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OBJETIVOS. 

1. Determinar en. el modio de Agar do Loo·,- las ventaJE1.8 y: 

desventajas quo .P:r:esonta para. la 

L..o.s.:t.ºhosJllus "lml.s:~ y strepto9099up thermophilus on 

Yoghurt,- para -."sói- utiliz8do. e·~-_er:_ciOntr~1::·~~~~·t~~i-~,_de . esto 

producto. 

2. la pro.se~cia de Lggtobngillys bnlgn¡:iguo ,..-

t.hA1:m2EbllilD. ·ut.1l'.i2;~~do :~i ~ .. ~~~~:_._.: · d~··· .L~~, · como 

agar de· roforenoia para su cuantificacibn obaervando_en -que 

rangos do 

mercado para 

que nos llave 

oatablecer una 

ol 

.muestreo 

a su estandarización y con . ~1-r~: -poder 

norma sanitaria que c~n~r~1':· la,: o,;.iidad dol 
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GKNKRALIDADES. 

La acidificación de la loche por modio de la 

antiguos para su 

oarnctoristicas 

formontacibn, es uno de los mbtodos mhs 

prosorvacibn, impartibndolo adom~s, 

organolépticas espeoialos que 13 favorecen y 

del agrado dol consumidor. (33)(38) 

que la hacen 

En varias partes dol mundo hay diferonteo métodos 

para lograr esta ~ormentación, denominándolos a estos 

productos lechos ~ermontadas. En esta categorla se encuentran: 

ol kumiss, kefir, locho acidificada y yoghurt. Eston 

productos varian considerablemente en composicibn, sabor y 

textura, dependiendo do la naturaleza de los organismos 

fermentadores, al tipo do leche usada y el proceso de 

manuf~cturn Bmplendo.(19)(38) 

El consumo dol yoghurt so ha incrementado on varios 

paises y su popularidad se ha propagado a través del 

mundo.(22) 

Este aumento en la popularidad y consumo del Yoghurt 

so debe en gran parte por la introducción do una gran 

variedad do combinaciones con frutas y sabores que lo hacen 
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mAs agradable al paladar; además de sus conocidas propiedades 

nutricionales y terapéuticas, y en especial como tratamiento 

do desórdenes gastrointestinales.(6)(36) 

Estas cualidades dependen do la naturaleza do loa 

organismos fcrmcntadoroo, que en el caso del Yoghurt so debo 

do tratar do ~tobacill~ bulggr1rn y ::l.tnP.t~~.l.!JI 

~Wi.rm~~ poro que al producto so le pueda llamar Yoehurt, 

ya que como so ha mencionado, una do las diferencias entro 

los distintos tipoo de leches fermentadas es el o los tipos 

do microorganismos utilizados para su obtoncibn, do ahi la 

importancia do contar con motodolos!a adecuada para efectuar 

un eficaz control de calidad en éstos que permita también 

poderlo diferenciar de loches acidificadas 

artificialmonte.(13)(43) 
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INTRODUCCION. 

1. HISTORIA DEL YOGHURT. 

La elnboracibn do derivados lncteoe, constituye toda 

una trndiciOn, 

el transcurso 

impartióndolo 

onractoriatico. 

y un verdadero arte que so he perfocoionado on 

del tiempo, en las diforontos rosionoe 

en cada caso, su eello peculiar y 

El Yoshurt, oe una lecho halda, cuya preparacibn 

data del ano 5000 A.C. en la antigua Hoeopotamia, fecha 

aproximada do la domestioaciOn de la cabra. (38) 

En loe palees del suroeste de Asia, y ciudades do 

Europa del eur, oe un alimento o bebida tradicional, preparada 

con leche do bdfnla, vaca, burra, oveja o cabra (17). Sin 

embargo, eu popularidad eo ha extendido a Europa y a muchas 

otras partos del mundo, por .lo que eu consumo ee ha venido 

incrcmontondo on todos las eiudadoa en a~os reoiontos. Por lo 

anterior, os evidente que el Yoghurt juega un papel 

importante on la dieta, debido n su compoeicibn, en muchos 

patees, principalmente on Dulgnria.(38) 

El nombre que recibo esto producto varia en cada 

pala, tal como so puede observar en la tabla 1 
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TABLA 1 
NOMBRES QUE RECIBE EL YOGHURT EN DIFERENTES PARTES 

Jusurt/Eyran 

Bussa 

Kissol Hloka 

Ursotnlc 

Loben/Leban 

Zabady 

Host/Doush 

Robo. 

DEL HUNDO 

Dahl/Dadhl/Dahoe 

Hazun/Hatzoo 

Tiaourtl 

Cieddu 

Hezzoradu 

Tarho 

Fiili 

Filmjolk/Fillbunke/ 
Fllbunk/Surmelk/ 
Taettemjolk/Tettomalk 

Skyr 

Yoshurt/Yosurt/Yoort/ 
Yourt/Yaourti/Yahourth/ 
Yoaur/Yashourt 
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Turquia 

Turquastan 

Balcb.nlco 

Montanas 
BalcAnical!I 

Libano y algunos 
paleas brabes 

Eslpto y Suddn 

IrAn y Afganistán 

Irak 

India 

Armenia 

Grecia 

Italia 

Sicilia 

Huns:ria 

Finlandio 

Escandinavia 

Islandia 

En al rosto del 
mundo "Y" es 
reemplazada por 
"J" on ocasiones 



2. PRODUCCION 

La palabra yoshurt proviene del vocablo turco 

"Jusurt", El producto orisinal ae elabora con lecho do vaca 

concentrada por calentamiento largo a fuese directo, hasta en 

2/3 de au volumen, so enfria y so anado una porción del 

yoshurt del dia anterior como inóoulo, dejando incubar a 

temperatura ambiente hasta la obtención de un coágulo firme. 

Actualmente ol yoghurt so prepara a nivel induatrial 

cientificamento controlado y oa mAa aofiaticado au proceso que 

el yoghurt producido en Balkanea, So usa leche de vaca, en 

soneral muy doacremada y a voces enriquecida con extracto aoco 

por adicibn de leche en polvo, on una concentracibn do 2 a 3~; 

ae homogeniza y calienta a 86-90° e por 15-30 minutos, 

enfriando a la temperatura de incubación de 41 ºe siendo 

entonces inoculada con la mezcla do cultivos en proporción ltl 

de Lnctobecillug bulgaric~~ y at.reptococcus tbermopl,iluo. Cabo 

mencionar que el tratamiento térmico de la loche varia, desde 

una ordinaria pastouriz:ación do 72 "e 15 segundos a 133 °C por 

un segundo, pero la prbctica conveniente, a nivel industrial 

involucra un procalentamiento de la locho a 86 °e por 30 

minutos para un proceso continuo. 

Estos microorganismos tienen una relaoibn aimbibtica 

durante la manufactura dol yoshurt, Causan que el pH diaminuya 

durnnte el proceso, obteni~ndose al final un pff entre 3.7 y 
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4.3, debido principalmente a la produooidn de Aoido 14ctico 

( 11). Ademés de este compuesto hay produOcidn .- de· diaceiÍ1, que 

da al yoshurt un -sabor butiriCo, además de acetaldehido ,-_que 

ayuda a dar a éste su sabor caractor!st"ico . (1~)(20)_(23) 

La composición del yoghurt es aproximadamente la 

misma que la de la leche ueada para su elaboracibn;· aunque es 

obvio que esta variará considerablemente de acuerdo al tipo 

de Yoshurt. Con todos los mbtodos do fortificacibn el 

porcentaje de proteina es incrementado, por lo que el yoghurt 

puede tenor, casi invariablemente; un mayor porcentaje de 

proto!na que la leche. Esto se puede observar en la tabla 2. 

(6)(13) 

TABLA 2. COHPOSICION NUTRICiONAL PROMEDIO DE LECHE Y YOGHURT 

CONSTITUYENTE 
(unidadea/100 

Cal orla 
Protelnas (g) 
Grasas (g) 
Carbohidratos 
Calcio (mg) 
Fósforo (ms) 
Sodio (mg) 
Potasio (mg) 

( g) 

LECHE 

ENTERA DESCREMADA 

67 36 
3,6 3.3 
4.25 0.13 
4.75 5~1 
119 121 
94 95 
50 52 
152 145 
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YOOHURT 
DE ALTO DE BAJO 
CONTENIDO CONTENIDO 
DE GRASA DE GRASA 

72 64 
3,9 4.6 
3.4 1.6 
4.9 6.5 
146 160 
114 116 
47 61 
166 192 



Por otro lado, se llevan a oabo importantes cambios 

a~dcares, especialmente en los 

la fermentacibn y almacenamiento del 

cuantitativos en los 

oligosnchridos, durante 

yoghurt. En algunos casos hay disminucibn de azucares como por 

ejomplo de lactosa, pero en cambio so observa un inoremonto do 

goloctosn y glucosa. (26)(40)(~1)(42) 

En cuanto a los ácidos grasos presentes en la leche, 

los cultivos lhoticos no sblo altera la proporoion de estos, 

sino tambibn pueden producir gran cantidad do hcidos grasos y 

disminuir ligoramonte los nivolea de colesterol en el plasma, 

ya que se ha demostrado quo los motabolitos producidos 

por ol R... jJJgnogpbilus al fermentar la leche producen esto 

efecto, aunque no de una forma muy significativa. (27)(30) 

Por otra parte, los estudios op1dem1ol6gicos han 

indicado que ol consumo de altos nivelas do productos lAoteos 

fermentados puedan reducir el riesgo do ciertos tipos do 

oancer, no se sabe por completo el meconism~ do occibn do 

estos microorganismos, poro so ha sugerido que los 

Lootgbgcillos inhiben la carcinogbnoeis on ostoa eistomae por 

inoctivnoibn o inhibiendo la formacibn do compuostoo 

oarcinbsenoe en el tracto gastrointestinal, aunque no ee sabo 

cualee.(6)(8) 

Para quo se obtengan buonos resultados en la 
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preparncibn del yoshurt es muy importante que la leche que se 

vaya a utilizar como materia.prima eatb libre de antibibticos. 

los cuales pueden inhibir el 'crecimiento de los 

microorganismos empleados para la fermentacibn, ademha de que 

pueden ocasionar 

ingerir osa leche. 

otros problemas en la persona que vaya a 

Estos ant1b1bt1cos llegan a ln leche por 

su administracibn a vacas con maatitin u otra enfermedad, y 

que son eliminados del organismo a travba de la leche, do ahi 

la razón de que ~ata pueda contcnerlos.(35) 
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3. lKPORTANCIA DK LOS CULTIVOS INICIADORES DEL YOGHURT. 

La calidad del yoghurt dopondo de la lecho loa 

aditivos empleados, los cultivos iniciadores, las condicionoa 

do cultivo y el subsecuente manejo del producto. Huchas de las 

variables que afectan au calidad, pueden eor reguladas con el 

anhlisis adecuado do la calidad do la materia Prima, con el 

control rigido del saneamiento y las condiciones dol cultivo. 

Una de las grandes variables, puede sor ol cultivo iniciador. 

Loa procesos modernos en la industria láctea dependen do la 

manufactura de cultivos comerciales que abastecen de 

iniciadores adecuados para los productos lactooa cultivados. 

Las cepas se seleccionan de acuerdo a 6 parómetroa 

principales: temperatura de crecimiento, actividad, producción 

do sustancias aromáticas, variabilidad de las cepas, 

viscosidad do loa cultivos y au sensibilidad a loa fagos. Las 

espacies solas, rara voz son suficientes ya que la producción 

de Acido es mayor al usar una combinación de cepas resultando 

una meJoria quo va desdo las caractor!aticas deseables dol 

producto hasta en el valor nutricional. As! la fermentación 

controlada do la leche cuando so usan iniciadores 

seleccionados, presenta una oportunidad extraordinaria para 

el estudio de las interacciones de estos microorgnniemos. 

(10)(12)(39) 
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En ol caso do un yoshurt terminado es de gran 

importancia detectar lao cepae iniciadoras para asi poderlo 

diferenciar de aquellas leches acidificadas artificialrnento 

que aparezcan en el mercado con el nombre de yoghurt, en ol 

cual la importancia de los cultivoo lActicos reoide en ol 

fuerte desplazamiento del pH hacia la zona Aoida que va unida 

a la producción do cantidades elevadas do éoido; esto es 

caraoteristico del grupo al cual portenocon ol s.:t.~~Wl 

tbermophilu11, y el I.aotobacillus lllllruu:.ku~, que son los 

rosponsablos de los cambios cuantitativos de los azucares 

presentes on la loche, oapeoialmonto de los oligosacAridos, 

durante la formentaci6n, adomAs de la formación de 

ace~aldehido y glicina, importantes para el deoarrollo del 

sabor caracteriatico del yogburt.(18) 

So ha observado que el .L.a~.c.i.ll.Y.=, luJlsaricus 

produce una o más sustancias con poder antimicrobiano que 

evitan el crecimiento y desarrollo de varios microorganismos, 

por lo que ósta ea otra razón por la que es conveniente que se 

encuentren en forma viable en el yoghurt. (1) 
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4. FUNCION DE Strepto~~A thermopbilus y Laotobacillus 

'W.!.lgaricus EN EL YOGHURT. 

Son los microorganismos esonciales pnra la 

producción del yoghurt, los cualos son capacos de inducir una 

fermontncibn lhctica en la leche y cuajarla, proporcionando 

on ol momento adecuado la acidez, aroma, sabor Y textura 

doe.eada. (38) 

La 

elaboraoibn 

induf!trial, 

participacibn do las bacterias lhoticas en la 

de productos !heteos ha tenido ause a nivel 

do alll que se ha intensificado el estudio del 

yoghurt y desde el punto de vista microbiolbgico se tienen 

problemas para poner de manifiesto la proporción de los 

cultivos. Para obtener el óptimo en consistencia, sabor y 

olor, muchos investigo.dores afirman que estas especies 

debieron estar presentes en casi igual nómero en el cultivo, 

ya que la predominancia do una de las especies, altera las 

cnractorlsticno dol producto. De acuerdo con Davis y 

colaboradores el yoghurt comercial del hoy contiene 

aproximadamente igual proporción de Streptoco~!,Ul ~h!ll:tll2l!hll.Y.A 

y L~9.Rfl2ill.ll~ l!l!!B:.ru:i.2Y~. Stoklin recomienda que la relación 

do cocos y bacilos puado ser msntenlda en 1.1 b 1.2. Platt 

describió un proceso continuo para la manufactura del yoghurt 

U8nndo igual proporcibn (en tbrminos do relacibn dol inbculo). 

Potto y Lolkoma reportaron que es deseable una rolacibn de 
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cocos y bacilos de 1.1 en ol producto terminado. Sellara y 

Babel recomendaron una relación similar. Schulz y Hlnsat 

reportaron que para un sabor tlpico de acetaldehido en el 

yoghurt, loa cocos y bacilos deben tener una relación .3:1. 

Pette y Lolkoma reportaron deapuéa que la proporción de loa 

cultivos léoticoa en el final es influenciado por la 

temperatura, ooidificacibn del cultivo y relaolbn del 

lnóculo. ( 21) (22) 

La obaervacibn de una relacibn aimbibtioa entre 

Streptococgua thermopbilus y Laotohnglllua bulsgrlgua en loa 

cultivos iniciadores del yoghurt fue primeramente reportado 

por Orla-Janson, Potte y Lolkema quienes observaron producción 

de acidez mas rApida por la mezcla de cultivos que por las 

cepas solas, debido al inoromonto en el nbmoro do 

estreptococos. Ello demuestra que ae octivo el crecimiento do 

S. ~~.t'm!2Db1~ por factores oatimulontea producidos por L. 

latl~uu:J.~11=.. Bautista y colaboradores, confirmaron que el 

Id!.~tmQsi.lJJ.1~ ~!U~~y~ estimula al ~~~25<~~ 

.1hol"IILQJiliilY~ y concluye que lo Slicino e histidina son los 

ominobcido~ esonciolos. Accolos y coloborodoros estimularon el 

crecimiento con valina, loucina, hietidina e isoleucina. 

Brackuort y colaboradores concluyeron que la omisión de écido 

slutAmico, volina, leuoina, hlatidina y triptofano on ol modio 

de oreoimionto reduce la estimulacibn a un 50% Galesloot 

investigó al respecto y obtuvo en conclusión que a.._ 
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thermophilua bajo condiciones anaerobias produce sustancias 

estimulantes para L.... bulsor1cua y una do ellas os el hcido 

fbrmico, Ademhs, despubs del tratamiento normal de la leche 

usada para yoshurt. (85-90 ºC), L bulgaricys necesita 

definitivamente el factor estimulante producido por 

~rmopbilys, Voringa y colaboradores comprobaron que es el 

hcido fOrmioo el factor estimulante do ú bulsaricus. Hisashio 

y colaboradores concluyen que además del Aoido fórmico, el 

Aoido piróvico, tambián estimula a 1.t...li.'d.l.8.~~. (25)(31)(37) 

Hisashio y colaboradores concluyeron que algunos 

pbptidos y aminohcidos libres no oromhticos resultantes de la 

disestiOn enzimhtica do lo caseina o el hidrolizado tripslnico 

de la oaeeina pueden estimular a 1L. iJlllxmoPhilys (14)(34), 

Weinman y colaboradores sugirieron que k...b.Yls.AJ:i..s:.JJ.~ puedo ser 

estimulado por purina,adenina, guanina, uracilo, y adenosina. 

Hoon y Roinbold demostraron que Q..j;.~il~ puede 

inhibir a k.,_ bulgaricu~ en la fase exponencial y estacionaria 

por limitecibn de nutrientes on el modio ya que es mejor 

competidor.(25) 

Otros factores quo influyen en la relacibn 

simbiótica de estas especies son los sólidos totales y el 

tratamiento dado a la lecho. Sellars y Babel (1978) notaron 

variaciones en la actividad de los medios de cultivo en 

diferentes lechos (reconstituidas o francas) usadas para su 

propsgacibn. El porcentaje do sOlidos no grasos, presencia o 
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ausencia de grasa y la concentración de sales minerales pueden 

influir en los niveles de producción de écido por los 

microorganismos, y en el sabor y aroma desarrollados, (25) 

El mecanismo mhs posible de la utilizacibn de 

Lactoea por .Lt... !Juu:mopbilus y J.i...,_ bulgnrigu:!, por medio del 

cual se obtiene el beldo Lhctico, es el siguiente: 
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Fig, 1. 

METABOLISMO DE LA LACTOSA EN EL Streptocog.k!lQ t,bermopliiluo 

; 
Hombro.na 
Celular 

y Lagtobocillus hulgarigua. 

Lactosa presente en la leche 

. 
Permoaea 

y/o Lo.otoso. 
Gnlaotosidn~ ....-itosfotranei'ernsa 

~::;ial<oclos>~- Piol 

Q-D-gala~sa D-glucoea l Gal ctoan-~-P l (Galactokinasa) ~(Hexoquino.sa) D-Tagatosa-6-P 

Glucoea-1-6 Glucooo-¡-P ~hidroxiacetono-P 

Gliceraldehido-3-P Vio 

1 
~lruvo.to 

Embden-Heyerhoi' 

~Lactato Dehidrosennsa 1 (LDH) 

Acido LActico 
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5. RECUENTO, AISLAMIENTO E IDENTIFICACION DE ~tococcu~ 

tbermophilus y ~bacillu~ bulgarlcus. 

Debido a la importancia do mantener un equilibrio 

entre cocos y bacilos, hay necesidad do tbcnicas para 

determinar las proporciones rolntiva~ do a._ ~~b.1..1.Y.A y L..... 

lul.lKüLi.2.!.l.~ cuando crecen Juntos on la locbo.(24) 

Por otro lado la moconizacibn o gron oacoln y en 

connocuencia el acortamiento en los tiempos de producción so 

traducen en la disminución do los costos de operación, por lo 

mismo se da enorme importancia al disoffo do métodos lo 

suficientemente confiables que permitan la obtención del 

producto final con las cualidades requeridos. Por medio de un 

exAmon microscbpioo se puede determinar la relacibn de estos 

microorganismos on el yoghurt, pero esta tbcnica no os 

suficiente, ya que las células muertas no pueden ser 

distinguidas do las vivas, por lo que esto método so considera 

inadecuado (4). Existe un ndmero elevado de caldos y medios 

do cultivos para la cuantificación o diferenciación do lao 

baoteriaa ácido lácticas, lo cual do indicio de las 

dificultades existentes para su aislamiento, debido 

prinoipalmento a lns exigencias en cuanto a componenten 

nutrioionalos complejos requeridos por estoa microorganismos, 

que van desdo los carbohidratos, factores prosentes en 

hidrolizados diversos hasta determinadas vitaminas, 

aminoécidcs, bases póricas o pirimldicas o bien iones 
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orgé.nicos. 

La posicibn taxonbmica dol Strgptococcup 

:UJermopbilun y del Lactobaci..l.l.1.1.A lua.l&L\~~ so encuentro on lo 

tabla 3. 

Stroptooooous .thermophilus ea uno de los 

estreptococos l~oticos rnbs dificil do cultivar ya que nocosita 

factores divorsos estimulantes del crecimiento que son 

vitaminas como el Aoido pontoténico, la riboflovino y biotina 

y por lo menos 4 aminoAoidos, AdomAs requiere poqueftas 

concentraciones de calcio y disacáridos como la sacarosa y 

lactosa como fuentes de carbono. Guas y Dolwiche obtuvieron su 

crooimiento en un medio con sacarosa o bien en diseridos 

tripticos de casoina y atribuyeron sus resultados a la 

naturaleza poptldicn de los compuestos liberados en la 

hidrólisis. (2)(24) 

Su& oaracterlsticas bioqulmicaa se pueden observar 

en la· tabl8 4 y su morfologin colonial y rnicroscbpioa en 

la tabia 6. (1) 

LaotnbngilluA ];wlqericua os un mioroorsÓnismo muy 

inoBtablo; su principal factor estimulante nutrloional es la 

riboflavina. (34) 
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Las condiciones de inoubacibn y pH son otros de los 

factores importantes on el aislnmiento de estas bacterias. Son 

anaerobios facultativos y no poseen sistema do oitocromo, por 

lo que su desarrollo es mejor en atmósferas reducidas de CIJa: 

que son suministradas por H2 + C0 2 ó H2 + C0 2 on ausencia de ~ 

la mayor!a de las cepas son aciddrions y el pH Optimo está 

entre 5.4 y e.e. (22)(32) 

Sus oaraoteriatioas bioquimioas se pueden observar 

en la tabla 5 y su morfologia colonial y microscbpioa en la 

tabla e. 
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TRBl..R 3 
POSICION TRXONOHJCR DEL Str!ptocoecus t..,..,...opbilu• ~ Lactob•cil)us bulgarisus. 

Fa111ili• P.....•robiosi.s Gtfn..-o Gr-upo Espeei•s princip•l•s Obs•rv•cion.s 

F.aeult•ti""'• Str-!eto:;1eoceu• ~ e:!J•umonia• par-.:sitos 
~ r;!!::I09.n•s1 llgalactia.!'1 p•ti!g•nos 

ub•r"1IO 

S~t.ococc.c.- pie~ :i..._ lacti•. cr""-or""i•. 
di:!S•tilact1s 

lollé:ticaii; láctico :i..._ th•r-aophi tus. bovis F..,-111antos 
t•r""ino'Fi lo S. F••ealis. ligu.+'ae1uns .sp9Ci•• .. l~ 

Pedioeoeeus unt..,-ococos E!.:., C&r""••,..ÍSI!• --Ls:ueonQ!:tos:: b citr""OYOn..aar, k•f'ir"" f'.,...ia.ntos 14ctieos 

p.ar-a"sitos 
..tr-icta P~etostr~tocoecus 

111~f'ilo 
Eh ana..,-obiys, f'oetidu• 
b_ c .... ,. plantar""UI!· 

leichraani i 
TW'inófilo b... lacti•. h•lv•ticus. 

bulgar-icus • .-c1d0Elhilus. 
~lb~il F---.tos lá::tieos 

F.cult•ti""'e L.111ctob<lCillus ... sóFilo b bf"'•vis. pastori.111nus 

T~in6Filo b f' .... _..ti 1 cauc-ia.-

la:tobllcill.c.H 

-tri eta Eub~t.,.-ium 
Ctt-.ob:!ct.ci._.. p.-4•itos pet,dgeonos: 
R-ibact.,..1u.n 
Ci 11 oba.et.'""1u .. 



TABLA 4, 

CARACTERISTICAS BIOQUIHJCAS DEL 

Strgptogocgus tbermopb1llut 

PRUEBA BIOQUIHICA RESULTADO 

- Formentacibn do Glucosa 

- Fermentacibn de Sacarosa 

- Formentacibn de Raffinosa 

- Formontacibn do Galactosa 

- Formontacibn do Xilosa 

- Jlidrblisis de Gelat.lna 

- Hidrblisis do Almidbn 

- Hidrbli:sis do Hipurato 

- Hidrblisis do Eaculina 

- Hldrblisia de Arsinina 

- Crooimiento a 16•c 
- Crecimiento a a1•c 

- Crocimicnto a 45•c 

- Cetalasa 
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(+) 

(+) 

(-) 

(-) 

(-) 

(-) 

(+) 

(-) 

(-) 

(-) 

(-) 

(+) 

(+) 

(-) 

Ref, (3) (6) 



TABLA 5 

CARACTERISTICAS BIOQUIHICAS DEL 
Lactobocilluo bulgaricuo 

PRUEBA BIOQUIHICA 

- Fermontecibn de glucosa 

- Fermentncibn do Trealosa 

- Fermontacibn do fructuosa 

- Formontaoibn de Lactosa 

- Fermentacibn de Galactosa 

- Fermentacibn de Sacarosa 

- Fermcntacibn de Arabinosa 

- Fermentacibn de Celobiosa 

- Hidrblisio de E~culina 

- Formentacibn de Celobiooa 

- Crecimiento a 15°C 

- Crecimiento n 37°C 

- Crecimiento n 45GC 

- Catalaaa 
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RESULTADO 

(+) 

(-) 

(;) 

(+) 

(+) 

(-) 

(-) 

(-) 

(-) 

(-) 

(-) 

(+) 

(+) 

(-) 

Ref. (3)(5) 



TABLA 6.· 

CARACTERISTICAS 

Color 

Tamnf'lo 

Formo 

Borde is 

Elevocibn 

Aepact.o 

Conaistoncia 

Luz Transmitida 

Luz Reflejada 

Gram 

!!.... tbermophilua. 

Amarilla 

• mm 

Redonda 

Irregulares 

Cbncava 

Hbmedo 

Butirosa 

Opaca 

Brillante 

Cocos Gram 
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tu.. bulqarigup 

beige 

5 mm 

Redonda 

Irrogulareis 

plano-convexa 

HUmedo 

ButiroBa 

Opaca 

Brillante 

(+) Bacilo:i Gram (+) 



Lee y colaboradoras desarrollaron un medio de a~ar 

para la cunntificaoión diferencial de bacterias iniciadoras 

de yoghurt. Al desarrollar eate modio se eatudib, 

cuidadosamente la fermontacidn de loa carbohidratoa do varios 

cocos Y bacilos. Con una apropiada combinacibn de sacarosa y 

laotoaa, la producción de ácido por Q.._ ~bormopbilus ea 

estimulado, cuando solo una cantidad muy limitada de azdcar 

utilizable (lactosa) para L.bulgaricu~ es aprovechada, la 

producción de áoido por el bacilo os roatrlngldo. Sin embargo 

la cantidad de lactosa, ea ajustada de forma que se favorezca 

la formación de buenas colonias on ol agsr. (22} 

Para la deteooibn viaual do loa diferentes niveles 

de fermentacibn, !Je utiliza un indicador que os el ptlrpura de 

bromocrosol, adombs ae agrega al agar carbonato do calcio, el 

cual proviene la difuaibn del beldo atravba del medio y 

localiza ol beldo producido por cada colonia. (5)(26) 
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MATERIAL Y METODO. 

1) MATERIAL Y EQUIPO. 

Estufa a 1oc; 37·c y·45·c. 

Balanza·anallti~~; 
Balanza Granat8r1B.-". 

Alit001aVe~ 

Cuenta' ~o.i'c!i~lil'~ ,:·s~ibBt 7•• ~para toe . Cientificoe. 
"·'. 

160 C'aJ~a Peir!-. 

150 _ ~ub·~~-: ~.~-:~~-~~;e. -
1s· E~PAt~i~~:-'·'' 

15 v~-~~i1&~-~-: 
. ' -· 

350 e pipetaa 'de dos mililitros. 

1 Pipeta de 10 ml. 

2 Mecheros. 
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2) Hodloa de Cultivo y Reactivos, 

a) Medios de Cultivo. 

A G AR LEE 

TRIPTONA 10.0 g 

EXTRACTO DE LEVADURA •••••••••..•.••••••••••••• · 10.0 g 

LACTOSA , ..•.. , . , . , , . , .. , .. , .. , •• · •.. ,.,,,,., •• ,, 6,0 g 

SACAROSA 

CARBONATO DE CALCIO 

FOSFATO DIPOTASICO 

PURPURA DE BROMOCRESOL 

AGAR 

AGUA DESTILADA 

PRKPARACION. 

5.0 s 
3.0 g 

0.5 s 

0.2 g 

18.0 g 

1000 ml 

Ref, (22) 

So disuelven los ingredientes on agua destilado con 

calentamiento suave, ajustando el pH del modio a 7.0 k 0.2 

antes do la estorilizacibn, la cual se efoctaa por 20 minutos 

a 15 lb de presibn y a 12r C. Ya finalizada, cuidadosamente 

so enfria a 45•c el medio fundido, y se vacia en cajas 

osthrilos, obteniendo una capa do 4-5 mm de espesor. 
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PEPTONA 

EXTRACTO DE CARNE 

A G AR MRS 

(Man.Rasossa Sharp) 

10.0 

10.0 

EXTRACTO DE LEYADURA • , , , . ,·,., .-. , , . , .--. , •.•••.• ,6.0 

GLUCOSA .••.•..•..•••••.•• · .• ~ . .- •• '.~- .. ;.- ••.•• ··· .•• ·.'. 20.0 

s 
s 
s 

s 
SORBITAN- mono oloato twen 80 ••• ,-, • , , •. , . , , ..• - ·1.0 ml 

ACETATO DE SODIO TRIHIDRATADO 5.0 s 
CI1'RATO DIAMONICO .•..••.•... , •. , •. , •• , , • , , . , , • ,· 2. O 8 

SULFATO DE MAGNESIO HEPTAHIDRATADO .• : ••••.• , • 0.2 s 

SULFATO DE MANGANESO TETRA.HIDRATADO .•..••.••..• o.o& s 
AGAR ...•.•..••••..•.••..••••••••••••••••• : .•• 18.0 g 

AGUA DESTILADA , .....•..•..• , .•.•• , ..•. , • , .• , . • 1000 ml 

rof. (4) 

PREPARACION; 

So dieuelven loa componentes en agua hirviendo. 

Se onfrlan a 50ºC y so asrosa Acldo acó~lco glacial 

para ajustar ol pH a ~.4. 

Transferir porciones de 100 ml. en frascos con 

capacidad do 250 ml. 

Se oateriliza en autoclave a 121° C (15 lb de 

presión) durante 20 minutos. 
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Tanto para la elaboracibn de las cajas que contongon 

el asar·de Lee o el agor MRS, se dejan en una estufa a 37• C 

por 24 horas. esto por dos razones: 

1) Para comprobar quo el medio esté estéril y 

2) Evttar quo se forme el agua de condensactón dentro de 

las cajas. 

Esto procedimiento bltimo se siguib para todas las 

cajas con que so trabajó on esto estudio. 
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b) Solución Amortisuante de Foofatos, 

Soluoibn stock: 

Agua dest.ilada 

PROCKDIHIKHTO. 

34 g. 

500 ml, 

Disolver el fosfato en agua destilada y ajustar el 

pH a 7.2 oon hidrbxido de sodio 1N. Llevar a un litro con 

agua de&tilada. Esterilizar duranto 20 minutos a 121 C ( 16 lb 

de presión). Conservar en refrigeración. Tomar 1.26 ml de 

solución stock y llevar a un litro con agua destilada, ésta es 

la soluoi6n de trabajo. 
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c) Para la realización de la identificación bioquimica de los 

mioroorganiemos eetudiados, ee utilizaron loe siguientee 

medios: 

1. PARA IDENTIFICAR L.~lu:w.iliJ.La buJ gariqu". 

CALDO MRS 

(Man Rago3sa Sharp) 

PEPTONA 

CARBOHIDRATO 

10.0 

20.0 

g 

g 

EXTRACTO DE LEVADURA ····•·•••••••••••···•·•·· 5.0 g 

TWEEN 80 , ••• , , • , , , , , •.•• , ••• , ••••••••• , •• , , • • • 1 ml 

2.0 

5.0 

g 

• 
Hsso4 H20 ••.••••••••••••••••••••••• -•• _ •••••••• 0.2 s 

MnS0
4 

ROJO 

H20 ···················~····_ .. _:.~."./''''' 0.05 11 
.. . ,-

DE CLOROFENOL (0.2%) •• -•••••• ,·,,,,,· •••• ~. 20 ml 

AGUA DESTILADA •..•.• · .. , .·., .••• 1000 ml 

(Ref.4) 

PREPARACION 

Disolver los ingredientes en agua destilada. Ajustar 

el pH B.2 - 6.5. Esterilizar a 115 C durante 20 minutos ó 121 

C durante 15 minutos (a 15 lb de Presión), 
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Los carbohidratos utilizados para asegurar la identidad del 

t..L!otobncillus bulgnrigus fueron: 

1, GLUCOSA 

2. TREALOSA 

3, FRUCTOSA 

4. LACTOSA 

6, GALACTOSA 

6, SACAROSA 
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2. PARA IDENTIFICAR Strobtococgu~ thenpopbllus 

CALDO BASE DE LEE. 

TRIPTONA 

EXTRACTO DE LEVADURA 

CAflBOHlDHATO 

CARBONATO DE CALCIO 

FOSFATO DIPOTASICO ••.•...•.••.••.••••.•••••••. 

PURPURA DE BROHOCHESOL .•.•.•.•......•.•.•....• 

AGUA DESTlLADA 

PREPAJlACION. 

10.0 s 

10.0 g 

10.0 s 
3,0 g 

O.& 8 

0.2 g 

1000 ml 

(Rof, 22) 

Se disuelven 

calentamiento euove, 

los ingredientes en aSua destilada 

ajustando el pH del medio a 7,0 ~ 

con 

0.2 

ontea do la eeterilizacibn • la cual ae efcotba por 20 minutos 

a 121•c (a 15 lb de presión). 

So 

asros:Andoso 

prepara ol caldo basal como 

el cerbohldrato que •• deseo 

•• indica, 

para la 

identificacibn del rnicroorsanismos estudiado en la cantidad ya 

indicada. 

32 



Los carbohtdratoo utilizados en este caso fueron: 

1. GLUCOSA 

2. SACAROSA 

3. RAFFINOSA 

4.. XILOSA 

&. GALACTOSA 
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3) Muestras: 

Para el estudio, se analiEaron 6 mnroaa diferontea 

de yoshurt, que fueron las aiguionteo: 

10 yoghurto marca Darel 

10 yoshurtB marca Dol1u1 

10 yoghurt:s marca Chambourcy 

to yoshurto morco Dnnone 

10 yoshurts marca Al puro 

TodoB los Yoshurta eran al natural, 

contentan ni snbinn a alauna fruta. 

os decir, no 

Para efectuar el estudio a onda yoghurt so le maneJb 

aai~nAndolo una clave, l~s cuales fueron: 

HARCA 

l 

2 

3 

• 
5 
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YOOHURT 

DANOHE 

CHAHBOURCY 

DELSA 

ALPURA 

DAREL 



HUESTRllO. 

Durante -el muestreo, el Unico parAmotro que ae aiguió fue 

quo el Yoghurt a analizar no hubiera llegado a au fecha de 

caducidad. 

HETODOLOOIA. 

1) Proporaoión do la muestra. 

La& · muoatra:( que ae analizaron eran eemillquidas 

por lo quo so·agitaron para homosenizarlaa antes de abrirlas 

y con la ayud0-:d0 ·un'~s~t'.iJora~- esÍ.bi:-ile!s ae quitaron laa tapas 

o lo que oubrfer~ ·al. PJ:oduot.o. 

do Se homosenizb durante 1 

minuto_ ~~~~alm8n~~>; eata auaPenaibn correspondib a la 
.,. ¡'! 

dilución 1:10. . 1:·. 

Es muy importante que la muestra estb on contacto 

con la solución dll~yento 'menos do 20 minutos, puesto que 

puando esto tiempo. la cantidad de microorganismos en la 

muestra empieza a diaminuir.(18) 

So continuaron las diluciones decimales 

transfiriendo por medio de pipotes estériles 1 ml. del 

homosonizado a 9 ml. de solución diluyente, ~nl como ee 
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muestra en el esquema 2. 

Se hicieron por cada muestra 7 diluciones, las 

cuales fueron necesarias.Para obtenor en la cajas cuentas que 

oscilarttn entre 30 y 300 colonias. 

El procedimiento se onucontra osquematizado en la 

figura 2. 
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VOL UNEN 
Ol!"L 

DILUYENTE 
VOLUMEN INOCULADO DILUCION 

··rr,~ 
» 'mi ~ fi!? ~ ál DIRECTA 

#f/ml~ 
9ml/ u •mi ~!O' 

9 mi 

oml 

-z 
'º 

., 
10 

ESQUEMA 2 PREPARACION DE DILUCIONES E INOCULACION OE CAJAS. 



PROCBDIKIENTO. 

Ya realizadas las diluciones, se transfierió 1 ml de 

las Ultimas cuatro diluciones en cajas petri que ya contentan 

el asar de Lee; ast. como eo muestra ll!ln el osquoma 2. 

So ovitb. todo tipo do contaminaoibn con los bordos 

de las oaj&s petri y tubos. 

En el momento da vaciar el contenido de la pipeta al 

modio fué necesario dejar un poquofto espacio entre el medio y 

la pipeta para no romper el medio. 

Se usb una pipeta para cada dilucibn. 

Con una varilla doblada estbril ·se exteridlb la 

muestra uniformemente sobre el asar, basta que esta so hubiera 

eecado, 

Se incubaron las placas en una atmbsfera parcial de 

CO durante 48 horas a 37°C. Esto so logró utilizando una caja 

de anaerobiosis dentro de la cual ee colocan las cajas ya 

sembradnB. Anto8 de cerrarla, 90 coloca y Be prendo una vela, 

la cual so apaga cuando la cantldad de oxigeno ya no ee 

euficlente para que contln~e prendida, 
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Tranocurridas loe 48 horas, se escogieron laa cajas 

oon le diluoidn que tuviera entro 30 y 300 colonias para leer, 

pera ael obtaner un promedio del ntunero de Lroctoboql l luo 

bulgarigus y Sreptogogouo :t.Wu:.ll12Eh.1...lYA que debe haber en une 

muestra do yoghurt. Lao coloniea se diferenciaron, per 

mortologla colonial y mlcrosobploa, gulhndoao con la 

reportada en la bibliografln y que ya ae ha mencionado en 

la lntroduccidn, 

Las colonias tlpicaa so reaisloron por separado. El 

Loctobegil J11a bnlgor\™ en el eger MnS, que e:i espooiel pare 

su de:iarrollo y el ~~~ ~b~h1lu~ en egor de Lec 

por haborse observado que ao desorrollabe perfoctemento on él, 

ya que es dificil nu deaerrolto on otros modios. 

Lo comprobaclbn 

microorgan.ls.i1oa manejados 

pruebes bioquimices: 

de la identidad 

no hizo empleando los 
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1 ) Para Lgotobacillu' b.Y,lgartcus: 

PRUEBA BIOQUIHICA 

- Formontooibn de glucosa 

- Fermentaoibn de Trealosa 

- Fermentacibn de fruotuoBa 

- Fermontaoibn de Laotoua 

- Fermentaoibn de Galactosa 

-.Fermentacibn de Sacarosa 
· .. ' - Crecimiento a 15&10 

- Crecimiento • 4sºc 

- Cat.alasa 

Tabla tomada do Alota, Ch. Ciencia de la leche (3) 
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2) Para Streptogoocua ~bermopbilua: 

PRUEBA BIOQUIHICA 

- Fermontacibn de Glucoea 

- Formontoaibn do Sacarosn 

- Formontnaibn de Raffinoea 

- Fermentacibn do Gnlnctoso 

- Formontocibn de Xilol!la 

- Crooimionto • 15•c 

- Crocimionto a 45•c 

- Catalaaa 

Tabla tomada de Alaia, Ch. Ciencia de la lecho (3) 

41 



La pruoba de oatalasa re8lizada a los 2 

microorrganiamos estudiados se puede realizar do 2 formas: 

PROCEDIMIENTO 

1. Cubrir la plncn do cultivo con ol peróxido de hidrógeno 

al 35X. observar la formaci6n de burbujas. Loe colonias quo no 

preson~en formación do gas son catalaso negativa. 

2. Transferir con un asa. una poquefia porcibn do la colonia 

solecoionada para aer oetudiadn, a una gota do peróxido do 

hidrógeno en un portaobjetos y observar la formación do 

burbujas. 

para 

En oetB cano se utilizb el segundo 

asogurareo de que la colonia escogido 

resultado esperado. 

procedimiento 

obtuviera ol 

El crecimiento a las 2 temperaturbs observados (45 

y 15 C) so efectuó escogiendo do las cajas las colonias quo 

cumplieran con la mor/olosla indicada, sa ronombrnron en Asar 

Loe lon Streptococcue ~}llu:IllQPh.1..lY~ y en Asar MRS L~.2l!A~lllUJ 

bY.l.anri~a y se obeervb, si ha dichos tcmpernturos habla 

crecimiento. 
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Para diferenciar ol L... bulgaricue del ~rmophilua 

se hizo · mediante la morfologia colonial y microscbpica de 

estos mioroorsaniamos las cuales debian correaponder a las 

oaracteristicas que ae presentan en el si8Uiente cuadro: 

CARACTERISTICAB !L. th!i21:m22b1lua L.... b..u.l.sri1:ii;u:1 

Color Amarilla beige 

Tamafto 4 mm 5 mm 

Forma Redonda Redonda 

Bordos Irregulares Irregulares 

Elovacibn Cbncava plano~convexa 

Aepocto Hllmedo Hbmedo 

Consistencia Butiro:ia Butirosa 

Luz Tranemitida Opaca Opaca 

Luz Reflejada Brillante Brillante 

Grom Cocos. Grnm (+) Bacilo.a Gram ( +) 
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LECTURAS DEL ru...ou?t.oooppun thermgpbilun· en el Asar de lee. 

Millones do colonias/g. 
-----

MUESTRA MARCA 1 MARCA 2 MARCA 3 MARCA 4 MARCA 6 

l 162 166 113 410 99 

2 66 149 .. , 216 432 

3 106 510 36 560 296 

4 340 630 464 671 912 

5 650 668 200 240 624 

6 477 1380 33 372 63 

7 120 510 64 17 206. 

6 1260 260 640 246 •448 

9 390 14 420 194 166 

10 196 38 140 366 354. 
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LECTURAS DE Lnotobooillua bulqerlcu= en el Asar de Lee. 

Hillonee de colonias/e: 

MUESTRA MARCA 1 HARCA 2 MARCA 3 MARCA 4 MARCA 6 

1 325 110 56 116 33 

2 35 66 33 57 146 

3 40 220 14 163 116 

4 174 320 360 223 620 

5 660 230 141 60 440 

6 376 630 13 100 21 

7 64 197 16 15 67 

6 1120 140 360 88 338 

9 70 5 200 49 54 

10 72 10 69 98 130 
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CUEN'rA TOTAL DE 1&.<>J<211.w:illla bulgarigJ.1..:1 y ,Q:t.roptogoocus 

~b.!Jrmopb1lua en el Asar de Lee. 

Millones de co~oniaa/g 

MUESTRA MARCA 1 HARCA 2 HARCA 3 MARCA 4 MARCA 5 

1 222 ,278, 169 626 132 

2 121 217 80 273 680 

3 145 ·,. :130<;-:, . 60 743 414 

4 614 1150 844 894 1632. 

6 1210 .798 341 320 964 

6 863 - 2210-· 46 472 84 

7 184 707 65 32 295 

8 2400 420 900 334 788 

9 715 19 620 243 242 

10 268 48 209 464 484 
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b) En cuanto a la utilizacibn del agar de Lee se obaervb que 

las colonias si corresponden a la morfologlo eaperoda, 

teniendo algunos problemas que se diacuton en ol aiguionto 

capitulo. 

c) En cuanto a loa pruebas bioquimicaa, se escogieron do cada 

caja 3 colonias que cumplieran con la morfologia colonial 

indicada en la bibliografla, obteniendoso un 98% de 

concordancia con los resultados ooperados. 

Los resultados de las bioquimioas, 

siguientes: 

1) Para Streptogos:.i;Y.A thermopbilup. 

PRUEBA BIOQUIHICA 

- Formentoolón do Glucosa 

- Fermentocibn de ~acaroso 

- l!~ornentocibn de Ratfinosa 

- Formontocibn de Galactosa 

- Fermentaoibn de Xi losa 

- Crecimiento • 15 e 
- Crecimiento • 45 e 
- Catalasa 

47 

fueron loa 

RESULTADO 

(+) 

(+) 

(-) 

(-) 

(-) 

(-) 

(+) 

(-) 



2) Para k~2b.~l..l!ui bulgarigus 

PRUEBA BIOQUIHICA 

- Fermentncibn do glucosa 

- Formentncibn de Trenlosa 

- Formentacibn de fructuosa 

- Formentncibn do Lactona 

- Fermont..acibn do Galactosa 

- Formentacibn de Sacarosa 

- Crecimiento • 15 ºc 

- Crecimiento • 45 ºe 

- Catelasa 

•• 

RESULTADO 

(+) 

(-) 

(+) 

(') 

(+) 

(-) 

(-) 

(+) 

(-) 



DISCUSION DE RESULTADOS. 

A los dat.os obt.enidos de la cuenta de t.nqtobacillu_A 

Jiullgaricus; Streptggoqquo .t..b!JZil19..1?h.1..l.Y.~ y por consiguiente de 

la su .1n do ambos, se les realizó un tratamiento estadistioo 

para observar que tan signifiontivoo eran ostoa datos para que 

a partir de ellos so indique el nbmero do colonias que puede 

contener un yoghurt que se encuentre a la venta . 

Se realizo un Anblisis de Varianza por haberse 

realizado un muestreo aleatorio, es decir, en fechas distintas 

procurAndose que fueran de lotes diferentes, para as! desechar 

la posibilidad de analiear un solo lote que pudiera haber 

tenido problemas on el nUmero de eotos microorganismos desde 

un principio. 

Los resultados fueron los siguientes: 
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A) LngtobncillUA bulgaricus 

a) Entre tratamientos. 

NOmero do datos en total: 60 

NUmero do datos en cada tratamiento: 10 

1''UENTE 

J!:NTRE 
TRATAMIENTOS 

ERROR 
RESIDUAL 

SUMA DE 

CUADRADOS 

GRADOS DE 

LIBERTAD 

232865.FOOO 4 

2203473.000 45 . 

b) En cada tratamiento. 

VARIANZA .F 

68213.760 1.189 

48966.067 

DESVIACION INTERVALO DE 
MEDIA STANOART CONFIANZA 

HARCA 1 293.6 17.1347 269 - 326 

MARCA 2 213.0 14.5945 184 - 242 

MARCA 3 125. 7 11.2116 103 - 148 

HARCA • 100.7 10.0349 81 - 121 

t-JARCA 5 198.9 14.1031 171 - 227 

TOTAL 186.38 13.6621 169 - 214 

50. 

p 

0,329 



N~mero de dato8 en total: 50 

Nbmero de datos en oada tratamiento: 10 

FUENTE SUHA DE ORADOS DE VARIANZA F p 

CUADRADOS LIBERTAD 

ENTRE ::.o· ... a42 · TRATAHIENTOS 298716.920 4 74679.230 0.606 

ERROR 
RESIDUAL 3988825.400 46 88640.584 

b) En cada tratamionto. 

DESVIACION INTERVALO DE 
MEDIA STANDAR CONFIANZA 

HARCA 1 369.8 19.2249 331 - 406 

HARCA 2 444.7 21.0679 402 - 488 

HARCA 3 207.7 14.4116 178 - 236 

HARCA 4 320.4 18.1493 293 - 366 

MARGA 5 353,4 18.7989 316 391 

TOTAL 340.96 18.4661 304 - 3'/8 
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e) SUMA DE k~h~~~U~ ~Yl,gDJi:i~~ Y 

!ik""1;.Ql1.""""" lJl<llllllll!hl.1J¡1>. 

N~mero do datos en total: 50 

NUmero de datos en cndn tratamiento: 10 

FUENTE SUMA DE 

CUADRADOS 

GRADOS DE VARIANZA F 

ENTRE 
TRATAMIENTOS 

ERROR 
RESIDUAL 

34821.720 

.117108E+OB 

b) En cada tratamiento. 

MEDIA 

HARCA 1 663.2 

HARCA 2 657.8 

MARCA 3 333.4 

HARCA 4 430.1 

MARCA 5 552.3 

TOTAL 527.34 

LIBERTAD 

4 208706.430 o.eo2 

45 260236:047 

DESVIACION INTERVALO DE 
STANDAR CONFIANZA 

26.7626 612 - 715 

25.6476 606 - 709 

16.2692 297 - 370 

20.7388 369 - 471 

23.6010 505 - 599 

22.9638 461 - 673 
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Con estos resultados se puedo observar quo 

estadisticamonte la diferencia no es significativa entro cada 

grupo, es decir, casi· no hay diferencia entro los datos 

obtenidos entre las diferentes marcas, pero aunque tampoco se 

observe una diferencia significativa en un mismo grupo, se 

puode notar valores muy diferentes entre las cuentas do un 

mismo grupo, lo cual se puedo deber a las siguientes razones: 

1) A que en el muestreo hubo desde yoghurts recién salidos 

a la venta hasta yoshurts a punto do caducar. 

2) Que el productor no llevo nln!fbn control sobre el nOmero 

de estos microorganismos en el producto, lo que puede 

ocasionar que haya muestras que contensan un nñmero bajo, 

desdo su producción 

Debido a que so deseaba manejar adocuadomonte el 

agar de Lee y su modo de uno, sólo se analizaron 60 muestras. 

Do todaa maneros so puado obaorvar que todas las 

cuentan caen en el rango de 108 por lo que podemos darnos 

cuenta dol nUmoro do microoran.nismoa que un YOsh~rt:· -tiono en 

el mercado, con lo cual se puede disei'i.ar, un .-~·~bt~do;. de 

muestreo y manojo del producto para aai reii1i:Zar· un,· 'estudio 

eatadistico que permita establecer una norm~: san'it'O.~ia~.:. 
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En las muestras analizadas se enoontrb las siguiontea 

mediat1: 

1. Pttra ~ilil.Ul bplgor.icys: 186 X 108 con un intorvo.lo 

do oonfionzo entre 159 a 214 millones do oolonias/g 

2. Paro atroptoc~~"A ~b.glJllSm.hil..114: 341 X 106 con un intervalo 

de confianza de 304 o 378 millones de oolonias/g. 

Por otro lado, con lo que respecta al ogar de Loe, se 

observó como ya so ha mencionado, que la morfolos!a colonial 

coincide oon la de la literatura, pero se encontró que al 

momento do leer las cajas, hay una cierta dificultad, Ya que 

los ~~l.lJ.J~ bylgoricua, solo so observan al incidir la 

luz en forma oblicua en el agar, es decir, no so llegan a 

distinguir muy claramente al observarse directamente sobre el 

cuenta colonias, aunque en si si hay una diferencia claro. 

entre las colonias de .L....b.u.l~~ y una colonia .de ~ 

;t,bormpphi l ua morfologioamento, 

En la compooicibn del modio de cultivo, este util!Za 

el indicador pbrpura do bromooresol, el cual vira do roJizb a 

ptirpura al producirse unn determinndn cnntidnd de Acido por el 

~.I!Íc~~Q~~J.Ul ~b~~h.11u:¡; on el medio, esto es para que se 

puedo de~ectar las colonias de este microorganismo al 

roalizar5o el conteo do cadn colonia y poderse diferenciar m4s 

facilmente entro ellos; poro al momento de realizarse el 

an~lisis so encontrb que esto principio no se cumple del todo 
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cuando no se han controlado estrictamente las condiciones de 

lncubaoibn, ya que aunque si sucede el vire de color, el broa 

que comprende no solo es alrededor del ~ptocoqcus. 

:tbsuJn2Rhll.l.1Jl sino quo también se extiende y cubro ol Aron do 

los LAsll:212Asil..llul .b.J.l~y~, en ocasionas combi&ndoso el 

color de casi toda la caja. Esto so puede deber a que hay una 

oxoosivn producción do ácido on toda la coja por lo quo 

obviamente vira una zona mayor. Esto no dificult.a ln lectura 

de las cajas, ya que las colonias inmediatamente se distinguen 

morfologicamente. 

La gran ventaja do este asar fue que permite ol 

crecimiento de ambos microorganismos y que aunque presente las 

dificultades ya mencionadas al momento de la lectura, si es 

fAcil distinguir una colonia do otra. 
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CONCLUSIONES. 

De la evaluacibn roalizada al modio de Asar de Leo, se 

oonoluyb que es un medio que contiene los sustratos necesarios 

para ol crecimiento y desarrollo, tanto del Loctobogillus 

lrnlant.isaul como dol ~~ocoqgus .t.lllll:IMlliliilJ.IA, obtenidndoso 

colonias facilmonte distinguibles entre sl, permitiendo por 

lo tanto realizar la determinación y cuantificación de estos 

microorganismos en un Yoshurt comorcial, siempre y cuando se 

cumplan las condiciones adecuadas de temporatura y tiempo de 

incubación. 
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