Para la correcta seleccion de los cultivos
iniciadores se necesitan conocer los facto-
res que afectan su actividad, los criterios
de seleccién y su modo de preparacion y

empleo.

Factores que Afectan la Actividad de los Cultivos
omposicion y calidad del medio de cultivo: el me-
dio de cultivo debe aportar todos los nutrientes
requeridos para el crecimiento microbiano. En la

leche se consiguen carbohidratos, proteinas, lipidos, vita-

minas y minerales. Pero la gran parte de estos nutrientes
deben ser metabolizados para estar disponibles, es decir,
la lactosa debe ser hidrolizada en galactosa y glucosa, la
proteina en péptidos y aminoacidos, etc. De al i que
aquellos microorganismos que no tengan la capacidad para
producir enzimas hidroliticas veran dificultado su desarrollo

o dependeran de la capacidad de otros microorganismos

para crecer. Muchos cultivos comerciales combinan va-

rias especies o cepas de microorganismo para buscar la
simbiosis entre ellos y conseguir mejores resultados, por
ejemplo, el cultivo para yogur.

Ausencia de inhibidores: es ldgico suponer que si se
desea el crecimiento microbiano (del cultivo), entonces la
leche debe estar ausente de cualquier tipo de inhibidor,
ya sea residuos de antibidticos o detergentes. De al
i la importancia que a nivel de recepcién se pueda hacer
la determinacion de inhibidores en leche cruda antes de
destinarla para la produccion de lacteos fermentados.

Ausencia de bacteridfagos: los bacteriéfagos son virus
que infectan a las bacterias dentro de las cuales se repro-
ducen. Inicialmente, el bacteriéfago se une a las bacterias
a través de la pared celular e inyectan su ADN. Durante la
reproduccion bacteriana, en vez de replicarse el ADN de
la célula, se replica el ADN del bacteridfago. La sustancia
nuclear produce los “caparazones” de los bacteridfagos,
los cuales son rapidamente llenados con acido nucleico.
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Posteriormente los virus producen un enzima que causa la
lisis de las células bacterianas y los nuevos bacteriéfagos
son liberados. Los bacteriéfagos se encuentra en cualquier
lugar, pero generalmente llegan a la planta junto con la
leche cruda. Afortunadamente pueden ser inactivados por
medio de los tratamientos térmicos (63-88°C por 30 min.),
o por el uso de desinfectantes.

Temperatura de Incubacién: todos los microorganismos
tienen temperaturas éptimas de crecimiento, las cuales
deben ser tomadas en cuenta para la incubacién de la
leche cultivada. Cuando se emplean cultivos compuestos
por mas de una cepa, se deben realizar estudios cinéticos
para determinar la temperatura que beneficie a la mezcla
de microorganismos. La maduracién de los quesos, muchas
veces se realiza a temperaturas bajas con el objetivo de
retardar el crecimiento microbiano y controlar los cambios
debido al metabolismo de estos.

Tiempo de Incubacién: el tiempo estara determinado
por las otras condiciones de cultivos (temperatura, pH, etc.)
y depende del grado de acidez que se desea.

Porcentaje de Fermentos Anadidos: légicamente al
aumentar el nimero de microorganismos en la leche se
podra acelerar hasta cierto punto la aparicion de los efec-
tos buscados (acidez, aroma, textura) en la leche. Pero
debe tenerse en cuenta que una elevada densidad celular
tampoco es lo ideal ya que igualmente se alcanzara mas
rapido un acumulo de metabolitos que puedan inhibir el
crecimiento, ademas de que se puede presentar inhibicion
por competencia. Generalmente las dosis recomendadas
estan por el orden del 1 al 3%, dependiendo del producto
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Caracteristicas de Algunas Leches fermentadas

Acido, firme o batido, aroma

caracteristico

Firme, batido el liquido de

sabor apacible
bebida batida,

S. thermophilus, Lb. bulgaricus,

(+Lb. acidophilus, Bifidobacterium spp.) *

Lb. acidophilus

Lc. lactis, Lc. cremoris, Lb. kefir,

consistencia cremosa, sabor y
aroma caracteristico (CO,)
bebida espumosa, sabor acido,

refrescante y aroma
caracteristico bebida de
leche agria, se consume
diluida con agua, salada,
picante o dulce sabor y

aroma agradable

Firme, batido o liquido de
sabor dulce o acido, sabor y
aroma agradable
Producto firme o batido, sabor

y aroma agradable
bebida batida viscosa,

Yogur Asia, Balcanes
Leche USA
Aciddfila
Kefir Caucazo
Kumiss Mongolia
Lassi India
Dahi India
Leben Este Medio
Filmjolk Suecia
Villi Finlandia

sabor acido

producto batido viscoso,
ligeramente agrio

Lb. casei,Lb. acidophilus,
Leuconostoc spp., levaduras
Lb. bulgaricus, Lb. acidophilus,
levaduras

Lactococcus spp., Lactobacillus
spp., Leuconostoc spp., (levaduras)

S. thermophilus, Lb. bulgaricus, Lc.
diacetylactis, Leuconostoc spp.

S. thermophilus, Lb. bulgaricus, Lb.
acidophilus, Lc. lactis, levaduras
Lc. lactis, Lc. cremoris, Lc.
diacetylactis, Ln. cremoris
Lc. lactis, Lc. cremoris, Lc.
diacetylactis, Lc. dextranicum, +
mohos (Geotrichum candidum)

* dependiendo de la regulacién nacional

Lb. = Lactobacillus, Lc. = Lactococcus, Ln. = Leuconostoc Danone
Tomado de Danone World Newsletter N °8 April 1995

Caracteristicas de las Bacterias Acido Lacticas Usadas en Productos Lacteos

Streptococcus  cocos 40-44
Lactobacillus

40-44

Bacilos

25-30
Lactococcus €0oCos 25-30
Pediococcus €OCoS 25-30
Leuconostoc  ovoide 25-30
Bifidobacterium bacilos o | 35-38

bifidos

S. thermophilus

Lb. bulgaricus

Lb. helveticus

Lb. Lactis
Lb. acidoophilus
Lb. casei
Lb. kefir
Lc. lactis

Lc. cremoris

Lc. diacetylactis

P. acidilactici
Ln. cremoris
Ln. dextranicum
Ln. lactis

B. breve
B. bifidum
B. longum
B. infantis

L(+) acido Acetaldehido, Acetona,
lactico Acetoina, Diacetilo,
[Etanol]
D(-) acido Acetaldehido, Acetona,
lactico Acetoina, Diacetilo,
[Etanol]
DL acido Acetaldehido, acido
lactico acético, Diacetilo,
[Etanol]

D(-) acido Acetaldehido, Acetona,
lactico Diacetilo, [Etanol]
DL lactic acido Acetaldehido,

[Etanol]
L(+) acido acido acético, [Etanol]
lactico 4cido acético,
DL acido Acetaldehido,
lactico Etanol, CO,

L(+) acido Acetaldehido, Acetona,
lactico Diacetilo, Etanol
L(+) acido Acetaldehido, Acetona,
lactico Diacetilo, [Etanol]

L(+) &cido
lactico,
Acetaldehido, Acetona, Etanol
Diacetilo,

Acetoina, CO0,
DL &cido lactico
D(-) acido lactico,
Acetoina, (acido
acético),
Diacetilo, CO,

[Acetoina, Diacetilo]

Etanol

Acido férmico, acido
L(+) &cido lactico | succinico, Acetaldehido,
acido acético Acetona, Acetoina,
Diacetilo, [Etanol]

Corchetes significa produccion en cantidades trazas.

Tomado de Danone World Newsletter N° 5
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a elaborar y del tipo de cultivo y la for-
ma en que se presentan estos (liquidos,
liofilizados, etc.).

Capacidad acidificante de los micro-
organismos: si se ha comprendido que
uno de los objetivos de los cultivos ini-
ciadores es la produccion de acido, una
mayor capacidad de estos en producirlo,
acelerara el proceso, pero también cau-
sara cambios en las caracteristicas del
producto final. De alli que la seleccion de
los cultivos debe ser realizada tomando
en cuenta este aspecto.

Criterios para la Seleccion de
Cultivos

Varios son los criterios que pueden
ser utilizados a la hora de seleccionar los
cultivos a utilizar en la industria lactea.
Algunos a considerar son:

Poder acidificante: los cultivos comer-
ciales han sido bien estudiado y por lo
tanto a la hora de adquirirlos uno puede
conocer las curvas de crecimiento asi
como la de produccion de acido y asi
estar seguro de utilizar el cultivo correcto
de acuerdo al producto que se desee
elaborar. Por ejemplo si se va a elaborar
un queso donde se requiere un punto de
acidez antes de la coagulacion, podemos
utilizar un cultivo con alto poder acidifi-
cante para alcanzar esta rapidamente,
pero que posteriormente podamos
controlar para evitar que la cuajada se
acidifique mas de lo necesario.

Sensibilidad a los fagos: conocido los
efectos negativos que causan los fagos
en la industria lactea, se entiende enton-
ces la necesidad de contar con cultivos
resistentes a los mismos. Actualmente se
consiguen cepas bacterianas resisten-
tes al ataque por bacteriéfagos, lo cual
logran a través de varios mecanismos:
evitando que el virus se adose a la célula,
evitando que inyecte su ADN, digiriendo
el ADN una vez inyectado o abortando la
infeccion por medio de mecanismos no
conocidos que provocan igualmente la
muerte de la bacteria, pero sin que haya
la multiplicacion y diseminacién viral.
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Foto: Bifidobacterium

Transferencia genética (ADN, plasmidos): la manera
como se transmite la informacion genética de una célula a
otra debe igualmente ser conocida para conocer la forma
correcta de manipular los cultivos, tomando en cuenta que
la transmision por plasmidos es mas inestable y se puede
perder entre generaciones bacterianas.

Rebanadora Industrial A 500

Automatica, pesaje integrado para porcionado exacto

ilncremente su productividad
y minimize sus mermas!

Produccion de compuestos aromatizantes, saborizantes
y texturizantes: debemos utilizar los cultivos que mejor
se adapten a los productos que se desean elaborar. Por
ejemplo, para elaborar un yogur batido puede utilizarse
un cultivo iniciador con menor capacidad texturizante
(aumentar viscosidad) que para un yogur firme a la vez
que debe garantizarse que se produzcan los compuestos
aromatizantes caracteristicos del producto.

Actividad enzimatica: especialmente en la elaboracion
de quesos madurados, debe conocerse la capacidad fer-
mentativa, proteolitica y lipolitica de los cultivos a utilizar.

La facilidad de manejo del cultivo y la estabilidad du-
rante la congelacion, desecacion y almacenamiento deben
igualmente ser tomado en cuenta a la hora de seleccionar
los cultivos, mas por la industria que los elabora.

Los cultivos iniciadores pueden ser simples cuando
tienen una sola especie microbiana o compuestos cuando
existe mas de una especie, por ejemplo los cultivos co-
merciales para yogur. Pueden clasificarse ademas segln
las temperaturas Optimas de crecimiento de los microor-
ganismos en mesofilicos o termofilicos.

Los mesofilos: comprenden cepas de Lactococcus lactis
subsp. cremoris, L. lactis subsp. lactis, L. lactis subsp. lactis
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biovar diacetylactis, Leuconostoc mesen eroides subsp.

cremoris, 'y los termdfilos: Strepctococcus thermophilus, Z L 2 - y J'. e
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subsp. lactis, Lb. casei, Lb. helveticus, Lb. plantarum. & 1 L e S .
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Pueden conseguirse mezclas de cultivos mesdfilos y _ »
termofilos sobre todo para la produccion de quesos. B oo 2
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Preparacion de los Cultivos
Los cultivos pueden presentarse comercialmente en
cualquiera de las siguientes formas: liquidos, congelados
(-400C), ultracongelados (-160 a —196°C), liofilizados,
concentrados congelados o liofilizados (cultivos DVS); de
alli que la manera de ser preparados varia con la forma
de presentacion y deben seguirse las recomendaciones del
fabricante. En el caso de los cultivos liquidos, congelados,
ultracongelados vy liofilizados, ya que los procesos para su
conservacion producen inactivacion de los mismos, antes
de ser utilizados deben ser activados, lo cual se logra
incubandolos por determinado tiempo en leche estéril.

Hay varios pasos necesario para la propagacion antes
de su utilizacion: el cultivo comercial se “repica” para ori-

A c?: 2Lartr:ga::imgelada ginal el cultivo madre, a partir de este se prepara el cultivo
o Molinos intermedio el cual se hace en volimenes de leche mas
* Mezcladoras grandes y dara origen al cultivo industrial, que es el que
* Amasadoras sera utilizado en la fase de produccion. Para la realizacion
* Embutidoras de esta labor se necesitan personal y equipos capacitados,
. Ata@uras ademas de un area aparte, mantenida en condiciones de
o Pimentofe; esterilidad para evitar la contaminacién (con otras cepas o
ajo liquido, : bacteriéfagos) del cultivo durante los diferentes “repiques”.
preparados, Por otro lado existe el riesgo de que entre generaciones
8specias. bacterianas ocurra mutaciones y se pierda la informacion
genética de la produccién del metabolito de interés (acido,

WWW.FISCO.it polisacaridos, etc.), sobre todo si la misma esta contenida

www.fatosa.com
www.stacatalina.net

en los plasmidos. La utilizacién de cultivos de adicién
directa (DVS, iniciales de direct vat set) permite prescindir
de los equipos y personal empleados durante la activacion,
ademas de reducir los riesgos de contaminacion. Estos cul-
tivos son altamente concentrados alcanzando una densidad
de aproximadamente 1011 ufc/gr.

Fuente:
Universidad de Zulia
CARNOTEX, S.A. de C.V. Venezuela, 2005

Dr. Federico Sotelo s/n ’ .
Microparque Industrial; Hermosillo, Sonora CARN OTEK
Tel. (662) 261 79 99, Fax (662) 261 84 78 TECNOLOGIA CARNICA
www.carnotex.com
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