coloración de Shaeffer y Fulton 

a) Fijar el frotis con calor 

b) Verde malaquita al 5% calentar a emisi6n de va-. 

por un minuto 

e) Lavar con agua 

d) Safranina 15 segundos 

e) Lavar con agua 

f) Dejar secar 

g) Observar al microscopio con objetivo de inmer-

sión. 



R E s u L T A D o s y D I s e u e I o N 

Cuantificación de los microorganismos presentes 

en las botellas de vidrio. 
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En el cuadro No. 7, se muestra el promedio y la 

desviación estandar de la flora mesófila (bacterias, 

hongos y coliformes), y de la flora psicrófila (bac-

terias, hongos) presentes en botellas antes, y después 

de 30 días de uso, 

En la figura 2, se muestra el porciento de la 

flora mesófila en envases antes, y despu~s de 30 días 

de uso, con y sin simulación de envasado en caliente, 

encontrándose que en los envases antes de ser usados 

el promedio de la flora mesófila es de 1,183 microor

ganismos por envase existiendo un 91.63% de bacterias; 

0,33% de coliformes y 8.03% de hongos; con la simula

ción de envasado en caliente, el promedio de la flora 

mesófila se reduce el 86.99%, encontrándose en forma 

residual 10.48% de bacterias, 0.08% de coliformes y 

2,45% de hongos. En los envases de 30 días de uso el 

promedio de la flora mesófila es de 1,485 microorga-

nismos por envase, existiendo 92.25% de bacterias, 

0.50 de coliformes y 7.74% de hongos, con la simula-

ción de envasado en caliente, el promedio de la flora 

mesófila se reduce el 70.31%, encontrandose en forma 



CUADRO 7 

CONTAMINACION DE ENVASES DE VIDRIO PARA EMBOTELLAR LECHE 

No. de M E S O F I L O S P S I C R O F I L o s 
Lavadas 'Tratamiento 

coliformes Bacterias Hongos Total Bacterias Honqos Total 

o Sin SEC* 4 + 7 1084 + 796 100 + 56 1183 + 825 72 2: 59 43 + 23 115 + 66 - - - -

o Con SEC 0.96 + 2 124 + 71 29 + 24 156 + 87 1 + 2 0.24 + 1 1 + 3 -
30 Sin SEC 9 + 15 1370 + 954 115 + 71 1485 + 1013 133 + 245 13 + 16 147 2: 244 -

30 Con SEC 2 + 4 382 + 469 58 + 69 441 + 513 3.41 + 5 0.35 + 1 3 + 5 - - -

* SEC Simulaci6n de Envasado en Caliente • . 
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residual 25.72% de bacterias,· o.135% de coliformes y 

3.9% de hongos. 

En la figura 3, se muestra el porciento de la 

flora psicr6fila en envases ant~s, y despu~s de 30 

d1as de uso, con y sin simulación de envasado en ca-

liente, encontr~ndose que en los envases antes de ser 

usados el promedio de la flora psícr6fila es de 115 

microorganismos por envase, existiendo 62.61% de bac

terias, 37.39% de hongos; con la simulación de envas~ 

do en caliente, el promedio de la flora psicrófila se 

reduce el 98.76%; encontrandose en forma residual 

1.034% de bacterias y0.206% de hongos. En los envases 

de 30 días de uso el promedio de la flora psicrófila 

presente es de 147 microorganismos por envase, exis~

tiendo 90.98% de bacterias y 9.02% de hongos; con la 

simulación de envasado en caliente, el promedio de la 

flora se reduce el 97.72%, encontrandose en forma re

sidual 2.3% de bacterias y 0.23% de hongos. 

Morfología de las bacterias psicrófilas. 

El tipo de crecimiento y características morfo

lógicas se presentan en el cuadro No. 8, de las 12 

cepas psicrofilas aisladas a 4°C 
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CUADRO 8 

MORFOLOGIA DE LAS COLONIAS DESARROLLADAS POR LAS CEPAS 
PSICROFILAS PSICROTROFAS AISLADAS DE LOS ENVASES DE VI 

DRIO 

CEPA COLOR TIPO DE CRECIMIENTO FORMA 
EN EL AGAR 

Ml Crema Sumergido Redonda 

M2 Crema Sumergido Redonda 

M3 Crema Sumergido Redonda 

M4 Crema Sumergido Redonda 

MS Crema Superficial Redonda 

M6 Crema Sumergido Ovalada 

M7 Crema Sumergido ovalada 

MB Crema Superficial Redonda 

M9 Crema. Superficial Redonda 

MlO Crema Sumergido Redonda 

Mll Blanca Sumergido Redonda 

M12 Blanca Sumergido Redonda 
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Determinaci6n de los tiempos de duplicaci6n a 4°C. 

Los tiempos de duplicaci6n a 4°C se pudieron de

terminar a 2 de las 12 bacterias psicr6f ilas aisladas 

de los envases de vidrio despu~s de 30 días de uso. 

La evolución de crecimiento de las bacterias ps~ 

cr6filas se presentan en la gráfica 1 a 12. En la grá-

fica 1 y 2 se puede apreciar el crecimiento de dos ce

pas aisladas. En la gráfica 3 al tercer día decrece el 

namero de microorganismos, en la gráfica 4 a· B, desde 

el segundo día existen cuentas menores de 10 x 104 mi-

crooorganismos por mililitro; en la gráfica 9 y 10, de 

las cepas aisladas, al segundo día existen cuentas me

nores de 10 x 103 microorganismos por mililitro; en la 

gráfica 11 y 12, desde el inicio se observan que ape-~ 

nas si existen 10 x 102 microorganismos por mililitro, 

lo cual muestra la incapacidad de estas bacterias para 

crecer a 4°C utilizando como sustrato leche. 

A las bacterias capaces de desarrollarse en le

che a 4°C, se les determinó el tiempo de duplicaci6n 

a 4bc y tiempo de reducci6n decimal (o 63 ocl, siendo 

de : 
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Gráfica 1. Crecimiento medido en leche descremada est~
ril a 4°C durante 10 días. Cada punto de la gráfica re
presenta la media.± D.E. de 3 determinaciones. 
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Gráfica 2. Crecimiento medido en leche descremada est~
ril a 4°C durante 10 dias. Cada punto de la gráfica re
presenta la media ± D.E. de 3 determinaciones. 
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Gráfica 3. Crecimiento medido en leche descremada est~
ril a 4°C durante 10 días. Cada punto de la gráfica re
presenta la media ± D.E. de 3 determinaciones. 
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Gráfica 4. Crecimiento medido en leche descremada esté
ril a 4°C durante 10 días. Cada punto de la gráfica re
presenta la media ± D.E. de 3 determinaciones. 
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Gráfica 5. Crecimiento medido en leche descremada est~
ril a 4°C durante 10 días. Cada punto de la gráfica re
presenta la media ± D.E. de 3 determinaciones. 
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Gráfica 6. Crecimiento medido en leche descremada esté
ril a 4ºC durante 10 días. Cada ounto de la gráfica re
presenta la media ± D.E. de 3 determinaciones: 
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ril a 4ºC durante 10 di••· cada punto de ia gr•f1ca re-
presenta la media t n.E. de 3 determinaciones. 
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Gráfica 8. Crecimiento medido en leche descremada esté
ril a 4°C durante 10 días. Cada punto de la gráfica re
presenta la media ± o.E. de 3 determinaciones. 
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Gráfica 9. Crecimiento medido en leche descremada esté
ril a 4°C durante 10 días. Cada punto de la gráfica re
presenta la media ± D.E. de 3 determinaciones. 
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Gráfica 10. Crecimiento medido en leche descremada est~ 
ril a 4°C durante 10 días. Cada punto de la gráfica re= 
presenta la media ± o.E. de 3 determinaciones. 
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Gráfica 11. Crecimiento medido en leche descremada est~
ril a 4ºC durante 10 días. Cada punto de la gráfica re
presenta la media i o.E. de 3 determinaciones. 
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Gráfica 12. Crecimiento medido en leche descreMada est€ 
ril a 4°C durante 10 días. Cada punto de la gráfica re= 
presenta la media ± D.E. de 3 determinaciones. 
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Tiempo de Tiempo de 
Cepa Duplicaci6n Reducci6n Decimal 

(4 ºC) (D63°Cl 

M6 35.06 horas 

M9 34. 06 horas 57.55 segundos 

La cepa M6 como lo muestra la gráfica 13, duran

te un calentamiento a 63°C por 1 hora, a los 20 minu--

tos un porcentaje de la población (29%) es destruida, 

durante los 40 minutos restantes el número de microor-

ganismos es constante por lo cual se aument6 la tem---

peratura siendo de 75°C, encontrándose que tienen el 

mismo comportamiento que a 63ºC como se muestra en la 

grlifica 13, por lo cual no cumple la "Ley de la Des---

trucci6n térmica", ya que esta es una recta como se 

muestra en la figura 4. Por lo tanto se pens6: a) que 

existían dos poblaciones diferentes, b) la cepa es 

esporulada. Entonces se procedio a sembrarlas por el 

método de estría en 4 medios diferentes (Medio para 

Métodos Standar, Lee, Bilis y Rojo de Violeta, APT ) 

encontrandose que solo existía un tipo de colonia, por 

lo tanto se procedi6 a incubarlas durante 72 horas a 

29ºC tomando muestras cada 12 horas. A estas muestras 

se les hizo cuenta microbiol6gica y tinci6n de esporas 

antes y después de pasteurizada, encontrándose que en 

las muestras tomadas cada 12 horas el nrtmero 
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de microorganismos que sobrev~ven la pasteurización, 

independientemente del nfimero inicial de microorganis

mos, se mantiene constante como se muestra en la gráf~ 

ca 14, no se identificaron esporas, por lo anterior es 

ta bacteria es termoresistente a estas temperaturas(63 

y 75°C), y no esporulada. 

Moats en 1975(33) en su investigación "Interpre

tation of Nonlogarithmic Survivor Curves of Heated" 

encontró que varios autores proponen diversas hipóte-

sis sobre el comportamiento del hiempo de reducción 

decimal (D) de algunas bacterias: 

a) Stumbo (1965),Rieman (1963), proponen que 

existe una formación de aglomeraciones de las bacterias 

durante el calentamiento. En base a esto se explica 

que al inicio de la gráfica las cuentas microbianas 

sean bajas, pero qo debido a la mortalidad, sino a las 

aglomeraciones previas de las bacterias por lo que re

sultan cuentas erroneas. 

b) Vas and Proszt (1957); Migaki and McCulloch 

(1949), propone que este tipo de curvas se debe a fac

tores fisiológicos y no genéticos ya que es caracterí~ 

tico de microorganismos tratados térmicamente de un 

cultivo como del subcultivo del mismo, encontrando gue 

no existen diferencias en la termoresistencia. 



c) Rahn (1945) and Schmidt (1957) , propone que a 

concentraciones iniciales de 104 a 105 bacterias la 

muerte térmica de las bacterias no es verdaderamente 

logarítmica, por lo tanto el D calculado de la extrap~ 

laci6n es erroneo. Sin embargo al aumentar la .concentra 

ci6n . inicial (10 6 a 109 bacterias) el D calculado se 

acerca más al real. 

d) Olson (1955), Moats (1971), propone que la 

muerte ocurre de la inactivaci6n de una fracci6n de si 

tios críticos múltiples de las bacterias la cual puede 

reparar los daños causados durante el calentamiento y 

poder sobrevivir. 

De acuerdo a lo anterior se propone la siguien

te hip6tesis: Las bacterias se ?egan al vidrio y no re 

ciben el mismo efecto de calor que las que estan en 

contacto con el agua, por lo cual estas bacterias 

pueden sobrevivir .. Lo que se recomienda es que al de-

terminar el tiempo de reducci6n decimal además de que 

los tubos son sumergidos en el agua, estos estuvieran 

en agitaci6n constante para que todas las bacterias 

recibieran el mismo efecto de calor y se pudiera com

probar si existe una destruccí6n térmica o es termo-

resistente. 
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1) Con el envasado en caliente se elimina entre un 

70.31% y un 91.63% de la flora mes6fila total ~e 

los envases de vidrio tipo "Bimbo". 
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2) Se elimina entre el 97.72% y el 98.76% de la flora 

psicr6fila del envase. 

3) La flora psicr6fila remanente, 1 a 3 bacterias por 

envase, de las 12 aisladas, únicamente pudieron 

·crecer en leche a 4ºC, 2 bacterias con un tiempo 

de duplicaci6n de 35 horas. 

4) Si se tuviera una contaminaci6n con las cepas rem~ 

nente, 1 a 3 bact·erias por envase. con un tiempo 

de duplicaci6n a 4°C de 35 horas, la vida de ana-

quel de la leche sería de 30 a 34 días. 

5) Por lo anterior se concluye que la pasteurización 

de la leche inmediatamente después de la ordeña y 

envasada en caliente para pasteurizar el envase y 

mantenida en refrigeración tiene una vida de ana-

quel mayor a 30 días. 
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