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6Que son las bacterias lacticas?

Las bacterias ldcticas son gram positivas, generalmente anaerobias
facultativas y mesofilas, dcido tolerantes, algunos en rangos de pH entre
4.8 y 9.6, permitiéndoles sobrevivir naturalmente en medios donde otras
bacterias no aguantarian la aumentada actividad producida por

los dcidos orgdnicos' Son organismos que no forman esporas, son

inméviles, cocos o bacilos con bajo contenido de guaninay citocina, y
asociados todos por sus caracteristicas metabdlicas y fisioldgicas comunes.
Estas son bacterias que generalmente se encuentran en plantas y productos
lacteos en descomposicion produciendo dcido lactico como producto
metabdlico final de la fermentacion de carbohidratos. Esta particularidad
ha enlazado, histéricamente, a los BAL con la produccién de alimentos
fermentados, pues la acidificacién que producen inhibe el crecimiento de
agentes que causan descomposicién._ De hecho, el dcido lactico y otros
productos metabdlicos de las BAL contribuyen a las propiedades
organolépticas y el perfil textural de un alimento especifico. La importancia
industrial de las BAL se evidencia también porque, por lo general
consideradas no peligrosas, debido a que estdn en variados alimentos y por
su contribucién como flora sapréfita de las superficies mucosas humanas.
Los géneros bdsicos que comprenden las BAL

son Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococcus, Lactococcus,

y Streptococcus asi como

los Lactobacillales Aerococcus, Carnobacterium, Enterococcus,Oenococcus,
Teragenococcus, Vagococcus, y Weisella.

Los medios de cultivo para bacterias lacticas tipicamente incluyen fuentes
de carbohidratos, siendo que la mayoria de estas especies son incapaces de
aprovechar la respiracién celular.
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Fermentacion lactica

-primero hablar de glucolisis: que es la via metabdlicaencargada

de oxidar la glucosa con la finalidad de obtener energia. Consiste en 10
reacciones enzimdticas consecutivas que convierten a la glucosa en

dos moléculas de piruvato, el cual es capaz de seguir otras vias metabdlicas
y asi continuar entregando energia

El tipo de glucdlisis mds comin y mds conocida es la via de Embden-
Meyerhof, Es la via inicial del catabolismo (degradacion) de carbohidratos.
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La funcion primaria de los cultivos iniciadores ldcticos es la produccién de dcido ldctico a
partir de la lactosa, que consecuentemente produce un cambio en el estado de la

leche liquido a gel, debido a que la caseina alcanza un pH de 4.4 a 4.6, llamado punto
isoeléctrico (carga neta cero). Este cambio en la acidez produce inhibicion de
microorganismos indeseables.

Desde el punto de vista organoléptico los cultivos tiene como funcién: produccién de sabor,
aroma ocasionado por la produccién de etanol, la actividad proteolitica y lipolitica.

Una ruta para el metabolismo del piruvato
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oxidacion del piruvato. En estas condiciones el piruvato se reduce a lactato, aceptando los

electrones del NADH y regenerando asi el NAD+ necesario para continuar la glucélisis y

obtener energia (ATP’s). Este tipo de fermentacion es responsable de la elaboracion de

productos lacteos acidificados ya que el dcido ldctico tiene excelentes propiedades

conservantes de los alimentos.

la fermentacion lactica es una ruta metabdlica anaerdbica en la cual

se oxida parcialmente la glucosa para obtener energia metabdélica 'y un

producto de desecho que principalmente es el dcido ldctico (fermentacion

homoldctica), ademds de otros dcidos (fermentacion heteroldctica). Se

trata de un proceso bioldgico en el que los azlcares presentes en el medio

(generalmente azlcares de seis carbonos como son

la glucosa, galactosa y fructosa) se transforman en dcido ldctico.? La
g9 g9 Y

presencia de dcido ldctico como metabolito en los
alimentos provoca la desactivacién de los procesos

de descomposicidn, y por lo tanto la fermentacion
lactica es tradicionalmente empleada como un método
de conserva de alimentos. Las bacterias capaces de
promover este proceso bioldgico se

denominan bacterias ldcticas.
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La fermentacion es producida generalmente por bacterias en ausencia del

aire (entorno anaerdbico), que actian sobre los monosacdridos La energia

obtenida en las células procedente de la fermentacion se almacena en

moléculas como el ATP (adenosin trifosfato), que se forma al romperse

un enlace de alta energia de la glucosa y que almacena en los enlaces del

ATP la energia liberada.

La fermentacidn anaerdbica, en todos los casos posibles, comienza con una primera fase con

una glucdlisis. La glucdlisis genera como resultante piruvato (sales del dcido pirdvico). El

piruvato obtenido puede ser degradado por distintas vias anaerobias que llevan a la

formacion de compuestos caracteristicos que definen los distintos tipos de

fermentaciones. Existen dos tipos de fermentaciones ldcticas, dependiendo del producto

final:

e Fermentacion homoldctica- El proceso fermentativo en que su producto final sélo es

dcido ldctico. Técnicamente consiste en la transformacién de piruvato en lactato en una

sola etapa. Ocurre principalmente en los tejidos animales, en algunas variedades

de hongos y en bacterias del dcido ldctico de los géneros streptococcus, pediococcus y

algunas especies de lactobacillus. Estas bacterias se caracterizan como

homofermentadoras.

e Fermentacion heterolactica - En este tipo de fermentacién se produce dcido ldctico y

otros compuestos tales como dcidos acético y férmico (Bifidobacterium), didxido de
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carbono y etanol (Leuconostoc). Las bacterias son heterofermentadoras.produciendo lo

siguiente:

e CO2 (que representa un porcentaje de alrededor del 50% de todo el gas
carbénico que hincha un pan de masa madre al 100%, asi que unh respeto)

e Acido acético, un dcido de sélo dos carbonos de longitud, bastante mds
potente que el dcido ldctico, precisamente porque, al ser mds pequefio - 2
carbonos frente a 3 - su grupo dcido le cunde mds. Una buena presencia de
dcido acético es importante en un pan "de pueblo", una buena hogaza
grandota y rustica, pero ha de controlarse muy bien en bollos, brioches y
panettones, porque pical

e dcido ldctico (o lactato, que viene a ser lo mismo), que complementa el
producido por las LAB homofermentativas... como productos principales. E
incluso, seglin la fermentacién avanza y la cantidad de nutrientes
disponibles se reduce, la acidez aumenta y las cosas se ponen feas, las
bacterias heterofermentativas tienen la capacidad de ponerse creativas y
producir dcidos orgdnicos de cadena larga, de los cuales el mds conocido,
por la de miedo que da, es el dcido butirico (4 carbonos de longitud y un
penetrante olor a pies fundamental en el perfil de aromas de los quesos),
que en los panes han de estar relativamente bajo control.

Existen fermentaciones como la maloldctica que, siguiendo un proceso natural, el dcido
mdlico se convierte por degradacidn en dcido ldctico. El dcido mdlico se encuentra en
algunas frutas, tales como las mazanas, las uvas (vitis vinifera |.), etc. Este proceso ocurre

en la maduracidn de los vinos tintos, asi como en la elaboracidn de las cervezas.

Procgso

Por cada molécula de glucosa que se degrada mediante glucdlisis se obtienen
dos piruvatos y dos moléculas de ATP. Estos dos piruvatos se degradan
mediante fermentacién ldctica y se obtienen como productos dos ATP y dos
moléculas de dcido ldctico. El dcido lactico, dado que otorga acidez al medio,
tiene excelentes propiedades conservantes de los alimentos.

C6H1206 --->2 C3H603 + ATP + Hzo

La fermentacion de un mol de glucosa genera dos moles de dcido ldctico.

Medio dg vida dg la bacteria lactica

Entre los principales factores que acondicionan la vida de esta bacteriay su
desarrollo son:

-disponivilidad de elementos nutrientes : obtenida de los monosacdridos o
sacdridos simples sintetizados por las enzimas milasa (glucosa, galactosa...) asi como
materias organicas en descomposicion solubles en agua,proteinas y sales para formar su
propia estructura
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-humedad del medio: la suficiente humedad que sirve de vehiculo a sus movimientos
metabélicos llamada osmosis; la falta de humedad produce la muerte de estas

-temperatura : Las bacterias Idcticas son mesoéfilos, es decir, su temperatura de
desarrollo se encuentra entre los 15 y 45 °C. El crecimiento éptimo se sitla entre 20y 37
°C, aunque con el alcohol, la temperatura dptima disminuye a unos 20 6 25 °C. Por encima de
los 35 °C puede ser impedida la fermentacion maloldctica y por debajo de los 15 °C se
produce con gran lentitud. Las altas temperaturas multiplican las reacciones bioquimicas,
metabdlicas y la actividad celular. Las temperaturas mayores de 25 °C disminuyen el
crecimiento y producen desviaciones metabélicas. En cuanto al desarrollo de la
fermentacion maloldctica, el frio del invierno constituye, en algunas zonas, un verdadero
problema.A temperaturas superiores a los 60c® las proteinas que forman la estructura de
las bacterias comienza a desnaturalizarse y mueren

A bajas temperaturas su agua de constitucion se congelay la vida de la bacteria se detiene
sin llegar a la muerte de la misma pudioendose volver a reactivarse al subir la femperatura

-oxigeno : Las bacterias ldcticas toleran bien el oxigeno, pero no lo utilizan. Estas
bacterias son microaerdfilas y necesitan pequefias cantidades de oxigeno pudiendo
satisfacer estas necesidades con los trasiegos. Altas concentraciones de oxigeno son
inhibitorias para su desarrollo. De todas formas, la influencia del aire depende de la
especie bacteriana, ya que hay bacterias que se desarrollan mejor al resguardo del aire
como pueden ser las anaerobias facultativas o por el contrario especies como puede ser el
leuconostoc gracile, que se ven favorecidas por un poco de aire.

Acidez del medio: La mayoria de las bacterias se desarrollan mejor cerca de la
neutralidad ya que a medida que el pH desciende, las bacterias van siendo inhibidas y la
fermentacion maloldctica es mds dificil. Los cocos metabolizan mejor el dcido mdlico que los
azucares a pH bajos, en cambio, los bacilos metabolizan mejor los azdcares que el dcido
madlico a pH bajos. El pH éptimo para la proliferacién de las bacterias se sitla entre 42y 5,
por encima del pH de las sidras.

Entre pH 3 y 4, la fermentacion maloldctica se inicia mds rdpidamente segun el pH sea mas
elevado. El oenococcus admite un pH menor que el lactobacillus. El pH éptimo de la enzima
maloldctica purificada es de 5'9, siendo el pH de 2'9, el valor limite para que se produzca la
fermentacion maloldctica, es decir, por debajo de este valor la fermentacidn ldctica es,
generalmente, imposible.

Cuando la manzana no estd suficientemente madura y las sidras son dcidas, la fermentacién
maloldctica es mds dificil de conseguir e interviene mds tardiamente, aunque en este caso
se desarrolla con menos riesgos de desviacion. Las bacterias de las enfermedades se
desarrollan mejor en las sidras de acidez baja. Por el contrario, éstos son precisamente las
sidras mas logradas, es decir, los mds suaves y aterciopelados pero también los mas
expuestos a las alteraciones.

-concentracion de sales en el medio: no debe de ser muy altas puesto que en este
caso el crecimiento de estas se inhibe por la presién osmética que se origina y que pierde agua de su
constitucion que pasa al medio



Conelusidn

Teniendo en cuenta la acidez producida y la temperatura a la que fermenta
esta bacteria es una muy buena idea aportar al pan o masas yna masa agra o
masa prefermentada de esta forma (con bacterias ldcticas) por el grado
optimo de acidez producido asi como el grado de conservacién del producto
final dandiole un sabor, olor y durabilidad caracteristicos
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