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RESUMEN

El yogur es el alimento lacteo fermentado de mayor consumo a nivel internacional debido a sus
propiedades organolépticas distintivas, su valor nutricional y elevada digestibilidad. Asimismo,
numerosas investigaciones atribuyen a este producto efectos beneficios para la salud debidos
principalmente a la presencia de bacterias lacticas (BAL) y a su alto contenido de calcio. El proceso de
produccion de yogur es sencillo, ya que consiste en una fermentacién de leche pasteurizada por dos tipos
de microorganismos (Streptococcus thermophilus y Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus) que
actian en forma simbidtica generando cambios fisicoquimicas y organolépticas. A pesar de ser
considerado un proceso tecnoldgico simple, el desarrollo de etapas estandarizadas con control de puntos
criticos es necesario para contribuir al desarrollo de atributos deseables y distintivos de este producto. En
este trabajo se revisardn aspectos relevantes relacionados con las etapas de produccién, formulacion,
efectos benéficos del yogur y nuevas tendencias en el mercado.

PALABRAS CLAVE: Yogur, Valor nutricional, Efectos benéficos, Hidrocoloides
ABSTRACT

Yogurt is the fermented dairy food with the highest internationally consumption due to its distinctive
organoleptic properties, its nutritional value and high digestibility. Also, numerous researches attribute
health benefits to the yogurt consumption, mainly due to the presence of lactic bacteria and to its high
content of calcium. The process of yogurt production is simple, since it consists of a fermentation of
pasteurized milk by two types of microorganisms (Streptococcus thermophilus and Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus) that act in symbiotic form generating physicochemical and organoleptic
changes. Despite being considered a simple technological process, the development of standardized
stages with control of critical points is necessary to contribute to the development of desirable and
distinctive attributes of this product.

In this work we will review relevant topics related to the beneficial effects of yogurt, the conventional
processing of milk for its manufacture, as well as the main stabilizers used and their effect on the texture
and final taste.

KEY WORDS: Yogurt, Nutritional value, Beneficial effects, Hydrocolloids
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INTRODUCCION

El yogur es el alimento lacteo fermentado de
mayor consumo a nivel mundial y es
considerado un alimento bésico desde la
antigliedad. Francia es el principal consumidor
de yogur, con un promedio de 45 litros por afio
per cépita. En Argentina, las perspectivas de
consumo son positivas. Segin datos de la
consultora Kantar Worldpanel, el consumo de
yogur per capita por afio, es de seis litros. Se
estima que este consumo aumentara 50% en
cinco afios, estimulado por una oferta mas
amplia de productos (yogur entero, descremado,
con frutas, enriquecido en calcio, bebible, etc.) y
la asociacion de yogures con una alimentacion y
vida saludable.

El yogur se define como el producto que se
fabrica a partir de leche, con o sin la adicién de
algin derivado natural (leche deshatada en
polvo, concentrados de suero de leche,
caseinatos 0 crema) con una estructura de gel
que resulta de la coagulacion de las proteinas de
la leche. Esta coagulacién es causada por el
acido lactico producido por especies definidas
de cultivos de BAL. Ademas, estas bacterias
deben permanecer “viables y abundantes” en el
tiempo de consumo (White et al., 2008). La
definicion anterior forma parte de la legislacion
alimentaria de muchos paises, incluida la
Argentina, lo que garantiza que se conserven las
caracteristicas esenciales del yogur y que su
“concepto” tradicional no se vea comprometido.

El yogur es originario de paises de Medio
Oriente, donde la leche era transportada en
sacos de cuero que generaban un ambiente
propicio para el desarrollo de las BAL
autoctonas (Tamime and Robinson, 1999). Asi,
la fabricacion de yogur se basé inicialmente en
conocimientos 'y procesos empiricos que
derivaban de la necesidad de prolongar la vida
atil de la leche por fermentacién. Hacia finales
del siglo XX cuando el yogur se convirti6 en un
bien comercialmente rentable su fabricacion se
industrializo y se estandarizaron los procesos de
produccion. Durante los dltimos 20 afios, el
interés por la fabricacion del yogur se ha
incrementado por razones comerciales (mayor
consumo) y cientificas (asociacion alimentacion
/salud). En efecto, numerosos estudios han
reportado propiedades benéficas de nuevos
productos lacteos (cultivos probidticos, yogures
fortificados con compuestos bioactivos con
diversas funcionalidades). Por otra parte la
incorporacion de nuevos estabilizantes ha
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contribuido a desarrollar productos con
caracteristicas sensoriales mejoradas. En este
trabajo se revisardn aspectos relevantes
relacionados con la fabricaciéon de yogur, asi
como los principales estabilizantes utilizados y
su efecto en la textura y el sabor final. Ademas
se detallan los beneficios del yogur reportados
en bibliografia.

Manufactura de yogur

Segln el Coédigo Alimentario Argentino en el
articulo 576, dice 1) “Se entiende por leches
fermentadas los productos, adicionados o no de
otra sustancias alimenticias, obtenidos por
coagulacién y disminucion del pH de leche o
leche reconstituida, adicionada o no de otros

productos lacteos, por fermentacion lactica
mediante la  accion de cultivos de
microorganismo especificos. Estos

microorganismos especificos deben ser viables,
activos abundantes en el producto final durante
su periodo de validez”. Existe una gran variedad
de leches fermentadas, una de ellas es el yogur.
En el inciso 1.1) del mencionado articulo define
yogur como el producto 1) cuya fermentacion se
realiza con cultivos protosimbi6ticos de
Lactobacillus (L.) delbrueckii subsp. bulgaricus

y Streptococcus (S.) salivarius  subsp.
thermophilus a los que en forma
complementaria pueden acompafiar  otras

bacterias acidolacticas que, por su actividad,
contribuyen a la determinacion de las
caracteristicas del producto terminado”. La
produccion de este producto lacteo consiste en
diferentes etapas que impactan en el
“performance”  general del yogur. La
descripcion de las principales operaciones
involucradas en la elaboracion de yogur se
detalla en la Tabla 1.

El yogur se produce principalmente a partir de
leche bovina, aunque segun la region geografica
puede utilizarse leche de otros mamiferos para
su produccion. La leche de especies distintas
influye significativamente en las caracteristicas
sensoriales y fisicoquimicas del producto final,
debido a las diferencias en su composicién. Por
ejemplo, el yogur derivado de la leche con alto
contenido de grasa (por ejemplo, oveja, cabra y
blfala) tiene una textura mas cremosa en
comparacion con el derivado de la leche con
menor contenido de grasa (por ejemplo, bovino,
yegua y burra) (Tamime and Robinson, 1999).
Es importante destacar que en nuestro pais la
produccion de leche nacional destina sélo el
4,8% a produccién de yogur (Figura 1).
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Los componentes mayoritarios de la leche son
grasa y contenido de sdlido no grasos (SNG),
los cuales deben ser deben ser estandarizados.
El contenido de grasa en leche bovina varia de
3.2% a 4.2% p/p y se ajusta en un rango de
<0.5% para leche descremada, 1.5% —2% para
leche semigrasa y 3.5% para leche entera. En lo
que respecta al yogur, el contenido de grasa
varia de 0,1% a 10% seguln las demandas de los
consumidores. En la préactica, para lograr el
nivel graso deseado se realiza la adicion de
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leche descremada o grasa de leche o por el
contrario, la separacién de la grasa de la leche a
través de centrifugacion (Chandan and Nauth,
2016). El proceso de estandarizacion es de suma
importancia, porque el contenido graso de la
leche influye en las caracteristicas finales del
yogur. A éste le siguen las etapas de
homogenizaciéon y tratamiento térmico de la
leche, fermentacién y enfriamiento del yogur
como se describe en la Tabla 1.
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Principales operaciones involucradas en la manufactura del yogur y su impacto en las

Operacion

Descripcion

Efecto en el yogur

Estandarizacion
de materia prima

Contenido graso de la leche

Se ajusta (0,1 -10%) mediante la adicién de
leche descremada o grasa de leche o la
separacion de la grasa de la leche mediante
centrifugado.

Contenido SNG

Consiste principalmente en lactosa, proteinas y
minerales. Varia de 11% a 14% del peso total
de la leche.

Pueden incluirse mezclas de leche con leche en
polvo, concentrados de proteina de suero o
polvo de caseina, para lograr el contenido
deseado de SNG.

El contenido de grasa de la leche se
correlaciona directamente con la consistencia y
viscosidad del yogur. Ademas, afecta la tasa
maxima de disminucién del pH durante la
fermentacion del yogur (Shaker et al., 2000).

A mayor nivel de SNG, mayor nivel de
viscosidad y firmeza del yogur resultante
(Walstra et al., 2005).

Homogenizacion

Se realiza mediante la aplicacion de
condiciones severas de presion (comiUnmente
10 a 20 MPa), lograndose una reduccion del
didmetro y una alteracion de la composicion de
la membrana del GG (Walstra et al., 2005).

El menor tamafio del GG contribuye a la
estabilidad de la emulsion de la leche, facilita la
incorporacion de la grasa en la red de proteinas,
mientras que su mayor area favorece las
interacciones entre grasa y proteinas de la leche
durante la acidificacion y la posterior formacion
del gel (Walstra et al., 2005).

Tratamiento
térmico de la leche

Se puede aplicar diferentes tratamientos
térmicos que se clasifican segun su duracion y
la temperatura. Los m&s comunes se conocen
como termalizacion, baja y alta pasteurizacion,
esterilizacion y tratamiento a temperaturas
ultra-altas (UHT) .

El més utilizado es la pasteurizacion a alta
temperatura (85 °C por 20-30 min 0 90-95 °C
por 5 min) (Lewis, 2003).

Reduce el ndmero de microorganismos
patégenos a limites seguros para la salud del
consumidor.

Afecta el pH de la leche y el sabor. A
temperaturas > 80 °C las proteinas del suero se
desnaturalizan lo que permite su incorporacion
a la matriz de la cuajada, fortaleciéndola y
dando como resultado un yogur méas firme y
viscoso (Walstra et al., 2005).

Fermentacion

Se adiciona a la leche

dos cepas bacterianas iniciadoras que actlan
de manera sinérgicamente. S. thermophilus
inicia la fermentacidn léactica y se desarrolla
muy intensamente hasta un pH de 5,5. La
acidez, el consumo de oxigeno y la liberacion
de sustancias volatiles como acido formico
favorecen el desarrollo de L. bulgaricus.
Asimismo, la actividad proteolitica de L.
bulgaricus libera péptidos que estimulan el
crecimiento de S. thermophilus (Sfakianakis
and Tzia, 2014). Normalmente se utilizan en
una relacién cuantitativa de 1:1 a 1:3,
aproximadamente.

Durante esta etapa se forma la cuajada de
yogur y se desarrollan las caracteristicas de
textura y sabor distintivos.

La lactosa se reduce en un 30% Yy produce el
doble en cantidad molar de &cido lactico,
disminuyendo el ph y provocando la
precipitacion isoeléctrica de las caseinas.

Las proteinas (caseinas y suero) se agregan,
aumentando la consistencia del yogur. Debido a
la protedlisis y lipolisis causadas por el cultivo
iniciador se liberan aminoacidos
(principalmente prolina y glicina) y &cidos
grasos (principalmente 4&cido esteérico vy
oleico).

Aumenta la concentracion de vitamina B. La
cantidad de minerales no varia pero debido a la
disminucién del pH se encuentran en forma
i6nica en lugar de coloidal (Walstra et al.,
2005).

Enfriamiento

Cuando el pH del yogur alcanza el valor de
4.7-4.3, el yogur se enfria a alrededor de 5 °C.

El bajo pH inhibe el crecimiento y la reaccion
metabdlica del cultivo iniciador y evita el
aumento de la acidez (Sfakianakis and Tzia,
2014).

Abreviaturas: SNG contenido de s6lido no grasos; GG: glébulo de grasa; MPa: Megapascal

Tipos de yogur
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Los tipos mas comunes de yogur disponibles en
el mercado son yogur de tipo firme y batido;
aunque Ultimamente el yogur helado y el yogur
para beber se han vuelto muy populares. El
yogur tipo firme se fermenta en recipientes de
venta minorista después del proceso de
fermentacién. El yogur batido (o al estilo
griego) se fermenta en tanques con agitacion
suave continua y wuna vez finalizada la
fermentacién se extrae una parte del suero.
Debido al proceso de fabricacion, los dos tipos
desarrollan una textura diferente; el yogur firme
desarrolla una textura de gel continua, mientras
que el yogur batido muestra una textura viscosa,
cremosa y suave (Lee and Lucey, 2010).

En los dltimos afos, las variedades de yogures
bajos en grasa constituyen un segmento de
impactante crecimiento en el mercado. Sin
embargo, la omision de la grasa introduce
problemas de calidad, como disminucion de la
textura y viscosidad y aparicion de sinéresis.
También se observa en estos productos
reduccion de la suavidad y cremosidad en la
boca, que constituyen los principales atributos
de calidad deseables para el consumidor
(Nguyen et al., 2017).

Atributos de calidad tecnoldgica y sensorial

Las propiedades sensoriales de los productos
tales como la textura, el olor y el sabor
caracteristicos condicionan la aceptacion de los
consumidores (Jaworska et al., 2005). Si bien el
olor y el sabor se pueden modificar o adaptar
posteriormente, por ejemplo, al agregar
preparaciones de frutas, la textura del yogur
solo puede influenciarse por el proceso de
produccion.

El yogur es un gel de apariencia viscosa,
generada por la accion simbidtica de sus
fermentos iniciadores. Como resultado de la
fermentacién lactica el pH del medio desciende
y cuando se alcanza el punto isoeléctrico de las
caseinas (pH = 4,6), las micelas pierden su
estabilidad estérica, lo que provoca su
floculacién, precipitacién y formacion de un
coadgulo (Loveday et al., 2013). Las particulas
de caseina interaccionan  principalmente
mediante fuerzas de Van der Waals y por
atraccion electrostatica y luego floculan en
hebras irregulares, que se entrecruzan entre si,
dando como resultado una red heterogénea
(Phadungath, 2005). Este sistema disperso es
inherentemente propensos a la separacion de
fases. Después de la formacion de la red, la
superficie externa de las hebras esta constituida
por caseina todavia reactiva que, por
movimiento browniano o deformacién de los
filamentos pueden adherirse entre si. Esto
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provoca un estrés en las hebras que resulta en
una presion enddgena en el suero y, como
consecuencia, aparicion de sinéresis (Van Vliet
et al., 1991). En efecto, esta separacion del
lactosuero puede producirse de manera
espontanea debido a la contraccion del gel o
debida al re-arreglo de la red molecular de
caseina después de la formacion del gel o bien
cuando el gel es mecanicamente afectado
mientras se corta, agita o congela (Nguyen et
al., 2017).

Desde la perspectiva de los consumidores, la
sensacion en boca y la cremosidad son las
propiedades esenciales del yogur (Lucey, 2004),
mientras que los defectos texturales, la baja
concentracion de gel y la sinéresis afectan
negativamente la aceptacion de los productos
(Lee and Lucey, 2010).

Para suprimir o reducir estos fenémenos, se
incrementa el contenido total de sélidos y la
concentracion de proteina lo que resulta en un
aumento de la dureza del gel y la capacidad de
retencion de suero del yogur. El
enriquecimiento  con  sdlidos se logra
tradicionalmente mediante la adicion de leche
descremada en polvo a una concentracién del 3-
4%, mientras que el enriquecimiento con mas
del 6% produce impresiones sensoriales
negativas (Karam et al., 2013). Ademés, el
apropiado tratamiento térmico, la adicion de
estabilizadores y el tipo de cultivo iniciador
aplicado, son los otros factores que reducen la
intensidad de la sinéresis y contribuyen a
mejorar la textura (Domagata, 2009).

Uso de hidrocoloides

El termino hidrocoloide se utiliza para
denominar a un amplio grupo de polisacaridos
complejos y de alto peso molecular, los cuales
son ampliamente  empleados por las
caracteristicas  texturales, estructurales vy
funcionales que imparten a los alimentos. Estos
polisacaridos son rapidamente dispersables,
total o parcialmente solubles y propensos a
absorber agua (Li and Nie, 2016). Es debido a
esta caracteristica especial y a la capacidad de
producir particulas coloidales hidratadas, que se
les adjudica el nombre de “hidrocoloides”. La
gelatina, proteina derivada del colageno, es uno
de los pocos hidrocoloides que no pertenece a la
familia de los carbohidratos (Dergal et al.,
1981).

Utilizando la combinacion y dosis adecuadas, se
puede obtener la textura que se desee en el
producto final, dandole asi valor agregado al
satisfacer no solo las necesidades alimenticias y
nutricionales del consumidor final, sino también
los gustos especificos de su paladar e incluso las



N° 7 — Afio 2018

extravagancias de los mas exigentes (Alvarado
and Aguilera, 2001).

Los hidrocoloides que se usan en la industria
lactea pueden ser de origen natural como
exudados de plantas, extractos de algas marinas,
semillas, cereales, de origen animal, de origen
microbiano, naturales modificadas
(semisintéticas) y sintéticas (Garibay et al.,
1993). Teniendo en cuenta su funcionalidad los
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Los espesantes, por ejemplo, modifican la
reologia a diferentes niveles cuando se integran
en una mezcla y cambian la percepcion de
textura convirtiéndola en mas espesa. Los
estabilizantes por otro lado cambian las
propiedades de flujo de una mezcla, pero no su
consistencia (Koleske, 1995). En la Tabla 2 se
resumen las principales caracteristicas y funcion
de los hidrocoloides mas utilizados en la
fabricacion de yogur.

hidrocoloides

pueden

estabilizantes y/o espesantes.

clasificarse en

Tabla 2. Principales hidrocoloides utilizados en la produccién de yogur

Hidrocoloid
e

Origen

Funcién y efecto en
yogur

Caracteristicas

Gelatina

Animal

Estabilizante,
gelificante.

Reduccion de sinéresis,
incremento de textura,
viscosidad y fuerza del

gel.

agente

Proteina derivada del colageno de amplia
utilizacion.

Interactta con la matriz de caseina,
conectando los agregados de micelas de
caseina y las cadenas de proteinas de la
leche para construir un sistema
tridimensional mas firme (Ares et al.,
2007).

Carragenano

Algas

Goma
Xantica

Microbiano

Estabilizante. Incremento
de viscosidad y fuerza de
gel a muy bajas
concentraciones.
Incremento de sinéresis.

Hidrocoloides anionico. En condiciones
acidas interactGa con la carga positiva en
la superficie de las micelas de caseina
(Hematyar et al., 2012) para formar redes
de proteinas altamente estructuradas y
abiertas (Sanchez et al., 2000).

Pectinas

Plantas

Estabilizante.

Incremento de la
viscosidad y reduccion de
sinéresis.

Forma una red tridimensional capaz de
complejar los componentes de la leche
mientras absorbe el maximo agua del
medio, lo que resulta en un aumento de la
viscosidad. La pectina se absorbe en la
superficie de las micelas de caseina, que
forman agregados estables (Basak and
Ramaswamy, 1994; Kiani et al., 2010).

Almidones
modificados

Plantas

Espesantes.
Incremento de viscosidad
y reduccidn de sinéresis.

Hidocoloides neutros que poseen la
capacidad de absorber agua y aumentar
muchas veces de su tamafio original, lo
que resulta en un aumento de la
viscosidad de la solucion (Ares et al.,
2007).

Se someten a un proceso de modificacidn,
con el objetivo de controlar el proceso de
retrogradacion.
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Por otra parte, en la actualidad, la industria del
yogur se enfrenta al reto de lograr una

produccion que no solo cumpla las expectativas
del consumidor en relaciéon a la textura y el
sabor sino también que satisfaga la creciente

demanda por productos con ingredientes
naturales y bajo contenido de aditivos
alimentarios. En este sentido, un reciente

estudio de (Briickner-Giihmann et al., 2019)
propone el enriquecimiento de yogures con
concentrado de proteina de avena (CPA) como
alternativa potencial del agregado de SNG y
espesantes convencionales. La adicion de CPA
dio como resultado un producto que combina
sus beneficios nutricionales con el uso
sostenible de un subproducto del procesamiento
de la avena, asi como la mejora de la calidad del
producto con respecto a la sinéresis y a la
evaluacion sensorial, destacandose la sensacion
en la boca. Por el contrario, la incorporacion de
B-glucano en la preparacion de yogur firme
resulté en detrimento de la calidad tecnolégica
del producto final (Lazaridou et al., 2014). En
efecto, se observo separacion de fases entre las
proteinas y el polisacarido agregado, lo cual
alterd el proceso de gelificacion observandose el
desarrollo de una estructura de gel transitoria en
las etapas iniciales, seguida de un significativo
retraso de la agregacién de proteinas y la
cinética de acidificacion y finalmente formacion
de geles mas débiles en comparacion con las
formulaciones control con SNG (Lazaridou et
al., 2014).

Valor nutricional y efectos benéficos del yogur

Numerosos  estudios cientificos se han
concentrado en los efectos benéficos para la
salud derivados del consumo de yogur. Si bien
esta correlacion es histdrica fue solo a inicios
del siglo XX donde tomé fuerza en Europa,
debido a los estudios realizados por
Metchnikoff en el Instituto Pasteur. En sus
estudios atribuia la "longevidad" de los pueblos
balcéanicos al alto consumo de productos lacteos
fermentados, considerando que las BAL y sus
productos de fermentacion prevenian el
crecimiento de bacterias anaerobicas formadoras
de esporas en el intestino grueso (Podolsky,
2012; Mackowiak, 2013). Asi, desarrolld una
dieta con una leche fermentada que contenia las
dos bacterias que habia aislado de los productos
consumidos en los Balcanes: L. delbrueckii
subespecie bulgaricus (microorganismo
productor de lactato descubierto en 1905 por el
bulgaro Stamen Grigorov)y S. thermophilus. El
propio Metchnikoff siguié sus consejos del
consumo diario de leche fermentada con el
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“lactobacilo  bulgaro” hasta su muerte

(Mechnikova, 1921).

El yogur, como un producto a base de leche,
ofrece una excelente calidad nutricional para los
consumidores. Constituye una fuente variada de
macro y micronutrientes: proteinas de alta
calidad, carbohidratos digeribles, calcio,
magnesio, fdsforo, vitamina B12, etc (Wang et
al., 2013). Estos nutrientes son esenciales para
la integridad estructural y el desarrollo de los
huesos, por lo que el consumo de yogur ayuda a
mantener la salud 6sea (Bos et al., 2000). Entre
las proteinas de alta calidad se destacan las
caseinas (a-sl, a-s2, B-caseina, kappa-caseina),
que representan alrededor del 80% de las
proteinas lacteas y las proteinas de suero (B-
lactoglobulina, a-lactalbimina, lactoferrina,
inmunoglobulinas, glicomacropéptidos, enzimas
y factores de crecimiento), que constituyen el
20% restante (McGregor and Poppitt, 2013). Sin
embargo, su composicion Unica, que incluye
cultivos bacterianos activos y subproductos de
fermentacidon ofrece beneficios para la salud
adicionales mas alla de su materia prima. Entre
ellos se incluyen efectos prometedores para la
salud del sistema inmunoldgico y sistema
digestivo (p. ej., estrefiimiento, enfermedades
diarreicas, enfermedad intestinal inflamatoria,
infeccion por Helicobacter pylori y cancer de
colon) (Adolfsson et al., 2004), reduccién de
riesgo de desarrollar diabetes tipo 2 (Salas-
Salvado et al., 2017), reduccién de la ganancia
de peso (Jacques and Wang, 2014), prevencién
de enfermedades cardiovascular (ECV)
(Buendia et al., 2017; Wu and Sun, 2017), entre
otras. En particular, se demostrd que las
bacterias  iniciadoras del yogur  estan
involucradas en la mejora de la intolerancia a la
lactosa. En efecto, en el afio 2011 la Autoridad
Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA, por
sus siglas en inglés) reconoci6 formalmente los
beneficios del yogur sobre la malabsorcién de la
lactosa (EFSA Panel on Dietetic Products and
Allergies, 2010).

Numerosos estudios sefialan que las bacterias
presentes en el yogur ejercen efectos benéficos
sobre la salud a través de la modulacion de la
microbiota intestinal (Burton et al., 2017). En
este sentido, los efectos de BAL y otros
constituyentes del yogur sobre el metabolismo y
composicién del intestino de la microbiota son
un excelente ejemplo de la bioactividad del
yogur. En un estudio realizado en humanos se
reportd que L. bulgaricus estaba presente en el
73% de las muestras de heces de consumidores
de yogur y en solo el 28% de las muestras de
quienes no lo consumian (Alvaro et al., 2007).
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Sin embargo, estos resultados no muestran que
los iniciadores bacterianos (L. bulcaricus y S.
thermophilus) permanecieran viables en su paso
por el tracto intestinal. En un estudio posterior,
se compararon los efectos de yogures frescos o
pasteurizados (después de la fermentacién)
sobre parametros microbioldgicos e
inmunoldgicos y no se encontraron diferencias
significativas entre ambas condiciones (Ballesta
et al., 2008). Estos resultados indicarian que los
efectos atribuidos al yogur no dependen de la
viabilidad de la BAL. Un estudio
contemporaneo al de Ballesta revela que el
principal cambio observado en la microbiota
humana después del consumo de yogur fue un
aumento en la concentracion de BAL vy
Clostridium perfringens en detrimento del
namero de Bacteroides(Garcia-Albiach et al.,
2008). Un anélisis de los grupos bacterianos
predominantes en las heces humanas mostré que
las enterobacterias fueron significativamente
menores en los consumidores de yogur (Alvaro
et al., 2007). En este estudio, en el grupo
suplementado con yogur, las poblaciones de
Bifidobacterium se correlacionaron
positivamente con el consumo de la leche
fermentada. Los cambios bacterianos
observados no fueron diferentes después del
consumo de yogur fresco y tratado
térmicamente, lo que sugiere que los cambios en
la microbiota no requieren la viabilidad
bacteriana inicial. Otros componentes de la
leche como los oligosacéridos podrian alterar la
microbiota y cambiar la sefializacion huésped -
microbiota con impacto sobre el metabolismo
del primero (Zivkovic et al., 2011). Mas
estudios son necesarios para comprender mejor
el efecto del yogur en la modulacién de la
microbiota intestinal porque existen pocos
reportes sobre el efecto de las cepas iniciadoras
tradicionales, es decir, S. thermophilus y L.
bulgaricus.

En la actualidad hay un debate en curso en
relacion a las potenciales propiedades
probidticas y viabilidad de los microorganismos
iniciadores del yogur dada su escasa resistencia
a las condiciones del tracto gastrointestinal
(Morelli, 2014). Es importante destacar que un
microorganismo se considera probiotico si se
mantiene viable y confieren beneficios para la
salud del huésped cuando se administran en
cantidades adecuadas (Hill et al., 2014). En la
actualidad hay pocos estudios al respecto debido
a que el interés de los investigadores esta
enfocado en la seleccion de nuevas cepas
probidticas diferentes de los microorganismos
tradicionales del yogur. En este sentido, el
yogur ha demostrado ser un dptimo vehiculo
para la entrega de probidticos (Lourens-
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Hattingh and Viljoen, 2001). Los efectos
benéficos de los microorganismos probidticos,
en especial aquellos incluidos en yogures han
sido extensamente revisados (Saez-Lara et al.,
2016; Thushara et al., 2016) y por lo tanto no
seran desarrollados en este trabajo.

Por otro lado, durante la fermentaciéon de la
leche por BAL conduce a la liberacion de
péptidos bioactivos (Shortt and O'Brien, 2016) a
los cuales se atribuyen beneficios sobre diversos
sistemas.  Algunos  péptidos identificados
participan en actividades antimicrobianas,
anticancerigenas, antioxidantes, antiflngicas y
como potenciales moduladores de los sistemas
inmune, digestivo, cardiovascular y nervioso
(Korhonen, 2009; Capriotti et al., 2016). La
liberacién de aminodcidos de cadena ramificada
(BCAA, por sus siglas en inglés) durante la
fermentaciéon por S. thermophilus (Tamime y
Robinson,  2007) se ha relacionado
especificamente con el mantenimiento de la
masa corporal magra, la sintesis de proteinas y
la funcion muscular (McGregor y Poppitt,
2013). Sin embargo, sigue existiendo
controversia sobre la contribucion de los BCAA
a la salud, dado que niveles elevados han sido
relacionados con el desarrollo de resistencia a la
insulina y diabetes tipo 2 (Wang et al., 2008;
Newgard et al., 2009).

CONCLUSION

Existe una relacion simbidtica entre las dos
BAL homofermentativas utilizadas en la
produccion de yogur que mejora el crecimiento
mutuo y promueve efectos beneficiosos. El
producto resultante de esta fermentacién mixta
de la matriz lactea genera un alimento con
multiples propiedades  tecnoldgicas vy
funcionales. Las nuevas evidencias cientificas
sobre el beneficio del consumo de yogur hacen
que este producto ancestral tenga un lugar
privilegiado en nuestra alimentacion diaria.
Tecnolégicamente, el proceso industrial de
manufactura de yogur debe ser controlado ya
que muchos factores pueden retardar el
crecimiento de los microorganismos iniciadores
(temperatura de incubacion, antibi6ticos o
residuos de detergentes, contaminacion del
medio ambiente, bacteriofagos, etc.) y modificar
las propiedades del producto final (Tamime and
Robinson, 1999). El consumo de yogures firmes
y bebibles ha crecido significativamente en los
Ultimos afios debido a la combinacion del
posicionamiento saludable del producto con su
alto valor nutricional que cumple con las
demandas del consumidor. Por otro lado, la
constante busqueda de innovacién tecnoldgica
en el mercado a incentivado nuevas variedades
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de yogur lo cual ha modernizado este producto
ancestral y ha colaborado con la vigencia actual
del mismo en la industria lactea.
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