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RESUMEN

Las bacterias acido lacticas han sido importantes en los alimentos por
siglos por su considerable contribucion al valor de los productos. Debido a
varias de sus propiedades metabdlicas, las bacterias dcido lacticas desem-
pefian un papel importante en la industria alimentaria, por su contribucion
significante al sabor, olor, textura, caracteristicas sensoriales, propiedades
terapéuticas y valor nutricional de los productos alimentarios Este grupo
esta compuesto de un nimero de géneros incluyendo Lactococcus, Lac-
tobacillus, Enterococcus, Streptococcus, Leuconostoc y Pediococcus.
Algunos de los metabolitos producidos por las este tipo de bacterias son
dcidos organicos, sustancias preservantes, polisacaridos, vitaminas, en-
dulzantes, olores y sabores entre otros. Esta revision se enfoca en estudiar
la importancia de las bacterias acido lacticas en los alimentos.

ABSTRACT

Lactic acid bacteria have been important in food for centuries for their
significant contribution to product value. Because several of its metabolic
properties, lactic acid bacteria play an important role in the food industry
for his significant contribution to the flavor, aroma, texture, sensory cha-
racteristics, therapeutic properties and nutritional value of food products.
This group is composed of a number of genera, including Lactococcus,
Lactobacillus, Enterococcus, Streptococcus, Leuconostoc

and Pediococcus, among others. Some of the metabolites produced by
these bacteria are organic acids, preservatives substances, polysacchari-
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des, vitamins, sweeteners, aromas and flavors, among others. This review focuses on studying the importance of
lactic acid bacteria in food.

RESUMO

As bactérias 4cido lacticas tém sido importantes nos alimentos por séculos pela sua consideravel contribui¢éo ao
valor dos produtos. Devido a varias das suas propriedades metabdlicas, as bactérias acido lacticas desempenham
um papel importante na inddstria alimentar, pela sua contribui¢ao significante ao sabor, cheiro, textura, caracteris-
ticas sensoriais, propriedades terapéuticas e valor nutricional dos produtos alimentar. Este grupo esta constituido
de um nimero de géneros incluindo Lactococcus, Lactobacillus, Enterococcus, Etreptococcus, Leuconostoc e
Pediococcus. Alguns dos metabolitos produzidos por este tipo de bactérias séo acidos organicos, sustancias
preservadoras, poli-sacaridos, vitaminas, adogantes, cheiros e sabores entre outros. Esta revisao se enfoca em

estudar a importancia das bactérias acido lacticas nos alimentos.

INTRODUCCION

Historia. Son ampliamente distribuidas en diferentes
ecosistemas, ademas de generarse a gran escala
procesos para la produccion comercial de alimentos
fermentados, bebidas alcohdlicas, ensilados, levadu-
ras para la produccion de cerveza, vinos y bacterias
acido lacticas (BAL) para la utilizacion en vegetales,
fermentaciones carnicas [1], queso, mantequilla,
yogurt, salchichas, ensilajes, olivos, uvas y cereales
como pan y cerveza preservando y proporcionando
propiedades sensoriales y nutricionales a los productos
alimenticios [2, 3, 4].

Las BAL desempenfan un papel importante en los pro-
cesos de fermentacion; ellas son muy utilizadas en la
industria alimentaria, no solamente por su habilidad
por acidificar y por lo tanto preservar alimentos de las
esporas, sino también su implicacion en latextura, sabor,
olory desarrollo de aroma de alimentos fermentados [5].

El conocimiento de cultivos lacticos se origind en
el siglo XVIII, cuando agricultores de Africa, Asia y
Europa observaron el comportamiento de la leche
cruda en los meses calidos. La leche coagulabay bajo
estas condiciones presentaba un sabor diferente, en
ocasiones agradable, entonces los campesinos fueron
seleccionando las de mejor sabor para inocular la
leche al dia siguiente [6]. Las BAL vivas pueden estar
contenidas en un grupo de microorganismos llamados
cultivos lacticos o iniciadores [7, 8], se emplean enla
industria lactea para la elaboracion de leches fermen-
tadas, quesos, mantequilla [9] y otros productos que

para su obtencion requieren ser fermentadas [7]. Se
distinguen tres clases de cultivos: el cultivo inicial, el
cultivo madre, y el cultivo usual. Los cultivos estarter
son puros, a partir de estos, se prepara el cultivo
madre, luego del cultivo madre se desarrolla el cultivo
usual para ser empleado directamente en procesos
fermentativos [10].

Son un grupo de bacterias relacionadas que producen
acido lactico como el principal metabolito [11] o unico
producto de fermentacion [12]; son microorganismos
nutricionalmente exigentes los cuales son capaces de
hidrolizar péptidos de la leche [13, 14]. La concentra-
cion de aminodcidos libres en leche son muy limitados,
asi el crecimiento sostenido de BAL depende de la
produccion de proteinasas peptidasas y sistema de
transporte de aminoacidos y péptidos especificos [14].
Ademas de producir el acido lactico, las bacterias
acidificantes, llamadas también bacterias iniciado-
ras, contribuyen al sabor, aroma, textura y el valor
nutricional de alimentos fermentados a través de la
produccion de exopolisacaridos (EPS) y modificacion
proteinas [2], lo anterior debido a su actividad metabo-
lica sobre proteinas, azlcares y lipidos, contribuyendo
a la digestibilidad de alimentos y preservacion del
producto final [14]. El objetivo es realizar una revision
de las bacterias dcido lacticas y su importancia en la
industria alimenticia.

TAXONOMIA Y CARACTERISTICAS

La clasificacion de BAL fue iniciada en 1919 por Orla-
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Jensen, comprende un diverso grupo de organismos
Gram-positivos, formadores de no esporas, no motili-
dad y forma de cocos y carencia de catalasa [4]. Son
cocos y bacilos de longitud variable y de un grosor
de 0.5 -0.8 um. Se trata de un grupo de bacterias
fisiologicamente uniforme, de pared Gram-positiva
[15], son anaerobias facultativas, catalasa negativa,
y no formadoras de esporas [12, 16]. Carecen de
actividad respiratoria porque les falta una enzima (ci-
tocromo catalasa), contiene un grupo hemina, que les
permita poner en marcha la cadena respiratoria con el
oxigeno como aceptor de electrones. A pesar de su
metabolismo anaerobio, son anaerobios tolerantes y
en los medios de cultivos solidos forman colonias en
presencia de aire [15]. Diferentes factores afectan el
crecimiento de BAL en un medio de fermentacion. Ade-
mas de los requerimientos nutricionales, la temperatura
es uno de los factores mas importantes que influyen
en el crecimiento de las BAL. Existe una temperatura
Optima a la cual la velocidad crecimiento es mas alta
y depende de las caracteristicas del microorganismo
utilizado, como también de las condiciones ambientales
[17]; lamayoria de las especies necesitan aminoacidos
y vitaminas del grupo B (lactoflavina, tiamina, biotina,
acido nicotinico, acido pantoténico, acido fdlico) y
varios aminodcidos [11,15]. Son quimoorganotroficos
y solamente crecen en medios complejos. Carbohi-
dratos fermentables y alcoholes pueden ser empleados
como fuentes de energia para formar principalmente
acido lactico, a través de la degradacion de hexosas a
lactato (homofermentativas) y productos adicionales
como acetato, etanol, CO,, formato o succinato (he-
terofermentativas) [4].

FUNCIONES

Las funciones en la tecnologia de productos alimen-
ticios de las BAL son: formacion de sabor acido,
inhibicion de organismos patdgenos, gelificacion de la
leche, reduccion del contenido de lactosa, formacion
de aroma, produccion de gas requerida para la forma-
cion de” ojos” en los quesos, proteolisis requerida en
la maduracion de los quesos [18], también han sido
muy utilizadas como probidticos [19,20]. (Figura 1)

BAL producen pequenas cantidades de acetaldehido
y diacetilo por la fermentacion de citratos, otorgando
sabor y aroma agradable. Ademas producen didxido de

Figura 1. Ruta metabdlica de la galactosa [17].
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carbono, que van a formar los ojos de algunos quesos y
el caracter espumoso de algunas leches fermentadas [9].

La actividad lipolitica y proteolitica tiene influencia en
la formacion de compuestos de sabor y aroma tipicos
de variedades de quesos madurados, como son los
acidos grasos libres y transformaciones enzimaticas
de algunos aminodcidos produciendo amoniaco, aci-
dos organicos (acido acético, acido propionico, acido
isobutirico) y dioxido de carbono [21, 9].

La primera y principal funcion de las BAL es la formacion
de acidos organicos, principalmente &cido lactico [8] a
una velocidad conveniente para asegurar una fermenta-
cion consistente y exitosa [22]. El acido lactico puede
ser obtenido a través de la fermentacion de la lactosa,
que da un sabor acido fresco en leches fermentadas,
mejora cuerpo y textura en los quesos e inhibe, en parte,
el desarrollo de flora contaminante y patogena [23, 7].
Ademas, aseguran la calidad y uniformidad del producto
final [7] y en varios casos al valor nutricional de produc-
tos alimenticios [23]. Poseen actividades proteoliticas y
lipoliticas, especialmente durante la maduracion de los
quesos, produccion de otros componentes (alcohol)
en la elaboracion de kumis [1].



96

Facultad de Ciencias Agropecuarias
Vol 8 No.1  Enero - Junio 2010

CLASIFICACION

Las BAL pertenecen al phylum Firmicutes que compren-
de alrededor de 20 géneros: Lactococcus, Lactobaci-
llus, Streptococcus, Leuconostoc, Pediococcus, Aero-
coccus, Carnobacterium, enterococcus,0enococcus,
tetragenooccus, Vagococcus y Weisella son los princi-
pales miembros de las BAL, siendo Lactobacillus es el
mas grande de estos géneros [8, 11, 16, 22].

Eltipoy caracteristica de los organismos iniciadores que
son utilizados en la produccion de leches fermentadas,
son los dos mas importantes factores que determinan
la calidad del producto final. El criterio esencial para
la seleccion de iniciadores incluye acidificacion, aro-
ma, sabor, estabilidad y textura [24]. Estos se pueden
clasificar de varias maneras, dependiendo de su forma,
temperatura de crecimiento, funciones etc [25].

Segun lafermentacion de la lactosa las BAL se clasifican
en homofermentativas (produce solo acido lactico) y
heterofermentativas (producen dcido lactico y otras
sustancias) y segun la temperatura de crecimiento en
mesofilos y termofilos [7].

Figura 2. Fermentacion homolactica [5].
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Homofermentativas.

El grupo homofermentativo compuesto de Lactococcus,
Pediococcus, Enterococcus y Streptococcus, utilizan
la ruta Embden-Meyerhoff-Parnas al convertir 1 mol de
glucosa en dos moles de &cido lactico [1], ademas que
se produce mas del 85% de acido lactico a partir de
glucosa. En contraste, las bacterias heterofermentativas
producen cantidades equimolares de lactato, CO,y eta-
nol a partir de glucosa usando la hexosa monofosfato
0 la via de las pentosas, y asi solamente generan la
mitad de la energia del grupo homofermentativa [1].

En lafigura 2 se observa que el &cido lactico es el prin-
cipal producto de esta fermentacion. Las bacterias per-
tenecientes a este grupo poseen las enzimas aldolasa
y hexosa isomerasa, pero carecen de la fosfocetolasa.
Dentro de este grupo se tiene: Lactobacillos de bastones
largos, aislados o0 en cadenas cortas, termdfilos, acidi-
ficantes muy energéticos y de actividad caseolitica no-
table. Streptococcus, de formas esféricas en cadenas,
acidificacion rapida y poca actividad caseolitica [18].

Heterofermentativas.

Producen solamente 50% de acido lactico. Estas fer-
mentan 1 mol de glucosa para formar 1 mol de acido
lactico, 1 mol de etanol y 1 mol de CO,. 1 mol de ATP
es generada por mol de glucosa [11, 26]. Este grupo
esta compuesto de un nimero de géneros incluyendo:
Lactococcus, Lactobacillos, Enterococcus, Strepto-
coccus, Leuconostoc y Pediococcus. Este grupo de
bacterias contiene la enzima fosfocetolasa, pero carece
de la aldolasa y hexosa isomerasa; asi que, en lugar
de seguir la via (EMP), utilizan las vias de la hexosa
monofosfato o la de la pentosa [1].

Las especies heterolacticas obligadas utilizan solamen-
te la ruta dependiente fosfocetolasa para metabolizar
azlicares, y ademas de dcido lactico, ellas producen
cantidades significantes de dcido acético y/o etanol
con la generacion de dioxido de carbono; la D-galactosa
puede ser metabolizada a través de la ruta tagatosa
6-fosfato o ruta Leloir, (véase figura 1) [1]. Estas es-
pecies fermentativas metabolizan hexosas a través de
la ruta glicolitica Embden-Meyerhoff, pero pentosas y
algunas otras sustancias son metabolizadas via fosfo-
cetolasa para producir acido lactico y otros productos
(tipicamente acido acético y etanol) (véase figura
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3). Miembros de las BAL pueden ser subdivididas en
dos distintos grupos basados en su metabolismo de
carbohidratos [1].

En la fermentacion heterolactica los Lactobacillus estan
formados por: plantarum, ramnosus, coryneformis,
curvatus, casei, paracasei, brevis, buchneri, fermentun,
kéfir, reuteri, leuconostc. Homolactica Lactobacillus
acidophilus, helveticus, delbrueckii subsp delbrueckii,
debrueckii subsp lactis, delbrueckii subsp bulgaricus,
lactis, thermophilus [9].

Las bacterias lacticas homofermentativas como no po-
seen piruvato-descarboxilasa, transfieren el hidrégeno
formado por accion de la fosfotriosa-deshidrogenasa al
acido piravico con ayuda de la nicotinamida-adenina-
dinucleotido (NAD), y lo transforma en acido lactico.
Las especies heterofermentativas metabolizan hexosas
a través de la ruta glicolitica de Embden—Meyerhoff.
Estas especies usan solamente la fosfocetolasa de-
pendiendo de la via para el metabolismo del azdcar,
y ademas de acido lactico, ellas producen cantidades
significantes de acido acético o etanol con la generacion
de dioxido de carbono [16].

Figura 3. Fermentacion heterolactica [5].
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Las BAL iniciadoras producen enzimas intracelulares
(peptidasas, lipasas y enzimas de catabolismo de ami-
nodcidos), las cuales desemperan un papel importante
en el desarrollo del sabor de quesos durante la madura-
cion. Después del rompimiento inicial de caseinas por
la renina, proteasas enddgenas de la leche y proteasas
bacteriales de la pared celular, las peptidasas son
capaces de degradar los péptidos resultantes en ami-
nodacidos libres. Estos pueden ser subsecuentemente
catabolizados a componentes de aroma volatiles por
varias rutas enzimaticas. También, esterasas y lipasas
catalizan hidrolisis de triglicéridos de la grasa de leche
en acidos grasos libres que son mas adelantes conver-
tidos a componentes aromaticos. Ellas también pueden
sintetizar ésteres a partir de alcoholes y glicéridos [27].

Las BAL también se clasifican segln la temperatura
ideal de crecimiento en mesofilas y termofilas.

Mesofilas: Temperatura ideal de incubacion: 20- 25°C,
volumen de cultivo liquido 1-2%, tiempo de incubacion:
18-20 horas, acidez final 0.8% de 4cido lactico. Es-
pecies: Lactococcus lactis subs lactis, Lactococcus
lactis subs cremoris, Lactococcus lactis, biovariedad
diacetylactis, Leuconostoc mesenteroides subs cremo-
ris. Utilizacion: kumis, quesos semi-madurados [9].

Terméfilas: Temperatura ideal de incubacion: 40-45°C,
volumen de cultivo liquido 2-3 %, tiempo de incubacion:
2-4 horas, acidez final 0.9% de 4cido lactico. Especies:
Lactobacillus delbruekii subsp bulgaricus, Lactobacillus
lactis, Lactobacillus helveticus, Lactobacillus acido-
philus, Lactobacillus casei, Lactobacillus plantarum,
Streptococcus Salivarius subsp thermophilus [9].

Utilizaciones: Yogurt, y quesos madurados [9].
Algunas de las pruebas para la seleccion de las bacte-
rias lacticas para cultivos iniciadores son fermentacion
de la leche y produccion de cultivos (véase tabla 1.)

Metabolitos

Las BAL producen una serie de sustancias llamadas
metabolitos que pueden cumplir funciones en los
alimentos entre las que se destacan:

Produccion de acido propidnico: esta fermentacion
la efectiian bacterias heterofermentativas utilizadas
en queseria (Emmental, Suizo, Gruyere, etc.) donde el
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Tabla 1. Pruebas para la seleccion de BAL para cultivos
iniciadores [28].

Objeto Pruebas que se realizan

Efecto sobre el aroma/textura

Velocidad de acidificacion (a diferentes

temperaturas)

Compatibilidad con otras cepas

Resistencia a temperaturas de coccion

Actividad proteolitica

Halo -tolerancia

Estabilidad de sus caracteristicas

Resistencia a la aglutinacion
Rendimiento enla  fermentacion

Mantenimiento de la viabilidad/activi-

dad durante el proceso de fabricacion

Estabilidad en forma liofilizada/con-

gelada

Actividad en forma de cultivos para

inoculacion directa

Fermentacion de
la leche

Produccion de
cultivos

acido lactico es transformado en &cido propionico y
acético con desprendimiento de CO2 el cual forma los
0jos en los quesos [22].

Fermentacion de acido citrico: esta fermentacion la
efectuan bacterias heterofermentativas, utilizadas en
mantequillas y quesos, ya que transforman el acido
citrico en productos aromatizantes como la acetoina
y el diacetilo (Leuconostoc citrovorum, Streptococus
diacetilactis) [18]. Estos compuestos, asi como im-
parten aroma y sabor a los productos lacteos también
tienen un efecto antimicrobiano. El acetaldehido puede
inhibir la division celular en Escherichia coli, y diacetilo
inhibe levaduras, bacterias Gram-negativas y Gram-
positivas [22].

Acido lactico

Este 4cido hatenido a lo largo de |a historia utilizaciones
para fermentacion y preservacion de comestibles. Fue
primero descubierto en leche cortada por Scheele en
1780, quien inicialmente lo considero a este como un
componente de laleche. En 1789, Lavoisier llamd a este
componente de la leche “acido lactico”. En 1857, Pas-
teur descubrié que no era un componente de la leche,
pero si un metabolito de la fermentacion generado por
ciertos microorganismos. Es clasificado como GRAS
(generalmente reconocido como Sseguro) para su em-
pleo como aditivo alimenticio por la FDA (Administracion

de Drogas y Alimentos) [29, 4]. Este acido es uno de
los mas importantes producidos por las BAL [22].
Dentro de los microorganismos productores pueden
citarse Lactobacillos, streptococcus, tetragenococcus
y Bifibobacterium, siendo el Lactobacillus delbrueckii
el microorganismo mas utilizado [30].

Este es el primer acido organico funcionalmente
versatil producido biotecnoldgicamente teniendo un
amplio rango de aplicaciones. Este es un producto
de procesos de fermentacion natural que ocurre en la
mantequilla, queso, cerveza, leches cortadas y algunos
otros alimentos fermentados. Este es utilizado como
acidulante/agente buffer de pH o inhibidor de esporas
de bacterias en una amplia variedad de alimentos pro-
cesados, como dulces, pan y productos de panaderia,
bebidas no alcohdlicas, sopas, sorbetes, productos
lacteos, mermeladas, gelatinas y mayonesas [11]. En
ciertos alimentos no es posible agregar acido lactico
en grandes cantidades por su olor y sabor fuerte. Es
asi que puede ser reemplazado por cierta cantidad de
acido acético por acido lactico, el cual también tiene
una actividad antimicrobiana [31].

Sustancias antimicrobianas: Las BAL producen varios
componentes antimicrobianos los cuales inhiben el
crecimiento de organismos esporadicos relevantes.
Recientemente, estda demostrado que la adicion de
levaduras fermentadas por Lactobacillus plantarum,
inhibe el crecimiento de Fusarium [32]. La inhibicion de
B. cereus por BAL ha sido intensivamente estudiada en
varios alimentos fermentados como productos lacteos,
productos basados en cereales y productos de semilla
de soya. Tabla 2.

Peroxido de hidrogeno: Es metabolicamente producido
por el grupo lactococcus a través de la accion de NADH
oxidasa la cual cataliza la oxidacion de NADH por oxi-
geno molecular [28]. El sistema lactoperoxidasa es un
sistema antimicrobiano natural que se encuentra en la
leche, ha sido exitosamente utilizado para extender la
vida util de la leche y queso cottagee inhibiendo pato-
genos en leche y productos lacteos procesados, inhibe
microorganismos como Pseudomona y Staphylococcus
aureus y ssp [22].

Bacteriocinas La utilizacion de las BAL y/o sus metabo-
litos para la preservacion de alimentos es generalmente
aceptado por consumidores como algo “natural” y “pro-
motores de salud” [33]. Las BAL produce un conjunto
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Tabla 2. Bacteriocinas a partir de bacterias acido lacticas [22, 19].

Bacteriocinas Bacteria acido lactica
Lactococcina Lactococcus lactis
Lactacina Lactobacillus johnsonii
Mesenterocina Leuconostoc mesenteroides
Curvaticina Lactobacillus curvatus
Sakacina Lactobacillus sake
Pediocina Pediococcus acidilactici
Piscicolina Carnobacterium piscicola
Nisina Lactococcus lactis
Lacticina Lactococcus lactis
Lactocina Lactobacillus sake
Carnocina Carnobacterium piscicola
Variacina Micrococcus varians
Leucocina Leuconostoc gelidum

de sustancias antimicrobianas (como &cidos organicos,
diacetilo, acetoina, perdxido de hidrdgeno, reuterina,
reuterociclina, péptidos antiflingicos y bacteriocinas)
[34, 4] que han sido utilizadas como biopreservadoras
en productos alimenticios, incluyendo productos lac-
teos como quesos frescos y madurados con el objeto
de evitar la proliferacion de patdgenos como Listeria
monocytogenes y Clostridium y Sthaphylococcus
aureus [35]. Las bacteriocinas son componentes pro-
teinicos antibacterianos que son producidos por BAL
comunmente presentes en alimentos [36]. Son péptidos
bioactivos con efecto bactericida o bacteriostatico [22].
Han sido objeto de muchas investigaciones en recientes
anos por su novedoso uso potencial como preservante
natural en alimentos y propositos médicos [37]. Las
bacteriocinas tipicamente tienen un estrecho espectro
antibacterial. Asi, algunas bacteriocinas de BAL pueden
inhibir el crecimiento de Gram-positivas patogénicas y
bacterias daninas como también levadurasy especies
Gram-negativas [23]. Aaplicaciones alimenticias de
bacteriocinas son una alternativa para satisfacer el cre-
cimiento de consumidores por la demanda de alimentos
que son higiénicamente seguros [38].

Las producciones de bacteriocinas son muy exigentes
debido a la necesidad para enriquecer el medio de
crecimiento conteniendo nutrientes como carbohi-
dratos, &cidos nucleicos, minerales y principalmente,
aminodcidos, proteinas o hidrolizados de proteinas.
Por ejemplo, los medios de laboratorio estandar (MRS,
TGE, APT) resuelven el problema de fuentes de proteina,
incorporando productos como bactopeptona, triptona,
extracto de carne o extracto de levadura en las formu-
laciones las cuales alcanzan costos altos. Entre las

moléculas producidas por estos microorganismos los
cuales presentan actividad antimicrobiana estan acido
lactico y acido acético, etanol, diacetilo, 2-3-butanodiol
y bacteriocinas que se observan en latabla2 [39, 40].

Exopolisacaridos (EPS) son polisacaridos de cadena
larga consistentes de ramificaciones de unidades
repitentes de azlcares. Estas unidades de azlcar
son principalmente, glucosa, galactosa y ramnosa
en diferentes proporciones [24]. Como las BAL son
GRAS, son candidatas para la produccion segura de
EPS funcionales [41]. Las BAL son caracterizadas por
Su conversion de una gran proporcion de su fuente de
carbono, azicares fermentables, a acido lactico; las BAL
son capaces de desviar una pequena proporcion de
azucares fermentables hacia la biosintesis de EPS [42],
dependiendo también de las condiciones de cultivo y
medio de composicion [43].

Los polisacaridos pueden ser divididos en dos grupos:
homopolisacaridos compuestos por monosacaridos
como el dextrano y heteropolisacaridos compuestos
de diferentes azucares como glucosa, galactosa,
ramnosa, manosa, N-acetilglucosamina, N-acetilgalac-
tosamina y acido gluconico [44]. El factor que afecta
el comportamiento reolégico del coagulo de caseina
es la produccion de EPS por los cultivos iniciadores.
Algunos cultivos de S. thermophilus y Lactobacillus
delbruekii subsp. bulgaricus son capaces de producir
polisacaridos de alto peso molecular con diferentes
estructuras [45].

Los exopolisacaridos (EPS) desempefian un papel
industrial en la produccion de derivados lacteos fermen-
tados, en particular en la produccion de yogurt, queso,
crema fermentada entre otras. Su aporte contribuye
a la textura, reologia, sabor, percepcion sensorial y
estabilidad final del producto [46,47]. Ademas, los
EPS han sido utilizados extensivamente como geles,
emulsificantes y suspensiones de estabilizantes [48];
otro beneficio fisiologico incluye la colonizacion gas-
trointestinal de bacterias probi6ticas incrementando la
residencia de los EPS en el tracto gastrointestinal [49].
Ademas, los EPS producidos por BAL han sido preten-
didos al tener efectos anti-tumor, anti- tlcera, efectos
inmuno-estimulatorios y disminucion de niveles de
colesterol en la sangre [48].

Otros: La ingestion de leches fermentadas acidas
por Lactobacillos helveticus que contienen ACE (an-
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giotensina I-convertidora de enzima), parece ser que
disminuye la presion arterial ligeramente en personas.
Esto se logra utilizando BAL a través de la protedlisis
de la leche produciéndose péptidos bioactivos [50].
La retencion de componentes de aromas reteniendo
esteres por bacterias acido lacticas utilizando Lactococ-
cus lactis subsp. lactics diacetylactis ha sido también
investigada [27].

Las BAL desempefian un significante papel en la
produccion de vinos, son las responsables de llevar
a cabo la fermentacion malolactica, la cual es una
reaccion secundaria importante que ocurre en algunos
vinos después de las fermentaciones alcohdlicas por
levaduras [51]. Algunas especies de BAL presentan
actividad enzimatica aminoacida-descarboxilasa y
puede contribuir a la formacion de aminas biogénicas en
alimentos fermentados, incluyendo vino. Estas aminas
biogénicas, en particular histamina y tiramina, a altas
concentraciones han sido reportadas que afectan la
salud de consumidores susceptibles [52].

Formacion de sabores y olores por BAL.

La mayoria de las BAL tiene solamente una habilidad
limitada para sintetizar aminodcidos de nuevo. Para
este crecimiento en leche, las BAL son completamen-
te dependientes del sistema proteolitico al degradar
parcialmente caseinas y generar aminodcidos libres
y, especialmente, péptidos libres. Estos péptidos son
ademas hidrolizados a aminodcidos por la accion
combinada de peptidasas. Durante este proceso en el
queso, un numero de péptidos amargos son formados
como intermedios y degradados de nuevo, con un direc-
to impacto en el sabor y olor del queso. Un amplio rango
de componentes de sabor y olor pueden ser producidos
como resultado de la conversion de aminoéacidos como
metionina, leucina y fenilalanina [2].

Produccion de endulzantes bajos en calorias Una
aplicacion de de las BAL es la conversion de lactosa
azucar de la leche en alcoholes azicares (polioles)
como manitol y sorbitol. El manitol es a menudo
formado por BAL que han tenido o no lactato deshi-
drogenasa (LDH), especialmente bajo condiciones
anaerobicas. En lugar de piruvato, otros intermedios
como las hexosas en la glucolisis, sirven como acep-
tores de electrones. En esta ruta, manitol y sorbitol
pueden ser obtenidos a través de la reduccion de
fructosa 1-fosfato [2].

Produccion de vitaminas

Las vitaminas B, folato, riboflavina y vitamina B12
pueden ser producidas por diferentes bacterias de
grado alimentario. Algunas BAL y también bacterias
acido propiodnicas) [2].

Bebidas lacteas

El mercado de bebidas representa una industria
grande y en crecimiento. Recientemente, ha sido
muy difundido el interés en el consumo de bebidas
lacteas basadas en lactosuero constituyendo un
segmento emergente de productos lacteos no con-
vencionales[14]; microorganismos como Lactoba-
cillus delbrueckii subsp. bulgaricus y Streptococcus
thermophilus han sido estudiadas recientemente por
su habilidad de degradar proteinas de lactosuero en
productos lacteos [14, 53].

La utilizacion de lactosuero en polvo o liquido en
bebidas lacteas es muy comun [54]. La fermentacion
de lactosuero por BAL podria disminuir el contenido
alto de lactosa contenido en el lactosuero, producien-
do principalmente acido lactico y otros metabolitos
como aromas contribuyendo al sabor, olor y textura e
incrementando solubilidad de carbohidratos y dulzor
del producto final [14].

Leches fermentadas y su relacion con BAL han
demostrado beneficios saludables como productos
funcionales; estos productos estan caracterizados
por ser refrescantes teniendo una textura suave y
baja viscosidad. El consumo de bebidas lacteas se
ha incrementado en varios paises [95].

El yogurt es un producto fermentado elaborado a
partir de leche en el cual toman acciones las BAL
transformando los azlcares en acido lactico y otros
compuestos dando lugar a un producto con sabor,
aroma y textura caracteristicos [49]. En la fer-
mentacion lactica de la leche para producir yogurt,
pueden intervenir el Strepfococcus thermophilus y el
Lactobacillus delbrueckii y algunos microorganismos
probidticos como Bifidobacterium lactis y Lactoba-
cillus acidophilus entre otros [56, 57]. Estos micro-
organismos pueden ser denominados probidticos
los cuales se encuentran disponibles en alimentos
fermentados como el yogurt [58]. BAL al mezclarse
con otras especies como las propionibacterias: Pro-
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pionibacterium jensenii y Propionibacterium thoenii
(fensenii) no han tenido efecto negativo sobre Strep-
fococcus thermophilus 'y Lactobacillus delbrueckii
ssp. bulgaricus en yogurt [59].

Ensilados

El ensilaje es un método de preservacion para cul-
tivos o cosechas himedos, que estan basados en
una fermentacion natural acido lactica convirtiendo
carbohidratos solubles en agua en acidos organicos,
principalmente acido lactico. Como un resultado, el
pH disminuye y el forraje es preservado. Inoculantes
conteniendo principalmente BAL son empleadas como
aditivos de ensilaje para mejorar eficiencia en la
preservacion. Entre las BAL, las mas frecuentemente
utilizada son especies homofermentativas como Lac-
tobacillus plantarum, Enterococcus faecium y pedio-
coccus. Estas son utilizadas por su eficiente utilizacion
de carbohidratos hidrosolubles de las cosechas, la
produccion intensiva de acido lactico y descenso
rapido en pH. Otras BAL son también incluidas como
Lactobacillus buchneri, una BAL heterofermentativa la
cual produce altas concentraciones de acido acético en
el ensilaje que inhiben hongos y asi preservan ensilajes
susceptibles de esporas y exposiciones al aire. Una
inoculacion de 10°— 108 células viables por gramo de
cosecha es a menudo suficiente para la inoculacion
de BAL en el ensilaje [60].

Probidticos.

Las BAL fueron referidas como probioticos en la dé-
cada de los 60, sin embargo en la década de los 70 la
palabra probiotico tomd una terminologia diferente al
describir extractos de tejidos que estimulaban creci-
miento microbiano. A los finales de los 70 se redefinio
como organismos y sustancias que contribuyen al
balance microbiano intestinal [4]. La mas reciente y
acertada descripcion de probidticos se hizo a finales
de los 80 redefiniéndose como suplementos dietarios
microbianos, viables, seleccionados que cuando son
introducidos en suficientes cantidades, afectan benéfi-
camente el organismo humano a través de sus efectos
en el tracto intestinal [61,62]. También la FAQ ha adop-
tado la definicion de probidticos como “microorganis-
mos vivos los cuales cuando son administrados en
cantidades adecuadas confieren un beneficio saldable
en el huésped [62]. BAL son utilizadas en alimentos
para proporcionar una amplia variedad de beneficios

saludables. Los efectos fisiologicos relacionados con
bacterias probioticas incluye reduccion de pH en el
intestino, produccion de algunas enzimas digestivas
y vitaminas, produccion de sustancias antibacteriales
como por ejemplo acidos organicos, bacteriocinas,
peroxido de hidrogeno, diacetilo, acetaldehido, sistema
lactoperoxidasa, lactonas y otras sustancias sin definir,
reconstruccion y construccion de microflora intestinal
normal después de desordenes causados por diarrea,
terapia de antibioticos y radioterapia, reduccion de
colesterol en la sangres, supresion de infecciones bac-
teriales, eliminacion de carcinogénesis, mejoramiento
de la absorcion de calcio [62]. Ademas del efecto
benéfico en la salud del huésped, un cultivo debe ser
ingerido en cantidades suficientes. La concentracion
sugerida de BAL esta en el rango 106— 107 ufc/g de
producto [63, 64].

Conway en 1996 enumer6 los siguientes microorga-
nismos como especies utilizadas en la preparacion de
probidticos: Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus
casei, Lactobacillus casei subsp. ramnosus, Lactoba-
cillus fermentum, Lactobacillus reuteri, Lactococcus
lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp. cremo-
ris, Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus plantarum,
Streptococcus thermophilus, Enterococcus faecium,
Enterococcus faecalis, Bifidobacterium bifidum, Bifi-
dobacterium infantis, Bifidobacterium adolescentis,
Bifidobacterium longum, Bifidobacterium breve. Cepas
de Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus paracasei
y Bifidobacterium aislados de tracto intestinal humano
0 animal también han sido probi6ticos muy estudiados
[65, 66].

Alimentos fermentados, como yogurt y bebidas
fermentadas, pueden ser vehiculos importantes de
enormes cantidades de bacterias vivas, con utilizacion
biotecnoldgica como cultivos iniciadores dentro del
cuerpo humano [63, 64].

Los microorganismos comunmente empleados como
probidticos se encuentran disponibles comercialmente
através de laboratorios o industrias alimenticias a nivel
internacional asi como en colecciones de cultivos.
Algunos ejemplos de estos microorganismos son los
siguientes: Lactobacillus acidophilus NCFM (Rhone-
Poulenc., Estados Unidos), Lactobacillus reuteri 106
(Biogaia, Estados Unidos), Bifidobacterium longum
bb536 (Morinaga Milk Ind. Japon), Lactobacillus
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plantarum 299 (ProViva, Finlandia), Lactobacillus casei
YIT9018, Shirota, (Yakult, Japon) y Lactobacillus john-
sonii LJ-1 (Nestlé Suiza). Lactabacillus casei CRL 431
y Lactobacillus acidophilus ATCC 4356 (CEREALA,
Argentina), Lactobacillus reuteri CRL 1098 (Patente
en tramite nimero p040103130, CEREALA, Argentina)
entre otros [67].

Tendencias futuras

Las bacterias acido lacticas desde la antigiiedad y
hasta el tiempo presente, han representado una gran
utilidad biotecnoldgica en el area de los alimentos. La
biopreservacion de alimentos utilizando bacteriocinas
producidas por bacterias acido lacticas, tendran un
éxito mayor en la aplicacion de alimentos, tal es el
caso de la carne [68], y también en el control de
microorganismos patégenos como Salmonella y E
.coli [69]. Enun futuro se espera ampliar la accion
de BAL sobre otras especies perjudiciales para la hu-
manidad. La tecnologia de elaboracion de bebidas no
tradicionales con inoculacion de BAL se espera lograr
con gran auge, por ejemplo actualmente bebidas a
partir de lactosuero obteniendo resultados aceptables
al consumidor se estan desarrollando [70]. Un campo
importante que se desarrollara sera la utilizacion de
BAL silvestres, por ejemplo actualmente los proce-
s0s panificacion han ido evolucionando empleando
BAL, sin embargo es necesario sequir investigando
para ampliar el campo de accion de estas bacterias
silvestres [71].

En el futuro los alimentos funcionales con bacterias
acido lacticas tendran un mayor consumo y existiran
variedad de productos disponibles en el mercado. Se
espera que haya descubrimiento de nuevas bacterias y
por ende nuevos productos biotecnoldgicos con nue-
vos hallazgos benéficos nutricionales y terapéuticos
que estén disponibles al consumidor desde la infancia
hasta la tercera edad.

CONCLUSIONES

Las bacterias acido lacticas son Gram-positivas, forma-
doras de no esporas, no motilidad, forma de cocosy
carencia de catalasa. Son cocos y bacilos de longitud
variable y de un grosor de 0.5-0.8 um, son anaerobias
facultativas y catalasa negativa. Se pueden clasifcar en
heterofermentativas y homofermentativas. Las primeras

producen solamente 50% de acido lactico. Estas fer-
mentan 1 mol de glucosa para formar 1 mol de acido
lactico, 1 mol de etanol y 1 mol de CO,. 1 mol de ATP
es generada por mol de glucosa; las homofermenativas
utilizan la ruta Embden-Meyerhoff-Parnas al convertir 1
mol de glucosa en dos moles de acido lactico, ademas
que se produce mas del 85% de acido lactico a partir
de glucosa.

Las bacterias acido lacticas son microorganismos que
se pueden encontrar en la leche y algunos derivados
lacteos, son capaces de fermentar monosacaridos
0 polisacaridos para transformarlos en acidos como
lactico, citrico, propionico, exopolisacaridos, bacterio-
cinas, peroxido de hidrogeno, endulzantes no caloricos,
vitaminas, bebidas lacteas, ensilados, formacion de sa-
bores y aromas deseables, maduracion de quesos, entre
otros. Los anteriores metabolitos y otros son produci-
dos través de rutas metabdlicas utilizando la glucosa
como fuente primaria de energia hasta la produccion
del metabolito deseado. Se encuentran difundidos en
productos fermentados liquidos y sdlidos. Su beneficio
es nutricional y terapéutico otorgando caracteristicas
sensoriales muy aceptadas en los consumidores.
Dentro de los principales microorganismos estan Lac-
fococcus, Lactobacillus, Streptococcus, Leuconostoc,
Pediococcus, Aerococcus, Carnobacterium,enterococc
us,0enococcus, tetragenooccus, Vagococcus, Weisella
que son Lacfococcus, Lactobacillos, Enterococcus,
Streptococceus, Leuconostoc y Pediococcus
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