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En este trabajo se realiza un estudio de la composicion en
galactooligosacdridos (GOS) de diferentes tipos de leches
fermentadas comerciales, yogures tradicionales, yogures con
bifidobacterias y yogures liquidos con Lactobacillus casei. Los
yogures que presentaron un mayor contenido en GOS fueron los
que contenian bifidobacterias

This work describes a study of the galactooligosaccharide
(GOS) composition of different types of commercial
fermented milks, traditional yoghurts, yoghurts with
bifidobacteria and liquid yoghurts with Lactobacillus casei.
The highest GOS content was observed in yoghurts with

bifidobacteria

as leches fermentadas han sido,
desde la anrigiiedad, un alimen-
to muy apreciado en numerosos
paises. Estos productos son ela-

borados con leches procedentes
de distintos mamiferos, vaca, oveja, cabra,
yegua, bifala, yak, camella, etc., y fermenta-
dos por distintos microorganismos, funda-
mentalmente bacterias ldcticas y levaduras.
Aunque el yogur es uno de los produc-
tos licteos mas consumidos en el mundo,
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actualmente se siguen produciendo otras
leches fermentadas de consumo tradicional
en distintos paises. Se conocen alrededor
de 400 nombres de leches fermentadas,
siendo muchos de ellos términos locales
para describir productos similares (Tamine
y col., 1999). Entre las leches fermentadas
mds consumidas podemos citar, a titulo de
ejemplo, el kumis, kéfir y dahi.

El kumis es una bebida consumida en
diversas regiones de China, Rusia y Mongolia.

Estd elaborada con leche de yegua o de vaca
enriquecida con proteinas de suero y aziicar.
Tradicionalmente se fermenta inoculando a
la leche un pequefio volumen de leche ya
fermentada, aunque en el proceso industrial
la fermentacién se lleva a cabo mediante la
utilizacién de cultivos iniciadores que con-
tienen bacterias ldcticas, como Lactobacillus
bufaricus 1. acidaphilns y L. rhamnosus, leva-
duras (Kinyveromyees, Saccharemyces, Candida) ¥
Avetobacter aceti, aunque la composicién del
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cultivo varia dependiendo del lugar de elabo-
racion (Danova y col., 2005). Las bacterias
licticas y acéticas son las responsables del
sabor 4cido y de la textura, ademds de contri-
buir al aroma por la formacién de acetaldehi-
do, mientras que las levaduras fermentan la
lactosa originando el alcohol y dan el aroma
caracteristico del producto final, que puede
variar dependiendo del grado de fermenta-
cién clasificindose en suave (acidez 0,6-0,8%:;
alcohol 0,7-1,0%), medio (acidez 0,8-1,0%;
alcohol 1,0-1,8%) y fuerte (acidez 1,0-1,2%;
alcohol 1,8-2,5%) (Tamine y col., 1999).

El kéfir es una leche fermentada tradicio-
nal de paises de Oriente Medio, originaria de
Asia Central que inicialmente se claboraba a
partir de leche de cabra conservada en bolsas
de piel de cabra e inoculada con granos de
kéfir (Sarkar, 2008). A medida que se iba
consumiendo el producto, se anadfa mas leche
al recipiente, en cambio, en la produccién
industrial de £éfir se recuperan los granos y se
vuelven a utilizar después de lavarse. El tiem-
po de fermentacién es de unas veinticuatro
horas, cuidando no excederse en el lavado para
mantener el equilibrio microbiano (Tamine y
col., 1999). El producto obtenido se filtra y
envasa, manteniéndolo de 1 a 3 dias a 5° C
para que madure (Sarkar, 2008). En este
caso la microflora no se reparte de forma
uniforme en la leche, sino que forma los
“granos de kéfi”, una asociacién de micro-
organismos embebidos en una matriz semi-
sdlida formada por polisacéridos (kefirano).
El kéfir, tiene un sabor ligeramente amargo
y efervescente, dependiendo de la compo-
sicién microbiolégica de los granos de £d6r
(Kok-Tas y col., 2005). La microflora de los
granos de £dfir parece variar segiin el lugar
de origen, actualmente se han descrito dece-
nas de lactobacilos y levaduras que pueden
estar presentes en los granos de £¢fr, lo que
dificulta la preparacion del cultivo iniciador
mas adecuado para obtener un producto de
6ptima calidad (Sarkar, 2008).

Una leche fermentada tradicional de la
India es el dahi, mencionada en el libro sagrado
del hinduismo, Vedas, y se prepara utilizando
leche de bufala (6-8% de grasa), de vaca (3,5-
4,5% de grasa) o de una mezcla de ambas.
Como indculo se utiliza leche fermentada
del dia anterior que, en general, puede con-
tener microorganismos tales como Lactocaccs
$p., Streptococens thermophilus, 1. delbruecks, etc.
(Behare y col., 2009). La composicién micro-
bioldgica del indculo puede variar dependien-
do del lugar de elaboracién, asi se han llegado
a identificar hasta 266 cepas de bacterias
dcido-ldcticas en el andlisis de 28 muestras de

Un estudio detallado de los factores del procesado
de yogur puede contribuir a su optimizacién para
la obtencién de productos con mayores contenidos
en GOS, lo que puede dar lugar al desarrollo de
nuevos productos con propiedades funcionales

dahi tomadas en distintas partes de Bangladesh
(Harun-Ur-Rashid y col., 2007). El da/i es la
leche fermentada mas consumida en la India,
cuya produccién anual en 2007 fue superior a
60.000 t con un crecimiento anual del 20%
(Behare y col., 2007).

Efectos beneficiosos
del consumo de leches
fermentadas

Las leches fermentadas se consumen
en la mayor parte del mundo desde tiem-
po inmemorial no solamente por su alta
aceptabilidad, debido a sus caracteristicas
sensoriales, sino también porque se les atri-
buia efectos beneficiosos para la salud. Asi,
el &dir ha ganado popularidad en Europa,
Norteamérica y Japon tanto por sus propie-
dades nutricionales como terapéuticas, siendo
recomendado su consumo como alimento
dietético (Sarkar, 2008). Desde que los con-
sumidores se preocupan mds por la rela-
cién dieta-salud, la demanda de alimentos
funcionales o alimentos capaces de mejorar
o mantener la salud ademds de proporcio-
nar nutrientes necesarios, estd aumentado
constantemente. En el mercado europeo de
productos funcionales, predominan los que
mejoran la salud intestinal, principalmente
los que contienen microorganismos probié-
ticos, es decir aquellos microorganismos que
ingeridos en cantidades adecuadas, producen
efectos beneficiosos para la salud, puesto que
se reconoce que un balance éptimo en la flora
microbiana del sistema digestivo estd asociado
a la salud (Rybka y Kailasapathy, 1995). En
el caso de las leches fermentadas, los efectos
beneficiosos de un consumo continuado se
atribuyen a los microorganismos probidti-
cos que contienen y por ello se ha llevado
a cabo un notable esfuerzo por parte de los
investigadores en estudiar las caracteristicas
de la flora microbiana presentes en las leches

fermentadas, principalmente yogur, daki, &éfir

y kumis (Behare y col., 2009; Mohammadi
y col., 2012; Zhishen y col., 2012; Kok-Tas
y col., 2013) con el objeto de seleccionar las
mds adecuadas para su elaboracion.

Otros alimentos funcionales que en los
tltimos afios han llamado la atencion de los
consumidores son aquellos que contienen

prebidticos, ingredientes que no se digieren
en el estomago y pasan al intestino donde
favorecen el crecimiento y la actividad de los
microorganismos probidticos, beneficiando
de esta manera la salud. Estos ingredientes
actiian principalmente en el intestino grueso
aunque también pueden ejercer su efecto en
los microorganismos del intestino delgado
(Gibson y Roberfroid, 1995). Entre la gran
variedad de carbohidratos que no son dige-
ridos, los primeros aprobados para su uso
en alimentacién como prebidticos, debido a
las evidencias cientificas de su utilidad como
ingrediente en alimentos, han sido inulina,
fructooligosaciridos (FOS), galactooligosa-
caridos (GOS) y lactulosa (Rastall 2010).
Los estudios en humanos, del efecto de estos
carbohidratos, han puesto de manifiesto que
una dosis de 4-20 g diarios aumenta signi-
ficativamente la poblacion de lactobacilos y
bifidobacterias en el intestino grueso (Rycroft
y col., 1999; Rastall 2010).

Teniendo en cuenta el efecto beneficioso
de los microorganismos probidricos v que
los ingredientes prebidticos pueden facilitar
la supervivencia de dichos microorganismos
en el intestino, el desarrollo de alimentos que
contengan ambos ingredientes, es decir ali-
mentos simbidticos, mejora la supervivencia
de las bacterias probidticas durante la vida
atil del producto a la vez que facilitarfa su
desarrollo en el intestino. Ziemer y Gibson,
(1998), al inicio del desarrollo de los prebio-
ticos ya comentaban la posible conveniencia
de la accién conjunta de probidticos y pre-
bidticos en la alimentacion.

Un tipo de alimento simbidtico son las
leches fermentadas, elaboradas con cultivos
iniciadores probidticos que durante el proce-
so de fermentacion producen oligosacdridos
prebidticos en cantidades apreciables, depen-
diendo fundamentalmente del tipo de micro-
organismos empleado. Los resultados obteni-
dos en estudios realizados en distintas leche
fermentadas, yogur, dali, etc., han puesto
de manifiesto la formacién de tri-, tetra- y
otros GOS (Joung y Cheong, 2001; Yadav
y col. 2007). En estas leches, las propiedades
funcionales no son debidas solamente a sus
propiedades probidticas sino también a la
presencia de GOS que son producidos por la
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Figura 1
Contenido en galactooligosacaridos (GOS) (mg/100 g)
de leches fermentadas comerciales (n=14)
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accién enzimdrica de la lactasa que, ademds
de hidrolizar la lactosa a glucosa y galactosa,
transfiere una o mds unidades de galactosa a
otra molécula de lactosa.

Composicion y contenido en
GOS de leches fermentadas
comerciales

En Espafia, las leches fermentadas de
mayor consumo son los yogures tradicionales
cuyo cultivo iniciador contiene . bulgaricns
y 8. termophilus; yogures con bifidobacterias
y yogures liquidos con I. casd. Martinez-
Villaluenga y col. (2008) analizaron el con-
tenido en GOS en muestras comerciales de
estos tres tipos de leches fermentadas, los
resultados obtenidos se representan en la
Figura 1. Como puede observarse, en todas
las muestras analizadas se encontraron, en
proporciones muy variadas (incluso dentro
de un mismo tipo de producto), el disa-
cdrido 3-galactosil-glucosa (3-Gal-Glu); el
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trisacdrido  3’-galactosil-lactosa, (3'-Gal-La)
v GOS no identificados, que suponen, en ¢l
caso de los yogures tradicionales, cerca del
50% de GOS totales. Ademas, en diez de las
leches fermentadas (4 yogures tradicionales,
5 yogures con bifidobacterias y 1 de yogur
liquido con L. case) se cuantifico el disacdrido
3-galactobiosa (3-Gal-Gal); y en once de las
muestras analizadas se detectd el trisacdrido
6’ -galactosil-lactosa (6'-Gal-La).

En cuanto al contenido en GOS tota-
les los valores estuvieron comprendidos entre
223-249 mg/100 g de producto en yogures
tradicionales; 357-385 mg/100 g de produc-
to en yogures con bifidobacterias y 292-435
mg/100 g de producto para yogures liquidos
con L. e, Por lo tanto, los yogures con bifi-
dobacterias presentaron un mayor contenido
en GOS totales, pudiéndose esto atribuir a una
mayor actividad enzimdtica de las bifidobacte-
rias que las bacterias dcido licticas del yogur (5.
thermophilus y L. delbrueckir ssp. bulgaricns).
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Los resultados del trabajo ponen de
manifiesto, por una parte, la variacién en
la composicién de los GOS presentes entre
marcas de un mismo tipo de yogur proba-
blemente debido al empleo de diferentes
condiciones de procesado, vy por otra, la
variabilidad encontrada en el contenido
en GOS totales entre los tipos de yogur
estudiados, pudiéndose esto atribuir a
las posibles diferencias en los contenidos
iniciales de lactosa asf como a los cultivos
iniciadores empleados.

Un estudio detallado de estos factores
puede contribuir a la optimizacién de los
procesos para la obtencién de productos
con mayores contenidos en GOS, lo que
puede dar lugar al desarrollo de nuevos
productos con propiedades funcionales
mejoradas.
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