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Presentación 

La leche es uno de los productos de mayor consumo 
en nuestro país, especialmente por los niños y por 
ello es necesario tener en cuenta normas higiénicas 
al ordeñar y manipularla, para evitar hasta donde sea 
posible su contaminación. 

Esta contaminación es ocasionada por microorganis-
mos, los cuales encuentran en la leche un medio favo-
rable para su reproducción. 

A través de esta cartilla usted podrá conocer las carac-
terísticas de los microorganismos, las distintas formas 
de reproducción y los factores determinantes en este 
proceso. Ponga toda su atención en el estudio de ella 
y saldrá adelante. 
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Objetivos 

Al finalizar el estudio de esta cartilla, usted estará en 
condiciones de: 

1. Enumerar los microorganismos presentes en la le-
che, explicar sus características y la función que 
cumplen en ella. 

2 Realizar el trabajo escrito que aparece al final de 
la cartilla y enviarlo a su tutor (instructor). 
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Autoprueba de avance 

Lea los objetivos de la cartilla, si usted domina los 
contenidos responda la autoprueba de avance. Si to-
das sus respuestas son correctas, desarrolle el trabajo 
escrito que se encuentra al final de ésta. Si por el 
contrario, falla en algunas o no domina los contenidos 
inicie el estudio de ésta cartilla. 

El siguiente cuestionario tiene 10 preguntas, cada una 
de ellas tiene 4 posibles respuestas pero sólo una es 
correcta, usted debe seleccionarla y encerrar en un 
círculo la letra correspondiente. 

1 El estudio de las diferentes especies microscópicas 
.4 Las bacterias lácticas son aquellas que fermentan: se llama: 

Microbiología 	 a Vitaminas. 

Anatomía. 	 r Lactosa. 

Fisiología. 	 c Proteínas. 

d. Zoología. 	 d Acidos. 

Uno de los factores más importantes para lograr el 
máximo desarrollo de bacterias es: 

a Humedad del medio. 

Cantidad de bacterias.  

Forma de las bacterias. 

o Tamaño de las bacterias. 
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2 Los cocos son: 

a Mohos. 

b Levaduras. 

c Hongos. 

d Bacterias. 

5 Las bacterias presentan reproducción: 

a Mixta. 

b Doble. 

c. Asexual. 

d Por esporas. 



El pH significa potencial de: 	 9 Los mohos se reproducen por esporas, sin interven- 
ción de los dos sexos. Este tipo de reproducción 

Oxíg eno. 	 se llama: 

1) Agua. 	 Asexual 

c Hidrógeno. 	 : Sexual. 

Hidróxido. 	 Partición. 

Bipartición. 
Las levaduras se reproducen por: 

Partición. 	 ü Todos los mohos crecen en presencia de aire. 
esto significa que requieren de: 

Gemación. 
Agua. 

Bipartición. 
h Oxígeno. 

Esporulación. 
Hidrógeno. 

Los organismos más desarrollados que las bacte- 	 : Carbono. 
rias, pluricelulares, aerobios y de aspecto algodo-
noso se llaman: 

Levaduras. 
Compare sus respuestas con las que aparecen en 

Hongos. 	 la página 29. Si todas sus respuestas son correctas, 
continúe con la siguiente cartilla. Si por el contra- 

,. Mohos. 	 rio, falló en algunas, inicie el estudio de ésta hasta 
que logre el aprendizaje. 

Virus. 
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Microbiología 
de la leche 

1. Concepto 

La microbiología es la ciencia que estudia los 
microorganismos y sus actividades, es decir, su 
forma, tamaño, reproducción, nutrición, distribu-
ción y utilización práctica, esto es, su importancia 
en medicina, industria y agricultura. 

Se designan con el nombre de microorganismos a 
todos los seres vivientes de tamaño muy pequeño 
que sólo pueden verse con ayuda del microscopio. 

La microbiología de la leche es el estudio de las 
diferentes especies microscópicas que de una u 
otra forma afectan a la leche y sus derivados. 

Todas las transformaciones que experimenta la le-
che ya sean deseables o indeseables, son el resul-
tado de la acción de esos microorganismos. 

2. Clasificación de microorganismos 

Los principales grupos de microorganismos pre-
sentes en la leche son: 

• bacterias. 

• Mohos. 

• Levaduras. 

• Virus.  

2.1. LAS BACTERIAS. 

Son organismos unicelulares o monocelulares 
(una sola célula). microscópicos, cuyo tamaño 
varía entre 0,3 a 10 micras (). Presentan formas 
aparentemente simples como: esferas, bastones, 
hélice. Su célula no tiene núcleo definido. 

A Forma y disposición de las bacterias. 

Las tres principales formas de bacterias son: elip-
soidal o esférica (número 1), cilíndrica o en forma 
de barra o bastón (número 2) y helicoidal o espiral 
(número 3).  

—7. 
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• Monococos: células aisladas o independientes 

o 0 
0 0 

• Diplococos: en parejas. 

• Estreptococos: en hileras o cadenas. 

Dentro de las diferentes formas de bacterias se 
	 • Tétradas: cuatro células en cuadro. 

agrupan de diversas maneras así• 

Las células esféricas que se denominan cocos, 
pueden presentarse como: 

 

• Estafilococos: en grupos irregulares en forma de 
racimos de uvas. 

12 



• Sarcinas: formando grupos de ocho o más célu- 	 • En empalizada: en disposición paralela. 
las. 

Las bacterias en forma de bastón o cilíndricas no 
se disponen entre sí como los cocos, sin embargo, 
a veces se presentan así: 
• Diplobacilos: en parejas. 

Las bacterias en forma helicoidal se presentan 
como células individuales y con notables diferen-
cias de longitud, número y amplitud de las espiras 
o vueltas. Algunas incluyen solamente parte de una 
vuelta, otras están compuestas de una o dos vuel-
tas y otras contienen muchas vueltas. 

0. 1.e1J4 

1%‘ c \ Estreptobacilos: en cadenas. 
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Estafilococos: son aerobios, provocan fermenta- 
ción de la lactosa con descenso del pH, son pató-
genas. 

Tamaño de las bacterias: 

La mayoría de las bacterias esféricas miden apro-
ximadamente 0,5 a 1 micra, los bastones de 1,0 a 
5.0 micras, los estafilococos y estreptococos de 
0.75 a 1.25 micras. 

C Las principales bacterias encontradas en los pro-
ductos lácteos son: 

(1 Bacterias lácticas: son aquellas que fermentan la 
lactosa dando una proporción elevada de ácido 
láctico, en los productos de degradación. 

 

   

Micrococos: estas bacterias por lo general son ae-
robias, es decir, se desarrollan en presencia de 
oxígeno atmosférico, una minoría de ellas son 
anaerobias, es decir, se desarrollan con oxígeno 
molecular o de compuestos orgánicos. No fermen-
tan la lactosa, proporcionan un pequeño descenso 

14 	del pH no son patógenas. 
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aillwaYFCA 

d. Bacterias esporuladas: son las únicas que forman 
endóspora, lo cual les permite soportar temperatu-
ras elevadas; estas mueren por encima de los 
100'C. Son las responsables de la alteración de la 
leche hervida o insuficientemente esterilizada, 
quesos fundidos y otros. 

Achromobacterias: son aerobias, no fermentan la 
lactosa, no coagulan la leche. 

0o 

e. Enterobacterias: la mayor parte de ellas se encuen-
tran en el intestino de los mamíferos; su presencia 
en la leche puede atribuírse a una contaminación 
de origen fecal. Fermentan la lactosa y forman gas 
carbónico (002) y ácido. 

     

D Reproducción: 

Las bacterias presentan reproducción asexual por 
bipartición , es decir, la célula se divide en dos 
pártes con propiedades semejantes. Cada una de 
estas dos partes crece hasta convertirse en bacte-
ria adulta. 

Este ciclo de reproducción dura 20 minutos cuando 
los factores que favorecen su desarrollo son los 
más apropiados. 

   

     

        

  

lactosa 

   

oO lac tose 
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FASE DE 
LATENCI A 

I FASE DE 	Í 	FASE 
'EXPONENCIAL ESTACIONARIA 

FASE DE 
MUERTE 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 2:2. 
TIEMPO (Minutos) 

BeCteria Madre Proceso de ,ptytsIdm 

Bactert 	I-lijaS 
	

Bacte.rias Ackuttels 
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Velocidad de crecimiento: 
Si las bacterias se reproducen por división celular, 
el incremento o aumento de población será: 

1 —2-4-8-1 6— 

El tiempo que se requiere para que se duplique la 
población microbiana se conoce con el nombre de: 
Tiempo de Generación y éste es diferente para 
cada especie y depende también de las condicio-
nes en las que se desarrollan los microorganismos. 

El crecimiento de un cultivo de bacterias puede 
representarse como aparece en el siguiente gráfico 
y permite diferenciar varias fases de crecimiento. 

• Fase de latencia: comprende el tiempo entre la ino-
culación o siembra del cultivo y el momento en que 
se alcanza la cantidad máxima de división celular. 

• Fase exponencial: o de máximo crecimiento, se ca-
racteriza por la uniformidad en la división, ésta es 
específica para cada especie. 

• Fase estacionaria: en ésta fase las células no au-
mentan sino que permanece igual el número de las 
células que mueren y el de las que nacen. El paso 
de la fase exponencial a la estacionaria depende 
de la cantidad de sustancias nutritivas presentes y 
de la acumulación de productos de carácter tóxico 
o venenoso. 

• Fase de muerte: corresponde a la fase donde el 
número de células vivas disminuye, es decir, la mor-
talidad es superior a la multiplicación debido a que 
ellas producen sustancias indeseables para ellas 
mismas como: alcoholes, ácidos, y otras sustancias 
tóxicas. 
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E Medio de vida: 

a pH: 

El símbolo pH significa potencial de hidrógeno y 
denota el arado de acidez o de basicidad de las 
soluciones. Los valores extremos del pH son cero 
(0) y catorce (14). 

O: acidez normal 

7: neutro 

14: basicidad normal. 

ACIDO 	NEUTRO 	8ASICO 
I 	 I 	I 	1 	

I   
1 	- 	 ..... 	. 	. 	. 	. 	, 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 13 14 

Algunas bacterias crecen mejor en medios ligera-
mente alcalinos, perteneciendo a éste grupo la ma-
yor parte de las bacterias patógenas. 

Otras crecen mejor en medios ligeramente ácidos, 
mostrando en general poca tolerancia en cuanto a 
las variaciones del medio. En los medios donde se 
produce ácido por fermentación, el crecimiento de 
las bacterias se acelera y a veces cesa o se detiene 
al aumentar la acidez. 

Cuando el pH tiene un valor cercano a 7 (6.6 - 7.5), 
los microorganismos se multiplican mejor y si con-
sideramos que la leche natural tiene un pH de 6.6 
comprenderemos fácilmente el por qué de su rá-
pido deterioro, por ataque microbiano. 

E Humedad: 
La humedad 'es uno de los factores más importan-
tes para lograr el máximo desarrollo o crecimiento 
óptimo. El agua (H2O), es el disolvente por excelen-
cia, en ella son solubles las sustancias nutritivas, 
por lo tanto, puede llegar hasta el interior de las 
células y ser empleada para cumplir con sus pro-
cesos y funciones y finalmente eliminar los residuos 
arrastrándose fuera de ella. 

00 o 
O 
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Th-mof-nrC...CLS 

45°C 

Según las exigencias de temperatura se conocen: 

Bacterias psicotróficas: mínima O'C, óptima 10°C, 
máxima 25 C. 

Bacterias mesófilas: mínima 10°C, óptima 30-40-C, 
máxima 50°C. 

Bacterias termófilas: mínima 40"C, óptima 55-65°C. 
máxima 80°C. 

Bacterias termodúricas: resisten temperaturas de 
pasteurización, pero proliferan o se multiplican a 
temperaturas más bajas. 

Luz: 
La luz solar directa actúa nocivamente sobre las 
bacterias, por lo general, en ausencia de luz crecen 
mejor los microorganismos. Sin embargo, para al-
gunos de ellos la luz constituye una fuente de ener-
gía. 

Contenido de elementos nutritivos: 
Las bacterias requieren elementos nutritivos para 
su normal crecimiento, tales como: agua, grasas. 
azúcares (lactosa), proteínas. sales minerales, vita-
minas. 

Temperatura: 
La temperatura es uno de los medios más importan-
tes para regular la proliferación de las bacterias. 
Ellas, en general no se desarrollan a bajas tempe-
raturas y tampoco a temperaturas altas, llamán-
dose a éstos dos extremos, temperaturas mínimas 
y máximas de crecimiento. 

Las bacterias crecen de preferencia a una tempe-
ratura determinada llamada temperatura óptima. El 
frío no mata a las bacterias, pero a bajas tempera-
turas van disminuyendo sus procesos vitales. Mien-
tras más baja se encuentre la temperatura, menor 
es la división celular y la acción microbiana. 

El calor las destruye. resultando más rápido para 
18 	esto el calor húmedo que el seco. 



• Aerobios obligados: por ejemplo, el bacilo tubercu-
loso y algunos bacilos esporulados; que necesitan 
oxígeno para poder vivir. 

• Anaerobicos obligados: por ejemplo, clostridium, 
puede crecer solamente en ausencia de oxígeno. 

• Organismos facultativos: pueden crecer con o sin 
aire. Esto se llaman con frecuencia aerobios facul-
tativos, pero también pueden denominarse anaero-
bios facultativos. 

Oxígeno: 
Según la acción que el oxígeno desarrolle en su 
crecimiento, las bacterias se clasifican en: 

Estos microorganismos actúan como microaeróbi-
cos o microanaeróbicos, es decir, necesitan muy 
poco oxígeno para su desarrollo. 

• 
SENA 

7AV 
Servicio Nacional 
de Aprendizaje 
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Autocontrol No. 1 

Escriba una F si es falso o una V si es verdadera la 
siguiente afirmación: 

La microbiología es la ciencia que estudia 
los microorganismos y todas sus actividades. 

Las transformaciones que experimenta 
la leche no son causadas por microorganismos. 

Las bacterias se reproducen por bipartición. 

El pH óptimo para el desarrollo de bac-
terias está entre 6.6 y 7.5. 

Entre las bacterias lácticas más importantes 
se tienen: prolifococos, enteromohos, y pitaloco-
cos. 

Compare sus respuestas con las de la página 29. 
Si son correctas, avance en su estudio. Si por el 
contrario, falló  en algunas, repita de nuevo hasta 

20 
	 que logre el aprendizaje. 



2.2. LOS MOHOS. 

Son organismos pluricelulares más desarrollados 
que las bacterias, aerobios y de aspecto algodo-
noso. Por lo general, son de color verde, crema, 
negro o blanco. 

Tienen un alto grado de importancia en la mayor 
parte de los productos lácteos, se desarrollan en 
las superficies y en las partes que están en con-
tacto con el aire. 

A Los principales mohos lácticos son: 

a. Género Geotrichum: crecen en forma seca o vis-
cosa sobre la superficie de la leche agria, queso 
o crema. Es sensible a la sal la cual retarda su 
desarrollo, la pasterización lo destruye. 

El geotrichum cándidum, invade las cuajadas fres-
cas, crece mejor a una temperatura cercana a 27°C. 

00 
o() 

1) Género Penicillum: 
Este es uno de los hongos más comunes. Tiene un 
color verdoso cuando crece sobre las superficies 
de los quesos. Interviene en el madurado de diver-
sos tipos de quesos. Los más comunes en lechería 
son: penicillum roqueforti, penicillum camemberti, 
penicillum expansum y penicillum notatum. 

Género aspergillus: 
Hay muchas especies de estos hongos. Es asper-
gillus glaucus y el aspergillus repens, han sido los 
responsables del crecimiento de brotes superficia-
les en leche condensada azucarada. 

leche 

22) denso 
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H Reproducción: 

Los mohos se reproducen asexualmente (sin inter-
vención de los dos sexos), por esporas. 

C. Medio de Vida: 

a Contenido de elementos nutritivos: 
Los mohos requieren, como todos los organismos 
vivos, de nutrientes especiales como: azúcares, 
grasas, proteínas, vitaminas, para lograr su desa-
rrollo. 

b Humedad: 
La humedad facilita su desarrollo, requieren menos 
que las bacterias y las levaduras. Los hongos tam-
bién pueden crecer en superficies secas tomando 
la humedad del medio ambiente. 



pH: 
Los mohos soportan cambios de pH drásticos; 
desde 2.2 a 9.6 aún cuando el pH óptimo es de 5 
a 6. 

Oxígeno: 
Todos los mohos son aerobios, por lo que éste 
elemento es indispensable para su crecimiento. 

DO 
Temperatura: 
La temperatura que requieren los hongos para de-
sarrollarse o temperatura óptima es de 25 a 30°C. 
A temperaturas superiores a 65°C pueden eliminar-
se, si se exponen por tiempos superiores a 30 mi-
nutos. 

2.3.  LAS LEVADURAS: 

Son organismos unicelulares, por lo general ovoi-
des o elípticos, no tienen movimiento y compara-
das con las bacterias son grandes. 

Algunas levaduras forman ascóspora (levaduras 
verdaderas), pero estas son primordialmente re-
productoras y poseen capacidad limitada para 
resistir condiciones ambientales adversas o des-
favorables. 

Otras levaduras en las cuales no se ha observado 
ascóspora se llaman falsas levaduras. 

Las levaduras pueden soportar una acidez bas-
tante elevada. Las levaduras, también forman 
parte de la flora pegajosa de los quesos de cor-
teza húmeda. Se destruyen fácilmente durante la 
pasterización., 23 



A Algunas levaduras encontradas en los productos 	 Pichia fermentans: 
Se presenta en el suero de la mantequilla. lácteos son: 

Torula lactosa y torula cremoris: 
Producen gas y poco alcohol y son la causa de 
que la leche se presente espumosa.  

1 Z1 i21@a51) 

24 

Sacharomyces fragilis: 
Fermenta la lactosa con produccion de alcohol, la 
pasterización la destruye. 

ci 4  Q 
6?(D13.19 

c3' 5 d 
Turolopsis lactis condensi: 
Se presenta en la leche condensada y azucarada. 

Turolopsis sphaerica: 
Se presenta en la crema espumosa y en el suero de 
la leche. 
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E3 Reproducción: 

La forma de reproducción más común de las leva-
duras es la gemación y su mecanismo es simple: 
aparece en la pared de la célula una pequeña 
prominencia o abultamiento que aumenta de ta-
maño paulatinamente. Luego de un determinado 
tiempo éste abultamiento se cierra por la formación 
de una pared doble, por lo que se ha formado una 
nueva célula independiente, que puede separarse. 

C. Medio de Vida: 

a Contenido de alimentos nutritivos: 
Las levaduras al igual que los otros microorganis-
mos requieren nutrimentos que les permitan crecer 
y multiplicarse. Entre ellas tenemos: azúcares, pro-
teínas, ácidos, grasas, minerales (fósforo, potasio, 
azufre, magnesio, hierro, zinc, manganeso, cobre 
y molibdeno). 

b. Agua: 
El requerimiento de agua es mayor que el de los 
mohos, pero menor que el de las bacterias. 

pH: 
Las levaduras se desarrollan entre un rango de pH 
de 3 a 7.5. El valor óptimo es entre 4.5 y 5.0. 

25 
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e °I DLC 1-0N1  A csIAE Ro BrcA 

d. Temperatura: 
Las levaduras crecen bien entre 5 a 45.C. Su tem-
peratura óptima es entre 25 y 30°C. Pueden vivir 
en forma latente fuera de estos rangos, mientras 
no se inactiven sus enzimas. 

e. Oxígeno: 
Las levaduras pueden desarrollarse tanto en condi-
ciones aerobias como anaerobias. 

Cc) N tn. cIo N A E_RcYazcA 
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Autocontrol No. 2 

Escriba una F si es falsa o una V si es verdadera cada 
una de las siguientes afirmaciones: 

	 Los microorganismos lácteos más desarro- 
llados son los mohos. 

Los mohos son aerobios. 

Las levaduras verdaderas no forman ascó- 
poras.  

Las levaduras se reproducen asexualmente.  

	 Las levaduras requieren de elementos 
como: calcio, cloro, arsénico, mercurio, plomo, co-
balto y fósforo para su desarrollo. 

Compare sus respuestas con las de la página 29. 
Si son correctas, avance en su estudio. Si por el 
contrario, falló en algunas, repita de nuevo hasta 
que logre el aprendizaje. 

2.  

3 
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Recapitulación 

La microbiología de la leche es el estudio de las dife-
rentes especies microscópicas que de una u otra 
forma afectan a ésta y sus derivados. 

Todas las transformaciones que experimenta la leche 
sean deseables o no, son el resultado de la acción de 
los microorganismos. Estos se clasifican en bacterias, 
mohos y levaduras. 

Las bacterias son organismos unicelulares, microscó-
picos, de forma esférica, cilíndrica o espiralada. Se 
reproducen por bipartición y requieren ciertas condi-
ciones para su desarrollo. 

Los mohos son organismos pluricelulares, más desa-
rrollados que las bacterias, aerobios, de aspecto algo-
donoso y se desarrollan en las superficies y partes 
que están en contacto con el aire. Se reproducen ase-
xualmente por esporas. 

Las levaduras son organismos unicelulares, sin movi-
miento y soportan una acidez elevada. Se reproducen 
por gemación y necesitan ciertas características que 
favorezcan su desarrollo. 

28 



Hoja de respuestas 

AUTOCONTROL No. 1 	 AUTOCONTROL No. 2 

1. V 
	

1. V 

2. F 
	

2. V 

3V 
	

3. F 

4.V 
	

4. F 

5F 
	

5F 

AUTOEVALUACION FINAL 

1. a. 

2. d. 

3. a. 

4. b. 

5. c. 

6. C. 

7. b. 

8. c. 

9. d. 

10. b. 	
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Autoevaluación final  

Usted ya terminó el estudio de esta cartilla y respondió 
acertadamente los autocontroles. ¿Verdad?, lo felicita-
mos sinceramente. Ahora le corresponde resolver la 
autoevaluación final, cuyo cuestionario es el mismo de 
la autoprueba de avance. Búsquela al principio de la 
cartilla, resuélvala y compare sus respuestas. 

30 
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Hoja de Apuntes 



Trabajo Escrito 

1  Dé u na definición de microbiología. 

2 Explique brevemente las características, reproduc-
ción y medio de vida de bacterias, mohos y levadu-
ras. 

Una vez haya respondido estas preguntas, envíeselas 
a su tutor. 

33 



HOJA DE RESPUESTAS 
TRABAJO ESCRITO 

Nombres y apellidos: 
No de matrícula: 	 
Dirección: 	 
Municipio: 	 
Fecha de envío: 
No de la cartilla: 

Departamento: 

  

  

   

   

Si no le alcanza esta hoja, utilice una adicional. 



Vocabulario 

ASCA:  Saco de esporas 

ASCOSPORA:  Espora producida por un asca. 

ASEXUAL:  Reproducción que se realiza sin interven-
ción de los dos sexos. 

BACTERICIDA:  Sustancia que mata las bacterias. 

DEGRADAR:  Descomponer, disminuír de tamaño. 

ENDOSPORA:  Espora desarrollada en el interior de 
la célula bacteriana. 

ESPORA:  Cuerpo reproductor resistente a la tempera-
tura,humedad, acidez, etc. 

ESTERILIZAR:  Destruir los gérmenes nocivos 

FECAL:  Perteneciente al excremento intestinal o es-
tiércol. 

LATENCIA:  Período de inactividad aparente. 

MICRA:  Medida de longitud igual a la millonésima 
parte del metro. 
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