YOGURT (PARTE 1)

Viabilidad y
Funcionalidad
de Cultivos
Lacticos y
Probioticos

El yogurt es uno de los productos fermentados mas
antiguos y consumidos en el mundo, con una historia
que se remonta a més de 4000 afos. Su origen se
encuentra en las practicas de conservacion de la
leche por fermentacion espontanea. A lo largo del
tiempo, este alimento ha evolucionado desde una
preparacion artesanal hasta convertirse en un pro-
ducto funcional respaldado por la ciencia y regulado
por las normas de cada pais.

La fermentacion del yogurt moderno se basa en la
accion sinérgica de dos bacterias lacticas: Strep-
tococcus thermophilus y Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus. Estas transforman la lactosa en

acido lactico y contribuyen al desarrollo de la textura,

sabor y otras cualidades sensoriales del yogurt.

En formulaciones funcionales se incorporan cepas
probidticas como Lactobacillus rhamnosus, Bifido-
bacterium, Lactobacillus paracasei y Lactobacillus
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acidophilus, reconocidas por sus beneficios clini-
camente comprobados por numerosos estudios
en la salud intestinal y el fortalecimiento del siste-
ma inmunoldgico. Estas bacterias se han conver-
tido en componentes clave para el desarrollo de
productos que promueven el bienestar humano.

En este texto se expondra el papel de estas bac-
terias en el yogurt, los factores que afectan su via-
bilidad durante la fabricacion y el almacenamiento
hasta su consumo.

La fermentacion de la leche es una préactica
ancestral presente en diversas culturas, utilizada
tanto para conservar alimentos como para me-
jorar su valor nutricional. En la region de Tracia
(actual Bulgaria) el yogurt era considerado un ali-
mento esencial, al que se le atribuian propiedades
medicinales. A comienzos del siglo XX, el micro-
bidlogo ruso llya Mechnikov, pionero en el estudio
de la inmunidad celular, propuso que el consumo
habitual de yogurt contribuia a la longevidad de
los campesinos bulgaros. Esta observacion impul-
s6 el interés cientifico por los microorganismos
lacticos y su impacto en la salud humana.

Con el desarrollo de la microbiologia, se identifi-
caron las bacterias responsables de la fermenta-
cion lactica: S.thermophilus y L.bulgaricus. Estas
especies fueron seleccionadas por su capacidad
de producir acido lactico, mejorar la textura del
producto y generar compuestos aromaticos como
acetaldehido, acetoina, diacetilo, entre otros que
aportan al perfil sensorial del yogurt.



El S.thermophilus es una bacteria
grampositiva, termdfila, homofer-
mentativa y catalasa negativa, per-
teneciente al grupo de los estrep-
tococos lacticos. Se caracteriza por
fermentar lactosa y transformarla en
acido lactico, lo cual contribuye ala
acidificacion del medio. Gracias a su
tolerancia a las condiciones iniciales
de laleche como el pH neutro y la
presencia de oxigeno, esta especie
inicia el proceso fermentativo, ge-
nerando un entorno mas acido que
favorece el crecimiento de L.bulga-
ricus que es una bacteria grampo-
sitiva, bacilar, termdfila y altamente
acidificante, cuyo crecimiento
6ptimo ocurre a pH bajo. Esta espe-
cie descompone las proteinas de la
leche, liberando péptidos y aminoéa-
cidos que estimulan el crecimiento
de S.thermophilus, estableciendo
una relacion simbidtica entre ambas.
Esta cooperacion metabdlica permi-
te que ambas bacterias se benefi-
cien mutuamente, manteniendo su
actividad fermentativa.

Al final del proceso, la produccion
conjunta de acido lactico por ambas
especies incrementa la acidez de la
leche, provocando su coagulacion

y dando lugar a la textura firme y las
propiedades sensoriales del yogurt.

El Codex Alimentarius establece
gue el yogurt debe contener culti-
VOS Vivos, activos y en cantidades
suficientes de S.thermophilus y
L.bulgaricus hasta la fecha de dura-
cién minima del producto.

En términos generales, las regula-
ciones vigentes en distintos paises
de la region coinciden en exigir
una concentracion minima de 1x10°

Streptococcus thermophilus

UFC/g (unidades formadoras de
colonias por gramo) de bacterias
lacticas viables al final de la vida Gtil
del yogurt, con el fin de garantizar
sus propiedades tecnoldgicas y
funcionales.

La viabilidad de los cultivos inicia-
dores en la elaboracion de yogurt,
especificamente S.thermophilus y
L.bulgaricus, esta determinada por
factores intrinsecos de la materia
prima y por las condiciones del pro-
ceso tecnoldgico. La composicion
de laleche, en particular la disponi-
bilidad de azucares como la lactosa,
proteinas y minerales influye direc-
tamente en el crecimiento y la acti-
vidad metabdlica de estas bacterias
acido-lacticas. En el ambito indus-
trial, la produccion de yogurt se lleva
a cabo mediante una secuencia de
operaciones unitarias que aseguran
la calidad microbioldgica, fisicoqui-

Lactobacillus bulgaricus

mica y sensorial del producto final.
Estas etapas comprenden la estan-
darizacion de la base lactea, trata-
miento térmico, homogenizacion,
inoculacion con cultivos iniciadores,
fermentacion controlada, envasado,
enfriamiento y almacenamiento.
Cada una de estas fases represen-
tan puntos criticos que pueden
afectar la supervivencia y funcionali-
dad de las bacterias del cultivo.

Durante el ordefio y las primeras fa-
ses de recoleccion, la leche puede
adquirir una carga microbiana nativa
gue debe ser eliminada para evitar
competencia con las bacterias del
cultivo lactico. Para ello, se aplica

un tratamiento térmico de pasteu-
rizacion aproximadamente a 95°C
durante 5 minutos. Este proceso re-
duce significativamente la poblacion



microbiana indeseada, permitiendo
que S.thermophilus y L.bulgaricus se
desarrollen de manera eficiente en la
fermentacion.

Durante la etapa de incubacion, es
esencial que el cultivo lactico presen-
te una alta concentracion de bacte-
rias viables al momento de la inocu-
lacion. Esta densidad inicial cumple
varias funciones clave:

Garantiza el cumplimiento
del conteo minimo requerido de
S.thermophilus y L.bulgaricus (1x10°
UFC/qg) al final de la vida
util del producto.

Favorece el crecimiento eficiente
de las cepas seleccionadas, lo
que contribuye a una fermentacion
mas controlada y efectiva.

Reduce el riesgo de proliferacion de
microorganismos no deseados, que
podrian alterar las propiedades sen-
soriales y microbiolégicas del yogurt.

Fortalece la resistencia frente a la
accion de los bacteriéfagos durante
el proceso de fermentacion, redu-
ciendo su incidencia y favoreciendo
un desarrollo estable.

Por lo tanto, es fundamental que

el proveedor de cultivos asegure
una concentracion bacteriana ade-
cuada para el proceso, idealmente
superior a 1x10™ UFC/g, ya que en

la actualidad diferentes marcas
comerciales manejan concentra-
ciones 100 veces menores lo cual
compromete la eficacia del proceso,
dejandolo vulnerable a factores ex-
ternos y dificultando el cumplimiento
de las funciones previamente descri-
tas. Esta disminucion podria afectar
negativamente la fermentacion, la
estabilidad microbioldgica, las carac-
teristicas sensoriales y la calidad final
del yogurt.

La fermentacion del yogurt requiere
condiciones térmicas estrictamente
controladas. La temperatura 6ptima
se sitlia entre 38°C y 43°C, rango en
el cual las bacterias lacticas desarro-
llan su actividad metabdlica de forma
eficiente. Temperaturas superiores
pueden inhibir su crecimiento, mien-
tras que valores inferiores ralentizan
el proceso fermentativo, afectando la
velocidad de acidificacion y las carac-

teristicas organolépticas del producto.

El tiempo de fermentacion consti-
tuye un pardmetro critico, periodos
excesivamente prolongados pueden
provocar sobreacidificacion, lo cual
compromete la textura del yogurt y
reduce la viabilidad de las bacterias
beneficiosas. Por tanto, es esencial
establecer un equilibrio preciso entre
temperatura y duracion para obtener
un producto con propiedades micro-
bioldgicas y sensoriales éptimas.

Los bacteriéfagos son virus espe-
cializados en infectar bacterias, y
constituyen una amenaza critica en
la produccidn industrial de yogurt. Su
presencia en las plantas de procesa-
miento puede provocar una disminu-
cion significativa en la concentracion
de bacterias lacticas viables, afectan-
do directamente parametros clave
del proceso fermentativo como la
velocidad de acidificacion, la textu-
ra, el perfil sensorial y la estabilidad
microbiolégica del producto final.

En particular, S.thermophilus ha
demostrado una mayor sensibilidad

fagica, siendo blanco frecuente de
fagos con alta virulencia. Esta suscep-
tibilidad compromete su capacidad
de produccion de acido lactico, lo
cual repercute negativamente en

el desarrollo de L.bulgaricus, cuyo
metabolismo depende parcialmente
de los metabolitos generados por S.
thermophilus. Aungque L.bulgaricus
presenta una menor incidencia de
infeccion fagica, su viabilidad puede
verse afectada indirectamente por la
pérdida de equilibrio en la simbiosis
metabdlica entre ambas especies.

La interrupcion de la simbiosis bacte-
riana puede generar productos con
sobreacidificacion, textura irregular o
pérdida de sabor. Por eso, es crucial
monitorear la presencia de fagos y
aplicar protocolos de limpieza y des-
infeccion para preservar la calidad
del yogurt.

La temperatura de almacenamiento
es un factor critico para

la viabilidad de las bacterias lacticas
presentes en el yogurt durante su
vida util. Mantener el producto a
temperaturas de

refrigeracion cercanas a los 4°C es
esencial no solo para conservar
sus propiedades organolépticas
y fisicoquimicas, sino también
para asegurar la supervivencia del
S.thermophilus y L.bulgaricus.

Ambas especies presentan distin-
tos niveles de tolerancia al estrés



Sobrevivencia de S.thermophilus y L.bulgaricus en yogurt comercial A
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Se observa un aumento inicial de los conteos. Sin embargo, se nota una
mayor sensibilidad del S.thermophilus a 10°C en comparacién a 5°C
Sobrevivencia de S.thermophilus y L.bulgaricus en yogurt comercial B
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Se evidencia poca variabilidad en la poblacién de S.thermophilus tanto a 5°C como a 10°C.
Mientras el L.bulgaricus muestra un rapido descenso para ambas condiciones
Sobrevivencia de S.thermophilus y L.bulgaricus en yogurt comercial C
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La influencia de la temperatura en la viabilidad de las dos bacterias lacticas
es semejante y el descenso de la poblacion es similar en ambos casos

térmico, no obstante, en general
el L.bulgaricus es mas sensible

a temperaturas elevadas que
S.thermophilus, lo que se traduce
en una reduccion mas pronun-
ciada de su poblacion cuando el
yogurt se almacena a 10°C. Sin
embargo, la tasa de supervivencia
también depende de factores in-
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trinsecos como la cepa especifica
utilizada, ya que algunas variantes
muestran mayor resistencia a
condiciones térmicas adversas.

Para mitigar la pérdida inevitable
de bacterias durante el almace-
namiento, es fundamental iniciar
el proceso con una alta concen-
tracién bacteriana en la inocula-

cion del cultivo (>1x10™ UFC/g). La
seleccién de cepas robustas y una
elevada carga bacteriana permiten
alcanzar los conteos minimos reque-
ridos al final de la vida util del yogurt,
incluso bajo condiciones subdptimas.

Finalmente, el control estricto de
la cadena de frio a lo largo de toda
la distribucion y comercializacion
es indispensable para preservar la
viabilidad de los microorganismos
y garantizar la calidad del yogurt.

Un aspecto importante que se ob-
serva en las graficas a la izquierda
es que, generalmente, la poblacion
inicial de L.bulgaricus es menor en
comparacion con S.thermophilus.

Esta diferencia no es aleatoria y, en
muchos casos, se busca intencio-
nadamente, ya que L.bulgaricus es
responsable de la postacidificacion
del yogurt, lo cual puede generar un
exceso de acidez que afecta negati-
vamente la percepcion sensorial del
producto. Ademas, a valores de pH
inferiores a 4.5, L.bulgaricus puede
seguir acidificando el medio, debido
a su tolerancia a niveles bajos de pH.

En esta primera parte se presen-
taron los diferentes factores que
pueden influir en la viabilidad de
las bacterias lacticas S.thermo-
philus y L.bulgaricus y los cuales
deben ser cuidadosamente con-
trolados para garantizar la calidad
y caracteristicas en el yogurt. En
la segunda parte de esta edicion,
profundizaremos en la estabilidad
de las bacterias probidticas, am-
pliando el andlisis hacia cepas con
beneficios clinicos y su comporta-
miento en matrices lacteas.
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