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RESUMEN

La fermentacion de la leche para su transformacion en yogur es un proceso tecnolégico que se realiza de forma controlada, se-
gura, inocua, reproducible y trazable y que implica el desarrollo de dos bacterias lacticas denominadas Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus y Streptococcus thermophilus. Estos cultivos iniciadores operan en simbiosis para transformar la leche en
yogur, mediante la produccién de acido lactico. En este proceso se producen cambios microbioldgicos y fisicoquimicos que
tienen impacto nutricional y sensorial en el alimento obtenido. El objetivo de esta revision no sistematica del tipo narrativa es
actualizar el conocimiento disponible sobre el impacto de la fermentacion de la leche en las caracteristicas microbiologicas, fi-
sicoguimicas y nutricionales del yogur. La fermentacion de la leche por parte de las bacterias lacticas iniciadoras implica profundos
cambios microbiolégicos y fisicoquimicos que hacen del yogur un alimento nutricionalmente superior que la misma cantidad
de leche de partida. Parte de la lactosa se consume, favoreciendo su ingesta en intolerantes a la lactosa. La fermentacién de la
leche aumenta el contenido de algunas vitaminas del complejo B como el 4cido folico. Algunas vitaminas liposolubles, como la
vitamina Ay D, permanecen estables, ya que no son afectadas directamente por la fermentacion. En relacién con la disponibi-
lidad de minerales, la fermentacién aumenta la biodisponibilidad de calcio y magnesio. En el caso del fésforo, una parte de
este, presente en forma de fosfato, se vuelve mas disponible para la absorcién. La aparicion de numerosos péptidos bioactivos
es otro factor que diferencia al yogur de la leche, asi también como la produccién de &cido lactico, un metabolito microbiano
con reconocida capacidad antiinflamatoria. Finalmente, el aporte de microorganismos vivos, en el contexto del concepto emer-
gente de “Dosis Diaria de Microorganismos Vivos”, y su asociacion a la salud, es un aspecto particular que pocos otros alimentos
ofrecen.
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ABSTRACT

The fermentation of milk into yogurt is a technological process that is carried out in a controlled, safe, innocuous, reproducible
and traceable manner and involves the growth of two lactic acid bacteria called subsp. and Streptococcus thermophilus. These
starter cultures operate in symbiosis to transform milk into yogurt by producing lactic acid. In this process, microbiological and
physicochemical changes occur that have a nutritional and sensory impact on the food obtained. The objective of this non-sys-
tematic narrative review is to update the available knowledge on the impact of milk fermentation on the microbiological, physic-
ochemical and nutritional characteristics of yogurt. Fermentation of milk by starter lactic acid bacteria involves profound
microbiological and physicochemical changes that make yogurt a nutritionally superior food than the same amount of starting
milk. Part of the lactose is consumed, favoring its intake in lactose intolerant people. Milk fermentation increases the content
of some B vitamins such as folic acid. Some fat-soluble vitamins, such as vitamin A and D, remain stable, since they are not
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directly affected by fermentation. In relation to mineral availability, fermentation increases the bioavailability of calcium and
magnesium. In the case of phosphorus, a part of it, present in the form of phosphate, becomes more available for absorption.
The appearance of numerous bioactive peptides is another factor that differentiates yogurt from milk, as well as the production
of lactic acid, a microbial metabolite with recognized anti-inflammatory capacity. Finally, the contribution of live microorganisms,
in the context of the emerging concept of “Daily Dose of Live Microorganisms”, and its association with health, is a particular
aspect that few other foods offer.

Keywords: milk; yogurt; fermentation; minerals; vitamins.

INTRODUCCION

La fermentacion de la leche para su transformacién en yogur es un proceso tecnoldgico que se realiza actual-
mente de forma controlada, segura, inocua, reproducible y trazable y que implica el desarrollo, en leche pas-
teurizada, de dos bacterias lacticas como Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus y Streptococcus
thermophilus, denominados cultivos lacticos o iniciadores. A este ecosistema microbiano se suelen agregar
bacterias probidticas que son cepas especificas de las especies Lacticaseibacillus casei, Lacticaseibacillus rham-
nosus o Bifidobacterium lactis. Los cultivos iniciadores operan en simbiosis (una sinergia denominada proto-
cooperacion) para transformar la leche en yogur, con produccion de &cido lactico, en un proceso fermentativo
gue suele durar unas 5-6 horas'. En este proceso fermentativo se producen numerosos cambios microbioldgi-
cos y fisicoquimicos que tienen impacto nutricional y sensorial en el alimento obtenido y que hacen del yogur
un alimento nutricionalmente diferente y superior a la leche de partida. El objetivo de esta revision no sis-
tematica del tipo narrativa es compilar y actualizar el conocimiento disponible sobre el impacto de la fer-
mentacion de la leche en las caracteristicas microbiolégicas, fisicoquimicas y nutricionales del yogur.

METODOS

La metodologia utilizada fue una revisién no sistematica del tipo narrativa, sobre los efectos de la fermentacién
de la leche en las caracteristicas microbioldgicas, fisicoquimicas y nutricionales del yogur. Los autores utilizaron
las bases de datos www.scopus.com, www.sciencedirect.com, www.pubmed.com y toda otra fuente que
consideraran de interés. GV realizé la estructuracion del trabajo y abord6 los efectos de la fermentacién sobre
la producciéon de microorganismos, SB el efecto en minerales, MK en proteinas, FFM en vitaminas y MET en
saciedad. Todos los autores revisaron y aprobaron la versién final de este articulo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de la fermentacion en el contenido de microorganismos vivos

El desarrollo en leche de los cultivos lacticos constituidos por S. thermophilus y L. bulgaricus se logra gracias
a la capacidad de estos de hidrolizar la lactosa en glucosa y galactosa y del consumo parcial de estos azUcares
para producir acido lactico. La reduccién de la lactosa por fermentacion puede llegar hasta el 70%?2. También
es posible elaborar yogur con leche sin lactosa o deslactosada, en la que este azUcar se hidroliza in situ antes
de la fermentacién mediante la enzima lactasa, dejando la glucosa y la galactosa disponibles para los mi-
croorganismos fermentativos3. La fermentacién conduce a la proliferacion y enriquecimiento del yogur con
bacterias lacticas vivas hasta niveles cercanos a 108 UFC/ml. En algunos casos, los yogures son adicionados
de cultivos probidticos, mayormente cepas especificas de las especies L. casei, L. rhamnosus o Bifidobacterium
lactis. El consumo de lactosa por parte de las bacterias lacticas genera, por via glicolitica, acido lactico, el cual
reduce el pH de la leche de alrededor de 6,7 a aproximadamente 4,5, dejandolo en valores de acidez que le
confieren seguridad microbiolégica, ademas este acido le da al yogur su sabor &acido caracteristico, actua
como un conservante natural y es un potente antiinflamatorio*. El consumo parcial de la lactosa, junto con
el contenido de la enzima lactasa microbiana, que puede seguir actuando en la hidrdlisis de la lactosa durante
el transito gastrointestinal, hacen que una porciéon de yogur sea mejor tolerada que la misma porcion de
leche, en casos de intolerancias a la lactosa®.

Los estudios epidemiolégicos han demostrado que el consumo de yogur se asocia a una reduccion del riesgo
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de diabetes de tipo 2, sindrome metabdlico y cardiopatias, junto con un mejor manejo del peso y la mejora
de los habitos alimentarios. El yogur, comparado con la leche —el sustrato de partida—, es una compleja mezcla
de principios potencialmente bioactivos (microorganismos vivos, péptidos bioactivos, exopolisacaridos) y no
siempre es posible saber cual, o cual combinacién de principios bioactivos, es la responsable de un determi-
nado efecto benéficoS4, es decir, cudl es el mecanismo de accién por el cual se verifica el efecto benéfico. Tal
vez, uno de los mecanismos mejor documentados es la capacidad del yogur de mejorar los sintomas de in-
tolerancia a la lactosa, respecto de la misma cantidad de leche. Esto se debe a tres factores. Primero, el yogur
contiene menos lactosa que la leche, ya que esta se consume parcialmente durante la fermentacion. Segundo,
las enzimas digestivas liberan la lactasa microbiana de Streptococcus thermophilus y Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus, permitiendo que continte hidrolizando la lactosa remanente. Por ultimo, la mayor viscosidad
del yogur retrasa la liberacion de lactosa en el intestino, para ser hidrolizada por la lactasa humana expresada
en el borde en cepillo de la microvellosidad del enterocito del epitelio intestinal®.

Al considerarse de forma colectiva los resultados de las investigaciones sobre el microbioma humano, los en-
sayos controlados aleatorizados sobre microorganismos especificos (es decir, los probidticos) y los estudios
asociativos sobre el consumo de alimentos fermentados, se infiere que existen efectos beneficiosos del con-
sumo regular de microorganismos vivos. Para probar la hipotesis de que la inclusion de microbios vivos y se-
guros en la dieta favorece y mejora la salud, se deberia analizar la evidencia disponible sobre la magnitud de
la ingesta de microorganismos, a partir de datos disponibles en las bases de datos dietarias®.

Se ha planteado la hipdtesis de que los microorganismos vivos de la dieta contribuyen a la salud humana.
Con esta conjetura, se pretendié determinar si el consumo de microorganismos vivos esta relacionado con
una mejor salud. Para responder a esto, se utilizaron cifras de la base de datos dietarios norteamericana
NHANES, utilizando los disponibles para 27.000 personas en el periodo 2001-2018, para evaluar la ingesta
microbiana y sus asociaciones ajustadas con parametros fisioldgicos seleccionados (por ejemplo, presion ar-
terial, medidas antropométricas y biomarcadores) en adultos. La ingesta microbiana se evalué como una vari-
able continua y como una variable categdrica de 3 niveles: personas con un consumo alto (méas de 107 UFC
de microorganismos vivos totales/dia), medio (aprox. 105 UFC totales/dia) y bajo (menos de 103 UFC
totales/dia) de microorganismos vivos. En los modelos continuos, se observé que una ingesta diaria de 100 g
de alimentos con microorganismos vivos se asocié con una menor presion arterial sistélica, proteina C reactiva,
glucosa e insulina plasmatica, triglicéridos, perimetro de cintura y un mayor nivel de lipoproteinas de alta den-
sidad. Este estudio es el primero en cuantificar, en un conjunto de datos representativos a nivel nacional de
adultos estadounidenses y utilizando conjuntos estables de covariables en los modelos de regresion, las aso-
ciaciones ajustadas de la ingesta dietaria de microorganismos vivos con una variedad de resultados, como
medidas antropomeétricas, biomarcadores y niveles de presién arterial. Los resultados sugieren que los alimen-
tos con alta concentracion de microorganismos vivos se asocian con mejoras de la salud’. Estudios posteriores
asociaron un patrén dietario alto en microorganismos vivos con menor incidencia de depresiéns, sarcopenia®,
osteoporosis'®, periodontitis'!, constipacion'2 y mayor expectativa de vida'3. Segun el Cédigo Alimentario Ar-
gentino, el yogur debe contener un minimo de 107 UFC/ml de bacterias lacticas totales. En este contexto, el
consumo de una porcién diaria de un alimento fermentado como el yogur estaria aportando la cantidad nece-
saria de microorganismos vivos para ubicar al consumidor de yogures en la categoria de una ingesta alta de
microorganismos vivos, adecuandose al concepto emergente de una “Dosis diaria de microorganismos vivos”.

Efecto de la fermentacion en la biodisponibilidad de minerales

La lactosa, como tal, pareceria favorecer el aumento de la absorcién de calcio, aunque el mecanismo no esta
totalmente dilucidado. Podria involucrar su fermentacion por la microbiota, transformacion a acido lactico y
acidificacion del medio colénico™. Otra explicacion lo relaciona con la optimizacion de la difusion pasiva del
calcio a través de las células entéricas. Sin embargo, las dosis de lactosa requeridas deberian ser relativamente
altas, probablemente mayores que las presentes en la leche y en productos lacteos fermentados'. La
biodisponibilidad de los minerales puede aumentar con el consumo de lacteos. En las leches fermentadas,
debido a la acidez del medio, algunos minerales como el hierro, cobre y cinc pueden formar sales parcialmente
solubles, lo que facilita su absorcion. Por otra parte, los elementos mayoritarios como el calcio, fosforo y mag-
nesio, presentes en la fase coloidal, al descender el pH pasan a la fase soluble. La hidrélisis de la proteina
lactea por la accion de las enzimas microbianas facilita la formacion de complejos entre péptidos y aminoacidos
e iones como el calcio, magnesio y fosforo, facilitando también su absorcion’.

En general, aunque la absorcion intestinal del calcio de los lacteos es muy similar en comparacién con otras
fuentes, como por ejemplo hortalizas, su efecto neto sobre la retencién del mineral es generalmente mayor.
Por lo tanto, las dietas que incluyen lacteos presentan ventajas para prevenir los efectos adversos en salud
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relacionados con un balance negativo de calcio’. Debido a la acidez y al proceso de fermentacion, minerales
como calcio, fésforo, potasio, magnesio, zinc y yodo estdn mas biodisponibles en la leche fermentada que en
la leche de partida. El pH maés bajo de la leche fermentada, en comparacién con el de la leche, determina que
el calcio y el magnesio se presenten principalmente en sus formas idnicas, lo que las convierte en una buena
fuente de esos minerales'”. Se evalud la digestibilidad y biodisponibilidad del calcio y el zinc con diferentes
matrices alimentarias (mezcla de pan y curry, yogur natural y con frutas, zumos de naranja, manzana, zana-
horia y tomate, café, agua y batidos). Se agregaron en cada caso 20 mg de calcio y 3 mg de zinc y se deter-
minaron la digestibilidad y la biodisponibilidad. Los resultados mostraron que la mayor digestibilidad del calcio
(49,75%) se observd con el yogur natural y la menor (10,10%) con el agua con gas. La biodisponibilidad del
calcio mas alta (22,80%) y mas baja (6,20%) se observaron con el yogur de frutas y el zumo de zanahoria,
respectivamente. La digestibilidad del zinc mas alta (13,55%) y mas baja (10,20%) se observaron con los
zumos de café y naranja, respectivamente. La biodisponibilidad de zinc més alta (4,85%) y mas baja (1,05%)
se hallaron en el yogur con frutas y la mezcla de pan y curry, respectivamente. Los autores sefialan que el
principal desafio para optimizar la digestibilidad y biodisponibilidad esta asociado a prevenir la interaccion
con otros minerales de la matriz alimentaria, y que un alto contenido de proteinas en matrices alimentarias
como el yogur puede mejorar la absorcién del calcio y el zinc'e.

La acidez del yogur, ademéas de aumentar la absorcion de calcio, fésforo y magnesio comparado con otros
lacteos, también podria reducir el efecto de algunos compuestos inhibidores de la absorcion, conocidos como
“anti-nutrientes”, como el acido fitico, conocido por interferir en la absorcion de minerales, especialmente el
calcio. Estudios realizados en modelos animales también han sugerido que el contenido de calcio del yogur
puede conducir a una mayor mineralizacién 6sea que el calcio presente en los productos lacteos no fermen-
tados. Otros factores, como los probidticos y el remojo, pueden afectar a la biodisponibilidad de nutrientes
de los alimentos y suplementos. Incluir yogur en dietas basadas en plantas aumenta la biodisponibilidad del
zing, sin afectar la del hierro. Esas propiedades hacen del yogur una fuente alimentaria con potencial para re-
ducir el efecto negativo de los anti-nutrientes. Distintas investigaciones demuestran que es muy amplia en el
mundo la carencia de micronutrientes, y que los productos alimentarios enriquecidos pueden reducir drasti-
camente las mismas. Debido a sus propiedades fisicoquimicas y microbiolégicas, el yogur es un vehiculo ade-
cuado para aumentar la biodisponibilidad de minerales’®.

Efecto de la fermentacion en el contenido de péptidos bioactivos

La hidrdlisis parcial de las proteinas lacteas libera al medio de fermentacién fracciones cortas de aminoacidos
denominadas péptidos, para varios de estos péptidos, se ha demostrado su bioactividad, por lo que se los
denomina péptidos bioactivos??. Estas secuencias peptidicas poseen entre 2 (di péptidos) y 20 (polipéptidos)
aminoacidos y varfan segun el tipo de leche, las cepas de cultivos iniciadores utilizadas y el proceso mismo de
fermentacion. Sus propiedades pueden ser multiples: agonistas opioides, antioxidantes, antitrombdéticos, anti
citotoxicos, antibacterianos, transportadores de minerales, incluso efectos psicoldgicos. Es por estas funciones
multiples que a estos derivados bioactivos de las proteinas alimentarias se han denominado “hormonas ali-
mentarias”?'.

Las proteinas lacteas se pueden dividir principalmente en dos fracciones, las caseinas y las proteinas del suero,
gue estan presentes en una proporcion de aproximadamente 80:20 en la leche bovina. La caseina (CN) es
una mezcla de diferentes proteinas, una de estas proteinas, la mas abundante, es la beta-caseina ( -CN) que
tiene dos formas mas comunes: la beta-caseina A1y A2. A su vez las CN se pueden clasificar en cuatro tipos
diferentes: s1-CN, s2-CN, -CNy -CN. Aproximadamente, un tercio del contenido total de proteinas en la
leche es -CN. Los polimorfismos en la cadena peptidica de la -caseina bovina son responsables de las variantes
genéticas que dan lugar a la liberacion de diferentes péptidos bioactivos durante la fermentacion?2.

Entre los efectos benéficos reportados para estos péptidos, se destaca que las casomorfinas son agonistas
opioides que disminuyen la motilidad intestinal, enlentecen el vaciado géastrico y son antitumorales?324, Las
casokininas son inhibidores de la ACE (enzima convertidora de angiotensina), por lo que aumentan el flujo
sanguineo?>26.27 | os fosfopéptidos actian en la unién a minerales y aumentan la absorcién de calcio, fésforo,
zinc y hierro82930_ | as casomorfinas y casokininas son también inmunopéptidos que aumentan la respuesta
inmune y la actividad fagocitica3'32. La isracidina demostré efecto antimicrobiano3334, igual que la casocidina®.
Las casoxinas son antagonistas opioides3®, las casoplatelinas tienen efectos antitromboticos?’, el caseinglico-
macropeptido es un estimulante del desarrollo de bacterias benéficas endégenas como las bifidobacte-
rias383940,  |as lactorfinas funcionan como un agonista opioide*'42, la -lactoglobulina es un
inmunomodulador43, la serorfina es un agonista opioide36, mientras que las lactokininas son también in-
hibidoras de la ACE*.

Esta obra esta bajo una Licencia Creative Commons Atribucién-NoComercial 4.0 Internacional. 30


http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

Los compuestos bioactivos obtenidos de la fermentacion lactea, no presentes en la leche de partida, repre-
sentan una estrategia de interés para el desarrollo de productos con beneficios en salud. El yogur se considera
una fuente de péptidos bioactivos*®. Los desafios que quedan por delante incluyen continuar con su identifi-
caciéon y cuantificacion, determinar su biodisponibilidad, ademas de estudios sobre la potencial toxicidad y
alergenicidad para establecer la seguridad de cada uno y sus ingestas recomendadas o tolerables?®.

Efecto de la fermentacién en el contenido de vitaminas

La fermentacién puede modificar el contenido y la biodisponibilidad de los nutrientes de la leche, incluidas
las vitaminas B2 (riboflavina), B3 (niacina), B9 (acido félico o folato), o B12 (cobalamina). El proceso de fer-
mentacion puede aumentar el contenido de folatos#’, aunque la capacidad de los cultivos iniciadores de sin-
tetizar folato depende de las cepas utilizadas*®. La leche contiene solo entre 2 y 5 pg/100 ml de &cido félico
mientras que, en el yogur, el contenido puede aumentar a mas de 20 ug/100 ml“°. La capacidad de las bac-
terias lacticas para producir acido félico depende de las condiciones de fermentacion, la presencia de precur-
sores de acido félico, la temperatura y tiempo de fermentacion, entre otros factores.

En relacion con la riboflavina (B2), el nivel puede variar en los productos lacteos fermentados, segun la tec-
nologia de procesamiento y los microorganismos utilizados para la fermentacion. Mientras que algunos cul-
tivos iniciadores de yogur disminuyen las concentraciones de riboflavina, otros aumentan significativamente
el nivel de esta vitamina en comparacion con la leche no fermentada®’. La riboflavina es sensible a la luz y a
las altas temperaturas, por lo que es necesario tener en cuenta estos factores para su estabilidad en productos
alimentarios y preparados farmacéuticos. También se han identificado otros factores que afectan su estabilidad,
como las fuentes de radiacion, su intensidad y longitud de onda, el pH, la presencia de oxigeno, la fuerza
ionica, la polaridad y viscosidad del disolvente donde se encuentre48. El contenido de riboflavina en muestras
de yogur natural puede estar en el rango de 0,289 — 3,078 pg/g BS, mientras que en la leche ultra pasteurizada
y pasteurizada fue de 0,61-13,64 ug/g BSy 11,73-15,41 pg/g BS, respectivamente, siendo los valores de los
tres productos suficientes para satisfacer los requerimientos®2.

Con respecto a la vitamina B12 (cobalamina), varios estudios han demostrado que la fermentacion de la leche
conduce a una disminucion de esta. La concentracion de vitamina B12 en el yogur disminuy6 progresivamente
durante la fermentacién®3. La reduccion continué cuando las leches fermentadas se almacenaron a 4 °C du-
rante 14 dias y se observaron disminuciones del 40 al 60 % en general>*. Estas pérdidas se deben principal-
mente a su utilizacién por las bacterias lacticas, ya que requieren de vitamina B12 para su desarrollo en leche.

Efecto de la fermentacion en la funcionalidad de las proteinas: saciedad

Durante la fermentacién, y a medida que el pH disminuye, las proteinas de la leche, especialmente la caseina,
modifican su forma estructural espacial, en un fenomeno conocido como “desnaturalizacion”, una palabra
gue podria remitir a un fendmeno negativo, pero que nutricionalmente es justamente lo contrario. Este feno-
meno de desnaturalizacion favorece su agrupamiento y formacion de un gel viscoso, que enlentece su transito
gastrointestinal. La acidificacion de la leche, causada por el &cido lactico que se va generando, provoca que
las micelas de caseina pierdan su carga negativa. Esto permite que se aglutinen y formen una red tridimen-
sional, que es la estructura responsable de la textura del yogur, por la formacion de una red que aumenta la
viscosidad del producto final. Este aumento de la viscosidad también imparte mayor saciedad>s5¢.

Existe en la actualidad un creciente interés en la busqueda de alimentos con un elevado poder de saciedad y
bajo indice glucémico. Entre los mecanismos involucrados en la regulacion del hambre y la saciedad, se han
postulado sefiales moleculares centrales y periféricas, tales como hormonas gastrointestinales, citocinas, in-
termediarios metabdlicos y determinados nutrientes®”. Las proteinas alimentarias promueven un efecto mar-
cado sobre la saciedad®&59.60. Mientras que la regulacion de la saciedad por los carbohidratos estéa relacionada
con la liberacion de insulina dependiente de glucosa, las proteinas son las responsables de un mayor control
sobre el apetito, asociandose su mecanismo con los niveles de 5-HT (receptores de serotonina 5-hidroxitript-
amina). Ademas, las proteinas tienden a retardar el vaciamiento gastrico, provocando mayor estimulo sobre
la secrecion de insulina y, en consecuencia, reduccion de la respuesta glucémica en individuos sanos. Los
lipidos en cambio tienen un efecto muy pobre sobre la saciedad a corto plazo®'. Sin embargo, las proteinas
deben estar combinadas en una proporcion equilibrada con los carbohidratos, a los fines de no aumentar de-
masiado los requerimientos de insulina y causar hiperglucemia tardia con la consiguiente hiperfagia®2.

En este contexto, resulta interesante analizar el efecto del yogur sobre la saciedad, al considerarse como un
alimento de bajo indice glucémico y fuente de proteinas de alta calidad, que promueve la saciedad y ayuda
a controlar el peso corporal®364. Se observé que el consumo de yogur se asocia con un menor indice de masa
corporal, peso corporal, circunferencia de cintura y grasa corporal en estudios epidemioldgicos®. Si bien son
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limitados los estudios realizados en humanos que comparan el efecto saciante de diferentes tipos de proteinas,
se han reportado mayores efectos de saciedad de las proteinas séricas frente a la caseina, asi como niveles
circulantes postprandiales mas elevados de colecistoquinina y de péptido similar al glucagén (GLP-1), dos im-
portantes hormonas gastrointestinales moduladoras de la sensacion de apetito®6.67,

La caseina es la principal fraccion proteica del yogur, representando alrededor del 80% de las proteinas totales.
No obstante, las proteinas del suero son un subproducto con un alto valor nutricional para ser incorporadas
en formulaciones de otros tipos de alimentos®. Los productos lacteos fermentados, con una relacion superior
de proteinas/carbohidratos y un menor indice glucémico, se asociaron a un mayor grado de prevencion de
patologias metabdlicas®®. En un estudio en mujeres adultas se compard el efecto sobre la saciedad de dos de-
sayunos con diferente concentracion proteica, obteniéndose mayor control del apetito luego de la ingesta
del desayuno hiperproteico’. Cuando se ofrecié como merienda un yogur hiperproteico, a igual porcion es-
tandar, se obtuvo mayor saciedad postprandial gue un yogur similar normoproteico, sin afectar la glucemia
postprandial’'. Por otra parte, meriendas con baja densidad energética y mayor proporcién de proteinas de
lactosuero administrados a mujeres adultas con obesidad tuvieron mayor inferencia significativa en la per-
cepcion de saciedad, pudiendo resultar una estrategia dietética eficaz para mejorar el control del apetito’2. A
su vez, los mismos autores, tras evaluar barras nutricionales adicionadas con proteinas de lactosuero, caseina
o carbohidratos, encontraron los mismos resultados, siendo las primeras las responsables del mayor efecto
en la saciedad’3. Cuando se evalud el efecto de las proteinas del suero en la respuesta glucémica de bebidas
con diferente concentracion proteica en individuos sanos y se comprobd que, a valores crecientes de estas,
se redujeron significativamente los niveles de glucosa post-prandial’4. Finalmente, la combinacion de fibras y
proteinas lacteas puede aumentar la viscosidad gastrica, retrasar el vaciado gastrico y provocar una sensacion
de saciedad durante mas tiempo. Asi es que investigaciones recientes sostienen la importancia de disefiar al-
imentos funcionales que presenten estas caracteristicas para controlar el apetito en personas con sobrepeso
y obesidad?s.

CONCLUSIONES

La fermentacién de la leche por parte de las bacterias lacticas iniciadoras para dar yogur implica profundos
cambios microbiolégicos y fisicoquimicos, que convierten al yogur en un alimento nutricionalmente superior
gue la misma cantidad de leche de partida. La fermentacién de la leche aumenta el contenido de algunas vi-
taminas del complejo B como el 4cido folico. Algunas vitaminas liposolubles, como la vitamina A y D, per-
manecen estables, ya que no son afectadas directamente por la fermentacion. En relacion con la disponibilidad
de minerales, la fermentacion aumenta la biodisponibilidad de calcio y magnesio. En el caso del fosforo, una
parte de este, presente en forma de fosfato, se vuelve mas disponible para la absorcién. La aparicién de nu-
merosos péptidos bioactivos es otro factor que diferencia al yogur de la leche, asi también como la produccién
de 4cido lactico, un metabolito microbiano con reconocida capacidad antiinflamatoria. Finalmente, el aporte
de microorganismos vivos, en el contexto del concepto emergente de “Dosis diaria de microorganismos vivos”,
y su asociacion a la salud, es un aspecto particular que pocos otros alimentos ofrecen.
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