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BIFIDOBACTERIAS. SU USO EN LA INDUSTRIA LACTEA.

A principios de este siglo el laureado premio Nobel Elie Metchnikoff,
bidlogo del Instituto Pasteur, realizé unas sugerencias sobre la salud y
longevidad en base al consumo de microorganismos presentes en alimentos
tales como el yogur, kéfir y leche agria. La teoria postulada por este investi-
gador se sustentaba en el control que ejercen las bacterias presentes en estos
productos frente a infecciones entéricas de caracter patégeno.

Aunque el interés de esta teoria decrecié como consecuencia del inicio
de la I Guerra Mundial (bacterioterapia), anos mds tarde se reconocen ciertos
beneficios a microorganismos como Lactobacillus acidophillus, L. Bulgaricus
v Streptococcus thermophilus. También se incluyen en esta categoria a ciertos
miembros del género Bifidobacterium.

Bifidobacterias

— Fueron descubiertas en 1990 en heces de nifios por Henry Tissier, en
ldmen intestinal.

— Las llamo Bacillus bifidus communis.

— Gram (+), productoras de dcido lactico, forma bacilar curvada,
anaerobio.

— No son bacterias ldcticas propiamente dichas como Lactococos.

— Producen ambos dcidos, acético y lactico por una via de metaboliza-
¢i6n no usual en un ratio de 3:2 (acetato: lactato), como metabolitos
primarios.

— Como metabolitos secundarios producen, a veces, ciertas cantidades
de dcido foérmico y etanol.

— A partir de 1957 se intensifica la investigacion sobre estas bacterias.
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— Desde su descubrimiento han sido clasificadas sucesivamente, entre
otros, dentro de los géneros Bacillus, Bacteroides, Bacterium, Tisseria,
Lactobacillus, Actinomyces y Corvnebacterium (Mitsuoka, 1984 ),

— En la octava edicion del Manual Bergey (Scardovi, 1981), se con-
templan 24 especies diferentes, en humanos se han descrito las
siguientes: (8)

B. Bifidum, B. Infantis, B. Breve, B. Longum, B. Adolescentis,
B. Anglatum, B. Catenulatum y B. Pseudocatenulatum.

Efectos terapéuticos

— Tissier fue el primero en promover el uso terapéutico de las bifidobacte-
rias para aliviar los desdrdenes intestinales (Tissier, 1906), como
consecuencia del desplazamiento que estas bacterias ejercen sobre las
responsables de los trastornos gastricos, convirtiéndose en bacterias
predominantes.

— Los beneficios atribuidos a las bifidobacterias se pueden concretar en
los siguientes apartados:

(1): mantenimiento de un balance normal en la flora intestinal,
principalmente en estadios de tercera edad y en la infancia.

(2): mejora de la tolerancia a la lactosa y de la digestabilidad de
productos licteos.

(3): actividad antitumoral.

(4): reduccion de los niveles séricos de colesterol.

(5): sintesis de vitaminas del “complejo B” y absorcion de calcio.

I.- Mantenimiento del balance de la microflora intestinal normal.

Estd bien contrastado que los nifios alimentados con pecho se desarrollan
mejor que los nifios alimentados con biberones o destetados precozmente.
Esto, en parte, se asocia al hecho de la existencia de una flora intestinal bifida
que inhibe el crecimiento de coliformes, enterococos y clostridios. Asi, las
bifidobacterias, responden del 92% de la flora intestinal de los nifios
amamantados pero s6lo da cuenta del 20% en nifios alimentados con biberones
y en aquellos destetados precozmente.
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Las caracteristicas que hacen a las bifidobacterias efectivas frente a gérme-
nes patdgenos intestinales es la produccidn de acetato y lactato. La presencia
de estos dcidos orgdnicos y un bajo pH inhiben las bacterias patdgenas.
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Changes in the Human Intestinal Flora with age (From Mitsuoka. 1989)

Los nifos con gran cantidad de bifidobacterias resisten algunas infecciones
entéricas de forma muy efectiva (Bullen y Willis, 1971). De hecho, ciertos
productos licteos con contenidos apreciables en bifidobacterias han sido
utilizados en el Japdn para el tratamiento de estas patologias con gran éxito
(Tojo et al.. 1987).

Los productos ldcteos a base de bifidus tienen como ventaja respecto a
la mayoria de los productos licteos fermentados cuando son usados como
alimentos para ninos, las bifidobacterias producen sélo dcido L (+) lactico,
que es facilmente metabolizado por nifios con menos de un afno de edad.

Sinembargo, L. Bulgaricys 'y L. Acidophilus produce dcido D (-) lactico,
que no es facilmente metabolizable. La ingestidn de cantidades significativas
de estos ultimos cultivos pueden permitir el desarrollo de episodios de acidosis
metabdlica durante el primer afio de desarrollo.

En comparacion, en la vejez los recuentos de bifidobacterias son inferiores
alos de los nifios. Como consecuencia de este descenso, se produce un aumento
en el nimero de Clostridium perfringens, a estas edades. Este microorganismo
produce una gran cantidad de sustancias no deseables, incluyendo toxinas
y aminas voldtiles.
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Independientemente de los efectos favorables sobre la flora intestinal, a
estas bacterias se les reconoce un marcado poder inhibidor sobre variados
MICroorganismos patdgenos, tanto in vitro como in vivo: Salmonella, Shigella,
Clostridium, Bacillus cereus, S.aureus, Candida albicans y Campylobacter
Jejuni.

2.- Mejora de la tolerancia a la lactosa de productos ldcteos.

La presencia de cantidades de B-galactosidasa en el intestino delgado
humano cursan con problemas de mala digestidn de la lactosa, azdcar de la
leche. Generalmente muy extendida en poblaciones de oriente y Africa. Cuando
estas personas consumen productos ldcteos frescos, no fermentados, se produce
la formacién de hidrégeno por accidén microbiana sobre lalactosa no digerida
en el intestino. Los productos licteos fermentados pueden ser digeridos mds
facilmente.

La explicacién de este fenémeno se sustenta en el hecho que se produce
una autodigestion de la lactosa por la B-galactosidasa de naturaleza microbiana.
dando una mejora en la tolerancia hacia este azucar. Cuando estas personas
ingieren yogur, la presenciade L. Bulgaricusy S. Thermophilus, con conteni-
dos sustanciales de 3-galactosidasa, no producen metabolizacion de lactosa.
Esto se debe a que esta enzima se ve afectada por los jugos biliares. Como
las bifidobacterias son resistentes a la bilis (Rao et al., 1989), juegan un papel
mas importante en la colonizacion del intestino y permiten la metabolizacion
de la lactosa durante periodos mds amplios.

3.- Actividad antitumoral.

A las bacterias dcido-ldcticas y a los productos fermentados elaborados
a partir de cultivos se les reconoce una actividad anticarcinogénica. Esta
actividad en la bifidobacteria es el resultado de la eliminacién directa de
sustancias procancerigenas, de su eliminacion indirecta o como consecuencia
de la activacion del sistema inmune (Fernandes y Shahani, 1990).

a) Accion directa: reduccidon importante de la mutagenicidad de las
nitrosaminas. Bifidobacterium breve ha demostrado una elevada propiedad
de absorcion para carcindgenos procedentes del asado (chamuscado) excesivo
de carnes.
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b) Accidn indirecta: eliminando la fuente de procarcinégenos o las enzimas
que permiten su formacién. En ratones se ha comprobado una elevada
proliferacion de tumores de higado cuando en la flora intestinal se encontraban
cantidades apreciables de E. Coli, Enterococcus faecalis y Clostridium
parputrificum. Cuando se detecta en estos animales Bifidobacterium longus,
el niimero de tumores decrece, estableciéndose poblaciones controladas de
microorganismos indeseables.

¢) Activacidn del sistema inmune: Han sido detectados constituyentes
antitumorales en la pared celular de algunas especies de bifidobacterias. La
inyeccion de fracciones de estas células de la pared bacteriana (B. Infantis)
en tumores en procesos de crecimiento, induce laregresion del tumor activando
larespuesta inmune. Se ha generado IgA a partir de cultivos de bifidobacterias.

4.- Reduccion de los niveles séricos de colesterol.

El mecanismo por el cual los cultivos de bifidobacterias ejercen esta accion
no se encuentran actualmente descritos con claridad. En animales de
experimentacion se ha comprobado su actividad cuando se someten a
alimentacion con piensos que contienen bifidobacterias. Se atribuye a un
mecanismo en el que se ve envuelta la reductasa HMG-CoA.

5.- Sintesis de vitaminas del complejo-B.

En el intestino grueso humano las bifidobacterias sintetizan vitaminas
las cuales son lentamente absorbidas por el organismo. Producen tiamina,
riboflavina y vitamina B, y K, pero el impacto en la nutricion humana es esen-
cialmente desconocido (Rasic y Kurman, 1983).

Como fuente del complejo B, pueden sintetizar y exportar extracelularmente
porencimade 120,3 pg de vitamina B/100 ml. Pueden sintetizar, igualmente,
aminodcidos para su absorcidn intestinal y como consecuencia de su escasa
actividad proteolitica puede ayudar al incremento de la absorcién de calcio
por parte del organismo asi como producir una mejora en la digestabilidad
general.
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Iisquema de fabricacion de yogur firme

Leche tipificada

Concentracion

| Esquema de fabricacion de yogur batido |

b Leche tipificada Yo

Concentracion 4% batido normal
4%, batido especial
5.7 % bifidus

Precalentamicnto) 6 ¢ Precalentamiento 60" C
180 Kgiem'® Homogencizacion 180 Kg/em

92°C 6 mmn 92°C 6 min

95°C 7 min

Enﬁ'iamlcnln' e Enl'riamicnml 45°C

41°C bilidus
|Almaccnmnicmu}— Siembra 4% Siembra 4%

440C

Pasteurizacion

Pasteurizacion

———_ pH 4,45 bnormal
Calentamiento pH 455 bespecial

pH 480 ¢n bifidus

Envasado Adicion frutas Baudo

Paletizacion Enfriamicnto 17°C bifidus

Maduracion 4°C Almacenamiento Mux. 6 horas

Envasadn—}——-' Adicion frutas
Paletizacion

Enfriamicnto

Venta

4
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Caracteristicas exigidas al yogur por la legislacion espanola.

pH del yogur

Materia grasa

‘Materia grasa (yogur desnatado) 0.5% (maximo)
| Extracto seco magro de leche 8.5% (minimo)
EConténido en };'(V)gllrlr’ ([()Sdetl{llds) - 70% (minimo)
| Contenido en yogur (los aromatizados) | 80% (minimo)

1

]

4

6

46 (miximo)

2% (minimo)

Materias primas utilizadas en la elaboracion de yogures

. Productos liacteos .. ...

. INENREARES w5 somna 5 4 5
. Edulcorantes .........

. Ingredientes naturales . .

. Agentes aromatizantes .

. Cultivos microbianos

Leche pasterizada, leche concentrada pasterizada.
leche total o parcialmente desnatada pasterizada, leche
concentrada pasterizada total o parcialmente desnatada
y mezcla de dos o mds de estos productos.

sacarosa, glucosa, etc,

sorbitol, xilitol, sacarina y ciclamatos.

frutas y hortalizas (frescas, congeladas, en conserva,
liofilizadas o en polvo), puré de frutas, pulpa de frutas.
compota, mermelada, confitura, jarabes, zumos, miel,
chocolate, cacao, frutos secos. coco, café, especias
y otros ingredientes naturales.

los permitidos.

Lactobacillus bulgaricus y Streptoccocus termophilus.
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TECNOLOGIA DE LA ELABORACION DE MANTEQUILLA

Obtencién de la nata

Transporte de Ia nata

Cultive de mantequeria

Agua corrente

Muterial de envasado

Narta

Tratamienta de la nata

Batdo

: Preparativos del baudo

| Farmacion de ln mantequilla 1

© Granesde 4 » Sucrode
manteguilla manitequilla

Sutero de manteqiidlle

Separacion del suero de manteguiila
O maizacdu

v

Granos de mantequilla

b > Adgwa de lavado

Satl comen

Amasado

MANTEQUILLA

Y

b’ Lavasado | )-| Almacenamiento

A 4

Manteguilla hista para ser expedida
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DIAGRAMA DI FABRICACION DE MANTLEQUILLA
PASTEURIZADA
(Fabricacion por batido)

Recepeion de la leche Recepeion de cremas en granjas
\J v
Precalentamiento Precalentamiento
| !
v v
Depuracion fisica y desnatado Desacidificacion o lavado

Leche descremada <

v v

Crema Normalizacion
! .
v v
Pasteurizacion Pasteurizacion y eliminacion de gases
A A
Entriamiento

Siembra con fermentos lacticos
i
Maduracion
¥
Batido
v
Lavado
v
Amasado

v
Envasado

] v S
Almacenamiento y comercializacion
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REPRESENTACION ESQUEMATICA DE LOS PROCESOS BIOQUIMICOS QUE
TIENEN LIGAR DURANTE LA MADURACTON DE LA NATA

Bacteras acidolacticas
(Lactococeus lacis v ———  LACTOSA

!‘—”( loeocets f‘f'(””l’”'i.'\') l l
Antbidtico msina (inhibe Acido lactico I'scasas cantidades de ; .
¢l erecimiento de gérmenes dcidos acetico, propidnico “r“‘ el
extrafios) y diéxido de carbono LGOI
Leuconosto
J dextranictn
Formacion del aroma
Inhibicion del desarrollo
de gérmenes extraios 1
(proteceion contra la acidez) i )
Streptococens Citratos Lactosa

diacenlactis

Lactosa A I'i:llyt:e[m Citratos

v

Coagulacién de las proteinas,

en virtud de la cual s¢ separan
mas [acilmente la grasa y el
suero en el proceso de formacion
de la mantequilla.

[

Aceloina Diacenilo

+1HE0,

CH, ———— CH,~ CO-CO=CH, + H.0

Onidacion + 21,0
CHOH
0, | Oxidacion
cO
11,
CH, ———— CH, CHOI CHOH - 1T,
Redueeron

2.3 Butanodiol



MECANISMO BIOQUIMICO DE FORMACION DEL AROMA DE LA MANTEQUILLA

ACIDO CITRICO

OH
\

COOH - CH, - C - CH, - COOH
I
COOH

Butilenglicol
CH: i CHOH - CHOH - CH,

+H,

Acetoina i
CH, - CO—~CHOH — €1,

-H,
v

Diacetilor-r_.
CH.—L{0 = CO—CH,

A PARTIR DE LACTOSA Y ACIDO CITRICO

ACIDO ACETICO
L 4
CH,— COOH

. ACIDO OXALACETICO
COOH - CO - CH, - COOH

- CO;

ACIDO ACETOLACTICO +——
COOH
|
{H, €0 - C-4H,
|
OH

LACTOSA

C.H,: O,

v ‘H:

ACIDO PIRUVICO
o

COOH - CO - CH, \

- CO. A.LACTICO |
CH. - CHOH - COOH

v
Acetaldehido
CHO - CH,

SOAID] SOPDALLIC]

LLl
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L.eche tratada

para yogur

| eche

1) Deposito regulador de la entrada de la leche.  4) Homogeneizador de alta presion.
2) Pasterizador de placas de varias secciones. 5) Seccion de mantenimiento de la temperatura
3) Cidmara de desaereacion. sometida a la accion de pasterizacion.

del vacio. 6) Bomba de impulsion de la leche.
Instalacion para el tratamiento previo de la leche que se va a utilizar en la elaboracion de

yogur (por cortesia de Alfa Laval).

5) Seceivn de mantenimiento de la temperatura 8) Enfriador de placas

9) Depdsitos de mezcla

10) Deposito con trozos de Trulas
1) Linea de Henado

11 Depisito regulador
2) Pastenizador de placas  de pasterizacion

3) Camara de desaereacién — 6) Depdsitos de preparacion de los cultivos
41 Homogeneizador 7) Depasitos de incubacion

Instalacién para la elaboracion industrial de yogur batido (cortesia de Alta Laval).



Deriveados ldcteos 179

- yogur para beber: 20-24 dfas de consumo.

~N
3

4 v 5 3

- yogur 30-40 dfas, pasterizado y homogeneizado.
No viables.

- yogur largo periodo de consumo (2-4 meses)
137 °C /4 sg. UH.T. no viables.

[ 1

-—

e
- " [ W
1) Deposito de Incubacion y mezcla. 7) Mdquina llenadora
2) Bomba de impulsion 8) Pasterizador
3) Homogeneizador. 9) Depasito regulador
4) Enfriador de placas. 10) Llenadora aséptica
5) Depdsito regulador. 11) Instalacion U.H. T.

6) Bomba

Sistemas de elaboracion de yogur de baja viscosidad (para tomar como bebida)
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leche entera
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Salida de la nata

Salida da 13 lache desnatada

. Bastidor.

Bol.

. Platillos.

. Eje impulsor del bol.

. Fijacion del bol al ¢je.

. Tapa del bol.

. Abrazadera de sujecion del bol.
. Tornillo de la nata.

. Dispositivo de bloqueo del bol.
. Freno.

. Cojinete o rodamiento de bolas.
. Rueda helicoidal que impulsa al ¢je.
. Tacometro.

. Carter de aceite.

. Orificio de engrase.

. Alimentador.

. Flotador que regula el caudal.

. Grifo de entrada.

. Colector de la nata.

Colector de la leche desnatada.
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