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PREF11Cl0 

Hay en nueét~~:ima~!naci6n mil iJeBs que se p~Of8C­

t3n el dfa de nuestro Examen Profesional, pensamos -sin D~­

~ouo naturalmente- que nuestra Tesis ProfesiLnal au~rcaré Q 

na serie de importantes oescu~rimientos, desd8 un n~evc el~ 

mento que ya mentalizamos en la Tabla Periódica, hasta el -

micror~nnismo que proouce el Cáncer, o una dro~a que lo cu~ 

re o una técnica pron6stico con aproximación de diez años. 

Pensamos, además en lo fácil que será el camino con 

una carrera Universitaria como arma y los pe~os -muchos, m~ 

chisimos- que nos permitirán una "dolce far niente« para -~ 

nuestra familia. 

111 terminar el 5° a~o y con la carta de ~asante en­

la mano, nos lanzamos a la udsqueda de un trabajo y nos da­

mos cuenta de una necesaria ~ imprecindiule reforma casi to 

tal, a todos estos sueñas. 

No hay tantas ofertas de trabaJO como ~ensábamos, -

el sueldo no ~s tan alto ni compensa en ocasiunes los desv~ 

los de toda una carrera y la competencia por inüividL!os me­

jor preparados o más "oportunistas" es implacable. 

~ntances cpmprendemos el verdadero sentioo ~e la vi 

da, [•mumos nuestra carrera y damos importancia también a 

l=.s cosas pequeñas, lo bmamos no por el fruta que nos pueda 

dar en L::meficios extE:niores, po:·c,ue s1n ella no hubit:'iramoe 

podido.§.§..±:. y nuestra inte~ridad no huLd.t:Jra valido• E.in dBE'.§-. 

char eso si, el sue~o natural de les humbras de ~lc~nzar e-
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basa de conocimientos y servicios a la humanidad el lu~~t ~ 

B!l 1·:1 Historia· que no todos logran pero gue todos de<:lf:lcfTl,.(.¡J.3>11· 

Nuestra tesis no ser~ ya es8 milagro cientffiro, -­

~os udapta~os a la idea de una i~vHstigoci6n pequena: si, -

pero concienzudo y de completo comprensi6n con miras a ~ejR 

rár uJ. rondimiento de un producto, disminuir el costo de~~.§! 

no je obr8 y de reactivos (traducido en menor costo al con­

sumidor y beneficio al productor) e incrementar la rapidez­

de produccir¿n. 



CAPITULO I 

GENERALIDADES, 

Este producto fuá estudiado prim8ramente por Met~~~ 

r.ikoff al sorprenderle la longevidad alcanzada por ciertas 

tribus b61garas entre las que era com6n alimentarse de es­

te producto y supuso que las bacterias lác~i~as impedían -

el desarrollo de las bacterias putr~factivas del 1ntestinc 

evitando a~! ~a f~tmeo16~ de productos t~xicgs y su absor• 

ci6n4 

El estudió la fermentación de este producto y ase­

gurd que tanto ~a vejez prematura como la muerte es debida 

en muchos casos a la autointoxioaci6n del organismo por la 

acumulación de productos t6xioos que del metabolismo bact~ 

riano se obtienen y publicó parta de sU'investigaci6n en • 

su libro titulado "La Prolongaci6n de ~a Vida". 

Las estadísticas ahora han confirmado mucho de lo­

que Metchinkoff suponía, pues en Bulgaria es normal encon­

trar individuas que han rebasada los lOO aftas de edad y Pl 

promedio de vida de asos pueblos es superior a muchos; por 

ejemplo¡ en nuestra pa!s el promedia de vida para el ho;a-­

bre son 63 aftas y 67 para la mujer, mientras que en Bulge­

ria as de m~s de 8? aftas, aparte de que el indiv,duo psrn~ 

nece vigoroso hasta muy avanzada edad y es sorprendBnt3 

que muy rara vez existan las canJs o la calvicie. 

Posteriormente la Universidad de Vale inveetig6 8~ 

relaci6n a los trabajos de Metchnikoff pero lo hizo sn ~r:-
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microrganismo distinto al estudiado por el sabio ruso 1 

pues ~ste lo hizo aobre el Lactobacillus bulgaricus y la g 

niversidad de Yale sobre el Lactobacillus acidophillus~ En 

este trabajo se encontr6 que la 'hgesti6n diaria de lacto­

sa incrementa e~ desarrollo de Lactobacillus acidophillus­

que normalmente existe en el intestino y a su vez reduce -

el ndmero de bacterias de la flora intestinal putrefactiva 

modificando de esta manera dicha flora. 

Can esto se justifica más todavía porqué• en la a~ 

tualidad, se recomienda la ingestión de yoghurt u otras' ti 

pos de leches fermentadas en la dieta o la de tabletas pr2 

paradas con microrganismos para lo terap~utica de ol~Ltnes­

enfermedades intestinales. 

A continuaci6n hablará sobre los caracter!stioos -

biosint~ticas de los microrganismos principalmente reepon­

aables de esta fermentación e incluya también el Lactoba-­

cillus acidaphillus que se utiliza en la fabricación de 13 

Leche acidófila que es un producto muy similar al yoghurt, 



CAPITULO II 

C~RACTERI~TICAS GENERAL€5 SUBRE L~S B~CTERIAS 

Género Loctobacillus 

A este género corresponden gr8n n~mero de microrga­

nismos oislndos de muy diferentes fuentes y que poseen ros• 

gas morfológicos, tintóreos y de cultivo iguales. 

Generalmente son en forma de bastones largos y del­

godos, toman el Grom, ti8ndan a crecer en cadenas y largas~ 

filamentos; algunos muestran gron vorioci6n en formo y tom~ 

ño. 

En genorol praducon grpn cantidod de Acido L6ctico­

o expensas de hidratos de carbono. 58 desarrollan mejor Dn­

medias anaerobios. Sin embargo, hoy ol~unos o~robios ooljg~ 

dos, producon gcs, son inmóviles y no producen esporna. 

Lactobocillus bulgaricus. 

Se conoce tombi~n como Bacilo de Grigoroff. 

Se presenta en forma de bastoncillos inmóviles d8 -

1.0 a 2.0 micras. Es Gram-positivo aunque en cultivos vie-­

jos se pueden encontror formas Gram-negativas. Casi na s~ -

dos8rrolla en medios ordinarios pera si bastante en m~dios­

~ base d8 lacha, suero, malta o az6carss. No forma indol ni 

licda lo golctina. 

En caldo glucasodo producu turbidez y un depósito -

Q~onco an el fonda daspu~s de ~4 ha»os de incubaci6n~ 

En leche tornasolada hay acidificaci6n y coagula- -

ci6n o las 24 horas incubando o 37°C. 



filo itoJduce los ni tratos y se dllsttuya por calenta--­

miento a 60°G. 

Su temperatura 6ptimo de d8sorrollo es de 43-45°C• 

Froduce ócído a partir de glucosa, galactosa, lactR 

sa, dextrosa, levulosa y manita. Forma de 2.7 a 3•7 % de ~­

cido L2cticc er la leche. También produce pequeños cantida­

des Je ácidos vol6tiles. 

Se di9tinguen cuatro tipos de L. bulgaricus: A, 8,­

C Y o, Esta clasificaci6n sa besa en la f8rmentaci6n de car 

boh'idrotos. 

Tipr!l u ~lolte1sa Us~trosa 

A + 

8 + + 

e + 

o + 

l~~obacil~~ ~~ido~hillusJ 

Lobtosa 

+ 

+ 

+ 

+ 

Sanares a 

+ 

+ 

Se conoce también como Bacilo de Moro~ 

Rafüiméa ; 

Se presenta en forma de bastoncillos ds 4 a 5 mi--­

cras, generalmente en pares y en cadenas cortas, da e~tre•­

mos a~iliados. Se encuentra en el contunido intestinal. d6 ~ 

niños qua sB rlimentan artificialm8nte. ~stos becilQs! mas­

bien r1elgadws, algunos ocasiones tienen sus terminac~ones -

red~n~eados: otras frecuentemente c6nicns, voriando en lon­

gitud, Genaralm8nte son rígidos y ro~amente corvados. 

En medios aerobios parees cocobacilo corto, 8emejan 

te o Escharichia coli poro m~s largo y grueso. No formo ss­

poras1 aan i.nw6viles, Gram-positivos pero on cultivoA vie--
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jos los hoy Gram-negativos. Se desarrollE entre 20 y 37°C1; 

siando BU ~~tima 37°C. 

En egor forma colonias como punt2s finas y trEnspa­

rentes que llegan a ser blanquizccs y un poco m~s opacas. 

En caldo 1 lo enturbia ligeramente con formoci6n de­

sedimento gris• 

En leche tornasolada sa desarrolla magníficamente ~ 

bien, volvi~ndola ~cida y formando un ootgulo suav~ Cespu~s 

de 48 horas. 

No forma indol 1 no lipda la gelatina y probablemen­

te no raduco los nitratos. 

En papa na hoy desarrollo visible. 

En la fermantaoi~n de lactosa se forma una mezcla • 

de 6cidos entrij los cuales se incluyen unos vol~tiles, comn 

son: Acido Fórmico, Acático y But!rico, camdnmente d~ 12 a-

2P % de ~cido total; adem~s produce Bióxida du carbona en -

pequeña cantidad. 

Hay cuatro variedades de Lactusbaoillus acidophi- -

llus también clasificadas par su poder fermentador de los -

carbohidratos. 

Tipo Maltosa Dextros o Lactosa 

A + + + 

8 + + 

e ~ + 

o + + + 

Str~p~pcoccus trretmaehi+kUSf 

Pertenece al grupo Viridans. 

Sacarosa Rafinosa 

+ 

+ 
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Es un diplococo o ccd~nill~s laryas o cort8s, igu~las o des 

cia de citratos ce la l~ch~ y da usí su eroma purtic~l~r al 

Yoyhurt 1 

Su temperatura 6ptima d~ u~sar~ollo es d~ 4D-~2°C.-

y seg6n Orla-Jensen 40-45°C. y desarrolla m8jor n un pH 6 ~ 

proximadamsnte~ la ~uroci6n por generación es de 2U rninutos 

No {Jroduce esporas, no ;tJ.ene flagl::llos y es ir1t.:6vil. 

Gra111.,.pósi ti va y élnaerohlo. ~o 1ti en en cápsula. 

bus colonias son del tipo de punta de alfiler 1 fer­

menta la lactosa y saca~sa para no la salicina. Coayula la 

leche. 

~rodupe calon~as no hemol!ticas soure ayar-sanyrs. 

~u desarrollo se inhiua b los ~uoc, y no se dl::lstru-
/ \ 

ye p.or calentamienta a 630.0- od.urante 3~ minutos .. 
' 



CAPITULO III 

PREPARHCION DEL CULTIVO ~HO~E, PRf 

P~RACION DE YUGHURT, DEFECTOS DEL­

YOGHURT Y EXAMEN.MICRDSCU8ICO~ 

Preparación del cultivo madre. 

Material empleadc: 

a) Matracas Erlenmeye~ d~ 1,000 ml, 

b) Pipetas de 9 g, para crema e para 10 ~l. 

e) Papel para envolver las pipetBs. 

d) Recipiente a presión, autoclave o BaAd María, 

e) incubadora, 

Preparaci6n de la leche para los cultivos madre. 

1.- Debe usares exclusivaml::lnta leche fresca, dulce, 

homogenizada o no, leche descremada o en polvo reconstituí~ 

da hasta 10 % de s~lidos y deba estar libre de antibidticos 

u otros inhibid-ores. 

2,- L6vese el equipo y Gsterilícese ant8s de Gsorse 

Para esto, primero se lava el material con uno solución de­

detexgentl::l Glcalino al 1% y se enjuago con abundonca cEJnt.t 

~ad de agua¡ con esto queda químicamente limpio y luayo - -

hi~rvose en agu·o limpia durante JO r.~inutosr con lo q:.HJ qu;J­

da bocteriológi~amente est~ril, 

Las pipetas se pueden esterilizar 8n agua ~!fvi~ti~ 

durante 30 minutos o bien snvolvurlns en papel y calcntor ~ 

on estufa a 180°C, durante un8 hora~ 

3,- Llenar los matrac~s con loche sscogida fta~t~ ~ 
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las 2/3 partes y tapar con una torunda de algodón envuelta· 

en gasa para evitar que se pegue a las paredes del matraz e 

introducirlo en la boca de ~ste unos 5 cent!metros, debien­

do quGdar fuBra de 61 solamente 2 cent!metrosJ despu~s se 

envuelve la porte saliente en papel pergamino y se sujeta -

con una liga• Junto con la torunda ueberó colocarse un ter­

m6metro para controlar la temperaturo interna del matraz~ 

4,- Colocar los matraces en el recipiente a presi6n 

y abrir la salida del vapor hasta desalojar el aire; luego~ 

ci6rrese la v~lvula hasta que la prasi6n suba a 10 libras y 

mont6ngase os! de 5 a 15 minutos (preferiblemente 10) 1 de-­

jando despu8s que la prasi6n boje gradualmente a cero y os~ 

pués 2bra la v~lvula, 

Si la esterilizaci6n se hac~ ~n outorla~8 sust~nga­

la prasiór a 15 libras durante 15 mlnuto3 y si se h~c~ 2~ -

~aAo María caliente la leche de 30 a 40 minutos en GQ~a ~ -

p~rtir del momento en que se inicia la ebullicidn, 

5,- Dujar enfriar la leche lentamente hosto qu~ al­

cance 45°C. No debu someterse n cambios bruscos de tempera­

tura, ni agitarse. Inocular en seguido el contenido de un -

frasco de cultivo procodente de algdn laborntorio comercial 

si os la primera vuz que se hace o se trato de un cultivo -

~uevo; si so trato de una resiembra, inocular 9 a 10 ml. de 

el cultivo anterior en 2/3 partes de un litro de leche, 

6.- Agite bien el matraz para mezclar el cultivo 

con la leche. 51 es la primera vez que sa hace o se trata 

de un cultivo nuevo, habr~ que agitar cada hora durante 3 o 
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L:. ho.r:JB y si se tr8.ta rlé:l una rusit:~mbra puede omitirsa ~:.sto­

pnso. solam8Gte se cg1tar~ dsGpu~s da i~oculado. 

?
1

- lnca~ese la lache a 39~C. hasta qua la ~~bQLla-

si~n otnpiece,. En la prir.l8ra p!'Gpag8.c.ión la coagulacL~r! ocu­

rre entre las 4 y 6 horas; en las propagaciones sig~ientes­

se rsquiers m8r.or tiempo y se saca cuando la acidez sea de-

o .. 9 O O g % de 1-1 e id o U:i c_t i e o. 

8.- Enfríese a s~c~ y mantenga est5 temper2tura ha~ 

ta el momento de usarla o hasta que se efactóen nueva3 pro-

¡::;agaciones .. 

Prepa~~2Jón ~ ~~ahurt. 

Ee ~equiere una leche que contenga m~s o meros 3.2% 

de grasa butirica y o.l4-0.17 g~ % de Acido Láctico d8 aciw 

d E1 z. . 

Con lu sxcepci~n del homoge~izadur si uno :o jiJ~gs­

~t~.l se nacesita un ~aterial muy red~cj~o. 

lo- ~8steurizador. 

2.- Matracse con cultivo madre con una acidez j3 

o.9625-1.3500 g• % de Acido Láctico. 

3.- Embotelladora y tapadora. Estos aparatos se ~--

san solo en cJso de una fabricaci6n considerable; un trabe­

jo expe~imental como éste no justifica su empleo. 

4.- ;ncubadora o BaAo María calibrados a 38°C-

5.- Frigor"tfico. 

Tf.cnica: 

a) Pasteurizaci6n. 

b) Inoculaci6n de los fermentos. 



p) Embotellado y tapado, 

d) IncunaciOn, 

E) Enfriamiento. 

~ 12 w 

La pasteurizaci6n es la operaci6n más importan+e -­

porque controla la lim~~eza bacteriológica y el aspecto fí-

sico del coágulo. Este aspecto físico se refiere a su con--

sistencia y viscosida~, la cual se puede mejorar·aumsntando 

el porciente de materia seca no grasa ya sea por evapora- ~ 

ci6n o adición de leche en polvo de gusto franco~ 

La homogenizaci6n (en caso de efectuarla) tieno dos 

ventajas: una es la de evitar que la grasa de la leche as--

cienda a la superficie y otro la de aumentar la consisten--

cia del producto evitando a~! la exudación del lactosuoro.-

SS ha recomendado lo homogenizacién ~ 200 atm6sferas de pr~ 

sión y 55°C, de temperatura. 

La incculaci6n se hace una vez que la leche ha sido 

bajada hasta 45°C. poniendo m6s o menos 2 a 2i ~ de cultiva 

madre (con una acidez de 0.9625-1.3500 g % de Hcido Lác~ioo 

Este cultivo puede estar formado por las dos especies de -­

bacterias quu intervienen (Lactobacillus bulgaricus y StreE 

tococcus thermophillus) ya sean mezcladas o proc8dentes de-

cultivos eislsdos. 

La incubación dab8ré hacerse a 38°C~ pues de ac~er-

do a la tempdraturs ds inoculaci6n qU8 es de 45°C,, haya un 

margen que comprenda la temperatura 6ptima de desarrollo de 

las dos especies quo comprenden las fermantos lácticos. El• 

S. thermophillus crece entr~ 30 y 509, siendo la 6ptima 
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40-42°C• y las del L. bulgaricus, que es de :;o a 55°C., ~ 

siundo la 6ptima 43-45°C. 

A prop6sito de las temperaturus de desarrollo dH 

las micrarganismos aprov8cho para decir que si so desua ob~ 

tener un yoghurt dulce y de sabor agradable la incubaciGr -

se debe variar hacia los 40-42~C., dGsarroll~nddse así r:Ln 

mayor facilida~ el s. th~rmophi!lus 1 y si se desaa un yc~­

hurt ~cido 1 la incubeci6n se hor¿ a 45°C~ para favorec3r el 

desarrollo d8 L. bulgaricus sin que su altere por esto el -

tiempo de cuajado. 

Una VGZ cuajado el yoghurt es necesario parar el -

trabajo microbiano para lo cual se usa el enfriamiento, El 

yoghurt normalmente tisnG un cuajado p~.:~rfectr; cu1:.ndo alcé1.!J. 

za una consistencia de flDn que se :JbJ.;iE'r:e cL:ando t:tJ produf. 

to ha alcanzado una 8~ido~ ~e 0.7425 g ~ de ~cido L~cti~o,­

¡-, e,_~ c:o o u e rl Li O J. OC Si 8 t E' m 8 9 d C e íT f ::.'i ~mi 9 n t O ,lO S O r. t .i pi dO '3 h á­

br~ qua sacarlo de la incubaci~n ant6s de que alcancu as&e 

límite a fin de compensar el aumento de acidez mi8ntras Bl­

producto alcanza una temperatura más baja a la da d~sarra-­

llo de las dos espacias. Una acidez do 0.60-0.55 g % de Aci 

do Láctico 88 suficiente un asts caso. Si al ~istemp de en­

friamiento es r~pido el producto sa sa~e cuando alcanza una 

acidez de Oft7ú25. 

Terminada la incubaci6n l~s frascos son llevadas a­

un frigorífico a una temperat~ra comprendida entre los O y-

50C. con lo cual se concerva de una a dos semanas y se impi 

de el desarrollo de g~rmenes de contaminación que normalmen 
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te su encuentran en la supurficie del producto. 

24 horas despu6s d9 haberse fabricado el producto -

deb~rá ten8r una acidez de 1,035~1.1700 g. % de Acido Lác-­

tico. 

~1 transporte de este producto debe hacerse evitan­

do c~alquier sacudida, porque ~stas rompen el Oo~gulo y se­

exuda el lactosuero. 

Defectos ~ Yoghurt. 

1.- Falta o ausencia de sabor. 

So d~be a una incubación o baja temperatura en la -

que solo desarrolla el 6. thermophillus. 

2.- Amargo, sin aroma o con gran cantidad de ácido. 

Es debido a la falta d8 enfriamiGnto durante su con 

sarvpci6n 1 a una el8vada temperatura de incubaci6n ya que -

solo se d8sarrolla el L. bulgaricus. a un cultivo malo o A­

la leche cuando llega en condiciones nr. adecuadas. 

3,- Mohoso, enmohecido o cesdoso. 

Es+.o es debido a infecciünes en el cultivo madre. 

4.- Sabor metálico, Gceitoso o seboso. 

Se de~e a la presencie de cob~e, fier.rD; plo~o, Ato 

procedents del e~uipo empleado en la ~3bricación o a canta~ 

to con los ra·~'!JS solares. 

5.- ~ohoso o viscoso, 

Es debidc a una degoneraci6n en 81 cultivo msdrs, -

ya sea por degenara~ión a por una incorrecta preparación. 

6(- Sucio, dascompuesta o jabonosa. 

Esto sucede cue~do la limpieza es incorrecta en los 
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frascas de envase o a la prasancia de restos de dstergenteb 

7.- Separación del lactosuera. 

Esta viene como consecuencia de una incubación pro­

longada en la que la acidez aumenta demasiado; a un lunto -

enfriamiento una vez que so ha sac8~o da la incubadora ~ 8-

movim¡antos bruscos durante la incubación o transpo~tP. dal­

pr.oducton 

B.- Fermentado o con presencia de burbujas. 

La presoncia de bacterias, sobre todo ddl tipo d~ -

Escherichia coli que producen gas a expensas de carbohidra­

tos como ls lactoso, producen burbu~as sobra todo al prinG! 

pio da la :ncuboci6n¡ tambión puad~ deoerse o levaduras ~o~ 

una pasteurización incorrecta; faltn de higi8ne an el equi­

po IJ al uso de agun bacterio16gicafi1ante contaminada. 

Examen microsR~2ico. 

be realiza practicando una <:JXte:lHi6n dbl yoghurt 9-

reconocer sobre un portaobjetos y tinción del muterial por­

el mótodo de Grom. 

Si ol !)roducto es de b-L!t!n:l cr.Ji::lnd 1 aJ. est·.L.Ha:- ln­

preparaci6n rl microscopio se obs8rv2rá que 13 pro~~~ción -

ontre l2s dos es!JLcias de microrganismoa Gs ::lo 1:1, Utr8s ~ 

auto=os die~~ quB la prcpcrcidn deberá sor como sigue: por­

rada lGO las7obscilos deberá haber de 120 a 200 estrsptoco-

r..os. 

s:. al ohSEJl'Var la proparación se abserv:.::n QtJrmentes 

Gram-negativos es que P.l producto 8stá contaminado, 

Tambi~n e~ imp~rten~a observar si loa lactobacilos-
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y estreptococos presuntan ~artes no t~ñidas o partes en que 

toman el color de contraste es que el cultivo es t ~ de!::! ·_¡ r 1 o r <:1 . -
do. 

La observación microscópica también puade hac8rr-e ~ 

poniendo una gota pequeña entre lámina y laminilla y ef~c--

tuar el conteo. Puede también hacerse la observación por in 
marsi6n en azul de metileno. 
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Valor ulimonticio. 

El valor :Jlimunticio dl::ll yoyhurt us muy r..;l tu ¡.wr lo 

qu8 S8 recomienda en la dieta pues ~ste suministra b6 ~la-­

mentos nutritivos entr8 los cuales hay: 

11 amino~cidos esenciales. 

21 minerales. 

1? ~sidos ~rasos• 

lf, vit:Jmina'3. 

V a 1 o r. ~~.T..Y.§ ti 9..9. .. 

(2 rsndimiento que tiene el yoyhurt es de 883 calo-

r!an/litroa 

Valar dis.estiY.~J.• 

58 ha comprobado que la ui~estibiliUad del yo~hurt-

es superior a la de la leche y qul:l s6lo ea comparaiJ.lt: co!l -

el de la leche de madre por el grado de acidez. 

La leche se diyiare sn un 32 ~ en la ~rimara hora.-

3 6 ¡;, en 1 a s e :.;¡ un. d o y 4 L• ¡u en 1 a t e re e r a , mi en -::. r 8 s :¡ 11 o e 1 

yoghurt se oi~tere solo en la ~rimAra hora un 92 ~. 

Valor !.!!rap8l:l_tiq,Q_e 

El yoghurt y las leches fermentallus dan mByn!ficos .. 

resultado~ e~ la teropóutica de algunas enf8rmeoodes infan­

tiles, tales como: dispe~sia, enteritis, extre~imianto, etc 

pues una vez que se dusplaza la flora intestinBl ~utrafac--
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tiva por la producc!6n de ~cido de origen fermentativo eli­

mina la constipaci6n: modifica los des6rdenes intestinsles
4 

dAodoriza y regulariza las defecaciones y tiene efecto tera 

p~utico contra la diarrea. Tambi~n se ha aplicado a la lim­

pieza de la piel sobre todo en los casos de acnd juvenil, • 

etc. 

VElar ~ermicida. 

El yoghurt tiene una acci6n bactericida contra ~u-­

chos rnicrorganismos siempre y cuando estén en contacto con­

leche ~cidá que cont8nga de 45 a 55°8h durante 10 o 12 d!.as 

a dsta acid~z so1Q son resistentes el rlicobccterium tub8rcu 

losis, brucellas y Btaphilococcusr. 

Wilson y Tanner 8Xaminaron la tolerancia de ciurtos 

microrganismos a la acci6n del Acido L6ctico y su r~sisten­

cia al mismo, por lo que cr~a canveniante transcribir un --

b~eve cuadra: 

Tolerancia d8: 

Escherichia coli • • • • • • • • • • • 1 • • a.SB-0.60 g. % 
Salmanella paradysenterie ···~· 0,30-0,40 

EbGrthelln typhosa •••••••••••• 0.30-0.40 

Coryneboctarium dyphterie ~~·· .. 0.27-0,32 

Solmonello chtottmUleri 

~pacto a~ti~~érgico. 

~ • • , • 1 • 0.28-0.37 

Los psrsonos que muestra~ Elergia ~ !a lach~ pueden 

tolGrar ccn mucha m6s facilidnd ul yoyhurt pu8s los fe~~8n­

~os de 6st~ modifican las lactoprots!nas rusponsablss d~ la 

• 
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V a lJ.i;~i.!l~ E.~ ]:.§.. ,in [J t:J_I?_ ti ÓJ).a 

lc-Favorer.e ul d8sarrollo duntorio em Jos ni~cs~ 

2~- Restablece la floro intsstinaJ... dl;3 los i;¡d.:!.vi---­

d L' o s q u e !-¡ a n s i do s o m 8 t i d o s o u n t r a t a rn i en t o e o n s u 1 f ami d :s s 

y antibi~ticos pues ~stos destruyen la ~lora intestinal e -

inclusiva producen ciertos 3stados an~miccs. 

3~- Tieno una acción antipd~rida qua se deduce de -

Jc propiedad qua tienen los bacterias ds producir " ~n si-­

tus n Acido L~ctico quu inhibu ~1 desarrollo do los n~r~~~­

nus pat6¡¡;¡snos pur3s éstus una vez qus han t:Jstado r:m ccmtactu 

durante varios días con leches ag~ioa ~iurden al poder d8 •· 

desa.rrollarce. 

4.- Una f6cil digestibilidad ya que el yQghurt con­

tiaca gran cantid8d de ~cido L¿ctico y 6ste complemsnto el 

valor digestivo del Acido Clorhídrico dal estómago. 

5.- Forma un obst~culo en le formación de nitritos 

pues us sabido que la flora intestinal reduce los nit~atas 

que se ingieren en el ngua formando nitritos y ~stos pas3r. 

a la sangre produciendo un cuadro conocido Cflmo Metalle~ogl.fl. 

binemia. 

Otros tipos da leches fermentadas. 

Son muchcs y muy variados tonto en su composici6n 1 ~ 

como en los microrganismos empleados en su fabricaci6n y ~~ 

los lugores en que tuvieron origen. 

Entre 8stas las principal8s son; el yoghurt. biog-­

hurt, Koumiss, keffir 1 y la leche ocid6fila; otres menos CJ2. 

nacidos tales como: el lebben 1 huslanka, taetemjolkt fili D 
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pOma, dadhi 1 matzoon, gioddut kaimak o skorup, skyir• etc. 

Kefir•• Esta bebida es originaria del Céucaso y se­

prepara a partir de leches de muy djversos animales, espe-­

cialmente de vac'a, cabra, oveja y yegua& La leche se peste~ 

tiza o se hiar~e y despu¿s se baja la tdmpsratura a 25°C. y 

se inocula el 3 % de cultivo madre formado de Streptococc~s 

lactis, 5traptococcus cremoris, Betacoccus caucasicum, Lac­

tobaci1lus case~ y Streptomyces ~efir y se incuba a 25°C, -

durante 8 a 12 horas. 

En asta lacticinio se produce abundante cantiaád de 

~cido y alcohol. Debe consumirse a lo sumo 3 días después -

de elaborado, porque después se deteriora~ 

Bioghurt.- Esta lech~ se prbpara inoculando 5 ~ do­

cultivo madre formado por los siguier.tes bacterias~ Bacta-­

rium acidophillus y Streptococcus lactis-V~rionte en simbio 

sis. 

La lecha una vez est~ril o pasteurizada se uaja a -

40-42°C., se inocula y luego se incuba a 40°0• durante 90 a 

100 minutos. Finalizando la incubación s~ bajo la temperat~ 

ru a 15-l8°C. pora su conservaci6n. 

Después de 12 horas debe tener una acideZ d~ 35•45 

Leche acidófila.- So prepara a partir de Lactobati-

1lus acidophillus inoculando de 4 a 6 % de la madre a 40°Ct 

e incubando a 3/°C. durante 8 horas, 

Este producto ds·~onsistencia m~s o menos lfquida
1

-

tione paco aroma y ácido y t¡ens el g~a~ defecto de ser '~-
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cilmente contaminable, adem§s, la madr8 se pierd~ en ~ o 5 -

resiembras. Sin embargo, tiene a su favor que el Laétobaci-• 

llus acidophillus se implanta mejor que much8s bacterias en-

el intestino. de ~sto se deduoe que ~sta leche se use con fi 

nas terap~utibosw 

Koumiss~- Esta leche se prepara con leche d~ yegua ~ 

exclusivamente. Es de origen ruso -de una tribu llamada ue 

los Ku1:1,¡n ... s- y las bacterias que intervienen son diversos 89 ... 
treptococcus., lactobacillus (del tipo casa,i) y levaduras,. 

Se caracteriza porque además de Acida L~ctico produ­

ce también algunos ácidos vol~tiles y goses coma co 2 y una • 

gran cantidad de alcohol (etanol} al grado. de producir em~ -

briaguez, de lo que se infiere el empleo exclusivo de ¡o le~ 

che de yegua pues su contenido de lactosa es muy alto. 

Estas l8Ch~a fs~mantadas son las m~s conocidas, pero 

existen otras que sa toman en diversos pa!ses, talus como: 

El Taetemjolk que se usa mucho cln Suecia y Noruugo;­

el Fili o PUma de Finlandia y ~innesota, E.E,U~U.; sl Labben 

de Stria y Egipto; al Huslanka en los C~~patos; al Oadhi de-

la India y el Metzoon da Armenia. 

; 
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CI-\PITULO V 

PI-\RTE EXPERIMENTAL. 

La forma como inici~ ests trabajo se origin6 ante ~ 

la necesidad causado por un problema qUG surgía frecuents-­

mente en lo f~brica. 

Es conveniente hacer notar que aunquo elaboraba yon 

~~~t mucho antes de hacer aste estudio, no conoc!B de! todo 

bien algunos foses del procuso y que aprendí e hacurlc ca~~ 

una cosa rutinaria, lo hacía co~ ~apidezt como un acto mac~ 

nico en ol cusl no era necesario pon8r demasiada atención -

y po~ lo g~naral al mismo tiempo practicaba an~lis~s da le­

bha o alguna otra labor dentro da l8 f~brica. 

El problema empezó a ser CLntro de mis preocupacio­

nes cuando sa me decía que el producto del dfo ant8r¿or es­

taba dernasicdo scido; otro día se me decía que le f2ltaba -

consistencia; otro que la acidez era baja, etc., atce 

TorJos estos 1::1rrores hici3:::-on qw~ posteriormente los 

enm8ndnra a modida que acumulaba expariur.cia y cuno~!a ma~­

jor l:l1 procseo. 

Cnmc sstE tr<Jbajo es puramente t:~xperirnontal 1 el ma­

terial da trabajo as muy ruducido y solo consta da lo si--­

guiente.: 

1.- Lacha ast~ril. 

2.- Recipiente de ocero inoxi~abla de un litre. 

3.- Termómetro de O-ll0°Co 

4,- Cultivo madre. 
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5•- Incubadora a 38°G. 

6•- Frascos de onvase y tapas. 

7.- Pipetas de 10 ml. graduadas en l/10. 

L8 tdcnica usaGa es la ~e anteriormen~e cito, sal­

vo algunas modificacion~s qua hice cun la ~niDa mira de al! 

minar errores Je los que hablaP~ en su oportunidad. 

Durante el tiempo que fabriqué yoghurt siempra lo ~ 

hice conforme a las in~icaciones ue la casa que fabrica las 

cepas de cultivo, dando para la inoculación un margun muy -

re8ucido y consecuentemont8 un tiemou uu cuojaoo amplio (3-

a 4 horas), .entoncas cuando se me peuío fabricar uno canti­

dad equis de producto y no tenía suficiente cultivo madret­

me preguntaba; 

¿C6mo forzar las bacterics a trabajar más rápiuamen 

te y obtener suficiente cultivo madre? 

¿C6mo acelerar el proceso de la fabricaci6n aunque­

sea solo en casos especiales como ~stos? 

Empec~ expe~imentando con llevar el porcentaje Je -

in6culo haciandc un día un yoghurt con 1 % do in6culo; ot~o 

con 1.5 ~; otro con 2 %, etc~, hasta con 5 ~. Observd que -

se reducía el tiempo ue cuajado bostante; obs~rv~ tambi~n -

que no sibmpre conseguía obreviur el tiempo frino que a ve~~ 

ces encor.tr3ba hasta resultados antngónicos; dbspu6s ue va• 

rios decenas de experiencias en las que unas V8Ces habla r~ 

sultados satisfactorios y otras tutalm8nte anormal8s- Ueci­

d~ empaparme más de bibliografía al rbspecto e inclusiva l~ 

gr~ conseguir lus cifras nurmal~s del yughurt europeo y oe-
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ci4í elaborarlo cunforme a ellas, ya que es un yoghurt -pu-

di~ramos decir- estable, o sea qu~ no as cemasiado ácido ni 

demcsiauo dulce o aromttico. 

Comenc~ haciendo una pr~ctica diaria con un porc~n-

taje de in6culo uado. para así darle mayor atenci6n~ Para e~ 

to procedí conforme a la t~cnica ya mencionada, tomando la-

acidez cada 30 minutos al princip~o de la incubación y a m~ 

dida que Gsta se incrementaba, la d~terminaci6n be ncidez -

la hacía coda vez en menos tiempo hasta observar la cons~s-

t~ncia de flan qu8 u~termina el p11nto ~iral de la incuba- -

ci6n y titulaba la acidez final. 

En las ~rimaras determinaciones de esta se~unda pa! 

te se me volvió a decir que el yogtJurt carecía de acidez. 

Esta consistenci~ de flan no puede ser siempre la -

misma, puesto que dar este paso es s6lo por una observación 

ocular, no siendo la misma para touas las personas y como ~ 

la B4idez al salir de la incubadora es im~artante ya que el 

producto debe salir al mercado hasta al d!a siguiente a su-

fabricaci6n para que desarrolle sabor; aumentando aún un po ... 
ca la acidez para la qu~ existe tambi~n una cifra normal 

(1.035-1.17 9o % da Acido Láctico) pero la acidez primera -

si no es correcta tampoco lo será la segunda. 

H~rg2ndo en la bibliografía encontr~ que el yoghurt 

dabe sacarse de la incubadora cuando la acidez es de 0.74 g 

% de ~cido Láctico y 88! lo hice en lo sucesivo enmendénao-

se el fen6meno de la uyigua acidez, 

Qtro problema que f~ecuentEJmente 68 presentÓ fU~ --
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que la acidez que debe tener el yoghurt 24 horas después de 

eLaborado es alta a veces acrn cuando la primera acidez sea­

normal, pero esto sólo depende de los sistemas de enfría- • 

miento pues si son deficientes la acidez se sigue incremen­

tando y~ que·la refrigerDci6n ti8ne por objeto inhibir el~ 

desarrollo bacteriano y su conservoc~ón. 

Jtro factor importante es que Gl cultivo madre se -

haya resembrado varios veces de tal manarb que ias bacf~~'~s 

9~~~n~~n~~Hdetsu actividad pues de otra menara se obtehdr~~ 

un yoghurt defectuoso o puede ser bueno pero a cambio de em 

plear un mayor tiempo de incubación. 

Una vez que eliminé estos errores iniciá de nuevo -

las pr¿cticas con los errores corregidos y con las innova-­

ciones que le hice al mátodo y que en seguida voy a citar~ 

1.- Como el volumen sobre el que trabajé era de 500 

ml. dentro de un recipiente do acer.o inoxidable, estaba ex­

puesto a cambios de temperatura constantsmonts, siendo éste 

uno da ios factores más importantus, ya que una varioci6n -

de más o monos medio grado produce variacignes bastante no­

torias en el producto terminado, hubo que trabajar con suma 

rapidez. 

Esto cuando se trata de voldmenes mayores no ofrece 

dificultad, ~ues la temperatura es m~s estable. 

2.- Como las determinaciones fueron hech~s con dis­

tintos porcentajes (1 a 5 %) y como el cultivo madre debe -

conservarse an refrigeración a m~s o menos 4~G., al agrugar 

el in6culo a los 45°C. está temperatura disminu!a de acuer• 
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do a la cantidad de in~culo., Oesp.u~h:; da una ssri.e de expe-­

riencias llegu~ a la conclusión que si el in6culo era 5 ~ ~ 

levaoa la temperatura 2°C.; de tal manera que mientras ino­

culaba, agitaba y filtraba, la temperatura en el momento ue 

envasar fuera de 45 3 C.; si el in6oulo era de 4 %, elevaba­

la temper3tura a 46.5°C.,; si era de 3 ~b! 46°C,.; si era dá 2 

%, 45,5°C. y si era de 1 % como no obse~vaba cambio algu~o­

lo hac.ía a 45°Ca 

Para voldffienes ~ayores habria que observar c6mo cam 

bia la temperatura al agregar el in6culo, 

3.- Como los frascos de envase deben estar est~ri-­

les al recibir el producto, procuraba que se esterilizaran­

casi al momento de elaborar el producto, con el objeto de -

que permanecieran calientes, de tal ma~era que las bacte- -

rias no sintieran cambios de temperetura, ni se perdiera ca 

lor por encontrarse fríos~ 

4.- Procuré siempre que la lech~ tuviera la misma -

cantidad oe grasa but!rica pues tiene mucho efecto en el sa 

bar del producto y la misma cantJ.oad de sólidos totales, ya 

que éstos son determinantes en la consjstsnsie e inclusive­

en e 1 d e s·a r r o 11 o b a e t e r i a n o , y a que s i 1 a s s 61 i do s s o n es e: l! 

sos, las bacterias desarrolJ.ardn mejor pero el producto ten 

drá consistencia mala y si están en exceso inhibirán el de­

sa~rol1o bacteriano parcialmente~ 

El incremento de la acidez durante la incubación es 

un fen6~8no que ofrece alyunas cosas interesantes que ense­

guida voy a explicar con la ayuda de u~as gráficas que ala-
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boré para este objeto. Por ejemplo: 

En 1~ gráfica mateada en romanos con el n~mero I se 

muestra el incremento de la acidez de un yoghurt fabricado -
con 1 % de cultivo madre y con una acidez de 1.03 g. % de -

Acido láct.:co. 

Encontramos que siendo la acidez da 1a leche normal 

U.l4-D.l7 g. ~ de Acido L6ctico y siendo casi deApreciable 

lD que aumenta la acidez al poner 1 ¡'e de cultivo con la aci 

dez ya'mencionada a un volumen de 500 ml., observamos que~ 

la agidez hasta los 90 minutos de incubaciÓn ha ascendido " 

hasta 0.30 9• %, enseguida hay un incremento notorio hasta-

0~67 en los 60 minutos siguientes y después este incremento 

empieza a declinar pues solo aumenta 0.07 g. % en 30 minu--

tos dando un total de 0.?4 g. % que es el momento en que el 

producto se saca de la incubación. 

Esto se debe a que con un bajo porcentaje de inócu­

lo y dado que las bacterias se reproducen una generación ,c~ 

da 20 minutos, al principio de la incubación el incrementa-

es muy lento y más tarde en la fase media de la incubocí6n• 

esta lentitud se convierta en un incremento notable por que 

existen en este momento una cantidad gigantesca de bacte•~-

rics y es. por esta misma raz~n que después d8clina el incr~ 

menta ya que la acidez producida por ellas mismas empieza a 

inhibir el desarrollo de las generaciones posteriores nl --

grado tal de exudarse el lactbsuero y formarse un co~gula· -

muy consistente de los sólidos l~cteos. 

En la gráfica II encontramos una situación diferen-



A 
e 
I 
t 
E 
z 
,..,. 
,l.;t 

N 
3"% 
:DE 
.A(). 

r. 
A 
e 
rn 
J._ 

I 
G 
o 

GRAFICA I 

DTOCULO = ~ % 

. r 
.A.CID:!!Z DE1J CULTIVO = 1,03 g % 

.. 
! 

0 .. 7 /------
o.s . .// 

/ 

0.3-... 

------~~ 
/ 

0.1 

-· •• ,¡,. .... •• • ' ·-- 1 --- ' _........._.........&...._ k ...... • .... _...~... 
a 30 50 70 90 llO 1~0 150 170 190 
TI~.fPO EN MINUTOS 



A 

e 
' I 0.70j 

D ! 
E ¡ 

f z 1 
1 EN ó.50(-

G% l 

' D ¡. 
E 1 

¡ 
AC. l 

O.}Ot t l 

A ¡ 
1 

e 
T 
I o.¡ot 
e 

' o 

- -----··-~----

GllAFICA II 

INOCULO = 3 % 
ACIDEZ DEL CULTIVO = 0.90 ~ % 

/' 

// 
--------

/' 

//. 

// 

- .. .!.......--.- ,._._,....:__-.....~_-._~,........_.,_ ...... ___ _........II"'_A"ll '".... • ... J ........... _,.,:..~,.~ J • ..,. ... ...........,¿~..,........_.,.~ •1a.--

10 'o 70 90 110 130 l50 170 

TIE1iiPO EN MJ;,lWTOS 



A 

e 
I 
D 
E 
z 

EH 
g )~ 

D'" ;:., 

AC. 
L 
A 
e 
T 
I 
e 
o 

1 

0.70t 

0.50 

0.)0 

GR.AFICA III 

INOCULO = 4.5 % 
kCIDEZ DEL CULTIVO = 1.07 g % 

~---// 
·-·------- -- . 

,_. 

..;"'_, 
// 

~ 

fMOl 
·- ____, ____ ; ___ -" ··--..1··--·--'-··--"·--.....L_-._L ___ _._ ___ ...J.... ··--·-l--....-.:.- .. -.l._... ,. • l.. 

10 30 50 70 90 110 130 150 170 

TIE!IIPO EN MINUTOS 



----
. ---28 -

te, se trota de un yoghurt fauricado con 3 % de in6cu~o y -

un cultivo inndre r::lon De90 g. % de Acido L¿ctico. 

~q~í el incremente no muestro ninguna in~8rmitencia 

en la surv3 y personalmente opino que esta gráfi~a noa ~e-­

presenta las ccndir::iones óptimos, en inc:-ernento nada m3s 1 .., 

en la fobricaci6n d5 yoghurt. El incremento de e~to curva -

es punto intermedio 8ntra un in6culo ~ayor y uno menor, 

Se observará que dsl punto inicial al final la aci­

dt::z es incre1.1entc::da más o menos en 18 ~ismo proporción,. 

En el final de esta curva se obtienu un yoghurt no~ 

mal, pero si prolongamos el tiempo de incubación habría un­

ligero ascenso todavía .Y despu~s la acidez aumentada del m~ 

dio haría declinar la curva debido a la inhibición natural­

de los micror~anismos por el alto graco de acidez reinante. 

Estas bacterias no desarrollan bien después de un pH de 4.2 

-4.4. 

La gráfica III representa 12 fobricaci6n de un yog­

hurt con in6culo de 4.5 % y un cultivo madre con l~U7 g. %­

da Acido L~ctico. 

Hquí se pr~s8nta otra situacidn difer8nte a II y s~ 

mBjante y antagónica con ~aspecto a I, esto es 1 en la grá~i 

ca III al pri~cipio de la incubaci6n el incremento~ el pun­

to medio poco notorio y el final lento. 

Comp3rativamente hablanoo y situando una gr~fica 

frente a otra podemos comprender mejor este razonamiento • 

.NQIB_. 

En estas tres gráficas debo hacer notcr que su dni-
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Da finalidad es explicar c6mo se incrementu la acidez duron 

te el proceso, pues los resultados en tiempo y la aciddZ de 

al cultivo madre en II no son exactos, ya que est¿ un poco-

fuera de las cifras normales, pera si muy aproximados. 

Las siguientes gráficas que enumerar~ con arábigas~ 

son distintas a las anteriores, pues aquellas tepresentan ~ 

el incremento de acidez durante el proceso y éstas represen . 
tan el tiempo de cuajado en relaci6n a la cantidad de in6c~ 

lo empleado, 

Por no poder explicar ~oda una de las gráficas an 

particular sino en forma comparativa, voy a mencionar ~o~ -

S8parado los resultados de cada una y después dará una ex--

plicacidn conjunta de todas. 

Hago ~incapié en no olvidar los fen~menos antes men 

cionados acerca del incremento de la acidez de acuerdo con-

los distintos porcentajes de in6culo y la acidez de los cu1 

ti vos, pues de éstos deriva el tiempo de cuaJado. 

La gr~fica njjmero 1 representa una serie Jic IOgh~ 

hechos con un cultivo de ..\oi1"Pf! ooidez de.- tr. 98 g, % de· ~cido-

L~ctico e in6cul()!1 da 1 a 5 %. 

[;eda ¡¡ e..t .s !tm!naD i 6 n fu~ hecha por duplicado., 

Se obtuvieron los siguientes resultados: 

Raréi l % de in6culo 165 minutos de ti ampo de cuajado• 
11 2 ?'a u 11 145 11 11 11 11 11 

11 3 % 11 11 135 11 11 11 • 11 11 

11 4 % " 11 130 11 11 11 11 11 

11 5 % 11 11 125 u 11 11 ., 
l.l 
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GRAF'ICA 3 

J;ULTIVO MAURE, ACiüE.Z : 1.09 g % üE AGiiJO LAC'TlCO 

% 
~ 

5 t o 
E 

e 4 u 
t 
T 
I ' • V 3 ' - \ o 

\ fll 
~ 
o 2 

~ R 
E 

1 '· 

.\20 140 160 180 200 

TIEMPO EN MINUTOS 



CULTIVQ MAORE, ACiDEZ 4 1.23 g % DE AGIOO lACTlCO 

l 
l 
L 

% 
o \ 
E \ 
e 4 \ u 

f \ L 
T ; 
1 

t ' u 3 \ o 
\ 

M 14 \ 

!~ 
\ 

A ' \. 
o 2. 

\" R 

t 
t:: ' 

'~ 
1 

l ..... ~ .... .. • ........ ......... • .. ' . ~--
12Q 140 160 180 2(}0 

TIE.JYIPO EN f~HJUTOS 



GRMflt;A 5 

CULTIVU MADRE, ACiüEZ , 1.29 g % OE ACIOO LACTlCO 

% 
5 \ 

D 
E 

e 4 u 
L 
T \ I \ 

V 3 
o 

M 
A 
D 2 
R 
E 

1 

r 
1 
~-__..~-----'-~----- • _,.. .. L----1..- r4 .... --· 

120 140 lóU 180 zoa 



GRAf!CA 6 

CUt.. TtVD NADHE.• 14CiotZ : 1.,33 g % OE A.GI.OO lHCTlCO 

7'o 
t 

5 ~ D 
E 

e 4 . u 
L 
T 

' l \ 
V 3 \ 
o 

\ M 
A 
o 2 
R 
t 

"" 1 -

f 
'- .. ¡ 1, '" • .. ·--~!---L.----~-~ 

120 140 160 laQ 200 

T~EMPD EN MINUTOS 



- 31 -

Par8 1 y~ de inóculo 155 m~.nutos de tiempo de cuajado e 

11 2 % tt 11 ··140 n 11 11 11 li 

11 3 % 11 JI 130 11 " 1! 11 ti 

11 4 % 11 11 125 11 11 11 11 11 

ti 5 % ti !1 120 ti 11 il 11 a 

LEJ gráfica número fí representa los yoghurts fabrio.§. 

dws con un cultivo mEJdre d8 1.33 g. % de Acido Láctico, ca-

si el límite superior normal y so obtuvieron los siguientes 

tiempos: 

PEJrn l 7o do inó:Julo 150 min11tos de tiempo de cuajado, 

li ,., 
7o 11 11 130 'f 11 11 11 11 

"-

n 3 % 11 11 120 11 11 11 11 " ... 
11 4 % 11 11 115 11 11 11 n 11 

11 5 5fo " n 110 11 11 n 11 JI 

A continuEJci6n y en forma comparativa t1aré notar 

los detalles más sobresolientE's de cada una de las gráfica& 

a la vez que las relaciono a las dam~s. 

Estos detalles son exclusivnmente los tiempos de 
_ _. 

cuajado en minutos que existen entre la abcisa y los dis- -

tintos porcentajes¡ y la difGrBncio en tiempo entre el por~ 

centuje máximo y el mínimo. 

En la gráfica n6mero 1 encontramos que non 5 % de -

in6culo se obtuvo un tiempo de cuajEJdo de 125 minutos y cbn 

1 %, 165, o sea que la diferencia entre el porcentaje máxi-

mo y el mínimo 8S de 40 minutos. 

Esta curva en 5 ~ está a s6lo 15 minutos de la abci 

sa y en 1 % está a 55 minutos. 
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En 13 gráfica ~dmero 2 sncon~ramos o~s co~ 5 ~ de -

inócu1o hay :..Jf1 tii.3mp0 de 140 minutos y E:ln 1 ro el ti8mpo 88·· 

da 180~ 1~ diferencia son 40 minutos, o sea, la curva as i-

ddnticu ~ la Bnterior, poro ~sta s8 aleja de la abcisu 30 -

minutos en 5 % y 70 en 1 %, encunces h~y une difarGncia de-

15 minutos ent:'e una y otra. Esta diforuncia se observaró -

teDbi~n 8í1 los porcantajBs intermedios: ya que las dos cur-

vus son :i.guc.les .. 

En la ~r6fica ndmero 3 S8 observa que con 5 % de --

in6culo sa obtuvo un t.ie!'Tlpo de 1_5:; mint1tos y 195 pare 1 el{¡,-
1 • 

habiendo une diferencia de 40 minutos tambi~n, lo que nos -

demusstra que la curva de la gráfica 3 es igual a las ante-

riores, pero ~sta se aleja todavía mós de la abcisa siendo-

en este caso 45 minutos para 5 % Y. 85 para 1 ~ó, 

En las gráficas ndmeros 4 y 5 se presenta una sitUJl 

ci6n diferente~ 

La gráfica ndmero 4 en 5 ~ d~ inócu1o se encuentra­

en 135 minutos y 1 % en 180, siendo la diferencia e~tre una 

y otra 45 ~inutos, mientras que on lns gráficas ndm~ros 1,-

2 y 3 es sólo de 40 minutos, pero aquí hoy qua hacer notar-

q u e en t r e l y 2 % el ti e rn p-e -G-E. p ro 1 o n g a 5 mi n u tos# .:ú s n do i 

gual para las porcentajes 2, 3 y 4. 

Esta curva se acerca nuevamentd a la abcisa y es 

muy parecida a la gráfica ndmoro 2, ya que la diferencia en 

tre ~stas son los 5 minutos que tiene de m~s la gr~fica 4 -

entre los porcentajes 1 y 2 %• 

En la gráfica ndmero 5 tenemos que 5 ~ de in6culo -
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esté en 120 minutos y en 1 % Gn 155, siendo la dif8rancia -

35 minutos, mientras que en las gréficas n6meros 1, 2 Y 3 -

es ds 40 y en la gréfica n~mera 4 es ds 45. La raz6n de es­

ta diferencia se observa entre los porcentajes 1 y 2 ~, ' -

pues hay un tism~o de 15 minutos mientras que en las gráfi~ 

cas n~meros 1, 2 y 3 as 20 minutos y de 25 en la gréfica n~ 

mero 4, 

Se aproxima todav!a más a la abcisa que 1& gráfica­

anterior, pues 5 % se encuentra a s6lo 10 minutas de la ab­

cisa y la gráfica 1 está a 15 minuto8. 

En la gr~fica namero 6 encontramos una curva id~nt! 

ca a las n~meros 1, 2 y lt nada más que aqu! la curva en 5% 

está totalmente pegada a la abcisa. 5 % de in6culo está a -

los llO minutos y l % a 150; la difer8ncia vuelve a ser de-

40 minutos, situación id~ntica a 1, 2 y 3. 

La raz6n por la que las gráficas se acercan o se a­

lejan de la auc.iaa y por lo que 4 y 5 son un poco diferen-­

tes al resto es la acio~z dsl cultiva madre. 

S~g~n las aurP~eos un buen yogh~rt qebe cuajar en 3 

horas can porcentajes de 2 a 2,5 ~. Ue las pres~ntes ~r~fi­

cas y atendiendo a esta norma europea, s61o nos servirfan -

las gráficas n~meros 2, 3 y 4 de las que presanto 1 pera en­

tre la 3 y la 4 hay una diferencia enorme en lo que respec­

ta a acidez del cultivo, de tal manera que si graficamos .. -

con cul~ivos de acidez intermedia encontraremos una gran 

cantidad de gráficas adecuadas a ~ate pro~6sito~ No las in• 

cluyo parque el obj~to de este trobajQ as precisamente lo -
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contrario, abreviar el tiempo. 

A 1 i n v e s t i g a r s o b r e es t e t 8 m a o b t u v 8 e n 1 as g r á f i -.­

cas 1, 5 y 6 tiem~os menores con los ~ismos porcentajws, 

(2 y 2.5 ~) de in6culo y el producto no present6 cam~iDs no 

torios, 

Aquella persona inte~esada en la fabricación de es­

te producto no tiene que hac~r otra cosa que una serie de -

experiencias graduales an acidez, en porciento de in6culo y 

graficar contra tiempo, para de esta manero elagir el por-­

centajo y el cultivo para trabajar. Esto debe salir m~s l-

bien de la experiencia da la persona en la fab~icaciÓni. 

Ahora, lo indicado es procurar tener siempre un cul 

tivo madre con una acidaz dada y buscar lo formo de mante-­

ner la acid~z en ess grado, pero lo cual se puede elaborar­

un trabajo similar a ~sto, haci~ndol~ a partir de una cepo­

nueva que hoyc sido resembrada tres o cuatro veces y esta-­

blecerle los límites méximos y mínimcs de acidez: hQcer gr! 

ficas y elegir según la experiencia dsl laboratorista c6mo­

se va o trabAjar. 

Los resultados de mi experi8ncia en la fabric~ci6n­

están en esta parte experimental y lo quF:J de este trab::.jo -

obtuve S8 e,:ccnt:rar~n en l¡:¡s conclusicre3~ 
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l.- S! pu~de acortarse el tiempo de c~aJado del yos 

hurt, comQ qued6 demostrado en los gróficas enumeradas con-

arébigosw 
2.- No es conveniente usar un cultivo de poca aci~" 

dez ni uno en quQ sea muy elevada por lo que creo es apro-­

piado rBducir las cifras normales d8l yoghurt europeo ( - -

0.9625-1.3500 g. ~ de Acido Léctico) a las cifras encontra­

das al rualizor este trabaja; estas fu~ron 1.05-1.25 g. %­

de ~cido Léctico. Se explicó que hasta con l % se 6btienen 

tiempos menares. 

3.- La reducci6n en tiempo ~mpleando cultivos ma---

dres con ucidez de 1.05-1.25 logran un ouujado con tiempos 

comprendidos entre 2.15 a 3.15 horas, lo que nos proporcio­

na la ventaja d~ fabricar lo mismo un yoghurt normal que u­

no con menos tismpo de cuajado en magnificas condic~ones 

organolépticas dependiendo únicamente del porcentaje usado. 

La dumostraci6n más palpable de 8sta aseveraci6n nos la dá 

la gráfica número 3 donde podemos apreciar que con 5 ~ ten~ 

mos un tiempo de cuajado de 2.35 horas; con 4 ~' 2.40 horas 

con 3 ~' 2.45 horas¡ con 2 %, 2.55 horas y con l %1 3.15 h~ 

ras. 
4.- Cuando se des~e reducir aún más el t~empa, el -

pamino a seguir 8S utilizar un cultivo con acidez superior 

a la establ8Cida en esta t~sis, sacrificando un poco la ca-

lidad dsi producto. 

: . 



- 36 -

En la gráfica n(tmerc 5 podemos apreciar esta reduc-

ci(Ín 8levada l1esta 2 h~ras emplBando 5' ;r'o o 2,35 horas em--

p.lecn::io J. %• 
En la gráfica n~maro 6 es posible reducirlo s6n más 

: a 1..50 horas pon 5 ro de .cultivo. 

5.- Los resultados que se obtuvieron procuren-jo que 

b~cterins y loche al estar en contactu unas can ln otra 

fuera de h5°G. 88 n~cesario ver que variaci1n de temperatu-

ra hay ya quB :os c~ltivos norm~lmentB estan en refrigera~~ 

ci6n a 4°C. uomo so ceti en el Capítulo 5 ( ~arte Experimen 
1 

tal ). 

Pera trabajos en escala industrial habr~ necesidad 

de investigar dsto relacionándola e los volumenes empleado~ 
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