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PREFACIO

Hay en nuestrg.imaginacidn mil ideass gue se p.Oyec-
tian el dia de nuestro Examen Profesional, pensamos -sin né-
Yodo naturalmente- que nuestra Tesis Profesicnal susrcard u
nNa serie de importantes oescuurimientos, desde un nuevo ele
mento gque ya mentzlizamos sn la Tabla Feriddica, hasta el -
micreryanismo que produce el Céncer, o una droya que 10 cu-
r'e 0 una técnica prondstico ton aproximacidn de diez afigs.,

Fensamos, ademéds en lo f4cil gue serd el camino con
Una carrers Universitaria como arma y los pegos -muchos, mu
chIsimus; que nos permitirén una "dolce far niente! HEra ==
Nnuestra familia, . |

Al terminar el 5° afig Yy €on la carta de Fasante en-
la mano, nos lanzamos g la vdsqueda de un travajo y nous da-
mos cuenta de una necesaria e imprecingiule reforma casi tg
tal, a2 todos estos suefos.

No hay tantas ofertas de trabajo como Rensébamos, -
el sueldo no es tan alto ni Compensa en ocasiunes los desve
los de toda una carrera y la competencis por inuividugs me-
Jor preparados o més "oportunistas!" es implacable.

tntonces comprendemos el verdadero senticgo ue la vi
da, ¢mamos nuestra carrera y damos importancia también a ~-
12s cosas pequefias, la amamos no por ei fruto que nos pueda
dar en ipzneficios exteriores, posque sin ella no hubiéramoe
podido ser y nuestra inteyridad no huoisra validoe &in deeg

char esu si, el cuefio natural de lcs humbres de alcenzar c-
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ase de conocimientos y servicios a la humanidad el Lucan ~
en 14 Historig que no todos logran perao gue todos deseemias.

Nuestra tesis no geré ya ese milagro cientfficge, ~-
n0e adaptamos a la ides de una investigacién pequefia, sf, -
Perc concienzuda y de complata comprensidn can miras a meja
rar el rendimiento de un producto, disminuir el costa de na
no e obra y de reactivos (traducido en menor costs al con-

sumidor y beneficio al praoductor) e incrementar la rapidez-

de produccign.



CAPITULO I

GENERALIDADES.

Este producto fué estudiado primeramente por Metsh-
nikoff al sorprenderle la longevidad alcanzada por ciertas
tribus bdlgaras entre las que era comdn alimentarse de es-
te producto y supusa que las bacterias léctigas impaedfan -
el desarrgllo de las bacﬁerias putrefactivas del intestino
evitandu zsf la formeciém de productos tdéxicge y su absore
cidn. "

El estudid la fermentacién de sste producto y ase-
guré gue tanto la vejsz prematura como la muerte es debida
8n muchos casos a la autointoxicacidn del prganismo por la
acumulacidn de productos téxigos que del metabolismo bactg
riano se obtienen y publicH parte de su'investigacidn en -
Su libro titulado "La Prolongacidn de la vida*,

Las estadisticas ahora han confirmado mucho de lo=-
gue Metchinkoff suponfa, pues en Bulgaria es normal sncof-
trar individuas gue han rebasadag los 100 afios de edad y el
Promedio de vida de esops pueblos es superior a muchos; por
ejemplo} en nuestro pals B8l promedio de vida para el hope-—-
bre san 63 afioas y 67 para la mujer, mientras que en Bulge-
ria es de m&s de 87 afios, aparte de que el indivikduo perng
nece vigoroso hasta muy avanzada edad Y 88 sorprendcentz --
qQue muy rara vez existan las canas o la calvicia,

Fosteriormente la Universidad de Yale investigd un

relacidn a los trabajos de Metshnikaff pero lo hizo &n urn-



microrganismo distintoc al estudiado por el sahio ruso, -
pues éste lo hizo sobre el Lactobacillus bulgaricus y la |
nNniversidad de Yale sobre el Lactobacillus acidophillus, En
este trabajo se encontrd que la gndestidn diarias de lactoe
sa incrementa el desarrcllo de Lactobacillus acidophillus-
gue normalmerte existe en el intestine y a su vez reduce -
el ndmero de bacterias de la flora intestinal putrefactiva
modificando de esta manera dicha flora,

Con esto se justifica més todavia pprqué, en la ac
tualidad, se recomienda la ingestidn de yoghurt u otros ti
pos de leches fermentadss en la dieta o la de tabletas prz
paradas con microrganismos para la terapéutica de zlgunezs-
enfermedades intestinales,

A continuacidn hablaré sobre las caracterfsticas -
bigsintéticas de 1losg microrganismos principalmente respon-
sables de esta fermentacién e incluyc también el Lactoba--
cillus acidophillus que ee utiliza en la fabricacidn de la

Leche acidéfila gue es un producto muy similar al yaoghurt,



CAPITULO II

CARACTERISTICAS BENERALES SUBRE LAS BACTERIAS

Génera Lactobacillus

A este gémero corresponden gran ndmero de microrga-
nismos aislodos de muy difersentes fuentes Y gue poseBn raste
gos morfoldgicos, tintéreos y de cultivo iguales.,

Beneralmente son en forma de bastones largos y dele-
gadas, toman sl Gram, tienden a crescer egn cadenas y largos-
filamentos; algunos muestran gran variacidn en forma y tama
fioa

En general producen gran cantidad de Acido Lfctiro-
2 8Xpensas de hidratos de carbono. Se desarrollan mejor en-
medios anaerobios, 5in embargo, hay clyunos asrobios oblige
daos, producen gas, son inmdviles y no producen esporas.

Lactbbacillus bulgaricus.

Se conoce también como Bacilo de Grigoroff.

58 presenta en forma de bastoncillos inmdviles de -
1.0 a 2,0 micras. Es Gram-positivo aungue e&n cultivocs vieg--
Jos se pueden encontrar formas Gram-negativass Gaosi no sa -
Umsarrolla en medios ordinarios pero sl bastante en medios-
A bose do leche, suero, malta o azdcares. No forma indol ni
licda la gelctina,

En caldo glucosado produce turbidez y un depdsita -
blancn en el fondo despuds de 24 horas de incubacidn.

En leche tornasolada hay zeidificacifn y cozgule- -

cidn a las 24 horas incubando o 37°g.



No reduce los nitratos y se duestPyys por Ealenta-—-
miento a 60°f,

Su temperatura dptima de desarrollo es de 43-45°Ce

Froduce 4cido a portir de glucoss, galactasa, lacto
€a, dextrosa, levulosa y manita. Forma de 2,7 a 3,7 % de A-
cido Léutico er la leche. También produce peguefics cantida-
des Jde dcidos volétiles.

Se distinguen custro tipos de L. bulgericus: A, B,-
Cy Oy Esta clasificacidn se basa en la fermentacidn de car

bohidratos,

Tipﬁ u Maltosa * UsKtrosa l.attosa Sanarosa Rafidmaa
A - + N - -
B8 4+ + + - -
L Co- + 4 + -
o - + + + "

lLactobacillus acidophillus, ~

Se cenocse también como Bacilo de Morg,

Se presenta en forma de bastoncillos de 4 @ 5 mie—-—
cras, generalmente en pares y en cadenas cortas, cde extre--
mos aviliados, S5e encuentra en 8l contenido intestinal dg =
nifios gue s elimentan artificialmente. Estos bacilas, mas-
bien delgadus, algunas ocasiones tienen sus terminaciones -
redondeadas, otras frecuentemente cdnicas, variando en lon-
nitud. Generalmente son rfgidos y raramente corvados.

En medios cerobios parece cocobacilo corto, zemejan
te a Escherichia coli peroc m&s largo y grueso. No farma ss-

poras, saon inmdéviles, Gram-positivos psro on cultivos vie-=-



jos los hay Bram-negativos. S8 desarrolle entre 20 y 379Gy,
siendo su dptima 37°C,

En egor forma colonias comoc puntes finas y transpa-
rentes gus llegan a ser blaonguizoces y un pocu m&s Opacass

En caldo, lo enturbia ligeramente con formacidén de~
sedimento gris,

En leche tarnasolada se desarrolla magnificamente «
bien, volviéndola 4cida y formando un cofgulo suavus cespués
de 48 haoras.

No forma indol, no ligda la gelatina y probablemen-
te no reduce los nitratos,

En papa no hay desarrollo visibls,

En la Fermentacidn de lactosa se forma una mezcla -
de Scidos entre los cuales se incluyen unos volétiles, como
son: Acido Fdérmico, Acético y Butirico, comdnmsnte de 12 a-
20 % de &cido total; ademéds produce 8idxido de carbono en =
peguaeila cantidad,

Hay cuatro varisdades de Lactusbacillus acidophi- -
llus también clasificados por su poder fermentador de los -

carbohidratos,

Tipo Maltosa Dextrosa Lactosa Sacarossa Rafinosa
A i + + + +
8 “+ + % + -
C ¢ + - + -
D + + + - -

Streptococcus thermophillube

Pertenece al grupoc Vigpidans.



Es un diplucocg o cedunillus laryas o cortas, lgueles o dus
igueles, rroouce te 0.8 @ UI % de Hoido Léctico, stacy dé-
bilmente 2 la casefna, forme un poco dg diacetilo =0 pressp
cia de citratos ve la leche y da uel su sroma purticeler el
Yoghurt,

Su temperatura Sptima de desarcollo es de LQ--L2°0 4~
y segdn Orla-Jdensen 40-45°C, y desarrollu mejor a un pH 6 @
proximzdamentes La uwuracidn por generacifn es de 2U minutos\

No produce esporas, no tiene flagelos y €8 inudvila
Aramepodsitivo y anaerobio. Mo ‘tienen chpsula,

bus colonias son del tipo de punta de alfiler, fer-
menta la lactosa y sacavpsa pero no 1ls salicina, Coayula la
lache, |

#rodupe colonias no hemoltticas soure agar-sanyres

5y desarrocllo se inhiue & los 1lUPCs y no se destru-

ye pbr calentamientd a 638§, duramte 36 minutose



CAPITULO III

PREPARACION DEL CULTIVO MAODRE, PRE
PARACIUN DE YUGHURT, UEFECTOS DEL-

YOGHURY ¥ EXAMEN.MICROSCUEICO.

Preparacidn del cultivo madre,
Material empleadc:

a) Matraces Erlenmeyer de 1,000 ml,

o

Fipetas de 9 g. para cremea c para 10 ml,

Q

)
)
) Papel para envolver las pipetas,
d) Recipiente a presidn, autoclave o Bafid Marfa,

g) Incubadora.
Preparacifn de la leche para los cultivos madre.

l.~ Debe usarse exclusivamente leche fresca, dulce,
homogenizada o no, leche descremada o en polvo reconstitui?
da hasta 10 % de s6lidos y debs estar libre de sntibidticos
U otros inhibidores.

2,~ Livese el equipo y usterilfcese antes de usarss
Para esto, primero se lava el material con una soclucidn de-
detergente alcalino al 1 % y se enjuaga con abundants conti
dad de agua; con esto quedsa quimicamente limpic y luesyo - -~
hiérvase en agua limpia durante 30 finutegs, con lo guu gua-
da bacterioldégicamente estéril,

Las pipstas se pueden esterilizar en agua Rigvighgs
durante 30 minutos o bien envolvurlas en papel y calentor -
on estufa a 180°C, durante una haraa

3«- Llenar los matraces con leche &#scogida Piagtg -



w 10 -

las 2/3 partes y tapar con unha torunda de slgoddn envuelta -
en gasa para evitar que se pegue a las paredes del majraz e
introducirlo en la boca de éste unos 5 centimetros, debien-
do guedar fuera de é1 solamente 2 centfimetros} despufs se -
envuzlve la parte saliente en papel pergamino y se sujeta =
con una liga: Junto con la torunda deberd colocarse un ter-
mmetro para controlar la tempaeratlra interna del metrazy
4y~ Colocar los matraces en el recipiente a presidén
y abrir la salida del vapor hasta desalojar el gire; luego=
ciérrese la vélvula hasta que la presidn subes a 10 libras y
manténgase asf de 5 a 15 minutos (preferiblemente 10), de--
jando despufs gue la presidn boje gradualmente a cero y usg

pués =2bra la vélvulsa,

[#p}

i la esterilizascidén se hacce «<n autorclavs sostanga-

O

ia presidén a 15 libres durante 15 minutcs y si se heen en -
Pafioc Maria colisnte la leche de 30 a 40 minutcs en agdea o -
partir del momento en gue se inicia la ebullicidn.,

5= Dejar enfriar la leche lentamsnte hasta gqus al-
cance 45°C. No debe someterse a combios bruscos de tempera-
tura, ni agitarse., Inocular en ssguida el contenido de un -
frasco de cultivo procedente de algdn laboratorio comsrcial
si es la primera vez gue se hace o se trata de un cultivo -~
nueva; si se trata de una resiembra, inoculer 9 o 10 ml, ds
el cultiveo anterior en 2/3 partes de un litro de leches

6.~ Agite bien el matraz para mezclar el cultivo --

can la leche. 5i es la primera vez que sz hace o se trata -

de un cultivo nuavo, habréd que agitar cada hora durante 3 o
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. horas y si se truta de una resiembra puede gmitirse esto-
paso, solamnante se zgitard después ds insculado-

7¢~ Incdbese la leche a %930, haste gue la c7spula-
~idn ompiece. En la primera pruopagacidn la coagulaciin ocu-
rrs entre las 4 y 6 horas; en las propagaciones siguientes-
se reguiers meror tiempo y sSe Sata cuando la acidez ses Ode-
0.900 g % de Hcido Lécticao.

B.,~ Enfriese a 5"C. y mantanga esta temperetura has
ta ei momento de usarla o hasta gue Se gfectlden nuevas Ero-
pagaciones.

Preparacidén del Yophurt.

ce reguiere una leche gue contenga més 0 MENOS 3,.2%

de grasa butflrica y 0,14~0.17 gy % de Acido Léctico de aoi-

dez.
Con lu excepcitin del homogenizadur si ung .o Jusga~
“4:] ge pacesita un material muy reducicoa.

L.- Basteurizador.

9.~ Matraces con cultivo madrs <on una zeidez 43 -
0.0625-1.3500 ge % de Acido Lé&ctico.

3,~ Embotelladora y tapadora. Fstos aparatos se ii~--
san solo en caiso de una fabricacién considerablej un traba-
jo experimental caomo éste no justifica su emplec.

4,- incubadora o Bafio Marfa calibradaos & 38°Ce

5,—- Frigprfifico.

Té&cnica:l

a) Pasteurizacidn.

h) Inoculacidn de los fermentoss
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c) Embotellado y tapado.

d) Incunacidn,

e) Enfriamienta,

La pasteurizacidn es la operacidn més importante --
porque controla la limpieza bacterioldgice y el aspecto fI-
sico del codguloes Este aspecto fisico se refiers a su con--
sistencia y viscosidad, le cual se puede mejarar ‘aumentando
el porciente de materia seca no grasa ya sea por gvapnra- -
cidn o adicidén de leche en polvao de gusto francoe

La homogenizacién (en caso de efectuarla) tiene dos
ventajasi una es la de evitar que la grasa de la leche gg8--
cienda a la superficie y otra la de aumentar la consisten--
cia del producto evitando akf la exudacidn del lactosucroe-
6& ha recomendado la homogenizacidén o 200 atmésferas de pre
sifén y 55°C, de temperatqra.

La incculacidn se hazce una vez que la leche ha sico
bajada hasta 45°C. poniendo méds o menos 2 a 24 % de cultivn
madre (con une acidez de 0.9625-1.3500 g % de Acido Léctico
Este cultivo puede estar formado por las dos especies de --
bacterias quu intervienen (Lactecbacillus bulgaricus vy Strep
tococcus thermophillus) ya sean mezcladas o procedentes de-
cultivos aislados.

La incubacidn deberéd hacerse a 38°C. pues de acuer-
do a la temperatura ds inoculacidn gue es de 45°C,, hays un
margen que comprenda la temperatura 6ptima de desarrollo de
las dos especies gue comprendsen los fermentos lécticoss El-

8., thermophillus crece entre 30 y 509, siendo la dptima - -



40-42°Cs y las del L, bulgaricus, gue es de 30 a 55°C., ==-
sisndo la éGptima 43-4509(,

R propésito de las temperaturss de desartollo de -
las microrganismos aprovecho para decir que si se desca ob-
tener un yoghurt dulce y ds8 sabor sgradable la incubacidr -
se debe variar hacia los 40-42°C,, desarrollénddse asf non
mayor facilidad el §. thermophillus, y si se desea un yoo-
hurt &cido, lz incubescién se haré a 45°C, para favourscar el
desarrollo d2 L., bulgaricus sin que se altere por estn el -
tiempo de cuajado,

Une vez cuajado el yoghurt es necesario parar el =
trabajo microbiano para lo cusl se usa el enfriamiento. E1
yaghurt normalmente tiene un cuajado purfectre cuzndo alcan
za una consistencia de flan gue se ab%iene cuande s8] produg
to ha alcanzadn una nmeidez ue 0,725 g % de Acido Ldctino,-
pere eusnUl loc sistemas de enfiismisnto an son ripidos ha-
bréd que sacarle de la incubacifn antes de gue alcanco B5te
1f{mite a fin de compensar el aumento de acidez migntras gli-
producto alcanza una temperaturas més baja a la de dasaryo--
llo de las dos esprcies. Una acidez dc 0.60-D.65 g % de fci
do Léctico g% suficiente en este caso. 5i el sistesma de en-
Friamiento es répido sl productn se saca cuando alcanza una
acidez de D.7425,

Termihada la incubacién los frascos san llevados a-
un frigorifico a una temperatyra comprendida entre los 0 y-
5°C. con lo cual se concerva de una a dos semanas y se impi

de el desarrollo de gérmenes de contaminacidén que naormalmen
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te se¢ encuentran en la superficie del productoe

24 horas después de haberse fabricado el producto -
debgré tener una acidez de 1,035~1.1700 g. % de Acido Léc--
tico.,

£1 transporte de este producto debes hacerse evitan-
do cuaslquier sacudida, porque éstas rompen el toégulo vy se-
exuda 8l lactosuero,

Defectos dsl Yoghurt.

l.~ Falta o ausencia de sabor.

Se debe 2 una incubecidn a baja temperatura en la -
gue solo desarrolla el 5, thuermophillus.

2.- Rmargo, sin aroma o con gran cantidad de 4cido.,

Es debido a la falte de enfriamisento durante su con
servacidn, a una slevada temperatura de incubacidn ya gyue -
solo se desarrolle el L. bulgaricus, 2 un cultivo malo o a-
la leche cuando llegas en condiciones nc adecuadss.

3.~ Mohoso, enmohscido o cuscoso.

Esto s debido a infecciones en el cultivo madre,

4t,- Sabor metélico, cceitoso o seboso,

Se dehbhe a la presencia de cobre, fierro, piocowo, etc
procedents del ecuipo empleado en la fabricacidn o a cantag
to con log reywus solares,

5,- Mohoso o viscoso,

Ee debidec a una degeneracidén en el cultivo madrs, =~
ya sea por degenerazidn o por una incarrecta preparacidn,

6¢- Sucio, descompuesta o Jjabonoso.

Esto sucede cueando la limpieza es incorrecta sn los
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frascos de envase 0 a la presencia de restos de detergente.
7+~ Separacién del lactosuerac.

Esto viene como tonsecuencia de una incubacidn pro-
longada en la gue la acidez aumenta demasiado; a un luntou -
enfriamiento una vez que se ha sacaco de la incubadora 7 a-
mavimientos brusceos durante la incubacién o transporte dal-
productaoa.

8¢~ Fermentado o con presencia de burbujas.

La presencia dea bacterias, sobre todo del tipo dz -
Escherichia coli gue producen gas a expensas de carbohidra-
tos como ls lactosa, producen burbulas sobre todo al princi

£
pio de la Incubecidn; también puede deoerse 2 levaduras nor
una pasteurizacidn incorrecta; falte de higiasne en el equi -
po o al uso de =gua bacterioldgicamente contaminada.

Examen microscdpicao,

be realiza practicando una extensién del yoghurt a-
reconocer sobre un portecbjetos y tincidn del moterisl) por-
el método de Gram,

Si nl nroducto es de buena celidad, al estuliar la-

t

preparacidn rl microscopio se observerd que la propascidén -
entre les doe esnciciss de microrganismos ss8 ds8 1:1, Uiros -
gutores dicer gue la propercidn deberd ser como sigue:d pore-
rada 100 lactcbacileos deberéd haber de 120 a 200 estreptoco-
LOS,

8% al ohegerver la preparacidn se observzn gdrmentes
Gram-negatives es gue sl producto estéd contaminado.

Tambi&n es importante observar si los lactobacilos-



y estreptococos presentan gartes no tefiidas o partes en que
toman el color de contraste es gue el cultivo estd degyunera
daoe

La observacién microscdpica también puede hacaerre ~
poniendo una gota pequefia entre lédmine y laminilla y efec--

tuar el contev. Puede también hacerse la observacidn por in

mersidn en azul dz metilenag.



LarITUuLU IV

UVENTd.5 UEL YUGHUHT EN LA UIETH«

Valor alimcnticio,

£1 valor olimunticio del yoyhurt us muy #ltu pur lo
que se recomlenda en la dieta pues éste suministra b gli--
mentos nutritivos entre los cuales hay:

11 aminoéicidos esenciales.,

21 minerales.,

17 &cidos yrasos.

A}

L vitaminana,

-

1
L caranhidrato.
Valor enaryéticoe.
£7 rendimiento gue tiene el yoyhurt es de 883 calo-
rfas/litro.

Valar dicestivno

2 he comprobado gque la uigyestibilidad uoel youhurs-
es superior a la de la leche y Qgue sdlo es comparale con -
gl de la leche de madre por el gyrado de atidez,.

La leche se digisra en un 32 o en la primere hora,-
36 % en la sejgundo y 44 » en la tercera, mientras gjue el -
yoghurt se oigiere salo en la primera hora un 92 e,

Valor terapéutico.

El yoghurt y las leches fermentadas dan maynificose
resultados en la terapéutica de alyunas gnfermevades infan-
tiles, talee como: dispepsia, gnteritis, extrefiimiento, etc

pues una vez gue se desplaza la flora intestinal putrefac--
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tiQa par la produccidn de 4cido de grigen fermentativeo sli-
mina la constipacidn, modifica los des6rdenes intestinales,
deodorize y regulariza las defecaciones y tiene efecto tera
péutico contra la diarrea. También se ha aplicado a la lim-
pieza de la piel sobre todao en los casos de acné juvenil, =
atc.

Valor germicida,

€1 yoghurt tiene una accidén bactericida contra mu-—-
chos microrganismos siempre y cuando estén en contacto con-
leche 4cida gue contenga de 45 a 55°95h durante 10 o 12 dfas
a €sta acidez sola son resistentes el Micobacterium tubercy
losis, brucellas y Staphilococcus.

Wilson y Tanner examinaron la tolerancia de ciartos
microrganismos a la accidn del Acido LActico y su resisten-
cia al mismo, por lo gue ereoc convenisnte trangcribir un --
breve cuadro:

Tolerancia de:

Escherichia €01i susunsrerensss 0.58-0,60 g. %

Salmonella paredysenterie ...,. 0,30-0,40

Eberthella typhosSa veeeeevenees 0e30-0440

Corynebacterium dyphterie seeee 0.27-0,32

Salmonella chtottmileri ....... 0.28~0,37

Aspecto anticlérgico.

lLae personas que muestrar glergia a la leche pueden
tolerar con mucha mds fapilidad el youghurt pues logs fermen-—
s0e de dstha modifican las lactoprotefnas rusponsabiss cu la

olergia. .



Ventajas de la ingustidn.

le~Favorerne el desarrollo dentaric sm los nifice,

2.~ Restablece la flora intestinal de los indivi---
duos gue han sido sometidos & un tratamiento son sulfamidss
y antibidticos pues éstos destruyen la flora intesiinal e -
inclusive producen ciertos z2stados andmiccs.

3«=- Tiene una accidn antipd*rida gus sc deduce de -
lz propiedad gue tienen las bacterias de producir * n si--—
tue " Acido Léctico guu inhibe vl desarrollo de 10s nérmze-
rncs patdpenos pues ésitus una vez gue han estado en contacho
durantes varios dfas con leches agzias piurden el poder ds
desarrollarce.

4.~ Una fécil digestibilidad ya gue 21 yoghurt cone
tiene gran cantidad de Acido LActice y és*ts complemsinta el
valor digestivo del Acido Clorhidrico del estdmago.

5.~ Forma un obstéculo en lez faormacidn de nitritos
pues vs sabido gue la flora intestinzl reduce lus nitratas
gue es ingieren en el agua formandc nitritos y éstos pasar
8 la sangre produciendo un cuadro conogido como Metahemogig
binemia,

Otros tipos da leches fermentadas.

Suon muches y muy variadas tanto en su composicidéng-
como en los microrgenismos empleados en su fabricacidn y ==
los lugﬁras en gue tuviaron origen.

Entre éstas las principales son: el yoghurt, biog~--
hurt, Koumiss, keffir, y la leche aciddfile; otres menos cg

nocidss tales como: el lebben, huslanka, taetemjolk, Fili o
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pOma, dadhi, matzoon, gioddu, kaimak o skorup, ekyiry, estca

Kefirs- E£sta bebida es originaria del CAucasao y se-
prepara g partir de leches de muy diversos animales, sspe--
cielmente de vaca, cabra, oveja y yegua. La leche se pzetad
tiza 0 se hierve y después se baja la temperatura a 25°C. y
se inocula el 3 % de cultivo madre formado de Streptococcucs
lactis, Streptococcus cremoris, Betacoccus cuucasicum! Lac-
tobacillus casei vy Streptomyces kefir y se incuba a 25°C, -
durante B8 a 12 haoras,

En cste lacticinio se produce abundante centigad de
dcido y alcohol. Debe consumirse a lo sumo 3 dfas despufs -
de elaborado, porque después ee deterioras

Bioghurt.- Esta leche se prepara incculando 5 % do-
cultivg madre formado por las siguientes bacterias: Bacte--
rium acidophillus y Streptococcus lsctis-Variante en simbig
sisg.

La leche una vez estéril o pasteurizada se baja g -
40-42°C,, se inocula y luego se incuba a 40°Cqs durante 90 a
100 minutos. Finalizando la incubacién se baja la temperatu
ra a 15-18°9C, para su conservacidn.

Después de 12 horas debe tener una acivez de 35«45
EH,

Leche acidéfila.~ Se prepara a partir de Lactobabi-—
llus acidophillus inoculando de & a 6 % de lLa madre a 40°C,
e incubando a 39°C, durante B horas.

Este producto ds consistencia mé&s o menos lfquida,~

tiene poco aroma y 4cido y tiene el gran defecto de saer P4-
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cilmente contaminable, ademés, la madre se pierde en % o 5 -
resiembras., 5in embargc, tiene a su favor que el Lactobacl-=
Llus acidophillus se implanta mejor que muchas pacterius en-
el intestino, de 8sto se dedute que esta leche se use £on i
nes terapéuticoss

Koumiss,- £sta leche se prepara con lsche de yegua =
exclusivamente. Es de origen ruso -ds una tribu llamada de -
los Kumunes— y las bacterias gue intervienen son diversos e3
treptococous, lactobacillus {(del tipo cassi) y levaduras,

Se caracteriza porque adem&s de Acido Léctito produ-
ce también algunos 4cidas volédtiles y gases coma CDZ y una =
gran cantidad de alcohol (etanol) al grado de producir efis =
briaguez, de lo que se infiere el emplso gxclusivo de la le=
che de yegua pues su contenido de lazgtosa es muy alto.

Estas leghes fermantadas son las més conocidas, perag
existen otras gue s& toman en diversos pafses, tales comoi

£1 Taetemjolk gque se usa mucho =n Suecia y Noruegaj=
el Fili o Plma de Finlandia y Minnesota, E,E.Usbe; el Lebben
de Siria y Egipto; el Huslanka sn los Cérpatos; el Dsdhi de-

la India y el Metzoon ds Armenia.



CAPITULO V
PHRTE EXPERIMENTAL.
{

La Foéma como iniclé este trabajo se origind ante =
la necesidad causada por un problems gue surgfa frecuents--
mente en la fébrica,

Es conveniente hacer notar gue aunque slaborabe yor
hurt mucho antes de hacer este estudioy, no conocfa del toro
bien algunas fases del proceso y gue aprendf 2 hacerlc camo
una cosa rutinaria, lo hacfa con rapidez, comp un acto mech
nico en el cual no era necesaric poner demasiada atsncidn -
Y POr lo general al mismo tiempao practicaba andlisis de le-
the o alguna ctra labor dentro de la fébricas

El problema empezé a ser contro de mis preccupacio-
nes cuando se me decfa gque el producto del dfe anter’ocr ws—
taba demasicdo 4cido; otro dfa se me ducfa gue le faltaha -
Consistencia; otro que la acidez sra haja, etc., BiC.

Todos estus errores hiciazrun gue posteriormsnte los
enmendara a medida que acumulaba exparigncia y conorfiz mae-
Jor el proceeo.

Come sste trabajo ss puramente experimental, el ma-
terial de trahajo es muy roducidg y 8olo consta de lo si-=-
guientes

l.~ lLeehe estéril.

2.~ Recipiente de gcero inoxigable de un litrc,

3.~ Termémetro de 0-110°C,

Ly~ Cultivo madre.
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5¢~ Incubadogra a 38°(C,

6a~ Frascos de onvaéa y tapas.
" 74~ Pipatas de 10 ml. graduadas en 1/10.
La.técnica usada es la due anteriormente citc, sal-
Vo alguﬁas modificaciones que hice con la dnica mira de eli
minar errores Je los gue hablaré en su oportuniudads

Durante Bl tiempo que fabrigud yoghurt siempre lo =
hice conforme a las inuicaciones ue la casa que fabrica las
cepas de culbtivo, dando para la inoculacidn un margen muy -
reuucido y consecuentemcnte un tiempu de cuajauc amplio (3-
a 4 horas), entonces cuando se me pedfa fabricar una canti-
dad equis de producto y no tenfa suficiente cultivo madre,-
me preguntaba;

;Cémo forzar las bacterics a trabajar més rédpidamen
te y obtener suficiente cultivo madre?

;Cémo acelarar el proceso de la fabricacidn aungue-
sea s0lo en casos especiales cumo éstos?

Empecé experimantando con llevar el porcehtaje dé -
infculo hacisnde un dfz un ycghurt con 1 % de indculo; otro
con 1.5 %; otro con 2 %, etc., hasta con 5 %. Observé que =~
se reduciz el tiempo de cuajado basténte; observé también -
gque no siempre consegula abreviaor el tiempo 8inoc gue a Veew
ces encontraba hasta resultados antagdnicos; despufs ue va~
rias decenas de experiencias an las gue unas veces habia rg
sultados satisfeactorios y otras tutalmente anormales, Ueci-

df empaporme més de bibliograffz al respecto e inclusive 10

gr8 cunseguir las cifras nurmales del yughurt suropsu y Ge-
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cidf elaborarlo cunforme a ellas, ya que &8 un yoghurt -pu-
diéremos decir- estable, o sea gue no es demasiado 4cideo ni
demesiado dulce o aromdticao.

Comencé haciendo una préctica diaria con un porcen-
taje de indculo dado. para as{ darle mayor atencidn. Para s
to procedi conforme a la téenica ya mencionada, tomando la=-
acidez cada 30 minutos al principio de le incubacidén y a me
dida gue ¢sta se incrementaba, la determinacidén ove acidez -
la hacfa caoda vez en menos tiempo [rmsta observar la consis-
tencia de flan gque determina sl punto firal de la incuba- -
cidén y titulaba la acidez Final,

En las primeras determinaciones ce esta seyunda pag
te se me volvid a decir gue el yoghurt carecia de acidez.

Esta consistencia de flan no puede ser siempre la =
misma, puesto gque dar este paso es sdloc por una observacidn
ocular, no siendo la misme para towuss las personas y comg =
la acidez al salir de la incubadora es importante ya gue al
producto debe salir al mercado hasta al dfa siguiente a su-
Fabricagidn para gue desarrolle sabor; aumentando adn un pg
co la acidez para la gue existe también una cifra normal --
(1.035-1.17 g, % cg Acido L&ctico) pero la acidez primera -
si no es corrects tempoco lo serd la segunda,

Hurgando en la bibliograffa encontré gue el yoghurt
debe eacarse de la incubadora cuando la acidez es de D.74 g
% de Hcide Léctico y asf lo hice en lo sucesivo ehfmendédnoo-
se el fendmeno de la erxigua acidez,

Jtro problema gus frecuentements se presentd Fug —-
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que la acidez que debe tener el yoghurt 24 haras después de
elaborado es alta a veces aln cuando la primera acidez sea-
normal, pero estoc sdlo depende de los sistemas de enfria- =«
miento pues si son defigientes la acidez se sigue incremen-
tando ya que-la refrigeracidn tiene por objeto inhibir el =
desarrollo bacteriano y su conservacidn.

Jtrou factor importante es gue ¢l cultivo madre se -
haya resembrado varies veces de tal manera gue las bacfedies
gotBnren.adbdetsu ectividad pues de otra manera se obitehdrds
un yoghurt defectuoso o puetie ser bueno perc a cambic de em
plear un mayor tiempo de incubacidn.

Una vez gque eliminé estos errores inicié de nuevo -
las précticas con los errores corregidos y con las innova--
ciones gue le hice al método y que en seguida voy a citar:

l,~ Comog el volumen scbre el qgue trabajé era de 500
mles dentro de un recipiente de acero inoxidable, estaba ex-
puesto a cambios de temperatura constantemente, siendo éste
uno de los factores méds importantes, ya que una variacidén -
de més o monos medic gredo produce veriacignes bastante no-
torias en 8l producto terminado, hubo que trabajar con suma
rapidez.

Esto cuando se trata de voldmenes mayores no ofrece
dificultad, pues la temperatura es méds estable.

| 2.~ Como las determinacionses fueron hechas con dis-
tintos porcentajes (1 a 5 %) y como el cultivo madre debe -~
conservarsa en refrigeracidn a més o menos 4%C,, 2l agrugar

el infculo a los 45°C, esta temperatura disminufa de acuere



do a la cantidad de infculas Después de upa serie de EXpR——
riencias llegué a la conclusién que si el indoulg era 5 % &
levaba la temperatura 2°C,; de tal manera que mikntras ino-
culaba, agitaba y filtraba, la temperatura en el momento oe
envasar fuera de 452C.; si el indoulo era de & %, elevapa -
la temperatura a 46.5°C.; si sra de 3 %, 46°C,; si era da 2
%, 45,5°C, y si era de 1 % como no observaba cambio aslguno-
lo hacfia a 459g,

Fara voldmenes mayares hahria gue observar cémo cam
bia la temperatura al agregar sl indculc,

3+~ Como los frascos de envase deben estar estéri--
les al recibir el producto, procuraba gque se esterilizaran-
casi al momentc de elaborar el producto, con gl objeto de -
gue permanecieran calientes, de tal manera gue las pacte- -
rias no sintieran cambios de temperetura, ni se perdiera ca
lor por encontrarse frfos,

b, - Procuré siempre gue la leche tuviera la misma -
cantidad ue grasa butfrica pues tiens mucho efecto en el sa
bor del producto y 1a misma canticad de sflidos totales, ya
que éstos son determinantes en la consietencie e inclusiva-
en el desarrollo bacteriano, ya que si los sdlidos son escag
808, las bacterias desarrollarén mejor pero el producto ten
dréd consistancia mala y si est4n en exceso inhibirédn el de-
sarrcllo bacteriano parcialmenta,

El incremento de la acidez durante la incubacidn es
un fendmeno gue ofrece alyunas cosas interesantés que ense-

guidea voy a explicar can la ayuda de uras gréficas que ela-



boré para estse objeto. Por ejemplo:

En la gréfica marcada en romanos con el ndmerc I se
muestra el incremento de la acidez de un ynghurt fqgricadu
con 1 % de'cultivo madre y con una acidez de 1.03 g. % de -
Acido léctico.

Encontramos que siendo laz acidsez de 1la leche hormal
U.164-0.17 g. % de Acido Léctico y siendo casi despreciable
lo gue aumenta la acidez al poner # de cultivo con la aci
dez ya'mencionada a un volumen de 500 ml., observamos que =
la aridez hasta los 90 minutos deg incubacidn ha ascendido m
hasta 0.30 g. %, 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 gs % en 30 minuw=-
tos dando un total de 0.74 9. % que es el momento en gue el
producto se saca de la incubacidn.

Estoc se debe a gue con un bajo porcentaje de indcu-
lo y dado que lase bactarias se reproducen una yeneracidn ca
da 20 minutos, al principio de 1a incubacidn 8l incremento-
&8s muy lento y més tarde en la fase media de la incubacidne
esta lentitud se convierte en un incremento notable por gue
existen en este momento unz cantidad gigantesca de bactes. -
ries y es.por esta misma razdn que después declina el incrg
mento ya que la acidez producida por ellas mismas empieza a
inhibir el desarrollo de las generaciones posteriores al --
grado tal ds exudarse sl lactbsuero y formarse un codgulo- -
muy consistente de los sdlidos l&cteos.

En la gr&fica II encontramos una situacidn diferen-
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te, se trata de un yoghurt favbricado con 3 % de indculo y -
un cultive inadre don 0,90 g. % de Acido Léctico,.

Agui 8l incrementc no muestra ninguna insermitencia
en la curva y personalmente opino gue esta gréfice nos re--
preeenta'las cendiciones dptimas, en increménto nada mis, =
en la fabricacidn de yoghurt, £1 incremento de esta curva -
8s punto intermedio entre un indculo maysr y uno menar.

Se observaréd gue del punto inicial &l finsl la aci-
dez es increwaentzda més o menos en la misma proparcidn.

En el final de esta curva se obtiene un yoghurt nor
mal, pero si prolongamos el tiempo‘de incubacidn habria un-
ligero ascensc todav{a y después ls acidez aumentada dsl mg
dig harla declinar la curva debido a la inhibicidn natural-
de los microrganismos por el alto gradco dé aclidez reinantes
Estas bacterias no desarrollan bien después de un pH de 4,2
~hat,

La gréafica III representa le {ebricacidén de un yog-
hurt con indculo de 4,5 % y un cultivo madre con 1.07 g. %-
de Acido Lé&ctico.

Hgul se presenta octra situacidn diferente a II vy sg
mejante y antagdnica con respecto a I, esto es, en la gréfi
ca III al principioc de la incubacién el incremento, el pun-
to medio poco notoric y el final lento.

Eompérativamente hablanuo y situando una gré4fice -
frente a otra podemos comprender mejor este razonamisnto.

NOTA.

En estas tres gréficas debo hacer noter gue su dni=-
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ta finalidad es explicar cémo se incrementa la acidez duran
te el proceso, pues los resultados en tiempo y la acidez de
8l cultivo madre en Il no son exactos, ya gue estd un poco-
fuera de las cifras normales, pera si muy aproximados,

Las siguientes gréficas que enumerard con ar&bigos-
son distintess a las enteriores, puss aquellas fepresentan -
el incrqmento de acidez durante el proceso y éstas represen}
tan el tiempo de cuajado en rslacién a la cantidad de infcy
lo empleado.

Por no poder explicar ¢ada una de las gré4ficas gn -
particular sino sn farma comparativa, voy a mencitnar por -
Separado los resultados de cada una y después daré uUna exes
plicacidn conjunta de todas.

Hago Rkincapié en no olvidar los fendmenos antes men
cionados acerca del incremento de la acidez de acuerds cone
"los distintos parcentajes de indculo y la acidez de los cul
tivos, pues de éstos derive el tiempo de cuajadag.

La gréfica ndmero 1 represesnta una serie 5o yoghysts

hechos con un cultivé da g8 acigez de- #.98 gy % de Acido=-
Léctico e indculos de 1 a 5 %,

Ceda detedminacién fué hecha por duplicadoe

#

Se obtuvieraon los siguientes resultadosé

Rara 1 % de indculo 165 minutos de tiempao de tuajadoge

" 2 % (] " 145 1} ooon 1] [{] (1]
it 3 % [} L] 135 [ n §t n i
[} 4 % ] ] 130. i) ] (1] L] 0

n 5 % i ] 125 u u ] " 1Y



GRAFICA 1

LULTIVD MAURE, ACIDEZ : 0.98 g % UE WCLDU LAGCTICO.
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GRAFICA 2

CULTIVU [IADRE, ACIDEZ : 1.04 g % DE ACIDD LACTICO.
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GRAFICA 3

CULTIVO MADRE, ACIUEZ : 1.09 g % UE ACIDO LACYACO
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GRAFIGA &

CULTIVQ MADRE, ACIODEZ 3 1«23 g % DE ACIDO LACTICU
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GRAFITA 5

CULTIVQ MADRE, ACIULEZ 3 1,29 g % OE ACIDO LACTICD
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GRAF¥ICA 6

CULTIVO MADRE, ALCIDEZ ¢ 1.33 g % DE ACIOD LACTICO
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Para 1 % de indculo 155 minutos de tiempo de cuajado.

"2 v n 1ug « o w
W3 g n 130 . . " " "
Wy g " 125 " L " " "
"5 g 1 120 L L . " :

La gréfica ndmero A representa los yoghurts fabricsa
das con un cultivo medrs de 1.33 g. % de Acido L4ctico, ca-
si el 1l{mite superior normal y se¢ cbtuvieron los siguientes
tiempos:

Para 1 % de indczulo 150 minutos de tiempo de cuajado.

nooo g o L 130 g u " " "
“ 3% w W 1pg % W@ wo W
A n 115 " L u m .
A 110 " " L " "

A continuacidn y en forma comparativa haré notar --
los detalles més sobresalientes de cada una de las gréficas
a la vez gue las relaciono a las demé&s.

Estos detalles son exclusivamente los tiempos de -—
cuajado en minutos que existen entre 1la abcisa y los dis~ =
tintos porcentajes; y la diferencia en tiempo entre el pore-
centeje mdximo y el minimo.

En la grédfica ndmero 1 encontramos que con 5 % de -
indculo se obtuvo un tiempo de cuajado de 125 minutos y con
1 %, 165, o sea que la diferencia entre el porcentaje maxi=-
mo y el minimo es de 40 minutos.

Esta curva en 5 % estd a 56lo 15 minutos de la abci

sa y en 1 % estéd a 55 minutosa.
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En la gréfica ndmerc 2 encontramos oue COn 5 % de -~

indculo hay un tiasmpo de 140 minutaos y en 1 % el tiemnu es--

l._J

de 180, lz diferencia son %0 minutos, o sea, la curva B8& i--
déntice 2 la enterior, pero ésta se aleja de la auclss 30 -
minutos en % % y 70 en 1 %, enconcas huy una diferencia de-
15 minutos en%e una y otra, Esta diferencia se ghservard =
tznbién en los porcantajss intermedios, ya gue las dos cur-
vas son iguales.

En la gré4fica nudmerg 3 su& observa gue caon 5 % de =-
inéculo sa obtuvo un tiempo de 15F5 minuﬁos v 195 parea 1 %,-
habiendo unz diferencia de 40 minutos también, lo gue nQos =
demuestra que la curva de la gréfica 3 es igual a las ante-
riores, pero &sta se aleja todavIia mds de la abcisa siendo-
eEn mste casc 45 minutos para 5 % y 85 para 1 %.

En las gr4ficas ndmeros &4 y 5 se prasenta una situa
cidn diferente.

La gréfica ndmero 4 en 5 % de indculo se gncuentra-
en 135 minutos y 1 % sn 180, siendo la diferancia gntre una
y otra 45 minutaos, mientras gue cn las gréficas ndmeros 1,-
2 y 3 es s6lo ds 40 minutos, pero aqui hay gue hacer natar-
gue entre 1 y 2 % el tismps es prolonga 5 minutae, si:zndo i
gual para los porcentajes 2, 3 y G4.

Esta curva se acerca nuevaments a la ahcisa y &8 ==~
muy parecida a la gré&fica ndmero 2, ya que la diferencia en
tre 4stas son los 5 minutos que tiene de més la gréfica & -

entre los porcentajes 1y 2 %.

En la gr4fica ndmero 5 tenemos que 5 % de indculo -



- 33 -

estd en 120 minutos y en 1 % sn 155, siendgo la diferencia -
35 minutos, mientrcs gus en las gréficas nimeros 1y 2y 3 =
gs de 40 y en la gré&fica ndmero & es de 45, La razén de es-
ta diferencia se observa enhtre los porcentajes Iy 2 », - =
pues hay un tiempo de 15 minutos mientras gue an las gréfi-
ces ndmeros 1, 2 y 3 a5 20 minutos y de 25 en la grafica nd
mero b,

Se aproxima todavfa més a la abcisa gue la gr&fica-
anterior, pues 5 % se encuentra a sélo 10 minutos de la ab-
cisa y la gréfica 1 estéd a 15 minutos,

En la gré&fica ndmero 6 encontramos una curva idénti
ca s las ndmeras 1, 2 y 3, nada més que aquf la curva en 5%
ectd totalmente pegada a la abecisa. 5 % de indculo estéd a =~
los 110 minutos y 1 % a 150; la diferencia vuelve a ser de-
40 minutos, situacidn idéntica a l, 2y 3.

La razdn par la que las gréficas se acercan 0o se a=-
lejan de la abgcisa y por lo gque 4 y 5 son un ppca diferen--
teg al resto es la acidsz del cultivo madro,

5egdn los surppeos un busen yoghyrt debe cuajar en 3
horas con porcentajes de 2 a 2,5 %. Ue las pressntes gréfi-
cas y atendiendo a esta norma europea, sflo nos servirfan -
las gr&fices ndmeros 2, 3 y 4 de las que presento, pero en-
tre la 3 y la 4 hay una diferencia enorme 8n 1o gue respec-
ta a acidez del cultivo, de tal mansra que s8i graficamos o
con cultivos de acidez intermedia encontraremos una gran =-
cantidad de gréficas adecusdas o éste propBsito., Ng las ine

cluyo porque el objeto de este trcbajqg es precisamente lo -



contrario, abreviar sl tiempao.

Al investigar sobre aeste tema cbtuve en las gréfi--
cas L, 5 y 6 tiempos menores caon los mismos porcentajes, --
(2 y 2.5 %) de indculo y el producto no presentd camiins ng
torios.

Ayuella pereona interesada en la fabricacidn ce es-
te producto no tiene que hacer otra cosa gue una sgrie de =~
experiencias graduales en acidez, en porciento de indculo y
graficar contra tiempo, para de esta manera elegir el por-—--
centaje y el cultivo para trabajar. Esto debe salir méds L=
bien de la experiencia de la persona en la fabricacidni. .
: ° . Ahora, lo indicado ss procurar tener siempre un cul
tivo madre ceon una acidez dada y buscar la forma de mante--
ner la ecidez en ese grado, pere lo cual se puede elaborar-
un trabajo similar a éste, haciéndolu a partir de una cepa-
nueva gue haye sido resembrada tres o cuatro veces y gsta~-
blecerle los LImites méximos y minimce de acidez, hacer gri
ficas y elegir segdn la experiencia del laboratorista cdmo-
se va a trahajar. |

Los'resultadus de mi experiencia en la fabricacidn-
gstdn en ssta parte experimental y lo gue de este trab=2jo -

obtuve se e.ccntrardn en las conclusicres.



CONCLUSIONES.

L.- Sf puede acnrtarse gl tiempo de cuajado del yog
hurt, com@ guedd demostrado en 1as gréficas enumeradas con-
arébigoss

2,- No es conveniente usar un cultivo de poca acien
dez ni unoc en gue seg muy glevada por lo Que creg es apra=--
piado reducir 1as cifras normalgs del yoghurt euTOpeod ( - -
0,5625-1,3500 0. % de Acido Lictico) a las cifras encontra-
das al realizar este trabajo; gstas fueran 1,05=1:25 g« % -
de Acido Léctico. Se explicé gue hasta con 1 % se obtienen
tismpos mMeENoOTes.

3.~ La reduccidén en tiempo empleando cultivos ma--~-
dres con acidez de 1,05-1.25 logren un cuujado cpn tiempos
gaomprendidos entre 2.15 a 3.15 horas, lo gue nos proporcio-
na la ventaja de fabricar 10 misme un yoghurt normal gue u-
no con mencs tiempo de cuajado &n magnificas condiciones ==
organolépticas dependiendo dnicamente del porcentaje usado.
La demostracidn més palpable de'asta aseveracidn nos la da
la gréfica ndmero 3 donde podemos apreciar gue con 5 % teng
mos un tiempo de cuajado de 2,35 horas; con & 7, 2,40 horas
con 3 %, 2.45 horas; con 2 %, 2.55 horas y con 1 %, 3.15 hg
ras.

4.~ Cuando se desée reducir afin més el tiempo, el -
gcamina a seguir as utilizar un cultivo con acidez superior
a la establecida en esta tésis, sacrificando un poco la ca-

1idad del producto.
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En la gréfica ndmerc 5 podemos apreciar esta reduc-
cidn elevada hasta 2 heras empleando 5 % O 2,35 horas em-= =
pleando L %.

En la gréfica ndmsro 6 es posible reducirlo adn més
! a 1.5d horas pon 5 % de cultivo.

5,- Los ressultedos gue ss cbtuvieron procurando que
bacterias y leche al sstar en contactu unas ©GON la otra - -
fuera de &5°3, s necesaric Ver gue variacidn de temperatu-
ra hay ya gus Los cultivos normalmenta esgtan en refrigera==
cifn a 4°C. uomo se ceti en el Capfiulo 5 ( Parte Experimen

;
tal ).

Fora trabajos en eescala industrial habré necesidad

de investigar ésto relecinnéndolo g los volumenes empleados:
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