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INTRODUCCION

Los productos lacteos se conocen desde hace milenios, ya que es muy
posible que estén unidos al consumo humano desde los tiempos de las
antiguas tribus némadas del neolitico, época en la que el ser humano lo-
gro la domesticacion de cabras y ovejas, probablemente hace casi unos
9.000 anos en las zonas del Mediterraneo Oriental. No existen registros de
consumos lacteos hasta unos mil anos después de tal domesticacion.
Hace 8.500 anos puede suponerse el inicio de produccion lactea para
consumo humano, aunque es desde hace 7.000 anos cuando se datan
importantes producciones de leche de vaca, cabra y oveja en zonas co-
mo el noreste de Anatolia.

Desde la antigliedad tenemos conocimiento del uso y consumo de la
leche. En frisos de la civilizacion sumeria, considerada como la primera
y mas antigua civilizaciéon del mundo, ya se evidencian manipulaciones
con la leche, como se puede ver en la imagen siguiente:
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Debido a la gran disponibilidad de leche procedente de los ganados
que se desplazaban con la poblacion, la elaboracion de ciertos lacteos,
como el queso, se asocia en la cultura popular con las costumbres cu-
linarias de los pastores de ganado. Algunos autores mencionan que el
mismo puede haberse originado en la fermentacion de la leche que se
almacenaba en las vasijas elaboradas con los estomagos de animales.
Los productos lacteos y la leche se han desarrollado histéricamente en
aquellas poblaciones, o razas humanas, que han evolucionado fisica-
mente para mantener en la edad adulta una mejor capacidad de diges-
tion del principal azicar de la leche: la lactosa. En los demds grupos hu-
manos, la secrecion de la lactasa (una enzima esencial para esa
digestion) se pierde tras la fase de lactancia infantil, y por esta razéon
muchas culturas tienen una «@version culinaria» a la leche y sus deriva-
dos. S6lo en algunas partes de Asia o Africa se consumen habitualmen-
te productos lacteos; y su consumo mas extendido se centra en el nor-
te de Europa y en las zonas del mundo con presencia migratoria
significativa de ese origen, como Norteamérica, Argentina y Australia. Se
ha estimado que casi un 96% de los europeos del norte son capaces de
digerir la lactosa; entre un 50% y un 75% de los africanos, indios, habi-
tantes de Oriente Medio y europeos del este; mientras que casi todos
los nativos americanos y asidticos son incapaces de digerirla.

DESARROLLO

La antropologia cultural ha intentado explicar el fenémeno, a partir
de la respuesta de los grupos humanos a la distinta exposicion al sol en
distintas latitudes. De hecho, los productos licteos se consideran como
uno de los principales logros de la evolucion cultural: la mayor parte de
la lactosa de la leche desaparece para ser convertida en otros com-
puestos mas digeribles tras la fermentacién lactica que se produce en su
elaboracion. Las razones evolutivas aducidas estan ligadas al equilibrio
con otro nutriente esencial que, como la lactosa, ayuda a la absorcion
del calcio: la vitamina D, que se puede sintetizar por el organismo en
presencia de luz solar. Los pueblos ganaderos del norte de Europa, con
un débil sol que nunca se alza mucho sobre el horizonte, vivian la ma-
yor parte del ano bajo cielos cubiertos y protegidos por ropa que les ta-
paba casi por completo la piel, ademas de no acceder facilmente a otras
fuentes de calcio (verduras, por ejemplo). Verfan comprometido su de-
sarrollo si no accedieran al calcio aportado por la leche liquida junto
con la lactosa (la cual desempena el papel que en otras latitudes cum-
ple una abundante vitamina D sintetizada gracias a la luz solar). Por el
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contrario, pueblos secularmente dedicados a la ganaderia, como judios,
arabes, griegos, sudaneses y culturas del Asia Meridional, que presentan
altos indices de intolerancia a la lactosa, desarrollaron tradicionalmente
la elaboracion y consumo de productos lacteos fermentados en vez de
la leche liquida sin fermentar.

En la alimentacion en la antigua Grecia, la leche (griego yoha, gila)
es bebida por los campesinos pero no es casi empleada en las prepara-
ciones culinarias. La mantequilla (griego Boutvpov, bouturon) es cono-
cida, pero también poco empleada: los griegos consideraban su uso co-
mo una caracteristica de los tracios del norte del Egeo, a los que el
poeta comico Anaxandridas llama los «comedores de mantequilla». En
cambio, aprecian los productos lacteos. Se sirve como postre lo que de-
bia parecerse al yogur, en griego nupiaty. Sobre todo, el queso (grie-
g0 TUpOg, tiros), de cabra o de oveja, era un alimento basico. Se la ven-
de en distintas tiendas segiin sea o no fresco, costando el primero los
dos tercios del precio del segundo. Se come solo 0 mezclado con miel
o legumbres. Entra como ingrediente en la preparacion de buen ndme-
ro de platos, incluidos los de pescado. La tnica receta conservada es del
cocinero siciliano Mithaikos.

La «carne y la leche» forman parte de la tradicion judia sobre la co-
mida etiquetada kosher y que se categoriza dentro de tres apartados:
fleishig (carne y productos carnicos), milchig (leche y los productos lac-
teos) y el parveh (alimentos neutrales, definidos en la categoria de los
otros alimentos permitidos). Una amplia cantidad de reglas gobiernan la
cocina y la gastronomia judia en estas tres categorias. De esta forma el
Sleishig y el milchig no pueden ser combinados, mientras que si lo pue-
den hacer con los ingredientes parvebh debido a su posicion neutral. A
la observancia de no mezclar carne con la leche (o los productos lacte-
os) se le denomina: basar be halab.

Los lacteos fueron denominados «carnes blancas» y eran accesibles a
las clases mas humildes durante la Edad Media, llegando a ser una de
las fuentes mds importantes de grasas y de proteinas. El queso llegé a
ser popular debido a su relativo bajo precio. Se conservaba durante pe-
riodos de tiempo razonables y podia ser facilmente transportado. A me-
dida que las sociedades se fueron industrializando y se empezo6 a in-
corporar la refrigeracion a los medios de transporte, los licteos y la
leche pudieron ser llevados a lugares lejanos de las zonas de produc-
cion. Este fendmeno hizo que su consumo fuera en crecimiento duran-
te el siglo XIX y siglo XX. La invencion de la pasteurizacion ayudé a me-
jorar los periodos de caducidad de los productos y el éxito de los
lacteos se uni6 a la mejora de productividad de leche experimentada en
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los paises del norte de Europa. Se sabe que la demanda fue creciendo
en las dreas urbanas desde el siglo XVII y que llegaron a ser un medio
de alimentacién muy importante de los trabajadores industriales y pron-
to se empezo a regular su calidad desde las autoridades sanitarias. En el
siglo XIX se desarrollan nuevos lacteos: aparecen las leches concentra-
das y vaporizadas, que permiten un mejor transporte a la zona de con-
Sumo y una mejor conservacion.

En Espana, el consumo de leche de vaca por habitante a principios
del siglo XIX, no era superior a los 11 o 12 litros anuales, es decir, una
cantidad poco significativa para poder considerar la leche un articulo
bésico de la dieta de la poblacién de las ciudades. Ademads a finales
del siglo XIX una parte importante de la poblacion espanola, especial-
mente las clases trabajadoras de las zonas rurales, continuaban sin co-
nocer la leche como alimento cotidiano. No obstante, en el ultimo ter-
cio del XIX se observan cambios significativos en la produccién y uso
de la leche de origen animal (especialmente de vaca) en zonas del te-
rritorio muy concretas geograficamente: la region cantabrica y las areas
urbanas y metropolitanas de las grandes capitales espanolas. Diferen-
tes cambios en torno a la leche, su produccion y su concepcion cul-
tural, politica y econémica, conllevaron que a principios del siglo XX,
la leche ocupara un espacio cada vez mdas importante en la dieta de
los espanoles, si bien el proceso se localiza inicialmente en las ciuda-
des.

Las urbes industriales de finales del XIX concentraban una masa de
poblacion dedicada mayoritariamente a actividades no agrarias, cuyas
necesidades alimentarias debian cubrirse desde el exterior. Las ciuda-
des generaban una mayor demanda total de alimentos como resultado
de la elevada densidad demografica, pero ademas, la concentracion de
actividades econémicas diversas no agrarias (sector industrial y servi-
cios) se tradujo en un aumento de rentas y de la calidad de vida, que
provoco también el aumento de la demanda unitaria de los habitantes
de las ciudades.

En lo que a la produccién lactea se refiere, las caracteristicas clima-
ticas y geograficas de Espana permiten dividir el territorio en dos areas
diferenciadas: una, la region cantdbrica con lluvias frecuentes, areas
montanosas y abundantes pastos, y otra, las zonas del centro, sur y le-
vante con climas secos y mediterrineos donde predominan los cultivos
de secano y arboreos. En el caso que nos ocupa, esta situacion se tra-
dujo en la concentracién del ganado vacuno en aquellas provincias del
norte donde la abundancia de pastos naturales, facilitaba su cria y man-
tenimiento. Dado que la mayoria de las grandes ciudades se encontra-
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ban fuera de las zonas ganaderas, el abastecimiento licteo obligd a una
modificacion sustancial del mapa ganadero espanol, debido al empla-
zamiento de establos en el entorno e interior de las ciudades.

En las provincias del norte de la peninsula hay constancia del con-
sumo de leche durante la segunda mitad del XIX, aunque con unas ca-
racteristicas muy concretas:

e El consumo se realizaba como aprovechamiento de un subpro-
ducto, la leche, obtenido del mantenimiento de un animal, la va-
ca, cuyo principal uso era el trabajo en las tareas del campo o su
cria para carne.

e En aquellos casos en que era posible, la leche se transformaba en
quesos y mantecas que tenfan una buena salida en los mercados
locales y nacionales.

e Una vez cubiertas las posibilidades anteriores, muchas veces, la
vaca era ordenada simplemente para aligerar sus ubres y su leche
era posteriormente desechada.

Aparte de la region cantabrica, durante el siglo XIX el consumo de
leche en el resto de Espana, se asocia a sectores de poblacién muy con-
cretos (ancianos, enfermos y ninos), de manera que su presencia en la
alimentacion cotidiana de la mayor parte de la poblacion, era casi ine-
xistente. Pero durante el dltimo tercio del XIX, en las ciudades se hace
patente la existencia y proliferacion de vaquerias y cabrerias que sumi-
nistraban leche al mercado urbano, ademas de rebanos de cabras y va-
cas que eran ordenados de forma ambulante por casas y plazas de las
ciudades. Estas granjas y establos se caracterizaban por la explotacion
intensiva del ganado, hecho que afect6 a la demanda total de piensos y
forrajes de las ciudades. La explotacion intensiva del ganado, también
conllevé que muchas de estas granjas urbanas, fueran pioneras en la
adopcion de ganado lechero extranjero y que con el tiempo incorpora-
ran nuevas técnicas de produccion y maquinaria para el tratamiento y
mantenimiento de la leche.

El siglo XX, es el periodo de tiempo en que la leche y los lacteos su-
fren una fuerte expansién en su consumo a lo largo de todo el planeta.
Las mejoras en los métodos artificiales de ordeno y alimentacién vy, las
mejoras en seleccion artificial de las especies y los avances tecnolégicos
en los procesos de transporte y refrigeracion, hicieron que se produje-
ra la paradoja de la «sobreproducciéon» (paradéjico, ya que se empezaba
a extraer mas leche con menos vacas). Al mismo tiempo, se empezaron
a abrir serios debates acerca de lo adecuado de sus valores nutriciona-
les aplicados a una dieta sana.
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La leche fresca y natural (leche cruda) tras haber sido ordenada su-
fre varios procesos alimentarios como la homogeneizaciéon (reparto de
grasas a lo largo de todo el producto por igual, evitando desagradables
codgulos de grasa) y la pasteurizacion (encargada de reducir los culti-
vos bacterianos potencialmente peligrosos). Para la leche asi tratada se
encuentran una serie de subproductos no fermentados que son: la cre-
ma de leche o nata, concentrados de leche y leches funcionales.

Antes de seguir deberfamos de aclarar una serie de conceptos:

— Bacterias acidolacticas (BAL): son microorganismos vivos capaces
de transformar azicares (lactosa, glucosa, etc.) en acido lactico.

— Cepa: grupo de microorganismos dentro de una especie de una
variedad caracterizada por una cualidad determinada.

— Fermento: una cepa o mezcla de varias cepas, seleccionadas por
sus propiedades o caracteristicas, capaces de fermentar una ma-
teria prima.

— Fermentacion lactica: proceso de transformacion de un sustrato
en otro por medio de las bacterias acidolacticas.

— Probiéticos: microorganismos vivos que cuando se administran en
cantidades adecuadas confieren al huésped un beneficio para la
salud (FAO/WHO 200D).

— Producto funcional: un alimento o producto puede ser considera-
do funcional si se ha demostrado satisfactoriamente que afecta
beneficiosamente a una o mas funciones diana del organismo,
mas alla de los efectos de una nutriciéon adecuada, de modo que
es relevante en la mejora del estado de salud y/o la reduccion de
riesgo de enfermedad.

Por lo tanto, squé es la leche exactamente? La leche estd compuesta
en 87,3% agua, 4,9% azicar, 3,5% proteinas, 3,4% grasas y 0,9% sales mi-
nerales. Y es una mezcla de sustancias definidas:

— Rica en fuentes de Ca, N, P...

— Agua disponible en un 87% y una aw del 95%

— Temperatura de obtencién a +35°

— pH 6.6-6.7.

Yogurt es el término turco para la deche» que ha sido fermentada, has-
ta lograr una forma final de masa semiliquida. El yogur es un producto
de larga tradicion histérica. Existen muchos indicios de que los paises de
Oriente Medio y de los Balcanes eran grandes consumidores del mismo
desde tiempos remotos. El consumo de leches fermentadas, entre las que
se encuentra el yogur, consta incluso en los textos biblicos.
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El yogur permaneci6 desconocido en gran parte de Europa hasta que
el Premio Nobel concedido al inmundlogo Ilya Metchnikov (profesor
del Instituto Pasteur de Paris que obtuvo el Premio Nobel de Fisiologia
y Medicina en 1908) conect6 la longevidad de algunas etnias en paises
tales como Bulgaria, Rusia o Francia con el consumo de este lacteo. El
empleo del yogur estd muy extendido en algunas gastronomias del Me-
diterrdneo Oriental, donde se emplea como ingrediente principal de al-
gunos platos y bebidas muy populares (ayran). En la India se consume
el lassi, que es una especie de yogur que se toma bebido. Una leyenda
europea menciona que el yogur (y el kefir) nace en las laderas septen-
trionales del monte Elbrus en el Caucaso.

Se entiende por yogur o yogurt el producto de leche coagulada, ob-
tenido por fermentacion lactica, mediante la accion de Lactobacillus
bulgaricus y Streptococcus thermophilus, a partir de la leche pasteriza-
da, nata pasterizada, leche concentrada, leche parcial o totalmente des-
natada pasterizada, con o sin adicion de leche en polvo entera o des-
natada. Los microorganismos citados deben ser viables y abundantes en
el producto terminado.»

Su aporte nutricional es importantisimo, tanto por la elevada canti-
dad de calcio, como de vitaminas como la B2 o la B12. Ademas sus
proteinas son de alta calidad y aporta fésforo, magnesio y potasio. Tie-
ne la ventaja de que las personas con intolerancia a la lactosa puede
tomarlos. Y ademas, esta su aportacion calérica moderada, aunque va-
ria, dependiendo del tipo de leche que se utilice para la elaboracion
del yogur.

Ademas, debemos sefalar que las bacterias acidolacticas son mi-
croorganismos muy exigentes. Necesitan varios factores de creci-
miento, a veces tienen limitada su concentracién y pueden estar in-
hibidos por varias sustancias, tales como antibiéticos o peréxidos
entre otros.

Los microorganismos comentados anteriormente pueden comer y
respirar y en condiciones favorables se reproducen. Por ejemplo, los
microorganismos del estreptococo, pueden duplicarse cada 20 minu-
tos. Asi, en una hora, un Gnico estreptococo podria multiplicarse has-
ta 8 estreptococos.

La fermentacién ocurre de forma espontinea en la naturaleza. La in-
dustria simplemente marca unos parimetros y la controla, para obtener
productos al gusto del consumidor. Los avances cientificos, nos permi-
ten hoy conocer el como y el porqué de este proceso.
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A continuacion podemos observar diferentes tipos de microorganismos:

Streptococccus thermopilus Lactobacilus bulgaricus

Lactobacilus casei Bifidobacterius animalis

Los microorganismos son capaces de fermentar una materia prima.
Partiendo del azicar de una materia prima, tenemos dos vias posibles
de fermentacion:

a) Fermentacién alcohdlica, de la que obtenemos gas carbonico y al-
cohol. Posteriormente del alcohol se deriva la fermentacion acéti-
ca y obtenemos el 4dcido acético.

b) Fermentacion lactica, de la que obtenemos gas carbonico, acido
lactico y otros acidos, como puede ser el acido acético.

De ahora en adelante, nosotros nos centraremos en esta segunda via.

Y es que la fermentacion lactica, modifica las propiedades de la leche.
Este proceso aporta varias mejoras, tanto en la conservaciéon, como en
el aspecto, el gusto y otras propiedades.

A través de la fermentacion se da una multiplicacion de bacterias y el
que haya mas bacterias vivas hace que tenga un efecto beneficioso para
la salud. También se produce el acido lactico, tal y como hemos dicho, lo
que da acidez al producto, previene el desarrollo de bacterias indeseables
y coagula las proteinas de la leche. Y por ultimo, se da la produccion de
otras nuevas moléculas de la bacteria o de la leche, moléculas texturi-
zantes, moléculas aromaticas y moléculas activas sobre la salud.

[456]



LOS FERMENTOS LACTEOS EN EL SIGLO XIX

Por lo tanto, el yogur es un producto vivo. Se trata de leche en la
que se ha iniciado un proceso de predigestion, por eso:

— Tiene los mismos elementos nutritivos
— Es facil de asimilar

— Impide la putrefaccién intestinal

— Aporta acido lactico
— Aporta todos los minerales necesarios (menos hierro)
— Tiene efectos medicinales: antibiético, antirradiactivo, regenerador. ..

Los valores nutricionales del yogur son:

Necesidades diarias Yogur natural % aporte yogur
con leche entera necesidades diarias
Calorias 3000 Kcal 90 Kcal 3,0%
Proteinas 54 g 49 g 9,1%
Lipidos 100 g 42 g 4,2%
Glucidos 375 g 6,1 g 1,6%
Calcio 800 mg 181 mg 22,6%
Fésforo 800 mg 143 mg 17,9%
Vitamina A 3300 IU 175 mg 5,3%
Vitamina B2 1700 pg 238 ng 14,0%

Al ser un producto vivo, para su correcta supervivencia, el yogur ha
de mantener siempre la cadena de frio. Si no se mantiene dicha cade-
na, el producto pierde consistencia, aumenta su acidez, pierde el as-
pecto fresco, aumenta el suero y pueden desarrollarse gérmenes.

Por lo tanto, y volviendo a la definicién de la Organizacion Mundial
de la Salud sobre el yogur, podemos decir que la apelacion del yogur
estd basada en Streptococcus thermophilus y Lactobacilus bulgaricus:

> 1E + 07 Ufc/ml a caducidad (recuento total)

> 60 g/l acido lactico producido

y/o pH D + 1 = 4,60

En cuanto anadimos otra bacteria lactica como el Bifidobacterium,
tenemos una nueva apelacion que es la de leche fermentada. Entonces,
¢qué son los probiéticos?

Los probidticos, inicialmente fueron utilizados en la alimentacion
animal, con el objetivo de reducir los problemas de diarrea, incre-
mentar el rendimiento y disminuir la utilizacién de antibidticos. En
1919 este concepto se extendid a la alimentacion humana comercial-
mente. Se comenzd a desarrollarlos industrialmente y a venderlos en
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farmacias para hacer frente a los desérdenes intestinales. Llegados a
este punto, nos gustaria destacar que en este ano 2008, se ha celebra-
do el centenario del premio Nobel de Ilya Metchnikoff, padre de los
probidticos.

El yogur fresco es un alimento funcional porque es un alimento
probidtico. En un informe reciente del Grupo de Trabajo Conjunto
FAO/OMS, sobre Directrices para la Evaluacion de Probidticos en Ali-
mentos, se recomienda la siguiente definicién para probidticos: <Micro-
organismos vivos que han sido administrados en contenidos adecuados
para conferir beneficios en el yogur fresco, dentro de los probicticos en
los que la identidad de la cepa microbiana utilizada, no es un aspecto
sustancial.

Esto es debido a que los fermentos de yogur fresco han demostrado
ser activos siempre en la digestion de la lactosa en el intestino, con in-
dependencia de la cepa a que pertenezcan. Las bacterias de yogur fres-
co sobreviven a su paso por el intestino humano. Las bacterias especi-
ficas de yogur fresco, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus y
Streptococcus thermophilus, estin presentes en el yogur, en contenidos
superiores a 107 unidades formadoras de colonias por gramo. Tras con-
sumir yogur, las bacterias permanecen activas en el intestino (aunque
no lo colonizan) y ejercen importantes efectos fisiolégicos. Bianchi-Sal-
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vadori et al. (1967, 1984), hallaron bacterias vivas en heces de humanos
que habian ingerido yogur fresco. Brigidi et al. (2003) en un estudio, de-
tectaron bacterias vivas en el duodeno, manteniendo su actividad beta-
galactosidasica sobre 5 sujetos sanos, que tomaron 250 gramos de leche
fermentada con S. thermophilus durante 10 dias. Detectaron S. thermophi-
lus, ya desde el tercer dia de ingesta, mediante PCR en muestras fecales.
Se tiende a justificar el cardcter probidtico de las bacterias si, entre otros
criterios, se encuentran vivas en las heces. Mucho mas importante que ese
detalle es que los microorganismos probiéticos estén vivos y activos en el
fleon y colon proximal, y en el ciego. Este aspecto es vital porque se tra-
ta de una zona de gran interaccion con la mucosa intestinal. En este lugar
del intestino, las bacterias del yogur muestran gran vitalidad y actividad.

Las bacterias de yogur mejoran la digestion de la lactosa. El yogur
fresco tiene un interés especifico en la digestion de la lactosa en indivi-
duos que tienen mermada o han perdido su capacidad de digerir la lac-
tosa. Savaiano et al. (1984), Kolars et al. (1984), Martini et al. (1987), Le-
rebours et al. (1989), asi como otros investigadores, han demostrado
que los individuos que digieren mal la lactosa, pueden digerir mejor la
del yogur que la de la leche (Vesa et al., 2000). Algunos de estos estu-
dios, han incluido leche fermentada, tratada térmicamente, como con-
troles (Labayen et al., 2001). Shermak et a.l (1995) observé en 14 ninos
que absorbian mal la lactosa, que los que ingerian yogur fresco sufrian
de modo significativo menos sintomas gastrointestinales que cuando to-
maban leche. La leche fermentada tratada térmicamente, daba sintomas
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intermedios. Recientemente, Drouault et al. (2002) y Corthier (2003), han
demostrado que la lactasa (enzima que hidroliza la lactosa), en un mo-
delo animal, y en presencia de S. thermophilus estimula la digestion de
lactosa en ratones que la absorben mal. Los resultados de estos investi-
gadores demuestran que esta bacteria de yogur viva en el tracto intesti-
nal, junto a las enzimas bacterianas, son indispensables para la digestion
de la lactosa, produciéndose la digestion en el interior de la célula bac-
teriana. Estos datos son consistentes con los de Pelletier et al. (2001).

CONCLUSIONES

Todos estos estudios muestran que, gracias a las bacterias vivas, me-
jora la digestion en individuos con mala absorcién de lactosa, aliviando
los sintomas gastrointestinales (hinchazon y dolores abdominales, diarrea,
etcétera). Muchas personas que digieren mal la lactosa evitan la leche y
productos lacteos debido al disconfort abdominal que les producen. El
consumo de yogur fresco, les permite beneficiarse de estos alimentos
densos en nutrientes, como el calcio, las proteinas y vitaminas, con sin-
tomas muy ligeros o practicamente inexistentes. La OMS recomienda el
consumo de yogur fresco en fenémenos diarreicos frente a la leche.
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