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Generalidades. — El conocimiento de la naturaleza biológica 
de la acidificación espontánea de la leche, se remonta a los estudios 
de Pasteur en 1857-1858.

El referido sabio demostró que calentando la leche en un reci­
piente convenientemente tapado, puede llegarse a conservarla por 
largo tiempo sin sufrir transformación, habiendo servido el calor 
para la destrucción de los gérmenes vivientes que según él motivaban 
las transformaciones, y estando aislado a la vez del medio ambiente 
por la tapa defensora.

Las primeras investigaciones culturales se deben a Lister (1878), 
que estableció la existencia de diversas formas de fermentos lácticos, 
muy proboblemente también entre ellos al que más tarde debía ser 
llamado por Krüse Srteptococcus lácticus. En 1884 Hueppe (Hüp- 
pe) aisló el Bacterium acidi laetici, por un tiempo considerado co­
mo el organismo al cual principalmente se debía la acidificación es­
pontánea de la leche. Leichmann en 1894 aisló el Bacterium lactis 
acidi que fué más tarde considerado por otros autores como un Strep- 
tococo y que se reconoció luego ser el agente más importante al cual 
debía atribuirse la acidificación de la leche.

Clauss, Grotenfeld, Schardinger, Kozai y Utz describieron micro­
organismos probablemente idénticos al de Hueppe. A esta lista de 
investigadores, podríamos agregar los nombres de Günther, Thier- 
felder, Esten, Schierbeck, etc., y otros que han hecho una serie 
de trabajos referentes a la fermentación láctica y a los fermentos: 
Beijerinck, Barthel, Jensen, Bertrand, Pottevin, Weigmann, Richet, 
Kayser, Macé, Lohnis, Freudenreich, Conn, Hastings, Evans, Henne-
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berg, Boekhout, de Vries, Gorini, Balín, V. Laer, Daire, Smit, 
Steenberge, etc.

La gran cantidad de fermentos lácticos señalados después de 
Leichmann, difieren más o menos unos de otros en caracteres cuya 
delimitación resulta muy difícil. Por ejemplo, estudiando su po­
der de coagulación, nos encontramos con fermentos lácticos que 
coagulan la leche rápidamente en pocas horas, mientras otros ne­
cesitan días y, en fin, otros la acidifican solamente, siendo la can­
tidad de ácido producido, insuficiente para provocar la coagulación. 
Sin embargo, sabemos que este poder de coagulación es una pro­
piedad susceptible de modificarse, especialmente bajo ciertas con­
diciones de laboratorio, de modo que una referencia a esta propie­
dad queda siendo bastante arbitraria.

Se conocen con el nombre de fermentos lácticos en general, todos 
aquellos microorganismos que producen una cantidad notable de 
ácido láctico por descomposición d\e los azúcares y otros compues­
tos de carbono.

Muchos autores, como Heinemann, quieren que se aplique el tí­
pico nombre de fermentos lácticos, sólo a aquellos microorganis­
mos que teniendo esas propiedades, están contenidos normalmente 
en la leche.

Por otra parte, los fermentos lácticos (P. Van Steenberge), pue­
den dividirse en verdaderos o activos y pseudo fermentos lácticos, 
siendo los primeros aquellos que transforman integralmente (con 
aproximación de centésimos) los azúcares en ácido láctico, sin dar 
lugar a formación de grandes cantidades de productos secundarios, 
y distinguiéndose los segundos por la formación más o menos abun­
dante y en proporción variable, al lado del ácido láctico, de ácido 
acético, ácido fórmico, ácido carbónico, alcohol etílico, glicerina, 
manita, etc.

Ciertas características de los fermentos lácticos verdaderos o ac­
tivos fueron establecidos por Beijerinck y pueden enunciarse como 
sigue:

Inmóbiles, anaerobios facultativos, no forman esporos, exigen para 
su nutrición determinados hidratos de carbono y ázoe en forma de 
peptonas o mejor de productos derivantes de la acción de la trip­
sina; se desarrollan en pequeñas colonias sobre los medios nutriti­
vos sólidos comunes, aún sobre su medio preferido la gelatina o 
gelosa de mosto, obteniéndose con el extracto de malta líquido un 
desarrollo relativamente mayor; según Ja especie, forman a. expen­
sas de los azúcares atacados, ácido láctico casi integralmente, o,



al lado de una cantidad predominante de ácido láctico, dan dosis 
determinadas de ácidos volátiles y dosis proporcionales a estos úl­
timos de alcohol y de anhídrido carbónico; y, por último, no po­
seen catalasa, es decir, no tienen la propiedad de descomponer el 
agua oxigenada. Según Beijerinck, este carácter negativo es muy 
específico, desde que todos los demás microbios poseerían esa pro­
piedad.

Los fermentos lácticos están extensamente difundidos en la na­
turaleza, encontrándoselos en la leche, en los extractos vegetales 
azucarados, en las heces animales, en el suelo, etc.

Toman activa intervención útil en lechería, fabricación de man­
teca y queso, fabricación de conservas alimenticias vegetales como 
el choucroute, etc., en el ensilaje de los forrajes, en destilería, pa­
nificación; cumpliendo además una acción perjudicial en las bebi­
das fermentadas, cuando ocasionan algunas enfermedades de los 
vinos, cervezas, sidras, etc. Además, en su actividad se basa la in­
dustria de fabricación del ácido láctico; y por fin, se ensayan tam­
bién con fines terapéuticos de acuerdo a la teoría de Metschnikoff, 
referente a las intoxicaciones intestinales, pero con resultados no 
bien establecidos aún.

LA FERMENTACION LACTICA

se entiende por fermentación láctica el proceso de descomposi­
ción de un azúcar y más extensamente de un hidrato de carbono, en 
ácido láctico, llevado a cabo por la acción de los fermentos lácticos.

En el caso especial de la fermentación natural del azúcar de 
leche o lactosa, este disacárido de fórmula C12H22O,I,H2O, que po­
demos representar así:

C?H CHjOH
HC.OH HC.OH

H0.CH ¿H

HC.OH HQCHV 
i i ’

HC.OH HC.OH/ 
ch?— o—¿yr

Lactosa.
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es hidrolizado por la acción de una endo-diastasa. la lactasa o lacto- 
glucasa en dos monosacáridos:

d—glucosa y d—galactosa.

HC.OH HC.OH
HO.CH HO. CH
HC.OH HO.CH
HC.OH HC.OH

CH2OH ch2oh
d.—‘Glucosa. d.—Galactosa.

Estos a su vez darían ácido láctico por acción de una nueva dias- 
tasa, la lactocidasa.

C6H12O6 = 2 (CH3—CH.OH—CO.OH)

Basándose en experiencias de Buchner y Meisenheimer sobre el 
Bact. Delbrücki y de Herzog sobre Bact. aerogenes que aislaron 
preparados activos directamente sobre la lactosa, podría admitirse 
una descomposición directa de la lactosa en ácido láctico

+ H2O = 4 CsH..O;i

Alimentación hidrccarbonada

Los diversos compuestos de carbono son diversamente atacados 
por las distintas especies de fermentos lácticos, tanto en calidad 
como en cantidad, y precisamente es esta una de las características 
a las cuales como veremos, puede atribuirse la mayor importancia 
para la clasificación y diferenciación de las especies.

Entre los monosacáridos, la glucosa y la levulosa son los más 
frecuentemente atacados; de los disaeáridos la lactosa es fermen­
tada con más frecuencia que la sacarosa y maltosa, y los demás com­
puestos (pentosas, polisacáridos, poli-alcoholes, etc.), como la ara- 
binosa, xilosa, rafinosa, dextrina, almidón, glieerina, manita, son 
todos diversamente atacados.

La dosis óptima de hidrato de carbono está comprendida según 
Kayser entre 0,5 y 2 o|o, podiendo llegar a mayor cantidad en 
casos especiales,



Por la simplicidad de las fórmulas escritas que representan la 
síntesis del proceso de fermentación, se está inducido a creer que 
el pasaje de los monosacáridos por ejemplo, a ácido láctico, se hace 
directamente y sin formación de productos secundarios.

No es así, sin embargo, y al dar una definición de fermentos 
lácticos, dijimos ya que se consideraban tales siempre que diesen can­
tidades notables de ácido láctico por fermentación de los hidratos 
de carbono.

Especialmente en los pseudo fermentos lácticos es donde se nota 
mejor cuantitativamente la presencia de cuerpos secundarios.

Reduciendo a fórmulas las reacciones químicas que sobrevienen, 
Harden interpreta por ejemplo la fermentación láctica que el ba­
cilo Coli hace sufrir a la glucosa, de la siguiente manera: 

2 CgH12Oc + H2O = 2 C3H0O3 + C2H4O24-C2H,OH + 2 C02 + 2 H2
(ác. láctico ) (ác. acético) (alcohol)

que a su vez podría deducirse del conjunto de; dos veces la fórmula:

C„H12O6 = 3 C2H4O2 (ác. acético)

más seis veces la fórmula:

C6H1206 — 2 C3H6Os (ác. láctico)

más tres veces la fórmula:

CcH12O6 = 2 C2H5.OH + 2 C02

más la fórmula:

C6H12O6 + 6 H20 = 6 CO2 + 12 H2

y el todo sería :

12 C6H12Oc + 6 H,0 = 12 C3H6O3 + 6 C2II4O2 + 6 C2H5.OH 

+ 12 C0'2 + 12 H2.

que dividido por seis, nos da la fórmula primitiva.
Sin embargo, y a pesar de las dificultades que se tienen para 

el reconocimiento de la proveniencia de estos productos secunda­
rios desde que no se puede alimentar a los microorganismos en 
general solamente con azúcares o hidratos de carbono sino que a 
la vez necesitan alimentación azoada, sales minerales, etc., lo cual 
dificulta la interpretación de donde provienen dichas substancias 
secundarias, así y todo, en los fermentos lácticos del grupo que más 
directamente nos interesa (tipo Streptocoeo) no productor de



gases, casi todo el azúcar primitivo, es transformado en ácido lác­
tico, con poquísima formación de productos secundarios, a saber, 
pequeñas cantidades de ácidos grasos volátiles, de alcoholes y de 
aldehidos.

En el caso inverso, podría citarse la fermentación de la lactosa 
por representantes del grupo Coli-aérogenes, alguno de los cuales 
en aeración, la transforman en ácido acético, ácido suceínico y unas 
pequeñas cantidades de ácido láctico, ácido fórmico, anhídrido carbó­
nico, alcohol, hidrógeno, etc.

En cuanto a la naturaleza, óptica del ácido láctico producido, 
el asunto ha sido muy discutido. Algunos opinan que la obtención 
del compuesto dextrógiro, o del levógiro, o de la unión de ambos 
en partes iguales, lo que daría un compuesto inactivo por compen­
sación o racémico, o en fin, del compuesto inactivo por naturaleza, 
depende de la especie considerada.

Por esta teoría están Kayser, Pottevin, Jensen, Herzov, Hórth, 
estos dos últimos dando, sin embargo, como posible, una cierta in­
fluencia de la alimentación azoada.

Otros en cambio, dan mayor importancia a las condiciones del 
medio ambiente y en especial a las condiciones de nutrición. Según 
Peré, en microbios del grupo Coli-aérogenes, una misma especie 
puede llegar a producir las tres formas de ácido láctico según el 
azúcar de donde provienen, pudiéndoselos aún obtener de un solo 
azúcar según la temperatura, naturaleza de los principios azoados, 
etcétera.

Alimentación azoada

Además de los hidratos de carbono, la presencia de alimentos ni­
trogenados tiene marcada importancia para el buen desarrollo de 
una fermentación láctica. Las distintas especies son más o menos 
aptas para obtener su nitrógeno de tal o cual substancia, así algu­
nas, como los ácido-proteolíticos utilizan directamente la caseína, 
a la cual atacan solubilizándola, mientras otras solamente pueden 
servirse de peptonas. Estas últimas substancias por otra parte, be­
nefician a todos los fermentos lácticos, hecho que puede constatarse 
observando al aumento en el rendimiento de ácido que puede obte­
nerse de una cantidad dada de azúcar, cuando se agrega peptona 
en el medio de cultivo (Kayser).

Según Marshall, Kóning, etc., la asociación de los fermentos lác­
ticos con otras especies que son activos peptonizantes, como el Ba­
cillus subtilis, el Pseudomona fluorescens, etc., puede resultar a los



primeros de gran provecho, acrecentado en mucho la actividad fer­
mentativa que son capaces de desarrollar en cultivo puro. Con esto 
se explica el hecho frecuentemente observado de que en las condi­
ciones naturales, la acidificación espontánea de la leche puede lle­
gar a un grado de acidez más elevado que el que alcanzan a dar los 
más activos fermentos lácticos.

En el gráfico N,® 1 (Marshall), está representado lo que acaba-

N.° 1.—Asociación de Streptococczis laeticus con Bacillus sublilis.
(Según datos de Marshall)

1. Streptococcus laeticus puro.
2. ,, (con Bac. Subtilis),
5, Bac, Subtilis (con Streptoc, laeticus),
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mos de anotar, haciendo constar de paso que la relación más con­
veniente a la actividad de los fermentos lácticos es de Bac. subti­
lis ¡ Strept. lácticus = 22 | 10.000.

Como límite puede citarse que algunas especies parecen poder 
prescindir de toda substancia proteica, como algunos representan­
tes del grupo de Bact. amdi laetici (aerogenes) que se desarrollan 
en el líquido de Uschinsky o de Fránkel, teniendo por toda subs­
tancia nitrogenada, la asparagina, y contentándose aún con tar- 
trato de amonio.

La dosis de nitrógeno suficiente es de un 0,5 ojo. siendo en ge­
neral buenos alimentos azoados, la caseína de la leche (en forma 
coloidal o soluble), la legumina, el gluten en presencia de fosfato 
de sodio, el extracto Liebig, la peptona de caseína, el extracto de 
levadura, el mosto de cervecería, etc., no así la gelatina, que re­
sulta un mal alimento (Kayser).

Actividad

La actividad de la fermentación láctica, puede variar según nu­
merosas influencias, entre las cuales figura como la principal, la 
energía da descomposición específica de cada fermento láctico. Se­
gún de’Rossi, Haacke calcula que un gramo de cultivo de Bact. 
acidi laetici, puede consumir en una hora, de 178 a 14.899 gramos 
de lactosa (?), y Wehmer señala un fermento láctico que produ­
cía 10 veces su propio peso de ácido láctico por día.

Entre los distintos fermentos lácticos, se encuentran ejemplares 
que coagulan la leche en muy poco tiempo (menos de 12 horas), 
formando casi 1 ojo de ácido en 48 horas y otros que por el con­
trario apenas alcanzan a coagularla después de 5 días.

La cantidad total de ácido a alcanzar varía también según las es­
pecies, pero se mantiene según los grupos aldededor de una media 
que tiende a uniformarse en los diversos representantes, con el 
transcurso del tiempo, en las condiciones de laboratorio.

Conservando colonias de fermentos lácticos por largo tiempo (2 
años), se observa, según Rogers y Davis, en todos ellos una tenden­
cia a uniformar esa propiedad de rápida o lenta formación de ácido 
y de cantidad alcanzada. Es probable que esto sea debido a varia­
ciones de vitalidad más bien que a variaciones en la función en 
particular, estando apoyada esta afirmación por el hecho frecuente 
de que los grandes productores de ácido siempre tienen un elevado 
desarrollo numérico comparados con otros (del mismo tipo se en­
tiende), que forman menos ácido y se desarrollan en menor número.



Influencias diversas

Las influencias de las causas exteriores sobre el curso de la fer­
mentación láctica, son muy marcadas.

Considerando en primer lugar la temperatura, se observa que 
actuando sobre la vegetación de los fermentos, lo hace también so­
bre la actividad fermentativa.

Las temperaturas óptimas varían en los grupos considerados y 
en seguida las mencionaremos al tratar en especial cada uno de 
ellos. Las mínimas y máximas oscilan entre diversos límites, pu- 
diendo tomarse como medias 10° y 50° C., dependiendo ellas en mu­
cho del estado de vigor de los mismos fermentos.

Es necesario separar distintamente la intensidad, de la rapidez 
de acidificación: en muchas especies el máximo de acidez depende 
más de las condiciones alimenticias que de la temperatura, la cual 
sí influye muy directamente sobre la rapidez de formación del 
ácido.

La temperatura óptima vegetativa tampoco coincide con la ópti­
ma de acidez a alcanzar, siendo casi siempre la primera un poco 
superior.

De estudios de Gorini y de Barthel sobre cocos ácido-proteolíti- 
cos, lactobacilos y streptococos, se desprende que la temperatura 
puede influir además sobre algunas propiedades especiales, así por 
ejemplo mucho de esos fermentos lácticos que a temperaturas deter­
minadas no parecen poseer ningún poder proteolítico, lo demues­
tran si se desarrollan a temperaturas inferiores.

Es por eso que se aconseja estudiar esta importante caracterís­
tica manteniéndose debajo de 20° y aún en los casos que se debe 
favorecer su desarrollo a más alta temperatura, se debe después des­
cender a las más mínimas, propicias para el caso.

La influencia de la aereación se manifiesta diversamente, permi­
tiendo dividir a este respecto los fermentos lácticos en aerófilos, 
oligoaerófilos e indiferentes. En términos generales, está estable­
cido de los fermentos del tipo streptococo y lactobacilo, se en­
cuentran bien tanto en presencia como en ausencia del aire atmos­
férico, prefiriendo vivir, sin embargo, en condiciones de anaero- 
biosis.

Los demás tipos de fermentos lácticos son favorecidos por la 
aereación.

Según Kayser, por otra parte, muchas especies producen mayor 
acidez en las profundidades y además la acidez acética aumenta en



la superficie, donde podría verificarse una combustión completa de 
los azúcares y de los ácidos.

Acidez fija Acidez acética
En superficie.................. 7,40 grs. 6,73 grs.

„ profundidad .... 23,10 „ 1,12 „

(Cifras referidas a un litro de caldo nutritivo. Kayser).
Evans utiliza para clasificarlos, la acidez acética que en algunas 

especies es superior a otras.
En cuanto a la sensibilidad demostrada por los fermentos lácti­

cos hacia, la presencia de ácidos minerales y orgánicos, podremos 
anotar que según de’Rossi, 0,07 a 0,15 oo de ácido clorhídrico y 
0,04 o|o de ácido sulfúrico serían suficientes para suprimir toda fer­
mentación. El ácido láctico, por otra parte, es el factor principal 
que obstaculiza la actividad de los fermentos lácticos, y a ese res­
pecto, la tolerancia es muy variable dependiendo en mucho de la 
especie considerada. Tendremos ocasión, al estudiar los diversos 
grupos de fermentos lácticos, de observar la diferente manera de 
comportarse con relación a la cantidad de ácido tolerado.

En ese sentido, la adición de una substancia neutralizante a los 
medios de cultivo, como la creta por ejemplo, o de agentes destruc­
tores de la acidez, como es el caso de la simbiosis con las levadu­
ras, resultan siempre de provecho.

ETAPAS DE LA FERMENTACION

El curso de la acidificación espontánea de la leche puede resu­
mirse como sigue (Heinemann) :

En un primer período llamado por Soxhlet de incubación, y cuya 
duración depende de la temperatura (unas 3-8 horas a 37°, 15-20 
horas a 20°, 50-70 horas a 10°), los cambios notados son escasos y 
la acidez natural de la leche (que, expresada en grados Dornic está 
comprendida entre 14-20 o sea 0,14-0,20 o|o de ácido láctico, y es 
debida a los fosfatos ácidos, ácidos libres y caseína), permanece es­
tacionaria.

Muchos de los microorganismos existentes son perjudicados por 
la llamada acción bactericida de la leche, pero los fermentos lác­
ticos sobreviven perfectamente.

En un segundo período, los fermentos lácticos aumentan franca­
mente la acidez de la leche. Las proteínas han sido atacadas 
por los fermentos proteolíticos que son paulatinamente molestados



por la. presencia de ácido, siempre en aumento, debida a la activi­
dad de los fermentos lácticos de los tipos Streptococo y Bacterium 
aerogenes. Se forma más o menos gas, dependiendo esto de la can­
tidad relativa de representantes del grupo Colibacilo y de la tem­
peratura, la cual, si sobrepasa los 30°, les crea muy favorables con­
diciones.

En el tercer período los fermentos proteolíticos son restringidos 
completamente en su desarrollo, y los del grupo Coli, cada vez se 
multiplidan con menos vigor llegando hasta un punto en que cesan 
completamente de hacerlo. Los Streptococos continúan aún, puesto 
que resisten mayor cantidad de acidez, pero al fin la cantidad lle­
gada a un máximo, termina también por perjudicarlos y disminu­
yen su actividad.

En el cuarto período intervienen los mohos y levaduras, que, pre­
firiendo el medio ácido, atacan los primeros las proteínas y las se­
gundas el azúcar de leche remanente. Copio resultado de la des- 
composidión de los albuminoides, se forma amoníaco que neutraliza 
poco a poco el ácido, el cual también es destruido en parte por uti­
lización directa de los hongos.

En un quinto y último período, habiendo desaparecido gradual­
mente el ácido, los fermentos proteolíticos que han podido sobre­
vivir en forma esporulada, comienzan de nuevo a ejercer su acción 
y transforman las substancias proteicas en términos menos com­
plejos y solubles.

Si la temperatura varía desde un principio, este proceso gene­
ral puede seguir muy distinto camino, así por ejemplo, si oscila 
entre 30-37°, son los fermentos del tipo Aerogenes que prevalecen 
desde un principio formando considerables cantidades de gas. Si 
ocasionalmente la temperatura es mayor (37-50°), entonces son 
los Laetobaeilos del tipo Bulgárico que se encuentran en mejores 
condiciones, y es tal la acidez alcanzada por ellos que llegan a 
impedir la aparición de los mohos y levaduras destructores de áci­
dos, y como consecuencia, de los fermentos proteolíticos.

A veces sucede que desde un principio escasean enormemente los 
fermentos lácticos y entonces toman buen desarrollo los proteolí­
ticos, que pueden coagula? la leche enzimáticamente, conociéndose 
este hecho con el nombre de coagulación dulce.

En cultivo puro, los fermentos lácticos se comportan como en los 
períodos iniciales de la acidificación espontánea, y a continuación 
damos el gráfico N.° 2, mostrando la actividad del .Streptococcus
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laeticus expresada por el aumento y variaciones de la. acidez, que 
puede ser tomada como un índice del progresivo ataque de la lac­
tosa, o sea, del curso de la fermentación láctica.

N.° 2.—Marcha de la acidez en cultivos de Streptococcus laeticus

VITALIDAD

La vitalidad de los fermentos lácticos es muy débil en su medio 
de cultivo natural, la leche; el ácido formado los hace perecer rá-



pidamente, y es para evitarlo que suelen agregarse a los medios de 
cultivo un neutralizador como la creta (Belonowsky). Especial­
mente beneficiosa para prolongar su vitalidad les resulta su aso­
ciación con las levaduras (Northrup, Steenberge), las cuales lle­
garían a mantenerlos activos por más de un año en leche.

Además de la destrucción del ácido, verificada por la levadura, 
quizás exista también un cierto beneficio por el mejoramiento de 
la alimentación azoada.

En los medios sólidos su vitalidad es un poco mayor que en 
los líquidos pero el acceso de aire los perjudica.

En fin, los cultivos en picadura, puesto que reducen la desecación 
y presentan poco contacto con el aire, serían muy convenientes para 
su conservación.

CLASIFICACIONES DE LOS FERMENTOS LACTICOS

Basándose en el estudio de los caracteres morfológicos, cultura­
les y biológicos de los numerosos microorganismos descriptos, se 
lia podido llegar en estos últimos tiempos a poner un poco de orden 
en las clasificaciones.

Es necesario precaverse, como lo ha hecho resaltar Gorini, con­
tra los defectos que pueden imputársele a todas las clasificaciones 
que se basan especialmente en caracteres morfológicos y culturales, 
sin tener mayormente en cuenta la importancia de las propiedades 
fisiológicas.

Prácticamente, y por la participación de los fermentos lácticos en 
los diversos procesos de transformación de la leche, sus propiedades 
fisiológicas presentan la mayor importancia y es este seguramente el 
punto de vista moderno sobre la cuestión.

Antes de comenzar a esbozar algunas clasificaciones, haremos 
notar que Gorini, por observaciones hechas en los fermentos lác­
ticos ácido-proteolíticos descriptos por él por primera vez, llega 
a la conclusión de que resultaría sumamente beneficioso para la 
simplificación en este asunto de los fermentos lácticos, que en 
lugar de hablar de especies, sub-especies, razas y variedades, sólo 
se trataría (como se desprende de sus estudios, ver Le Lait. Re- 
vue générale des questions laitiers, Año 2 N.° 1 Enero 1922), de 
variaciones o mutaciones de la especie, ligadas a diferencias nor­
males en los individuos celulares.

Los ensayos para establecer especies definitivas se ven contra-



prestados por la dificultad de poder identificar las descripciones 
hechas. Es difícil comparar una descripción con un cultivo o 
series de cultivos, primero por la dificultad en transponer al papel 
con palabras lo que existe realmente y por las diferencias cuanti­
tativas y cualitativas de apreciación individual. En segundo lu­
gar, y más especialmente, por la instabilidad de muchos de los ca­
racteres usados para separar las especies o formar variedades, por 
ejemplo, al entrar a describir especies de fermentos lácticos, se nota 
que muchos caracteres no pueden tener la importancia sistemá­
tica que en otras especies.

Su forma, a más de ser pequeña, no presenta diferencias constan­
tes y seguras. El desarrollo en los medios comunes de cultivo es 
pobre. En cambio, algunas de las características fisiológicas, como 
la fermentación de los azúcares, permiten una diferenciación entre 
los componentes de este grupo de microorganismos.

Rogers y Davis, han tratado de determinar cuáles entre los di­
ferentes caracteres de los fermentos lácticos cumplen con dos de 
los más importantes principios en la elección de las propiedades 
para una clasificación, a saber: los caracteres deben ser constan­
tes, y además, deben ser de tal naturaleza que demuestren una ver­
dadera relación biológica entre los individuos que se comparan.

Para un estudio metódico de identificación de fermentos lácti­
cos, y para conseguir su clasificación, los citados autores observan 
los caracteres morfológicos, agrupación de los individuos entre sí, 
coloración, sus caracteres culturales, su desarrollo en leche y la 
fermentación que hacen sufrir a diversos azúcares e hidratos de 
carbono. Suele darse la mayor importancia a este último punto, 
dado que constituye una característica fisiológica que facilita datos 
de valor para la clasificación.

Al hacer las observaciones, es menester tener en cuenta muchos 
factores secundarios que no pueden eliminarse tan fácilmente. Por 
ejemplo, la reacción de algún ejemplar de gelatina puede producir 
marcadas diferencias en el tamaño de las colonias desarrolladas, in­
dicando una mayor o menor tolerancia a ciertas condiciones.

En el cultivo en caldo, el enturbiamiento demuestra un desarro­
llo rápido. A veces permanece claro el caldo y, sin embargo, aumen­
ta la acidez, pudiendo explicarse esta aparente anomalía, por el he­
cho de que los individuos se agrupan en cadenas que por gravedad 
caen al fondo. En general, según Miiller, el enturbiamiento se re­
laciona a la formación de individuos aislados o en pares, mientras 
que el hecho negativo (habiendo despósito) a la formación de cade-



ñas. Cuando el no enturbiamiento del caldo es constante, puede ser 
de utilidad en la clasificación.

La reducción de nitratos (observación 7 días a 30°C), es una ca­
racterística que puede ser utilizada con provecho para descartar in­
dividuos ique resentan otras analogías con el grupo de los fermen­
tos lácticos del tipo Streptococo, dado que sus representantes no 
dan en ese medio absolutamente desarrollo. La composición del me­
dio puede verse en la pág. 229, al tratar de los medios de cultivo. La 
aparición de nitritos se demuestra por la reducción de yoduros a 
yodo metálico o por la reacción del alfa-naftil-amina y ácido sulfa- 
nílico.

Otra característica importante aunque de difícil aplicación es 
la reducción del rojo neutro (ver su composición pág. 229), que se 
observa en anaerobiosis después de 7 días a 30°C. Habiendo una 
cierta relación entre la reducción del rojo neutro, la licuación de 
la gelatina y la fermentación de los azúcares, puede ser utilizada 
esa propiedad como una comprobación de las nombradas.

La licuación de la gelatina se investiga sembrando en la super­
ficie de los tubos sólidos con unas pocas gotas de cultivo líquido. Se 
marca el trazo superior con una seña y al cabo de unos 30 días se 
mide la cantidad licuada en milímetros.

La fermentación de los hidratos de carbono, que constituye por 
otra parte un excelente dato para la clasificación, se estudia por el 
desarrollo en caldo con adición de la substancia cuya fermentación 
se busca, y tornasol. El cambio de coloración, nos dice si la reacción 
es positiva o negativa. Para investigaciones cuantitativas, se dosa 
el ácido formado con NaOH N/10, usando fenolftaleína como indi­
cador, y se expresa en ácido láctico por ciento. (La preparación 
del medio de cultivo puede verse en el capítulo sobre aislamientos).

Lá observación se hace después de 7 días a 30°C, salvo para la 
glicerina, en que se efectúa a los 14 días.

La producción de gases, se averigua con caldo glucosado (o lac- 
togado), en los tubos de fermentación en U graduados, o más fácil­
mente, en pequeños tubos invertidos dentro de otros más grandes.

Damos a continuación, como ejemplo, el cuadro N.° 3 sacado de 
los trabajos de Rogers y Davis, que nos ilustra sobre las substan­
cias que pueden utilizarse, y los resultados obtenidos. Se verá que 
los autores han podido distribuir un gran úmero de colonias estu­
diadas en cuatro grupos, dos de los cuales licúan la gelatina, mien­
tras que los otros dos no lo hacen, y en cada uno de los dos de esta



primera división, uno de ellos fermenta la mayoría de los hidratos 
de carbono sometidos a prueba y el otro sólo algunos de entre ellos.

N.° 3.—Agrupación de fermentos lácticos 
(Según Rogers y Davis)

1. B'uen desarrollo en gelosa. 7.
2. Reducción de nitratos. 8.
3. Decoloración del Rojo neutro. 9.
4. Licuación de la gelatina. 10.
5. Fermentación de glucosa. 11.
6- ,, „ lactosa. 12.

sacarosa.
,, glicerina.
,, manita.
„ galactosa.
,, rafinosa.
,, inulina.

La fermentación de la rafinosa y la glicerina, y la licuación de la 
gelatina, tienen especial importancia. La sacarosa usada tan fre­
cuentemente, presenta desde este punto de vista menos interés.

En cada grupo, no todos los individuos dan idénticas reaccio­
nes y deberá juzgarse con buen criterio observando el acercamiento 
que puedan presentar alrededor de un cierto tipo ideal. En cuanto 
a la constancia de las distintas propiedades, las opiniones no están 
aún de acuerdo y no se ha dicho en ese sentido la última palabra; 
pero si se tienen en cuenta los innumerables casos de diferencias que, 
cuando se las estudia perfectamente muchas de ellas resultan ser 
sólo individuales y no transmisibles por herencia, se espera enton­
ces que se pueda admitir bien pronto una clasificación satisfactoria 
de los fermentos lácticos.



En el estado actual de nuestros conocimientos (de’ Rossi), ni aún 
el nombre de fermento láctico se halla sólidamente establecido, pues­
to que existen otros organismos (quizás algunas levaduras, el Rhi- 
zopus chinensis según Saito), que producen también ácido láctico 
en pequeñas cantidades y además, en la fermentación láctica se 
producen otros ácidos orgánicos como el acético, etc., lo cual im­
pide una completa delimitación y forma más bien toda una serie de 
pasajes entre fermentaciones diversas.

Teniendo en cuenta estas consideraciones, podemos afirmar que 
el valor de las clasificaciones existentes de los fermentos lácticos, 
debe ser tomado desde el punto de vista científico de un modo bien 
relativo. Pero prácticamente, algunas de ellas nos ilustran de una 
manera bastante satisfactoria sobre el reconocimiento de muchos 
microorganismos.

Como la mayoría de las descripciones existentes, están basadas 
sobre características morfológicas y de cultivo, no podrán dejarse 
de lado estos puntos, esperando quizás que el estudio cada vez más 
profundizado de estos microorganismos nos permitirá con el tiem­
po agruparlos en una clasificación lo menos artificialmente posible.

A continuación insertamos algunas clasificaciones, optando de­
finitivamente por la de Lóhnis modificada por de’ Rossi, que nos 
parece ser la más completa.

CLASIFICACIONES DE BEIJERINCK Y JENSEN

Beijerinck considera dos grupos:
l .° Los lactococos que vegetan generalmente en la crema; prosperan entre 

25° y 35°C. y dan ácido láctico dextrógiro.
2 .a Los lactobacilos que prefieren los mostos de destilería, son frecuentes 

en el ensilage, en el choueroute, etc., se hallan bien con temperaturas 
superiores a 30° y dan ácido láctico levógiro.

Orla Jensen, divide los fermentos lácticos en verdaderos y pseudo-fermentos- 
lácticos.

En los primeros reune dos grupos separados entre ellos por la formación 
de catalasa, reducción de nitratos y desarrollo superficial en los medios de 
cultivo comunes. Dentro de cada uno establece subdivisiones basadas en 
caracteres morfológicos.

Entre los pseudo-fermentos lácticos, considera el Bact. lactis aerogenes, el 
Bac. C'oli y afines.

I .° Fermentos lácticos verdaderos:
—A. No forman catalasa, reducen los nitratos, no se desarrollan en su­

perficie :
a. Solamente trazas de productos secundarios al lado de ácido láctico:

Formas alargadas: Género: Thermobacterium: Tbm. helvecitum (Bact.
casei ‘epsilon),. Tbm, bulgaricum (Bacillus bulgaricus), Tbm. jugurt; y Gé-



ñero: Streptobacterium: Sbm. easei (Bacterium casei a]fa). Sbm. 
plan tarum.
Formas esféricas: Género Streptococcus: Se. laetis (Baet. laetis 

aeidi, Leichmann), Se. faecium, Se. liquefaciens, Se. thermofilus, Se. 
hollandicus, Se. mastiditis (Se. agalactiae), Se. cremoris, Se. pyogenes.

b. Generalmente con producción de gas y otros productos secundarios al 
lado de ácido láctico:

Formas alargadas: Betabacterium: Bbm. breve (Bact. casei gama), Bbm. 
longum (Bact. casei delta), Bbm. eaucasicum.

Formas esféricas: Betacoccus Leuconostocs; Se. Brasieae.
—B. Forman generalmente eatalasa, reducen nitratos y se desarrollan en 

superficie:
Formas alargadas: Microbacterium: Bac. acidophilus. 
Formas esféricas: Tetracoccus. (Mieroeoeeus y Sarcina).

II .° Pseudo-fermentos lácticos:
A. Tipo Aerogenes.
B. Tipo Coli.

CLASIFICACION DE EOGERS Y DAVIS

Rogers y Davis dividen los microorganismos que toman parte en la acidifi­
cación de la leche, en cuatro grupos principales:

ler. Grupo: Incluyen los microorganismos que acidifican sin peptonización 
o formación de gases. Crecen mal en los medios artificiales y no li­
cúan la gelatina.

Morfológicamente comprenden diversas formas, siendo en general cocos 
o cortos bastoneitos en grupos de dos o en cadenas de longitud variada. 
Los constituyentes de este grupo son los más comunes fermentos lác­
ticos y su presencia en la leche es de tal manera constante que se 
los considera habitantes naturales de ese medio.

2.° Grupo: Lo constituyen los, acidificadores con formación de gas. Abarca 
variedades del Bacillus coli, Bacterium aerogenes o Bacillus acidi laetici 
de Hueppe. Se distinguen fácilmente de los del primer grupo por su 
crecimiento abundante en los medios artificiales y por la formación 
de gases.

En la leche, su número aumenta por la influencia del calor y de 
las malas condiciones higiénicas en que ha sido obtenida.

3er. Grupo: Comprende los microorganismos que habiendo coagulado la leche 
en medio ácido, vuelven a disolver parcial o totalmente el coágulo. Este 
grupo puede abarcar formas que tienen especialmente con el grupo pri­
mero y aún con otros, una estrecha relación.

4.° Grupo: Incluye los bacterios de alto porcentaje de acidez, que responden 
al tipo de Bacillus bulgaricus. Este microorganismo se caracteriza por 
su forma alargada, por el aspecto de sus colonias en gelosa, por su inap­
titud en crecer en los medios artificiales ordinarios de cultivo, y por 
su desarrollo en presencia de dosis relativamente elevadas de ácidos li­
bres. Debido a que este grupo de microorganismos no prospera a 
las temperaturas normales, no es probable que sea un factor de impor­
tancia en la acidificación espontánea de la leche.



Puede observarse de paso que la más típica relación entre estos dis­
tintos grupos, la constituye, el poder de fermentar el azúcar de leche 
o lactosa, a ácido láctico coagulándose por consecuencia la caseína.

Clasificación de Lóhnis

Ldhnis clasifica los fermentos lácticos en los siguientes cuatro 
grupos:
Grupo l.°: Bacterium pneumoniae (Friedlánder) : Bastoncitos más 

bien gruesos, Gram. negativos, que forman gas, crecen bien en 
los medios comunes artificiales de laboratorio y no licúan la ge­
latina.

Representantes: Bacillus acidi laetici (Hueppe) y otros del 
grupo coli-aérogenes.

Grupo 2.°: Streptococcus pyogenes (Rosembach) : Cocos esféricos, 
ovales, lanceolados o aplastados. Tienden a formar cadenas y 
a la anaerobiosis. Gram positivos. Poco desarrollo en los me­
dios de cultivo comunes favoreciéndoles la presencia de hi­
dratos de carbono.

Representantes: Streptococcus laeticus, los Streptococos del ké­
fir y otras leches fermentadas, el Bacillus acidi, paralactici 1 y 2 
de Conn y Esten, el Streptococcus acidi paralactici non liquefa­
ciens Halensis de Hasimoto, varios Streptococos aislados de que­
so, Bact. lactis acidi Leichmann, y muchos otros con propiedades 
y morfología de Streptococos.

Grupo 3.°: Bacterium caucasicum (Kern). Bastoncitos largos, más 
o menos delgados’. De preferencia viven en anaerobiosis y for­
man filamentos. Gram positivos en cultivos jóvenes y negativos 
en cultivos viejos. Muchos producen elevada cantidad de ácido. 
Algunos y como excepción producen gases. Crecen poco en los 
medios comunes de laboratorio. En general coagulan la leche, pero 
algunos no llegan a hacerlo. Algunos tienen una óptima de tempera­
tura muy elevada.

Representantes: Bacillus bulgáricus, B. caucasicum y B. casei 
Freudenreich, B. Delbriicki, Leichmann y otros.

Grupo 4.°: Micrococcus pyogenes (Rosenbach). Stafilococos, Gram 
positivos, aerobios, licúan la gelatina. Algunos coagulan la le­
che, otros no, y otros tienen tendencia a volverla “filante”.

Representantes: Micrococcus lactis acidi de Marpmann, Micr. 
acidi paralactici liquefaciens Halensis de Kozai, Micr. varians 
lactis Conn, los Micrococos ácido-coagulantes de Gorini y otros.



Clasificación de Lóhnis modificada por de’Rossi

De’ Rossi considera cinco grupos detallados a continuación:

ler. Grupo. Streptococos lácticos

Forma y disposición: Elementos de forma variada, globulosa, ova­
lada, a veces alargada, reunidos ee dos en dos, o en cadenas de lon­
gitud variable.

Movilidad: Inmóviles.
Formación de esporos y cápsula: No forman esporos y están a me­

nudo provistos de cápsula.
Coloración de Gram: Positiva.
Influencia del aire: Son anaerobios facultativos, encontrándose 

generalmente mejor en ausencia de aire.
Temperaturas: Temperatura óptima de vegetación; 30°-35°C.
Desarrollo en los medios de cultivo comunes: Crecen relativamen­

te en los medios de cultivo peptonados, pero su desarrollo es en 
especial favorecido por la presencia de azúcares.

Caracteres de las colonias en gelatina en caja de Petri: En ge-, 
latina azucarada, las colonias producidas son muy pequeñas, circula­
res blancas o amarillentas, apareciendo el microscopio de estructura 
uniforme o granulosa, de color gris o amarillento y casi siempre 
más obscuras en la parte central, con borde liso u ondulado o con 
finísimas prolongaciones.

Gelosa en estría: Su desarrollo es escaso, apenas visible, trans­
parente y de color blanco o grisáceo.

Gelatina en picadura: No licúan la gelatina, y su desarrollo se 
verifica a lo largo de la punción, en pequeñas colonias aisladas.

Cultivo en caldo: En caldo hay enturbiamiento o bien queda 
límpido y se forma depósito compacto. La producción de indol es 
rara. En caldo azucarado hay fuerte enturbiamiento.

Cultivo en leche: La leche es coagulada en 24 horas o más, de 
manera homogénea y compacta, y en general sin producción de gas.

Azúcares fermentados: Además de la lactosa los Streptococos lác­
ticos hacen fermentar frecuentemente la glucosa, levulosa, galac­
tosa, sacarosa, maltosa, glicerina y manita.

Productos de fermentación: Producen casi exclusivamente ácido 
láctico en general dextrógiro, con pequeñísimas cantidades de otros 
ácidos grasos. Exeepeionalmente dan lugar a desprendimiento 
de anhídrido carbónico.

Como representante típico de este grupo de microorganismos, que 



es en nuestro asunto el que nos interesa más directamente, inser­
tamos a continuación la descripción del Streptococcus laeticus de 
Kniise: (1)

Streptococcus laeticus Krüse: [Bact. lactis acidi leichmann, Mi- 
croc. (Streptoc.) acidi laetici Grotenfeld, Bat, Gilntheri Lehmann 
et Neumann, Bac. acidi paralactici Kozai, etc.).

Formas, dimensiones y disposición: Cocos o bacilos cortos, ovala­
dos o lanceolados de 0,5-1 x 0,3-0,6 micrones, reunidos de dos en dos 
o en cortas cadenas.

Movilidad: Inmóviles.
Formación de esporos: No forman esporos.
Coloración de Gram: Gram positivos.
Influencia del aire: Anaerobios facultativos.
Caracteres de las colonias en gelatina en caja de Petri: En gela­

tina común dan colonias puntifarmes, redondas, blancas o amarillen­
tas. En gelatina azucarada alcanzan un desarrollo un poco mayor, 
pero siempre son pequeñas, delicadas, amarillentas, de márgenes 
bien delimitados y frecuentemente profundas.

Gelosa en estría: Desarrollo casi nulo y apenas visible.
Gelatina en picadura: No licúa la gelatina y corrientemente hay 

sólo desarrollo en profundidad.
Caldo común: Desarrollo escaso.
Caldo glucosado o lactosado: Hay fuerte enturbiamiento.
Cultivo en papa: Escaso desarrollo. Casi nulo.
Cultivo en leche: Se acidifica rápidamente y coagula en forma 

densa y homogénea.
Azúcares fermentados y ácido láctico producido: La glucosa y 

lactosa son fermentadas produciéndose ácido láctico dextrógiro sin 
formación de gas. La maltosa, sacarosa, arab inosa, manita y glice-¡ 
riña son también atacadas y con intensidad variable síegún los 
cultivos.

Las dos especies patógenas: Streptococcus pyogenes y Streptoc. lanceolatus 
Gameleia (=Diploc. pneumoniae Fraenkel et Weichselbaum), y el Enterococo 
descripto por Thiercelin como un común habitante del intestino y susceptible 
en algunos casos de adquirir propiedades patógenas, presentan todas una gran 
anaolgia de caracteres con Streptoc. bactious. Pero varios autores, según de’ 
Rossi, opinan que estos microorganismos, como también los que producen la 
mastiditis en las vacas, representados típicamente por Streptoc. mastiditis Gui- 
llebeau (=Streptoc. agalactiae Adametz), deben ser considerados como razas 
de los Streptococos lácticos comunes adaptadas a la vida parasitaria, mientras

(1) Las descripciones y citas provienen de de’Rossj, 



otros creen que se trata de especies que presentan caracteres muy semejantes 
a aquellas, pero netamente distintas y sn especial por su poder patógeno.

Al lado de los Streptococos lácticos típicamente no productores de gas, se 
cita un pequeño subgrupo de gasógenos, y otro de productores de muco, no 
siendo estos últimos, según Burri y Allemann, sino simples variedades de es­
pecies normales que sólo se diferencian de ellas por la presencia, en sus mem­
branas celulares, de una substancia semejante a la quitina en estado de hin- 
chamiento.

2.° GRUPO—LACTOBACILOS, O BACILOS DEL TIPO BULGARICO, O 
FERMENTOS LACTICOS ALARGADOS

Forma, dimensiones y disposición: Bacilos rectos o ligeramente encurvados, 
de 2-3 x 0,5-0,7 micrones como término medio; frecuentemente dispuestos en largas 
cadenas o presentándose en forma de filamentos sin tabiques de separación, 
largos hasta 50 micrones o más.

Su forma puede aproximarse a la de los Streptococos en las condiciones des­
favorables de vegetación, mientras que estando en buenas condiciones de nu­
trición se facilita la formación de filamentos. Según Kuntze y Barthel, la 
presencia de las granulaciones endo-celulares observadas en los lactobaeilos 
(que pueden ponerse de manifiesto con el Bleu de Lóffler por ejemplo, sería 
un carácter constante de este grupo.

Movilidad: Inmóviles.
Formación de esporos y cápsula: No forman esporos, y generalmente no son 

capsulados.
Coloración de Gram: Positiva.
Influencia del aire: Anaerobios facultativos u obligados.
Condiciones de temperatura: Para algunos la temperatura mínima es de 25° C. 

y la óptima 40-50°, sin embargo otros crecen todavía bien a 20° C.
Desarrollo: En general su desarrollo en los medios comunes de cultivo, es 

escaso. La presencia de un azúcar asimilable favorece su actividad vege­
tativa.

Caracteres de las colonias en gelatina en caja de Petri: No licuantes y de- 
aspecto semejante a las del grupo anterior.

Gelosa en estría: Desarrollo muy escaso, constituido a veces por pequeñí­
simas colonias aisladas.

Cultivo en caldo: Las especies capaces de desarrollarse en el caldo- común, 
forman sedimento sin enturbiarlo.

Caldo glucosado o lactosado: Se verifica enturbiamiento y el sedimento es 
más abundante.

Cultivo en leche: Algunos se desarrollan mal en leche, pero en general la 
acidifican formando un coágulo denso y homogéneo, sin separación de suero 
y generalmente -sin desprendimiento gaseoso. Temperatura óptima de coagu­
lación: variable según las especies de 30° a 50» C.

Azúcares fermentados: Todos los lactobaeilos atacan los monosacáridos (glu­
cosa, levulosa, galactosa) y muchos atacan también los disacáridas (sacarosa, 
lactosa, maltosa).

Prouctos de fermentación: El ácido láctico producido es el levógiro o el 
inactivo (raramente el dextrógiro). Además se producen: ácido succínico, 
ácidos volátiles (acético, fórmico, a veces propiónico, etc.). La acidez volátil 



alcanza según Barthel al 1-7 olo de la acidez total. Las especies productoras 
de gases parecen desprender solamente anhídrido carbónico.

Muchos lactobacilos aunque no licúan la gelatina, son capaces, sin embargo, 
de peptonizar la caseína.

Vitalidad: Según Barthel, en cultivos tenidos a 37° C, la vitalidad era de 
5-10 días, y sólo de 2-5 días a 43° C.

La alta acidez alcanzada por los individuos de este grupo, llega a efec­
tuar en ellos una autoesterilización en los cultivos en leche.

El grupo de los Lactobacilos puede ser dividido (de’Rossi), en varios sub­
grupos, a saber: l.« No productores de gas. 2.a Productores de gas, 3.° No 
productores de gas que acidifican la leche sin llegar a coagularla, 4.“ Produc­
tores de gas que acidifican la leche sin llegar a coagularla y 5° Productores^ 
de muco.

Al 1er. Subgrupo, el de los Lactobacilos que coagulan la leche sin forma­
ción de gas, y que son los de mayor importancia, pertenece la especie colectiva 
Bacillus bulgaricus {Bacterium bulgaricum) Lürssen et Kiihn.

3er. GRUPO.— GRUPO COLI-AEROGENES O FERMENTOS LACTICOS 
DEL TIPO BACTERIUM ACIDI LACTICI

Forma, dimensiones y disposición: Bacilos más bien cortos que miden en 
general 1-1,5 x 0.7-1 micrones, pero pueden ser más gruesos o bien de forma fila­
mentosa, y que quedan aislados, reunidos de dos o formando cadenas.

Movilidad: Generalmente inmóviles.
Formación de esporos y cápsula: Nunca forman esporos y a veces son cap­

sulados.
Coloración de Gram: Negativos.
Influencia del aire: Anaerobios facultativos.
Temperaturas: El óptimum de temperatura para su desarrollo es de 28° 

a 42° C.
Para la coagulación, la mínima es de 15° C, la óptima de 30°-40'' y la má­

xima de 45° C.
Desarrollo: Se desarrollan bien sobre los medios de cultivo comunes.
Caracteres de las colonias en gelatina en caja de Petri: Las colonias super­

ficiales son hemisféricas, de contornos netos o bien planas y de contornos irre­
gulares, a veces transparentes y casi incoloras, y a veces blancas o amarillentas.

Vistas al microscopio, aparecen sin estructura definida, o finamente gra­
nulosas, o radiadas o bien Colisímiles, y de color amarillento o marrón y más 
obscuras en el centro. Las colonias profundas aparecen opacas al microscopio, 
son globosas de márgenes netos, y blancas o de color marrón.

Gelosa en estría: El desarrollo es abundante, de aspecto mucoso o gelati­
noso y de color blanco, gris o amarillento.

Gelatina en picadura: No licúan la gelatina, y el desarrollo es a veecs abun­
dante, a veces escaso a lo largo de la punción; en la parte superior forma 
cabeza de clavo.

Cultivo en caldo: El desarrollo en caldo común de carne es abundante, hay 
enturbiamiento y depósito mucoso o velloso, formándose con frecuencia una 
película superficial delgada.

La producción de Indol es variable según las especies, habiendo algunas 



que producen apreciables cantidades, mientras otras dan cantidades escasas 
o nulas.

Cultivo en papa-. Su desarrollo es variable: en ocasiones es pobre e inco­
loro y en otras abundante, blanco, amarillento o marrón, produciéndose a 
veces burbujas de gas.

Cultivo en leche: Generalmente coagula en 1-2 días con producción de gas. 
A veces se vuelve filante y excepcionalmente no se' observa transformación 
aparente.

Azúcares fermentados: Además de la glucosa y lactosa, algunas especies 
fermentan también la levulosa, galactosa, sacarosa, maltosa, arabinosa, xilosa, 
manita y glicerina.

Productos de la fermentación: Además del ácido láctico, que en general es 
levógiro y raramente dextrógiro o inactivo, producen en proporciones muy va­
riables, ácido acético, suceínico, fórmico, alcohol etílico y casi siempre gas, 
consistente en anhidrido carbónico e hidrógeno y a veces también en metano.

Los fermentos lácticos de este grupo, pueden también reunirse en varios 
subgrupos teniendo en cuenta las características principales.

El 1er. Suhgrupo, o sea, los que coagulan la leche con producción de gas. 
y que es el más numeroso, está constituido por especies colisímiles que se 
agrupan alrededor de un tipo característico, el Bact. aerogenes (Escherich) Mi- 
gula, o Bact. acidi laetici Hueppe, que sólo se diferencia del típico Bac. Coli 
por la ausencia de movilidad. Algunos autores han encontrado también dife­
rencias entre Bact. aerogenes y Bact. acidi laetici, pero parece tratarse de 
pocos caracteres que entran en el campo de la variabilidad.

Casi idéntico a los anteriores es el Bact. acidi laetici Grotenfeld.
Además en el Subgrupo de los productores de gas que no llegan a coagular 

la leche, se comprenden Bact. pneumoniae y otros basterios capsulados que 
carecen aquí de importancia.

4 .° GRUPO.—MICROCOCOS LACTICOS

Forma, dimensiones y disposición: Cocos, de 0,8 a 1,6 micrones de diámetro, ais­
lados o reunidos de dos en dos, o en fin, dispuestos irrcgularmente (Staphilo- 
coccus) pero nunca formando cadena.

Movilidad: Inmóviles.
Formación de esporos y cápsula: No forman esporos y raramente son cap­

sulados. ,
Coloración de Gram: Gram positivos.
Influencia del aire: Anaerobios facultativos, siendo sin embargo algunos, 

muy favorecidos por la presencia de oxígeno.
Temperaturas: Se desarrollan bien entre 20° y 30° C. Habiendo algunos que 

lo hacen asimismo a más baja o más alta temperatura.
Desarrollo: Sus exigencias nutritivas son pocas, por lo tanto se desarrollan 

bien en los medios de cultivo comunes, pudiendo hacerlo aún en medios priva­
dos de albúmina.

Caracteres de las colonias en gelatina en caja de Petri: Las superficiales son 
circulares, algo cónca.vas o convexas, de aspecto húmedo y de color blanco- 
amarillento. o marrones. Al microscopio aparece un núcleo opaco gris-amari­
llento, marrón o negro, de estructura granulada, y los bordes son generalmente 



lisos y continuos, pero a veces presentan una zona periférica irregular, con 
fisuras o ramificaciones.

Gelosa en estría: Se desarrollan bien presentando un aspecto húmedo y un 
color blanco o pigmentado.

Gelatina en picadura: Algunas especies licúan la gelatina. Hay desarrollo su­
perficial, siendo a lo largo de la picadura, a veces escaso a veces abundante.

Cultivo en caldo: El caldo queda claro o enturbia, formándose un depósito 
a veces finamente algodonoso y a veces más firme. Producen frecuentemente 
Indol.

Cultivo en papa: Desarrollo de aspecto húmedo o seco, y blanco o pigmentado.
Cultivo en leche: La coagulación se verifica en finísimos copos o bien de 

manera compacta, volviéndose a eces filante, mucoso o amargo.
Productos de fermentación: Además de ácido láctico, producen ácidos volá­

tiles y es raro el desprendimiento gaseoso.
Los Micrococos lácticos pueden dividirse en dos subgrupos:
ler. Subgrupo: Proteolíticos (licuantes de la gelatina): son los más inte­

resantes y en realidad pertenecen al grupo siguiente de los Acido-proteolíticos.
2.0 Subgrupo: No proteolíticos (que no atacan la gelatina), al cual perte­

necen Micrococcus lactis acidi Marpmann, y los micrococos productores de 
ácido láctico en el vino, como Microc. malolacticus, etc.

Existen además una gran cantidad de cocos que sólo producen en la leche 
escasas cantidades de ácido láctico y que también se refieren a este grupo.

5 .» GRUPO.—FERMENTOS LACTICOS ACIDO-PROTEOLITICOS

Comprende un grupo fisiológico que reune especies correspondientes también 
a cualquier otro de los grupos anteriores, pero que poseen la propiedad de 
coagular la leche por medio de diastasas en medio ácido y efectuar posterior­
mente una parcial o total redisolución de la caseína. Constituye éste un grupo 
aún no perfectamente estudiado y es probable que vaya enriqueciéndose en 
nuevos representantes a medida que se estudia mejor en las diversas especies 
la propiedad caseinolítica, y que según estudios de Gorini está bajo la depen­
dencia inmediata de diversos factores que pueden hacerla alterar. Es conve­
niente recordar también que el poder de disolución sobre la eeseína no im­
plica a la vez la licuación de la gelatina, de modo que por este último carác­
ter no será posible reconocer todas las especies proteolíticas con acción sobre 
la caseína.

Pueden citarse: Bact. minimum mammae, Microc. acido-proteolyticus 1 y II, 
y Bao. acidificans presamigenis casei descriptos por Gorini, Microc. acidi lactis 
liquef asciens Krüger; estando los Micrococos relacionados con Microc. pyo­
genes. Además se incluyen varias Sarcinas proteolíticas y en fin algunos Coli- 
símiles licuantes de la caseína.

A continuación damos un esquema de la división de los Fermen­
tos lácticos en grupos y subgrupos, y en seguida un cuadro general 
donde figuran la mayoría d e las características de cultivo de los 
grupos mencionados.



Grupos Subgrupos

I). Streptococos lácticos: .

l.° No productores de gas.

2 ." Productores de gas.

3 .° Productores de muco.

II). Lactobacilos:

I 1? No productores
Que coagulan! de gas.

la leche: ¡ -¿.° Productores de
[ gas.

¡
3.° No productores

de gas.
4. Producotres de

gas.

5.” Productores de muco.

Productoras 
de gas:

III). Grupo Coli-aérogenes

Que coagulan la 
leche.
Que no llegan a 
coagular la le­
che.

3 .° No productores de gas.

4 ." Productores de muco.

IV). Micrococos lácticos:..
l.° Proteolíticos.

2.° No proteolíticos.

V). Fermentos lácticos ácido-proteolíticos (Gorini).



Streptococos lácticos Lactobacilos

Forma, dimensiones y disposición:
I

Movilidad:
Formación de esporos:
Coloración de Gram:

Influencia del aire:

Influencia de la temueratura:

Desarrollo en los medios de cul­
tivo comunes:

Licuación de la gelatina:

Cultivo en caldo común:

Cultivo en papa:

Cultivo en leche:

Producción de gas:

Producción de Indol:

Naturaleza del ácido láctico:

Coeos o muy cortos bacilos de for­
ma variada. Reunidos de dos en 
dos o en cadena.

Inmóviles.
No forman esporos.

+
Anaerobios facultativos. Se en­

cuentran mejor generalmente en 
ausencia de aire.

Optima de vegetación alrededor 
de 30° C. Se desarrollan tam­
bién bien alrededor de 20“ C.

Poco. Son favorecidos por la pre- I 
sencia de azúcares.

No licúan la gelatina.
Poco desarrollo. Enturbia o que­

da límpido formándose depósito 
compacto.

En general escaso o nulo.

Coagula en forma homogénea y 
compacta.

•i
En general negativa.

Raramente.
Jú'n general dextrógiro. i

Bacilos. Término medio 2-3 x 0,1 
0,7 P . Frecuentemente en es 
dena. A veces filamentos coi 
tinuos hasta 50 p .

Inmóviles.
No forman esporos.

+
Anaerobios facultativos u obliga 

dos.

Mínima media 25“ C. Optim: 
40“-50“. Optima de eoagulaeiói 
variable 30°-50“.

En general escaso. Favorecido 
por la presencia de azúcares.

No licúan la gelatina..
Algunos se desarrollan pero for 

man depósito sin enturbiar.

En general escaso o nulo.

En general coagula homogénea 
mente sin separación de suert 

nj desprendimiento gaseoso.
Algunos producen.

Levógiro o inactivo. Raramente 
dextrógiro.



Generalmente positiva. (CO„, H. | 
a veees CH^).

Grupo Coli-aerogenes Micrococos lácticos Acid o-proteo Uticos

Bacilos. En general 1-1,5 x 0,7-1 p 
Aislados, en par o en cadena.

Cocos. Diámetro 0,8-1,6 }’ . Aisla­
dos, en par o reunidos irregu­
larmente. Nunca formando ca­
dena.

Variable y de acuerdo con los 
grupos anteriores a que tam­
bién pertenecen.

Generalmente inmóviles. Inmóviles. Id. id. id.

No forman esporos. No forman esporos. Id. id. id.

— + Id. id. id.

Anaerobios facultativos.
Generalmente anaerobios faculta­

tivos. Id. id. id.

Optima de desarrollo 28°-42°. Mí­
nima de coagulación 15°. Opti­
ma 30°-40°. Máxima 45°.

En general se desarrollan bien 
entre 20° y 30° C. Id. id. id.

Bueno. En gelosa es abundante. Bueno. Se desarrollan aún en au­
sencia de albúmina.

Id. id. id.

No licúan la gelatina.
Desarrollo abundante. Enturbia­

miento, depósito y con frecuen­
cia película superficial.

Desarrollo variable. A veces con 
burbujas de gas.

En general coagula con produc­
ción de burbujas de gas.

Algunas especies licúan.
Queda claro o enturbia.
Formación de depósito.

Hay desarrollo blanco o pigmen­
tado.

Coagula en finos copos o en for­
ma compacta.

En general licúan la gelatina, pe­
ro pueden aún no licuarla y ata­
car sin embargo la caseína 
Quedan incluidos en este grupo 
cualquiera de los representantes 
de los otros, siempre que coa­
gulen, con baja acidez, por me­
dio de diastasas, y tengan pos­
teriormente acción disolvente 
sobre el coágulo.

Rara.

Variable pero frecuente.
En general levógiro. Raramente . 

dextrógiro o inactivo.

Producen Indol con frecuencia.



AISLAMIENTO

Para el aislamiento de los fermentos lácticos, se tiene en cuenta 
las diferencias existentes entre los diversos grupos y las propie­
dades específicas.

En general, puede utilizarse la gelatina o la gelosa común lacto- 
sada o glucosada al 1-2 o|o.

La gelatina o gelosa de suero de leche, tornasolada (pág. 226), o 
con adición de CaC03 (1-2 o|o) según aconseja Beijerinck, da aún 
mejores resultados; de esta manera, las colonias acidas se distin­
guen fácilmente por el viraje al rojo del tornasol o la aparición 
de una aureola clara por la descomposición del carbonato.

Van Steenberge emplea métodos de aislamientos y de enriqueci­
miento que se basan en los siguientes principios generales, los tres 
primeros ya establecidos por Beijerinck:

l .° La presencia de la levadura alcohólica favorece en mucho 
el desarrollo de los fermentos lácticos.

2 .° Su cultivo puede hacerse en anaerobiosis.
3 .° A determinadas temperaturas corresponde la pululación de 

determinadas especies.
4 .° La autolisis de la levadura de destilería constituye un me­

dio favorable al desarrollo de ciertas especies, siendo impropio al 
desarrollo de otras.

El 3.° de estos principios es el más comúnmente usado para el 
enriquecimiento de ciertas especies, a raíz del cual se hace un ais­
lamiento en el medio más conveniente.

Del primero se puede echar mano en caso de existir al principio 
muy pocos fermentos lácticos y de los otros dos en casos especiales.

Además, como ahora veremos, algunos otros procedimientos son 
utilizados.

1.—Para el aislamiento de los representantes del grupo de los 
Streptococos lácticos, el más típico de los cuales sería el StreptoÁ 
coccus laeticus de Krüse puede utilizarse la propiedad de desarro­
llarse muy bien a temperatura alrededor de 20° C. En general 
puede considerares establecido, como lo han demostrado diversos 
autores, que las temperaturas más bien bajas favorecen el desarro­
llo de los fermentos lácticos de los tipos Micrococos y Acido-proteo- 
líticos; de 15° a 25° predominan los del tipo Streptococo; a tem­
peraturas más elevadas se encuentran mejor los del tipo Coli-aéro- 
genes, prevaleciendo en absoluto los Lactobacilos a temperaturas 
sobre 40° C.



Para los Streptococos se hace un cultivo de enriquecimiento de­
jando a la temperatura ambiente o mejor de 20-22° una muestra 
de leche, y una vez que sobreviene la coagulación se pasa por una 
o dos veces más en leche esterilizada hasta nueva coagulación, per­
maneciendo siempre a 20-22°.

Prácticamente, cuando la leche inicial ha sido tomada en buenas 
condiciones y puesta en seguida a esa temperatura, puede hacerse 
el aislamiento directamente después de la primera coagulación.

Un buen índice del predominio de estos microorganismos, es la 
falta de burbujas gaseosas en el coágulo ácido.

El aislamiento puede hacerse en gelatina o gelosa comunes o me­
jor glucosada o lactosada. De preferencia se utiliza gelatina o 
gelosa de suero de leche (gelatina al suero-peptona de Leichmann). 
Al final de este capítulo daremos unas cuantas fórmulas para la 
preparación de estos medios de cultivo.

Los caracteres de las colonias en las cajas de Petri, y demás ob­
servaciones culturales, se comparan con las descripciones de las ca­
racterísticas generales que se dan en cada grupo. (Véase también 
el cuadro preparado al efecto).

2,—Para aislar los Lactobaeilos, o sea los fermentos lácticos per­
tenecientes al tipo bulgárico, suelen hacerse cultivos de enriqueci­
miento a la temperatura de 40° C. en leche u otros substratos nu­
tritivos, como el caldo de carne glucosado al 2 o|o, con adición de 
0,5 o|o de ácido acético glacial, aprovechando las propiedades de 
su desarrollo a altas temperaturas y de su tolerancia por la acidez.

Otros medios de enriquecimiento que se basan en la positiva ven­
taja que les reporta su simbiosis con las levaduras, pueden ser el 
suero de leche con etracto de levadura o la leche con levadura. (Ver 
fórmulas N.° 4 y 5).

Su aislamiento, se hace en gelatina o gelosa de suero de leche con 
creta o la gelosa común con 2 o|o de glucosa y 0,5 o|o de ácido acé­
tico (Heinemann y Hefferan).

3 .—Los fermentos lácticos del grupo Coli-aérogenes pueden ais­
larse en los medios comunes de cultivo. Teniendo en cuenta que su 
óptima de temperatura oscila entre 25°-40° C. (óptima media =32°), 
puede hacerse un cultivo de enriquecimiento en leche haciéndola 
coagular, si se prefiere, durante varios pasajes, manteniéndola a 
esa temperatura.

Como métodos especiales aplicables al aislamiento y determina­
ción de este grupo, suelen emplearse, especialmente cuando la pro­
porción en que se encuentran en los medios de donde se los quiere 



aislar es muy escasa, diversos métodos de enriquecimiento, colocán­
dolos en condiciones tales de medio ambiente, temperatura, etc., de 
permitirles invadir el medio, evitando a la vez el desarrollo de la 
mayor parte de las demás especies. Estos métodos1 fueron aplicados 
en un principio a la investigación del C'oli-bacilo en el agua, pero 
se utilizan igualmente cuando se trata de su investigación y la de 
sus congéneres, en la leche.

Por una parte se encuentran los métodos basados en la resisten­
cia a las altas temperaturas (41°-45°) y a la facultad de desarro­
llarse en presencia de ciertas substancias, como el ácido fénico, el 
cristal violeta, etc., que resultarían nocivas para los demás microor­
ganismos, permitiendo sólo el desarrollo de los del grupo Coli- 
bacilo y de algunos otros pocos como por ejemplo el Bac. sub­
tilis. Se reunen los dos factores: temperatura (de unos 42° C.) y 
presencia de ácido fénico (cantidad suficiente como para tener una 
concentración en el medio de 0,10-0,15 o|o) haciendo un cultivo 
de enriquecimiento como se acostumbra para el aislamiento del Coli- 
bacilo en el agua.

A las 24 horas en el caldo fenieado se observaría desarrollo en 
el caso de contener la leche especies Coli-símiles. En mérito al 
contenido de microorganismos de la leche es necesario sembrar di­
luido o en pequeñas cantidades.

Como medio electivo, de’ Rossi cita además el método de Neri, 
consistente en hacer un cultivo de enriquecimiento al 37° con el si­
guiente medio: Agua 1000 + Extracto de carne Liebig 10 + Pep- 
tona Witte 10 + Na.Cl 5 4- Glucosa 10 -|- Rojo neutro 0,05, que 
como se ve no es más que caldo salado, peptonado y glueosado con 
adición de Rojo neutro. Se siembra diluido, preferentemente en 
tubos de fermentación y a las 24 horas se produce desarrollo de 
gases, pasando el color rojo del líquido a amarillo-canario con fluo­
rescencia verdosa.

En ambos casos debe seguirse el aislamiento en uno de los medios 
sólidos comunes o bien pueden emplearse con provecho algunos me­
dios de cultivo con indicadores apropiados, que si bien no dan una 
exacta identificación, limitan mucho las observaciones que se cir­
cunscriben así a un menor número de colonias.

La gelosa común lactosada al 2 o|o, ligeramente alcalinizada y 
tornasolada (ver fórmulas N.° 1-3), constituye el agar de Wurtz, 
en el cual, a 37° de temperatura, en 24-48 horas, las colonias del 
grupo Coli-aérogenes, aparecen rodeadas de una aureola rosada de­
bida a la acidez.



El agar de Ayers y Johnson, es semejante al anterior, también 
tornasolado, pero además con asparagina y fosfato de sodio, y que 
según los autores, es el más conveniente entre los numerosos me­
dios de cultivos controlados por ellos, para aislar el Coli-bacilo y 
los Coli-símiles.

El agar de Drigalski-Conradi, es agar común peptonado, salado 
y lactosado, al cual se agrega tornasol y cristal violeta, las colonias 
aparecen rojizas sobre fondo azulado.

El agar de Endo, en fin, es agar lactosado, con fuchsina y sul­
filo de sodio, el cual reduciendo la fuchsina, decolora el substrato.

Las colonias vuelven a colorear el medio en el punto en que cre­
cen, de intensamente rojo.

4 .—Para »1 aislamiento de los representantes del grupo de los 
Micrococos lácticos, pueden usarse los mismos métodos referidos al 
hablar de los del tipo Streptococo, insistiendo además en la pro­
piedad de desarrollarse bien también a temperaturas menores, y 
de no exigir mayormente substancias nutritivas, llegándose a des­
arrollar en medios privados de albúmina.

5 .—En fin, en el aislamiento de los fermentos lácticos, del grupo 
de los Acido-prot eolíticos de Gorini, siendo que están relacionados 
a algunos de los demás grupos descriptos antes, especialmente a 
los Streptococos y Micrococos lácticos, salvo la propiedad caracte­
rística de disolver el coágulo formado en un principio con muy 
baja acidez, debido a la secreción de enzimas especiales, pueden 
utilizarse los métodos citados, identificándose ulteriormente por 
dicha propiedad de disolver la caseína en medio ácido.

Por lo demás, estas no dejan de ser normas generales, que dan 
siempre lugar a la aplicación de uno u otro de los métodos conve­
nientes según el criterio personal.

A continuación detallamos la mayoría de las fórmulas citadas 
para el aislamiento de los fermentos lácticos:

1. Gelatina y gelosa común lactosada o glucosada:
Agua............................................................ 1000 c.c.
Extracto de carne Liebig..................... 10 grs.
Peptona Witte........................................... 10 „
NaCl............................................................ 5 „
Glucosa o lactosa..................................... 10-20 „
Gelatina..................................................... 120-140 „
o Gelosa..................................................... 15-18 „



2. Gelatina y gelosa de suero de leche (Gelatina al suero-pep- 
tona de Leichmann):
Suero de leche................................... ... 1000 grs.
Peptona Witte........................................... 10 „
NaCl............................................................ 5 „
Gelatina..................................................... 120-140 „
o Gelosa..................................................... 15-18 „

El suero se obtiene coagulando con cuajo la leche a 35° C., lle­
vando a 70° y filtrando.

3. Gelatina y gelosa con creta o tornasol:

La creta se agrega a las fórmulas anteriores, en proporción de 
1-2 por ciento.

La solución de tornasol se mezcla en el momento de usarse con 
la gelatina o la gelosa licuadas, a razón de 1 c.c. por cada tubo.

Solución de tornasol: Se extraen los panes pulverizados con agua 
destilada caliente. La solución filtrada se evapora, se satura con 
ácido acético (desprendiéndose CO2) y se sigue evaporando hasta 
consistencia siruposa.

A la masa se agrega en un frasco una mayor cantidad de alcohol 
de 90°, precipitándose así una materia colorante azul, mientras quei- 
da en solución una materia colorante roja y acetato alcalino. Se 
filtra y lava con alcohol y el residuo azul se disuelve en agua ca­
liente y se filtra .

La solución se prueba, coloreando unos 100 c.c. de agua con una 
pequeña cantidad, se divide en dos partes agregando a una un mí­
nimo de un ácido muy diluido y a'la otra un mínimo de un álcali 
muy diluido. Si en el primer caso se observa una coloración roja 
y en el segundo una azul, la solución está bien preparada.

Se conserva en frascos con tapón de algodón, después de haber 
sido esterilizada.

4. Leche con levadura (Rubinsky): 
Leche................................................... 1000 c.c.
Levadura comprimida................................. 10-50 grs.

5. Suero de leche con extracto de levadura (Stevenson): 
Suero de leche ............................ 1000 c.c.
Extracto de levadura.................................. 100 „

El extracto de levadura se obtiene tratando 100 grs. de leva­
dura con 100 c.c. de agua en autoclave por 1|2-1 hora, filtrando 
tres veces y llevando el filtrado a 100 c.c.



6. Agar de Ayers y Johnson:
Agua............................................................ 1000 c.c.
Asparagina................................................ 3 grs.
Fosfato disódieo ........................................ 1 „
Lactosa........................................................ 10 „
Gelosa.......................................................... 15 „
Solución sat. de tornasol.......................... 20 c.c.

7. Agar de Drigalsky-Conradi: 
A. Agua....................................................... 1000 c.c.

Extracto de carne Liebig.....................
Peptona Witte.................................................
Nutrosa.......................................................
NaCl............................................................
Gelosa..........................................................

B. Solución de tornasol (Kahlbaum). ...
Lactosa........................................................

C. Cristal violeta (Hóchst) 1 o|oo............
Se esterilizan aparte A y B, se mezclan y se

Na2C‘O3 al 10 o|o y se alcalinizan con 2 c.c. más.

10 grs.
10 „
10 „
5 „

15 „
150 grs.
15 „
10 c.c.

neutralizan con

Se esteriliza el todo y se agrega el Cristal violeta en solución en
agua destilada y esterilizada.

Se distribuye en cajas' de Petri y se hacen los aislamientos en 
superficie.
8. Agar de Endo:

Caldo común neutralizado..................... 1000 c.c.
Na2CO3 al 10 o|o..................................... 10 grs.
Lactosa........................................................ 10 „
Solución alcohólica de Fuchsina............  5 c.c.
Solución acuosa de sulfito de Na. fres­

camente preparada al 10 o|o............ 25 „
9. Gelosa de suero de Klimmer y Sonnnerfeld (sin intervención 

de altas temperaturas):
A. Suero de leche......................................
B. Agua destilada....................................... 1000 c.c.

Na.Cl..............................  5 grs.
Gelosa.......................................................... 20 „

Se coagula la leche por el cuajo a 40°, se filtra por papel y 
por amianto hasta pasar casi claro. Se recoge en recipiente este­
rilizado, se agrega el 5 o|o de cloroformo y se cierra con tapón de 
goma. Después de unos 15 días el suero está esterilizado y en­
tonces se separa el depósito de cloroformo, se calienta a 40-42° y se 



mezcla en partes iguales a la solución de gelosa B. previamente 
esterilizada y enfriada a 42°. El todo se tiene a 40-42° por 112-1 
hora, y luego se agrega la leche cuyo cultivo quiere hacerse y se 
distribuye en cajas de Petri.

10. Agua de peptona nitratada. (Para la reducción de los ni­
tratos) :
Agua destilada........................................... 1000 e.c.
Peptona....................................................... 10 grs.
KNOs.......................................................... 2 „

11. Rojo Neutro:
Caldo común neutro.................................. 1000 e.c.
Glucosa........................................................ 5 grs.
Solución de Rojo neutro (Gniibler) al

0,5 o|o..................................................... 10 c.c.
El caldo neutro puede hacerse con;

Agua............................................................ 1000 c.c.
Extracto de carne.................................... 4 grs.
Peptona...................................................... 10 „

12. Medio de cultivo para el estudio de la fermentación de los 
Hidratos de Carbono. (Rogers y Davis):
Agua............................................................ 1000 c.c.
Extracto de carne.................................... 4 grs.
Peptona...................................................... 10 „
Monofosfato de K...................................... 5 „
Substancia fermentescible..................... 20 „

El fosfato de potasio se agrega para neutralizar al principio la 
acidez producida y facilitar así el desarrollo y la formación de 
nueva acidez.

Médios de cultivo sintéticos

13. Líquido de Uschinsky. (En substitución del caldo común):
Agua destilada........................................... 1000 c.c.
Glieerina..................................................... 30-40 grs.
Asparagina............................................... 3-4 „
Lactato de amonio.................................... 6-7 „
NaCI........................................................... 5-7 „
CaCl2........................................................... 0.1 „
MgSO'4.......................................................... 0,2-0,4 „
K2HPO4..................................................... 2-3 „



14. Lactosuero (Bordas y Joulín). (En substitución de la leche):

Agua destilada.......................................... 1000 c.c.
Albúmina de huevo pulverizada.............. 18 grs.
Lactosa....................................................... 55
NaCl........................................................... 0,6 „

Alcalinizar con Na(OH).

2.a PARTE.—FABRICACION DE MANTECA CON FERMENTOS 
LACTICOS

El origen de la moderna fabricación de manteca utilizando los 
fermentos lácticos, debe buscarse en el hecho, hace ya mucho tiempo 
comprobado, de que las mantecas elaboradas de cremas que hayan 
alcanzado una cierta acidez, poseen un aroma, un “bouquet” ca­
racterístico, del cual carecen o tienen en mucho menor grado aque­
llas que provienen de cremas dulces o de baja acidez.

Este hecho se puso especialmente de relieve cuando, alrededor 
de 1880 comenzaron a usarse: las primeras desnatadoras. Por la 
razón de verificarse con ellas un trabajo rapidísimo, se obtenían 
cremas llamadas dulces, de muy baja acidez, las cuales si eran ba­
tidas sin que hubiera transcurrido mucho tiempo, daban mantecas 
que carecían del aroma y sabor característicos de aquellas prove­
nientes de cremas que habían sido separadas con el antiguo método 
del desnatado natural. En estas últimas, debiendo transcurrir un 
cierto tiempo para la separación de la. materia grasa que subía a la 
superficie por diferencia de densidad, la crema sufría a la vez una 
acidificación natural y obligada.

La acidez era el índice de referencia de la fermentación láctica 
que se verificaba en dichas cremas abandonadas a sí mismas.

Establecida la comparación entre cremas dulces y cremas acidas 
o fermentadas ,y vista la relativa ventaja de estas últimas en lo 
que a sabor y aroma se refiere, nace de aquí la utilización de los 
fermentos lácticos para la fabricación de manteca.

Hoy día se presenta esta utilización bajo distintas formas., la 
más sencilla de las cuales consiste en la misma acidificación natu­
ral y espontánea que puede hacerse sufrir a la crema dulce.

Sin embargo, sólo con el empleo de los cultivos puros de fermen­



tos lácticos preconizados por Storcli de Copenhague, en Dinamar­
ca, en 1890, se ha podido llegar, en estos últimos tiempos, al máxi­
mo de seguridad en sus resultados y a los mejores éxitos en la 
práctica, como más adelante veremos.

Muchos de los caracteres que poseen las mantecas de cremas 
fermentadas, son de tal naturaleza que actúan como causas prin­
cipales para justificar su fabricación, pero en último caso siempre 
queda como razón de su existencia, la demanda de cierta clase de 
consumidores, cuyo paladar está educado en tal forma que no to­
lera la presencia de la materia grasa por sí sola sin estar acompa­
ñada por ese sabor característico que incita a consumirla.

A propósito de este renglón, cito gustoso la opinión de uno de los 
Directores de las más renombradas fábricas entre nosotros, el cual, 
hablando del consumo que se hace de las mantecas, decía que aquí 
el público en general no está acostumbrado aún a diferenciar los 
distintos tipos que se le puedan presentar, utilizando el producto 
tal cual viene y con una única preocupación: que el contenido de 
agua sea el más bajo posible. Sólo se hace la diferencia entre man­
teca salada y manteca dulce, pero nada más.

Sin embargo, una enseñanza, de parte de los grandes producto­
res, no dejaría de tener inmediato provecho para ellos y para los 
consumidores en general. Al principio, la manteca de crema fer­
mentada quizás sería un artículo de lujo precisamente por su deli­
cadeza en el consumo, pero una vez conocida en circulación, cons­
tituiría uno de los tipos de plaza perfectamente definidos e indi­
vidualizados.

Aun haciendo abstracción de las razones apuntadas, hoy día es 
evidente que la fabricación de manteca con utilización de los fer­
mentos lácticos no puede tardar mucho para figurar como parte 
activa entre los métodos industriales, en unión especialmente con 
la manteca de crema dulce y ambas pasten,rizadas. Varios factores 
lo motiavn directamente, y en especial el modo particular de re­
colección de las cremas en las grandes cremerías en nuestro país, 
a las cuales llegan siempre en un grado avanzado de fermentación, 
que, desgraciadamente no es sólo láctica, ni pululan en ellas los mi­
croorganismos deseables, por razones de medio ambiente, la más im­
portante de las cuales es la temperatura.

Por eso en nuestro país, uno de los problemas mantequeros más 
principales consiste en la habilitación de vagones frigoríficos en 
todas las vías de transporte.

La implantación de una activa fermentación láctica en el perío­



do de recolección, suprimiría en su mayor parte todo otro desarro­
llo nocivo en las cremas a utilizarse.

OBJETOS DE LA FERMENTACION DE LAS CREMAS

El objeto que se persigue en la fabricación de manteca con utili­
zación de fermentos lácticos, puede ser resumido en las diversas 
modificaciones que la fermentación láctica de las cremas efectúa en 
éstas, dando como resultado diferencias apreciables en diversos ca­
racteres de las mantecas elaboradas. Entre estas modificaciones 
son dignas de notarse, en primer lugar, la producción del buen 
sabor y aroma, la alteración del color, las modificaciones en el ren­
dimiento y la conservabilidad, cosas que iremos pasando gradual­
mente en revista.
Sabor y aroma:

Cualquiera que sea la naturaleza de las modificaciones que se 
verifican con la fermentación láctica de las cremas se ha comproba­
do que la producción de un buen sabor y aroma sólo puede ser 
obtenido por una buena fermentación. De una manera general, 
los diversos autores1 están conformes en afirmar que la obtención 
de un buen sabor y aroma debe atribuirse a productos que derivan 
del desarrollo de microorganismos, y especialmente de los produc­
tores de ácidos. Es en este sentido que el desarrollo de especies 
apropiadas de fermentos lácticos en las cremas dulces, que esta­
blecen en ellas una buena fermentación, toma la mayor importan­
cia, en la fabricación de mantecas de cremas ácidas.

Tiemann indica que la obtención del buen sabor y aroma en 
una manteca sólo puede ser conseguido por fermentación, basán­
dose en el resultado negativo a ese respecto, de la acción de una 
pequeña cantidad de ácido clorhídrico sobre las cremas. Storch, 
además, sostiene que los fermentos lácticos son esenciales en lo que 
se refiere a una buena maduración de las cremas y cree que nu­
merosas especies de ellos toman parte activa en el proceso de fer­
mentación que da como resultado la obtención de un buen sabor 
y aroma. Asimismo Eckles asigna a los fermentos lácticos el rol 
principal en la obtención de las antedichas características.

Weigmann afirma que se obtienen los mejores resultados cuando 
son varias las especies de fermentos lácticos que trabajan juntas en 
la crema; y en fin Conn, cree que además de los fermentos lácti­
cos que cumplen con la mayor acción cuantitativa, debe atribuirse 
también a los microorganismos proteolíticos que actúan sobre las 
materias albuminoideas, la producción de modificaciones deseables,



Refiriéndose a la causa específica del aroma, Pouriau dice: “El 
ácido láctico producido a expensas de la lactosa, pone en libertad 
pequeñas cantidades de ácidos grasos volátiles (ác. caproico y bu­
tírico) de aroma especial. Los productos de desasimilación de los 
bacterios, parecen igualmente jugar un rol (Henseval), como tam­
bién los productos resultantes de la descomposición de la lactosa 
(Mazó)”.

Martin opina asimismo que, “los ácidos grasos libres unidos a 
los productos de desasimilación de los microbios son los que dan a 
la manteca el aroma”.

Estos principios volátiles resultantes de la fermentación láctica 
de las cremas, se fijarían sobre, la materia grasa, consttiuyendo su 
mezcla el aroma especial de las mantecas, según afirma Pouriau.

A su vez Kayser opina que en la maduración de las cremas se 
trata probablemente de efectos simbióticos, entre los cuales pue­
den citarse, al lado de los fermentos lácticos, las levaduras de la 
lactosa, que forman un poco de alcohol, posible generador de éte­
res, y los fermentos de las materias albuminoideas.

En realidad el sabor de la manteca que proviene de crema en la 
cual se ha verificado una buena fermentación láctica, es radical­
mente distinto del de una manteca de crema dulce.

Esta comparación es, sin embargo, en la práctica, bastante difí­
cil, especialmente en nuestro país, en que las cremas llegan al tiem­
po de ser batidas con una cierta acidez más o menos avanzada y lo 
que es peor, con fermentaciones no del todo deseables, y entonces 
también las mantecas que corrientemente se designan como de crema 
dulce, tienen una cierta cantidad de acidez proveniente de fer­
mentación.

Pero comparando como decíamos, manteca de crema fermentada 
acida y manteca de crema dulce, puede notarse netamente la mar­
cada diferencia existente en el sabor de ambas: en la primera, al 
lado del gusto especial de la manteca, se advierte en seguida otro 
que lo modifica radicalmente, y en conjunto se obtiene un sabor 
ácido agradable al paladar.

Los buenos gustadores de manteca aprecian diferencias entre estas 
mismas, lo cual nos hablaría de toda una gradación, que probable­
mente, abstracción hecha de las diferencias que también pueden 
provenir de cremas distintas, tendremos que referir a las propie­
dades especiales de cada fermento láctico (diferencias individuales), 
como por ejemplo, se nota sembrando cantidades de la misma crema 



con distintos fermentos lácticos de un solo tipo (Streptococcus lae­
ticus) y comparando las mantecas obtenidas.

Por otra parte, las mantecas de crema dulce tienen como se sabe, 
su sabor característico que admite a su vez diferenciaciones según 
la calidad de las cremas de que provienen.

Es necesario hacer resaltar la gran dificultad que se encuentra 
al hablar de la gustación de las mantecas, por el hecho de traducir 
en una cosa simple como un sabor definido, cuestiones muy com­
plejas de modificaciones que pueden ser bastante diversas.

Dejando de parte estas consideraciones, nos referiremos al segun­
do punto de que hablábamos, es decir, a la modificación, casi diría­
mos a la “creación” del aroma en las mantecas de crema fer­
mentada.

Como hemos anteriormente anotado, algunos consideran la for­
mación de substancias olorosas por la pequeña saponificación ini­
cial de la materia grasa, llevada a cabo por el ácido láctico de fer­
mentación (Dornic), o por el parcial desarrollo de microorganis­
mos especiales lipolíticos (Weigmann) y proteolíticos (Conn).

Haciendo una enumeración de los organismos especiales a los 
cuales se atribuyen directamente los aromas característicos que dan 
a las mantecas, de’ Rossi cita, entre los pertenecientes al grupo del 
Bac. coli, a los siguientes:

Bact Connii Migula (Bac. N.° 41 Conn), que da agradable olor 
y es de acidez débil.

Bac. (Bact.) acidoaromaticus\ van der Leck que se distingue del 
anterior por una mayor producción de ácido.

Bac. aromaticus lactis Grimm, también de olor agradable.
Bac. aromaticus butyri Severín, de débil acidificación y agra­

dable olor a fruta.
Bac. aromaticus van der Leck, con olor aromático, coagulación 

ácido-enzimática y sucesiva digestión del coágulo.
Pseudomonas fray i Eicholz, con olor de frutilla y alcalinización 

del medio.
Pseudom. fragarias II. Gruber, también de olor aromático de 

frutilla.
Entre los referidos al grupo de Pseudomona flúorescens, cita:
Pseudom. fragaroidea Huss, con coagulación enzimática, y suce­

siva peptonización, dando al principio olor de frutilla y luego de 
ananás.



Pseudom. fragariae I. Gruber, que én los medios comunes da 
olor de frutilla, y en leche olor característico de vaca (de esta­
blo), con reacción alcalina y peptonización.

Aún queda por citar Bacillus esterificans Maassen, fuera de esos 
grupos, con olor que recuerda al de ananás en los diferentes me­
dios de cultivo y en la leche.

Con diferente modo de pensar, muchos sostienen en cambio, que 
el aroma de las mantecas, debe atribuirse a la actividad' de los 
fermentos lácticos, preferentemente de alguna de sus especies ca­
paces de producir pequeñas cantidades de ácidos grasos volátiles, 
alcoholes, éteres, etc.

Terminaremos citando que Hammer y Bailey en la “Agricul­
tura]! experiment station” del colegio de jYowa, aislaron dieUa 
leche unos microorganismos, que agrupan por pequeñas diferen­
cias en dos tipos A y B, proponiendo para el primero el nombre 
de Streptococcus citrovorus y para ¡el segundo el de Strept. para- 
citrovorus, cuya detallada descripción puede encontrarse en la se­
gunda de las publicaciones citadas pág. 91-95. (The volatile acid 
production of starters and of organisms isolated from them. Re­
search Bulletin N.° 55, y Volatile acid production of Streptoc. 
laeticus and the organism associated with it in starters, Research 
Bulletin N.” 63).

Estos fermentos lácticos presentan la característica de tener una 
alta acidez volátil, comparada con la acidez volátil que pueden 
tener los mismos fermentos lácticos comunes (Bact. lactis acidi 
Leichmann = Streptoc. laeticus Krüse). La acidez total en cam­
bio es mayor en estos últimos que en los organismos citados. Aho­
ra lo que llama grandemente la atención y lo que constituye la 
importancia del caso, es que estos microorganismos, asociados a los 
comunes fermentos lácticos, aumentan notablemente (al doble) su 
propia acidez volátil, aumentando también un poco la acidez total 
de los fermentos lácticos comunes, como se desprende del cuadro 
adjunto que copiamos, entre otros, de la primera de las publica­
ciones citadas, pág. 244.



Tabla 27. ■—Producción de acidez volátil del Bact. lactis acidi solo, del 
Organismo asociado solo y de los dos en combinación, usando 3 aislamientos de 
Bact. lactis acidi y 3 del Organismo asociado.

Material usado para sembrar Acidez total
(1)

Ac. volátil
(2)

Bact. lactis acidi 1
}f V j) 2
33 33 33 3

Organismo asociado 1
v 33 2
» » 3

Bact. 1. ac. 1 4" Org. as. 1
14- °n 33 d J- i 33 33 "

» » 1 + 33 33 3
» 33 33 2 + „ ,, 1
33 33 33 2 4“ „ „ 2
33 33 33 2 ,, 3
33 33 33 3 + ,, ,, 2
33 33 33 3 4" ,, 33 3

0,73

0,81 
0,26 
0,31 
0,24 
0,83
0,87 
0,78 
0,88 
0,92 
0,89 
0,90 
0,90

4,5
6,3
7,5

18,1
15,9
16,0
32,2
33,1
29,5
37,5
39,2
28,7
35,0
33,2 1

(1) Expresada en porcentaje de ácido láctico.
(2) C.c. de NaOH N]10 utilizados para neutralizar el 1er. litro del desti­

lado de 250 grs. de leche por arrastre con vapor de agua previa adición de apro 
ximadamente 15 c.c. de H SO NI .2 4'1

El gráfico N." 4 está preparado sobre el cuadro anterior.

N.° 4.—Aumento do la acidez volátil en los cultivos de Bact. lactis acidi (-Strep- 
. toe. laeticus) por asociación con otros microorganismos.

Columna entera = acidez total.
Parte negra — acidez volátil.

Después de haber expuesto las diferentes interpretaciones que se 
dan a estas cuestiones sobre el aroma de las mantecas, y ya sea que 
uno u otro de estos factores tomen parte en su origen, o lo que es 
más probable, varios de ellos a la vez, lo cierto es1 que siempre interesa 
mantener una activa fermentación láctica en las cremas en madura­
ron para ajustar a un límite la actividad de los microbios lipolí- 



ticos y proteolíticos, cuyo excesivo desarrollo es siempre nocivo y es­
pecialmente advertible cuando se trata de conservar mantecas de aro­
ma intenso, lo que se hace con resultado casi siempre negativo. (En 
el caso de Hammer y Bailey, acabado de citar, el total de la flora 
lo constituye siempre más de un 90 o|o de Stroptoc, laeticus y gene­
ralmente sólo menos de 10 oo| (en muchos casos 1-3 o|o) del orga­
nismo asociado).
Color:

El color natural de la manteca proviene según Palmer y Eckles 
(“The principal natural yellow pigment of milk fat”, Univ. Mo. 
Agr. Exp. Sta. 1914), de la carotina y la xantófila, pigmentos 
contenidos en las plantas, que a raíz de su introducción en el or­
ganismo son eliminados en la leche.

Después del parto, se suele tener por un corto tiempo, materia 
grasa muy coloreada, pero esto debe derivar de las condiciones 
fisiológicas especiales de ese estado en que se establece una mejor 
secreción.

Dejando de lado lo que se observa en las mantecas en general, 
en las variaciones del color por las diferencias de estación y de 
raza e individuales de las vacas, cuando se comparan mantecas 
de crema fermentada acida con mantecas de crema dulce, se nota 
en seguida una marcada diferencia en el color. Las mantecas 
de crema fermentada aparecen de un color amarillo de oro más 
subido que las comunes. Esto es debido quizás, a la mejor eli­
minación de la ceseína que permiten estas mantecas durante el 
batido, por estar en ella al estado de finos copos coagulados, y cabe 
preguntar todavía si no habrá una modificación directa de la mate­
ria colorante por el mismo ácido.

En la escala de puntos (score), el color óptimo es clasificado 
con 15 puntos en Norte América, y el índice de referencia, varía 
como es natural, según las estaciones y las condiciones y exigen­
cias del mercado.

Rendimiento y eliminación de la caseína.—El pequeño aumento 
en el rendimiento total que se nota en las mantecas de crema ácida 
sobre las de crema dulce, y a la vez la mejor eliminación de la 
caseína, es debido al hecho de que en las cremas acidificadas la 
viscosidad de la masa disminuye pasando a la vez la caseína en 
suspensión a un estado de precipitación que pone en mejores con­
diciones a los glóbulos grasos más pequeños para soldarse entre 
sí en la operación del batido, y que de otra manera se hubieran 
eliminado como pérdida en el suero y en el lavado.

La caseína que se encuentra en ese estado especial de coagu­



lación por efecto de la acidez existente, es eliminada así de ma­
nera más perfecta. A este respecto no poseemos datos demostra­
tivos, y hemos concebido para justificar las anteriores afirmacio­
nes e identificarnos con ellas, una serie de experiencias, sobre el 
rendimiento comparado de una y otra clase de manteca, y el con­
tenido de nitrógeno total, que trataremos de llevar a cabo en la 
primera ocasión.

Conservabilidad:
Los autores franceses e italianos, especialmente los primeros, 

afirman que las mantecas de crema fermentada acida presentan 
sobre sus similares de crema dulce, las ventajas de una más lar­
ga duración. Este hecho queda por ellos íntimamente relacio­
nado y explicado por la presencia en las primeras del fermento 
láctico común, el cual toma el predominio casi absoluto durante 
la maduración sobre las demás clases de microorganismos que pu­
dieran existir en las cremas. Además el ácido láctico producido 
inhibe a las demás especies de todo desarrollo aun después de la 
fabricación y durante el período de almacenaje.

Si bien es cierto, como lo comprueba el gráfico N.° 5, prepara­
do sobre datos numéricos de Lbhnis y de Jensen, que el número 
de microorganismos en las mantecas en conservación aumenta muy 
poco en algunos casos, y en general decrece paulatinamente en las 
mantecas de crema fermentada acida, mientras que se eleva enor­
memente durante los primeros días en las de crema dulce y en 
especial en la parle externa, también es necesario notar por otra 
parte, que la explicación de las variaciones en la conservabilidad 
de las mantecas, se ha venido afirmando en estos últimos tiempos 
no ya sobre la presencia de un elevado número de microorganis­
mos que presuponen una acción destructora, sino precisamente so­
bre la acción de la acidez presente en las mantecas al comienzo de 
su almacenaje.

De los datos concretos recogidos en los diversos autores1, se des­
prende especialmente de los norteamericanos, que en realidad si las 
mantecas de crema fermentada acida presentan algunas ventajas 
positivas que hacen que se recomiende su fabricación, ello sólo es 
propiciable cuando se trata de mantecas de consumo más bien rá­
pido y no de un largo período de conservación.

Una experiencia efectuada en el sentido de poder orientarse en 
esta difícil cuestión, nos hubiera resultado de la más grande impor­
tancia, pero nos hemos visto completamente imposibilitados de efec­
tuarla debido especialmente a la falta de apreciación sobre la cali­



dad de las mantecas, apreciación que por otra parte sólo es posi­
ble valiéndose del empleo de una escala de puntos y eso después 
de una larga práctica. En nuestro país, recién comienzan a bal-

N.° 5.—Número de microorganismos en mantecas en conservación 
Según Jensen: 1,2, = Manteca dulce (1, parte exterior; 2 interior).
3,4 — Manteca de crema acidificada espontáneamente (3, exterior; 4, interior).
5,6 = De crema acidificada con fermentos lácticos (5, exterior; 6, interior). 
Según Lohnis: 1,2 = Manteca dulce (exterior, interior).

3,4 = Manteca fermentada (exterior, interior).

bucearse las primersa palabras en este sentido, y nos hemos en­
terado con satisfacción de que el Ministerio de Agricultura en su 
nueva Inspección que está por organizarse sobre productos de le­
chería, tiende a adoptar alguna de las escalas de puntos como ‘ ‘ Seo-
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re” de referencia, y que probablemente será la usada en el co­
mercio de Norte América, por ser de las más sencillas y exactas.

Como simple presentación, la intercalamos, con la especificación 
de los puntos máximo^ asignados a cada renglón y que se refie­
ren al estado perfecto:

Clasificación de mantecas

Perfecto
Sabor y aroma ................................................. 45
Cuerpo .................................................................. 25
Color ................................................................... 15
Salazón ................................................................ 10
Acondicionamiento ............................................... 5

100

En 1895 Dean afirmaba (H. H. Dean “Sweet cream butter”, 
Ontario Agr. Col. Ann. rep. 21), que las mantecas de crema 
dulce no poseerían la misma cualidad de conservación que las man­
tecas de crema ácida.

Anteriormente Pathrick sostuvo lo contrario, y más recientemen­
te las experiencias de Gray, McKay, Gutlirie y Rogers, demuestran 
que las mantecas de crema dulce (en especial las pasteurizadas), 
son más conservables, es decir sufren menos depreciación al ser 
conservadas en frigorífico, en igualdad de condiciones, que las man­
tecas de crema ácida fermentada.

Gray (Bureau of Animal Industry Bul!. N.° 84), llega a la con­
clusión de que las mantecas hechas de cremas que llegan dulces 
a las cremerías, dan resultados altamente satisfactorios durante la 
conservación y después de ella, mientras las mantecas hechas de 
crema llegadas ya ácidas, si bien se conservan en buen estado du­
rante la estadía en el frigorífico, pierden mucho de sus condicio­
nes cuando salen de él.

Rogers y Gray (B. of A. I. Bull 114, 1909), afirman que la 
intensidad de las modificaciones que sufren las mantecas, aun cuan­
do son conservadas a muy bajas temperaturas, es mayor cuanto 
más elevada es la acidez de la crema de donde provienen.

En fin, llegan a la conclusión de que dichas modificaciones, que 
afectan a su depreciación, son debido, no a la presencia de microor­
ganismos ni de enzimas en la manteca, sino a la cantidad de ácido 
láctico proveniente de fermentación, “el cual actuaría químicamen­
te sobre algunas substancias lábiles de la manteca”.

Terminaremos exponiendo la opinión de Dyer (Progressive oxi- 
dation of cold-storage butter, Journal of Agr. VI-24. Dept. of 



Agr. Washington, Sept. 1916), que parece coincidir con la ante­
rior, y que afirma que el desarrollo del sabor y aroma no desea­
ble en las mantecas conservadas en frigorífico, causa principal de 
su depreciación, aún a temperaturas de 0°F. (—18° C), no depen­
de de una oxidación de la materia grasa, sino que debe referirse 
a un cambio químico verificado por lenta oxidación en las subs­
tancias “no grasas”.

Esta modificación química, es, además, directamente proporcio­
nal a la cantidad de ácido de la crema originaria.

A continuación adjuntamos el gráfico N.° 6, tomado de los tra­
bajos de Rogéis, Thompson y Keithley (B. of A. I. Bull. 148),

N.° 6.—Depreciación de mantecas en conservación.
(Según Rogers, Thompson y Keithley).

1. Manteca fresca.
<2. Conservada a 0°F.
3. „ „ 10 .
4. „ „ 20 .

que se refiere a la disminución del “score” de las mantecas de 
crema natural, de crema pasteurizad^ y acidificada y de crema 
dulce pasteurizada.

De su estudio se deduce que las mantecas de crema natural y 



de crema pasteurizada y acidificada, cuando frescas obtienen más 
o menos el mismo número de puntos (entre 92 y 94), distribuidos 
en porcentajes semejantes, salvo pequeñas diferencias, que constan 
en el gráfico. En cambio las mantecas de crema dulce pasteu­
rizada también cuando frescas, resultan de un “score” mayor com­
prendido entre 94 y 95 puntos. Después de su conservación en 
frigorífico, puede observarse que cuanto más baja es la temperatu­
ra, menos es la disminución del “score” sufrido por cualquiera de 
las tres clases de manteca. Además, que a temperaturas muy bajas 
casi se conservan de igual manera las manteras de crema ácida 
que las de crema natural (según se interprete en el cuadro), mante­
niéndose siempre más altas las de crema dulce pasteurizada, pero 
en cambio a temperaturas menos bajas (más usuales en nuestro 
país), las de crema ácida sufren mayor depreciación que las na­
turales, y las de crema dulce disminuyen muy poco.

Gomó quiera que sea, sería del mayor interés que se pudieran 
verificar experiencias en el sentido de orientarse en estas cues­
tiones entre nosotros, pero se presume que ellas tardarán aún un 
buen tiempo en verificarse especialmente por la razón ya apunta­
da de la carencia de una clasificación detallada y específica de 
las mantecas, y de hombres prácticos hasta el punto de diferir tan 
solo en 112 o una cifra entre ellos, en una clasificación de 100 por 
ejemplo.

PREPARACION DE LA “MADRE DE CULTIVO”

Las madres de cultivo naturales provienen de la acidificación 
Streptococo, en plena actividad, listo para ser usado en la madura­
ción de las cremas.

Pueden considerarse dos clases de madre, naturales y artificiales.
Las madres de cultivo naturales provienen de la acidificación 

espontánea y natural, en buenas condiciones, de la leche o varios 
de sus productos como leche descremada, suero de leche o crema.

Con estas clases de madres los resultados obtenidos no pueden 
ser siempre seguros, pero, sin embargo, son bastante buenos si se 
siguen perfectamente ciertas normas generales que aseguran una 
buena fermentación láctica.

Las madres de cultivo artificiales, como que constituyen culti­
vos puros de fermentos lácticos (a los cuales puede unírseles o no 
los bacterios llamados “del aroma”), son lasi únicas capaces de 
asegurar un resultado constante y un producto definido. Es de 
esta clase de madres que la nueva industria lechera espera sus 



éxitos y en su larga vida de empleo siempre han respondido de 
manera satisfactoria. Aquí es el momento de hacer notar que mu­
chos industriales se quejan del uso de “fermentos” en sus pro­
ductos de elaboración, pero ello es debido generalmente, primero a 
que no poseemos una “clasificación comercial” de fermentos lác­
ticos que separe los pocos tipos que existen en el comercio (por 
ejemplo entre los del tipo Streptocoeo y los proteolítieos que se 
usarían para la fabricación de quesos), y en segundo lugar, al 
desconocimiento de las características de la fermentación^ Nos 
ha sido relatado que el gerente de una importante cremería de 
nuestra plaza, tenía la convicción de que el uso de los “fermen­
tos” (f. lácticos comunes del tipo Streptocoeo), resultaban no­
civos para la manteca, debido a que en la “fermentación” “el des­
prendimiento de gases ponía muy “fofa” la manteca”, presupo­
niendo seguramente en todas las fermentaciones el desprendimien­
to gaseoso intenso de la fermentación alcohólica (!).

I) . — Madre de cultivo natural

Una madre de cultivo natural puede ser preparada según las 
instrucciones de White (Farmers’ Bull. N." 876, Dept. of Ag. 
U. S.), de la siguiente manera:

l .° Se limpian cuidadosamente y se hacen hervir por 5 minutos, 
tres recipientes apropiados, con sus respectivas tapas. Después 
de hervir se tapan para evitar la entrada de microorganismos.

2° Se toma una muestra de leche de tres vacas, colocándola 
en seguida cada una en cada uno de los recipientes, se tapa y 
se enfría a 24° C'., guardándose a esa temperatura hasta que so­
brevenga la coagulación.

3 .° Al cabo de 24 horas habrán coagulado, y entonces se obser­
van los coágulos. El coágulo ideal debe ser firme, de aspecto mar­
móreo, libre de agujeros o burbujas de gas, y debe tener apeo­
nas ó ninguna separación de suero. Su sabor es francamento ácido.

4 ." Elíjase la muestra mejor y deséchense las otras. Esa madre 
inicial se propaga de la siguiente manera, hasta que presenta un 
buen aspecto:

a) Limpíese bien y hiérvase un recipiente con su tapa y una 
cuchara (o cucharón, según la capacidad del recipiente).

b) Llénese con leche muy fresca, cúbrase apenas, caliéntese gra­
dualmente hasta hervir y hiérvase unos 30 minutos.

c) Enfríese a 24° C. y agréguese una cucharada de la leche 
coagulada inicial y déjese hasta la coagulación.

d) Propáguese la madre de cultivo en la misma manera todos 



los días como se describe en a, b, c, hasta que no presente más las 
buenas características de coagulación.

La parte c es la que debe usarse para madurar la chema y se 
agregará a ella en la proporción de l|10 a 1|5 (10 a 20 o|o).

II) . — Madre de cultivo artificial

Una madre de cultivo artificial tiene por origen un aislamien­
to directo de fermentos lácticos, de la leche. Puede ser prepara­
da con las debidas precauciones microbiologicas, partiendo de una 
muestra de leche o de crema, de buenas características con las 
cuales se han obtenido muy buenas mantecas, pero en general se 
usan los vendidos en el comercio en forma líquida o en polvo.

Si .se trata de un asilamiento directo de la leche (ver capítulo 
sobre aislamientos de Fermentos lácticos en la 1.a parte), debe no­
tarse que las diluciones en agua esterilizada a partir de la leche 
coagulada deben ser muy fuertes, teniendo en cuenta la enorme 
cantidad de microorganismos existentes. Una dilución de 100.000 
veces será quizás necesaria. Conociendo el tiempo transcurrido 
y la temperatura a la cual permanece la» leche, puede (formarse 
un juicio aproximado de la dilución conveniente.

Según Conn, si la leche es de 12 horas y ha sido mantenida a 
una temperatura más o menos fresca, una dilución de 100-1000 es 
suficiente.

Cuanto mayor es el tiempo transcurrido o cuanta más ^Ita es la 
temperatura, las diluciones irán aumentando gradualmeijite. En 
general, para temperaturas medias y con leches de 12-24 horas, se 
ensayarán diluciones de 10.000-100.000. Para efectuar una dilu­
ción cómodamente pueden utilizarse tubos de agua esterilizada con 
un contenido de 9 c. c., y sembrando y pasando sucesivamente 1 e. c. 
Con 1 c.c. del último tubo, se tendrá una dilución de la unidad 
seguida de tantos ceros como tubos de agua esterilizada se hayan 
utilizado.

Puede simplificarse el método, aunque con menor aproximación, 
teniendo en cuenta que 1 c.c. equivale más o menos en una pipeta 
de punta mediana, a 20 gotas. Dos gotas equivalen a 1)10 de c.c. 
y entonces si se parte solamente de la muestra con 1 c.c. trans­
portando en lo sucesivo 2 gotas, del primer tubo de agua esterili­
zada (de unos 10 c.c.), se saca con las dos gotas una dilación de 
1)100, del segundo l|10.000, etc.

Es conveniente, como de costumbre, hacer tres cajas de Petri y 
después de identificarse cada una de las colonias aisladas, se pasan 



a tubos de leche esterilizada, donde pueden trasplantarse indefini­
damente pero a cortos intervalos.

Partiendo de un tubo de leche coagulada donde se conservan 
los fermentos, se llega a la obtención de las madres, sembrando 
el contenido del tubo que se encuentra al estado dé un coágulo 
homogéneo, (después de haberlo más o menos demenuzado por me­
dio de una punta de pipeta de vidrio esterilizada), en una can­
tidad regular de leche desnatada esterilizada. Nosotros hemos usa­
do matraces de vidrio y tarros pequeños perfectamente estañados, 
con buen cierre de la tapa, y con una abertura en forma de tubo 
lateral en la parte superior hecha exprofeso y que se tapa cc<!n 
algodón. El contenido era de unos dos litros más o menos, según 
los casos. Para acelerar el desarrollo y disminuir el tiempo de pre­
paración de la madre, puede colocarse el recipiente sembrado en 
la estufa a unos 30° C.

Al cabo de un tiempo que varía con la clase de fermentos, con la 
temperatura y con la cantidad sembrada, sobreviene la coagula­
ción, después de la cual, se agita bien y con cuidado el coágulo y 
está listo para ser empleado. Conn aconseja el empleo de la madre 
perfectamente acidificada, pero antes de la coagulación, por dos 
razones: l.°, porque se distribuye en la crema a sembrar, mucho 
más uniformemente y con facilidad, y 2.°, porque parece que los 
fermentos se encuentran en el mejor estado de actividad justamen­
te poco antes de sobrevenir la coagulación. Pero para llegar a 
esto es necesario estudiar con cantidades' determinadas de leche, 
y a una temperatura dada, el tiempo de coagulación y usar la 
madre antes de haber transcurrido enteramente. Así y todo suele 
variar de algo por la no uniformidad en la composición de todas 
las leches.

Los balones de vidrio, aunque de más difícil manejo, suelen ser 
mejores por su facilidad de limpieza y por poderse ver su con­
tenido.

Para la conservación indefinida de la madre, puede usarse uno 
de los tres métodos siguientes:

1 ." Preparar todos los días una madre de cultivo partiendo de 
los tubos de leche.

2 .° Sembrar cada vez una pequeña cantidad de la madre que 
se va a utilizar, en otro recipiente análogo con leche desnatada 
esterilizada.

3 .° Dejar una pequeña cantidad de la madre utilizada y luego 
llenar el recipiente con nueva leche desnatada pasteurizada o es­
terilizada.



Es evidente que el segundo método es el más práctico y da 
buenos resultados.

Para madurar grandes cantidades de crema, se harán mayores 
cantidades de madre, sembrando por ejemplo, los contenidos de 
los tarros pequeños a su vez en tarros grandes de leche desnatada 
esterilizada.

La pureza microbiologica en estos casos sufre algunas fallas por 
el hecho de las causas de contaminación, pero así y todo los resul­
tados son inmejorables por la cantidad sembrada y la exigua con­
taminación, siempre que se proceda con cuidado y con utensilios 
esterilizados. El ideal sería en las grandes mantequerías que uti­
lizasen fermentos lácticos, el de poseer un aparato continuo de pre­
paración de madre, como los utilizados en vinificación y cerve­
cería para la preparación del pie de cuba.

Partiendo de los fermentos del comercio, de los cuales se usan 
generalmente los que vienen en forma de polvo, es necesario po­
nerlos antes en actividad, y luego sembrar en la crema la leche coa­
gulada o mejor aún, la de un segundo pasaje.

En todos los frascos vienen instrucciones precisas para la’ ma­
nera de utilizarlos, pero aquí daremos un resumen de las instruccio­
nes anotadas por Guthrie para la propagación de las madres de 
cultivo.

l .° Generalmente es necesario usar un nuevo frasquito cada tres 
o cuatro semanas, dependiendo esto mucho del cuidado del ope­
rador; en algunos casos, muy buenos mantequeros utilizan sólo 
uno por año (!).

2 .° Empléense recipientes apropiados y perfectamente limpios. 
Si son de vidrio, es conveniente trabajar con duplicados por los 
peligros de rotura.

3 .° Usese leche desnatada, fresca, limpia y de buen sabor.
4 ." Llénense los recipientes hasta la mitad o los dos tercios, para 

prevenir las contaminaciones por la tapa.
5 .° Protéjanse los contenidos con buenos cierres de las tapas.
6 .° Pasteurícesc calentando de 85 a 95° C. por media hora o 

más. ( Las autoclaves estéril ¡/.adoras a vapor, muy comunes en 
nuestras cremerías, son muy apropiadas para esta operación, o 
bien puede llevarse a cabo en baño-maría). Luego enfríese hasta 
la temperatura de maduración alrededor de 20° C.

7. ° Después de la pasteurización la leche está lista para ser inocu­
lada. Inocúlese en un lugar de calma, para evitar contamina­
ciones por el polvo.

Sude usarse o bien todo el frasco de cultivo comercial, o 1 a 10 



por ciento de la madre del día anterior, según se trate de la pri­
mera vez o de las subsiguientes.

En seguida agítese cuidadosamente para distribuir bien. La can­
tidad a sembrar para el día siguiente debe medirse en utensilios 
esterilizados.

8. ° La temperatura de maduración del primer cultvio oscilará 
alrededor de 25° C., pudiendo llegar hasta 30° C., con el objeto 
de favorecer el desarrollo y poner en actividad los fermentos. 
En los siguientes pasajes, la temperatura de maduración oscila al­
rededor de 20° C., pudiendo llegar como máximo a 24° C. y como 
mínimo a 16° C. Las temperaturas a conservar varían con la can­
tidad inoculada. Por medio de experiencias, en la práctica, pue­
de llegarse a determinar la cantidad que debe inocularse y la tem­
peratura requerida para cumplirse la maduración en un tiempo 
determinado. Generalmente una madre de cultivo madura en 12 
horas a unos 18° C. con 1 a 8 o|o de inoculación.

9. ° La madre se dice que está madura cuando coagula. El 
coágulo debe ser blando, nunca duro y firme.

En los coágulos blandos de apariencia de flan, la acidez suele 
ser aproximadamente de 0,70 o|o, calculada en ácido láctico, mien­
tras que en los firmes y compactos, puede sobrepasar 0,95 o|o. Ge­
neralmente no excede de 0,90 o|o y una mayor acidez, trae apare­
jado el peligro de la sobre-maduración en que la vitalidad de los 
mismos fermentos queda comprometida, pudiendo obtenerse malos 
olores por el desarrollo de otros microorganismos.

10°. Cuando la madre está lista, debe usarse en seguida o bien 
se guarda enfriándola a 10° C. o menos hasta el momento de usar­
se. Si el contenido es poco, no se agitará antes de ponerlo a en­
friar, pero cuando es grande puede hacerse para no permitir que 
se ponga firme el coágulo.

11°. Un buen coágulo debe presentarse uniforme y de consis­
tencia blanda, sin burbujas de gas en su interior. La presen­
ciadle burbujas indica que existen fermentos no deseables, espe­
cialmente del tipo del Bact. a'érogenes.

Un coágulo firme, con separación de suero y con alta acidez, in­
dica una sobre-maduración, lo cual debe evitarse. Después de ha­
berlo observado, se agita para desmenuzarlo y hasta uniformar la 
masa, dándole un movimiento continuo y alternado de rotación, 
pero teniendo cuidado de no/ hacer tocar la tapa o los bordes 
superiores del recipiente, por el peligro de contaminación. En se­
guida se juzga por sus caracteres organolépticos, olor y sabor es­
pecialmente.



Para esto se saca con cuidado una pequeña porción y se tapa en 
seguida, porción que es considerada luego por su olor y por su 
gusto. Debido a las diferencias de apreciación que podrían tener 
lugar, la gustación se hará siempre con el coágulo a la misma tem­
peratura, de igual desmenuzamiento y en bocados también iguales 
todos los días.

Una buena madre debe ser libre de malos olores y el sabor apa­
recerá medianamente ácido y apenas dulce.

12°. Generalmente las madres de cultivo se preparan todos los 
días sembrándose del día anterior.

En las grandes cremerías, donde se necesitan cantidades conside­
rables de madre, se lleva paralelamente a las primeras unas segun­
das madres que son las que se inoculan directamente a la crema.

En definitiva, puede llevarse una primera madre (con duplica­
do o triplicado), en recipientes no muy grandes que pueden ser de 
vivdrio y luego cada día se transplanta una pequeña cantidad en 
la proporción deseada a otro recipiente análogo que será la madre 
del día siguiente, y la mayor parte se siembra en un recipiente 
mayor en las proporciones calculadas, que es la segunda madre y 
es la que se utiliza directamente en las cremas a madurar.

13°. Se partirá de un nuevo franquito de cultivo comercial (de 
marca acreditada), toda vez que no se encuentran todos los buenos 
caracteres apuntados o cuando aparezca algo que es necesario evi­
tar, como burbujas de gas, mal olor, etc.

Por último es útil recomendar que se encargue de este trabajo 
a personas cuidadosas, inteligentes y que conozcan suficientemen­
te el asunto.

PASTEURIZACION

La crema puede hacerse madurar ya sea naturalmente o ya por 
la adición de una madre de cultivo, que, como sabemos, puede ser 
a su vez natural o artificial. *

La maduración natural de la crema, lo mismo que la siembra 
de ella con una madre de cultivo natural, expone el producto a di­
ferencias inesperadas y por lo tanto se contraviene uno de los más 
importantes principios del fabricante que es el de ofrecer siempre 
productos similares y uniformes.

En la maduración de la crema con utilización de una madre de 
cultivo artificial, pueden considerarse dos casos:

l. ° Que la crema sea natural, y 2.° que ella sufra la previa pas­
teurización,



Resulta innecesario argumentar a favor de la pasteurización des­
de el punto de vista sanitario. A este respecto basta solo recor­
dar que es ya corriente en casi todos los países, la pasteurización 
de la leche para el abastecimiento de las grandes ciudades.

Algunas objeciones que se han hecho al uso de la pasteurización 
de las cremas referentes a la posible destrucción de los organismos 
productores del aroma, pueden ser fácilmente destruidas, desde que 
se conoce que no todos los microorganismos mueren en esa opera­
ción (ver gráfico N.° 7, columnas 2, 3 y 4) y, además, debe tener­
se en cuenta la posible contaminación posterior, y sobre todo que

N.° 7.—Número de microorganismos en diferentes productos de lechería.
(Confeccionado con datos de Brown y Piser)

1. Madre de cultivo. 5. Manteca no lavada.
2$ Crema madurada. 6. ,, lavada.
3. ,, apenas separada. 7. Suero del batido.
4. ,, pasteurizada.

Parte blanca = Fermentos lácticos.
,, negra = Gasógenos y peptonizantes.
,, rayada = Otros tipos de microorganismos.

ellos pueden incorporarse bajo forma de algunas razas de fermentos 
lácticos especiales, o con mezclas apropiadas que ya se han veni­
do usando en otros países.

En otro orden de ideas, según Mc.Kay y Larsen, las cremas pas- 



teurizadas dan mantecas más conservables que las no pasteuriza- 
das, ya sean naturales o fermentadas, las cuales sólo dan mantecas 
de una conservabilidad relativa y la explicación de su menor con- 
servabilidad consiste en la presencia de la gran cantidad de mi­
croorganismos y productos derivados en las naturales, y de la re­
lativa cantidad de ácido láctico en las fermentadas.

En la fabricación de manteca de crema fermentada ácida, la pas­
teurización tiene una gran importancia, pues si bien el cultivo de 
fermentos lácticos puros puede sembrarse directamente a la. cre­
ma sin previa pasteurización, lo cual simplificaría las manipula­
ciones, no podría impedirse, al menos al principio, en cierto grado, 
la existencia de una cantidad de otros micoorganismos, que son 
eliminados en esa operación con probables beneficios.

Los autores citados, refiriéndose al cuidado especial que es ne­
cesario emplear en esta operación, opinan que “es absolutamente 
esencial aplicar en ello el mayor grado de habilidad e inteligen­
cia, pues si no se toma cuidado, la pasteurización puede producir 
peores clases de manteca que cuando no se emplea. Esto es espe­
cialmente verídico cuando se pasteurizan cremas o leches ácidas 
o anormales, y no se agrega o se agrega poca madre de cultivo para 
la maduración’’.

Intercalamos a continuación el gráfico N.° 8 aparecido en el Bull. 
71 del Col. de lowa, y que se refiere a la deterioración de las man­
tecas conservadas en frigorífico, comparando las de crema pasten- 
rizada y no pasteurizada.

N.° 8.—Efecto de la pasteurización sobre la conservación de las mantecas.
De Bull 71. lowa).

En las abscisas, tiempo en semanas. 
,, ,, ordenadas, puntos del score.



En cuanto a la temperatura de pasteurización de las cremas, va­
rían como con las leches, según se emplee el método continuo o el 
intermitente o prolongado.

Rogers, Berg y Davis, en un estudio verificado al efecto (“The 
temperature of pasteurization for butter making”, Bur, of A. In. 
Circular 189), expresan que la temperatura para la pasteurización 
continua de la crema en la fabricación de manteca, está determi­
nada por: 1.” la temperatura a la cual la mayor parte de los mi­
croorganismos son destruidos, 2.!° la temperatura a la cual las 
diastasas de la leche resultan inactivas y 3.° la relativa propiedad 
de conservación de la manteca hecha con crema pasteurizada a di­
ferentes temperaturas.

Basándose en que la destrucción uniforme de los gérmenes al 
estado vegetativo no es segura a temperaturas inferiores a 74° C. ; 
que entre las diastasas, la peroxidasa es destruida a 77° C., la cata- 
lasa y la lipasa a 70° C. y la galactasa aunque no destruida aún a 
93° C., resulta muy perjudicada ya entre 71° y 77° C.; además, exa­
minadas las mantecas después de su conservación en frigorífico, se 
observa que las hechas con cremas pasteurizadas a menos de 66° C., 
se deterioran en mayor o menor grado, no así aquellas que provie­
nen de cremas pasteurizadas a más altas temperaturas (71° C. en 
adelante hasta 82° C.), en que el sabor de las mantecas es influen­
ciado por el calentamiento; aconsejan como conclusión, las tem­
peraturas comprendidas entre 74 y 80° C. para la pasteurización 
continua de las cremas dulces para fabricación de manteca.

Con el método intermitente, discontinuo o prolongado, se acon­
seja en cambio la temperatura de 63° C. mantenida por una 1|2 
hora en agitación, y parece que en estos últimos tiempos este mé­
todo va recuperando nuevamente la confianza en las grandes cre­
merías, debida a las seguridades que presenta.

Algunos aconsejan en fin, la pasteurización por 10 minutos a 
70-71° C. como la más conveniente.

Para la fabricación de manteca con crema fermentada, la pas­
teurización que nos parece más conveniente y a la vez más prác­
tica, es la discontinua o prolongada, que puede perfectamente lle­
varse a cabo en los “tanques de pasteurización y de maduración” 
que comienzan ya a estar en uso y algunos de cuyos ejemplares 
hemos podido observar en la última exposición internacional de 
lechería verificada en la Sociedad Rural en Palermo, en 1921. Al 
tratar de la maduración, daremos algunos detalles sobre los 
mismos.

Es obvio recordar en fin, que para impedir el desarrollo ulterior 



de algunos microorganismos sobrevivientes o que provienen de in­
fección, sigue a la pasteurización el inmediato enfriamiento de las 
cremas que quedan así listas para la inoculación con las madres 
de cultivo.

MADURACION DE LA CREMA

El proceso de transformación que sufre la crema durante la fer­
mentación láctica, toma el nombre de maduración.

Ya hemos dicho que ésta puede ser natural, en el caso de aban­
donar la crema a sí misma en buenas condiciones de temperatura, 
aireación, etc., o bien puede provocarse por la adición de unaí ma­
dre de cultivo que a su vez puede ser natural o artificial.

Las cremas en ambos casos pueden ser pasteurizadas o no.
Es evidente por otra parte y no insistiremos más en ello, de que 

la mejor implantación de una buena fermentación láctica, sólo se 
consigue por la siembra de un cultivo puro de fermentos lácticos 
en pleno desarrollo, y previa destrucción además, de lá mayor 
parte de los microorganismos existentes en la crema, por medio de 
la pasteurización.

A continuación damos un pequeño cuadro sinóptico agrupando 
los diferentes métodos de maduración de las cremas:

, í con cremas no pasteurizadas

I
 natural 1 ,( con cremas pasteurizadas

/ , , í y cremas no pasteuri-

í con madre de » ,

< 73 (13 S

i cultivo natural ) ' x ,

I ’y cremas pasteurizadas.

artificial '
I , , / y cremas no pasteuri-
f con madre de L , ... . J zadas.cultivo artificiali , . ,' \ ( y cremas pasteurizadas.

En la aplicación de cada uno de estos métodos, se entiende par­
tir de cremas más o menos dulces ,de baja acidez, y a este respecto, 
lo mismo que desde otros puntos de vista ventajosos en las creme­
rías, resulta útilísima la implantación de una esmerada clasifica­
ción de cremas basándose en sus caracteres organolépticos y en la 
acidez.

Durante el proceso de maduración, se verifican en la crema cier­
tas transformaciones o cambios de naturaleza física, química y bio­
lógica.



Los cambios físicos son debidos en su mayoría a la aparición de 
productos derivados de la actividad de los fermentos lácticos.

Así, por ejemplo, el ácido láctico producido, coagula la caseína, 
lo cual modifica esencialmente en esta forma las propiedades físi­
cas de consistencia, viscosidad, etc.

Las transformaciones químicas que el acto de la fermentación 
aporta a los constituyentes de la crema, se efectúan especialmente 
sobre la lactosa o azúcar de leche, y las substancias albuminoidesi 
que la crema contiene.

Hemos visto al tratar de los fermentos lácticos, que su caracterís­
tica esencial, es la formación de ácido láctico partiendo de un azú­
car (en este caso la lactosa), pero además hay formación en algu­
nos casos, de productos secundarios, y es precisamente basados en 
la proporción cuantitativa de estos productos, que se han distin­
guido los fermentos lácticos en verdaderos y facultativos.

La cantidad de ácido láctico en formación varía según se consi­
deren los diferentes períodos de la fermentación. Mc.Kay y Lar- 
sen indican, por ejemplo, en una de sus experiencias, que el 0,1 o|o 
de azúcar, produce 0,051 o|o de ácido en el período inicial de la fer­
mentación, obteniéndose sólo el 0,016 o|o en el último período.

El ácido butírico producido también especialmente en las fermen­
taciones avanzadas, es considerado por algunos, como Freudenreich, 
derivante de la descomposición de la caseína y del azúcar de leche, 
mientras otros interpretan su formación por la cantidad excesiva de 
ácido láctico, el cual se descompondría según la fórmula adjunta 
en ácido butírico, anhídrido carbónico e hidrógeno:

2 C3H6O3 = C3H7.CO.OH + 2 CO2 + 2 H2

También, y más probablemente puede considerarse su formación, 
por la descomposición de la grasa existente en forma de butirina, 
la cual se hidrataría en sus elementos constitutivos, glieerina y áci­
do butírico:

C3H5(C3H—CO.O)3 + 3 H2O = C3H5(OH)3 + 3 C3H —CO.OH

Las substancias albuminoides son desmembradas según Russell 
por efecto de la acción de sus fermentos especiales, eú albumosas, 
leucina, tirosina, peptona y amoníaco, pudiendo haber también for­
mación de otros productos como anhídrido carbónico, metano, nitró­
geno elemental y ác. butírico.

El ataque de la caseína para obtener productos solubles, no pa­
rece ser debido a los fermentos lácticos comunes del tipo Strepto- 



coco que sólo la coagulan indirectamente por acción del ácido lác­
tico formado, sino a ciertos grupos especiales de ellos como por 
ejemplo al de los ácido-proteolíticos estudiados por Gorini y algu­
nos del tipo bulgárico, cuya diastasa secretada, es del tipo de la trip­
sina, que hace pasar a los albuminoides al término proteosas y pep- 
tonas y luego a amino-ácidos.

Los cambios de naturaleza biológica que se verifican en la crema 
en el período de maduración, dependen especialmente de las condi­
ciones de medio ambiente a que se deja expuesta, y luego de la 
clase de microorganismos existentes. Las condiciones especiales y 
la presencia de una u otra clase de gérmenes, favorecen el desarro­
llo en gran proporción de alguna de las especies existentes. La trans­
formación biológica más notoria, si se colocan los fermentos lácti­
cos del tipo Streptocoeo en buenas condiciones de fermentación, es 
el predominio casi absoluto que toman en seguida sobre las demás 
especies, hasta el punto de llegar a formar casi cultivos puros. Esta 
boservación presenta gran interés desde el punto de vista práctico, 
por el hecho que resulta beneficioso hacer predominar desde un 
principio los fermentos lácticos del tipo deseado. Sin embargo, es 
frecuente el caso de una convivencia de varias especies de microor­
ganismos, los cuales se desarrollan en una cierta proporción entre 
sí, proporción que se origina por muchos factores y de la cual de­
pende el resultado de la fermentación y quizás la intensidad de los 
cambios biológicos. En la 1.a Parte, hemos dado un gráfico de los 
trabajos de Marshall, en el cual figura el enorme aumento en la 
actividad vegetativa experimentada por Streptoc. lácticus en pre­
sencia de Bac. subtüis. (Ver 1.a Parte, pág. 203).

Es menester hacer resaltar en fin, que la naturaleza de las trans­
formaciones tanto químicas como físicas, están bajo la inmediata 
dependencia de los cambios biológicos.

Relativo a la cantidad de madre de cultivo que debe agregarse a 
las cremas para llevarse a cabo en ellas una buena maduración, 
varía especialmente según las condiciones de temperatura a que debe 
estar expuesta durante el curso de la fermentación. Para obtener 
la maduración en un número determinado de horas, a mayor tem­
peratura corresponde una menor cantidad de madre de cultivo a 
agregarse, y se comprende fácilmente que los tres factores: tiempo, 
temperatura y cantidad de madre, están íntimamente relacionados 
entre ellos y dependen uno de otro. Dos de ellos determinan, pues, 
el tercero, dentro de ciertos límites.

Hay además una cantidad de otros factores que nos indican la con­
veniencia de usar tal o cual cantidad de inoculación, a saber entre 



ellos: el porcentaje de materia grasa en la crema, la capacidad del 
tanque de maduración o de la batidora, la cantidad de leche o leche 
descremada de buena calidad que se dispone para la propagación 
del fermento, etc.

Kayser se expresa a este respecto, de la siguiente manera: “Si 
la cantidad de fermentos sembrados es mucha para una tempera­
tura dada, la acidez se alcanza muy pronto y si la homogeneidad 
de la masa no marcha a la par, es conveniente disminuir la cantidad 
de madre. Si la temperatura es elevada, la homogeneidad será al­
canzada, pero la acidez será muy débil, entonces deberá disminuirse 
la temperatura o aumentar la cantidad de madre”.

Teniendo en cuenta todos estos factores, podrá decirse que cada 
easo debe ser estudiado en particular, y que la cantidad de ma­
dre de cultivo a sembrar varía desde el 5 al 20 o|o y aún más.

Webster cita como término medio del 10 al 15 olo que nos pa­
rece como tal el más conveniente para ser usado en la industria. 
Partiendo de esta base o si se quiere un poco menos si los fermen­
tos son muy activos, puede determinarse la cantidad de madre más 
conveniente, teniendo siempre en cuenta los otros factores que in­
tervienen para determinarla y en especial el tiempo de maduración 
y la temperatura.

A pesar de estas cifras, existe un método de maduración a baja 
temperatura que, como consecuencia, implica el uso de una gran 
cantidad de madre, el cual consiste en enfriar la crema a unos 
10-12° C., sembrándola entonces con el 10-30 o|o de madre y re­
gulando la temperatura de maduración hacia 12° C., de manera de 
poder batir sin previa refrigeración. Según parece, las mantecas 
así son más firmes pero la adición de una tal cantidad de madre 
(como el 30 o|o), no deja de presentar algunos inconvenientes como 
el aumento del volumen de la crema a tratar, alguna dificultad en 
la fabricación, etc.

La incorporación de los fermentos activos a la crema, no presen­
ta mayores dificultades. Sólo que no debe echarse de menos el 
cuidado especial que requieren estos trabajos por la facilidad de 
contaminación con otras clases de fermentos siempre abundantes en 
los establecimientos de lechería.

Sin embargo, habiendo establecido la cantidad de madre más con­
veniente a sembrar y arreglándoselas de manera a conservar, duran­
te la maduración, la temperatura también más propicia, es seguro 
que se obtendrán buenos resultados. El mayor cuidado conviene 
tenerlo en lo que se refiere a los tarros o recipientes donde se efec­
tuará la maduración o donde se preparan las madres. Ellos de­



berán ser perfectamente estañados (el ácido láctico ataca las partes 
oxidadas) y después de haberlos limpiado cuidadosamente con soda, 
etcétera, se expondrán por varios minutos a la acción esterilizadora 
de un chorro de vapor.

En las grandes mantequerías, donde se trata de madurar respe­
tables cantidades de crema, el método más conveniente es el uso de 
varios tanques de pasteurización prolongada que sirven a la vez 
para la maduración, de modo que una vez pasteurizada, la crema es 
enfriada, sembrada y agitada sin mayor contacto con el exterior.

Es conveniente, y mejor dicho indispensable, al menos durante el 
primer tiempo de maduración, mantener la crema en agitación a 
intervalos medidos, o bien continuamente pero muy despacio, con 
el objeto de uniformar la masa en fermentación y de mantener en 
todas partes la misma temperatura.

Si la crema no sufriera agitaciones paulatinas o remoción lenta 
y constante, la temperatura no podría distribuirse uniformemente: 
en la periferia o a lo largo de los caños interiores, ella sería siempre 
más elevada que en otras partes o viceversa. Además, bien pronto 
la. crema se separaría en dos zonas y la acidez no podría marchar 
uniformemente desde que se sabe que los fermentos lácticos del tipo 
Streptococo gustan de la anaerobiosis. Más peligroso aún sería si 
en las capas inferiores se establecieran fermentaciones pútridas de­
bidas a contaminaciones, lo cual podría ser evitado en parte por me­
dio de la agitación.

De todas maneras, resalta la importancia de esta operación que 
no debe ser olvidada.

En el caso de tener que sembrar una madre de cultivo en los mis­
mos lugares de recolección, antes de enviar los tarros a la creme­
ría y con el objeto de implantar desde el principio una buena fer­
mentación láctica en las cremas, y por temor a que sobrevengan otras 
fermentaciones, teniendo en cuenta que no todos los días llega a 
reunirse una cantidad suficiente para el transporte, puede usarse 
el método de sembrar una pequeña cantidad de madre a cada uno 
de los tarros donde se recolecta la crema, después de la primera re­
colección. Se deja casi alcanzar la acidez deseada, teniendo cuidado 
de no pasarse, y luego se guarda en un lugar muy fresco hasta la 
nueva recolección, en la cual actuará de madre la crema ácida ya 
existente en los tarros, y, en fin, se envían estos a la cremería un 
poco antes de que. se haya cumplido la maduración.

Para poner en práctica este método que sería ideal en nuestro 
país1, debería disponerse de varios factores importantes; l.°) luga­
res (pozos, piletas, etc.) frigoríficos donde poder refrescar la crema,
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2.°) vagones trígoríficos para el transporte, 3.°) especial cuidado de 
parte del personal en los puntos de recolección.

De todas maneras sería menester estudiar bien el asunto antes 
de ponerlo en práctica, pero se llegaría quizás a encauzar una de las 
cuestiones más importantes en nuestras cremerías, que es el estado 
generalmente de malas fermentaciones en que suelen llegar las 
cremas.

TEMPERATURA DE MADURACION Y METODOS DE 
REFRIGERACION

La elección de la temperatura más favorable a la maduración, va­
ría en la práctica entre límites algo extensos.

Muchos prefieren madurar la crema a temperaturas1 alrededor de 
25° C., otros alrededor de 20° C., mientras otros aconsejan muy es­
pecialmente la temperatura comprendida entre 15" y 20° C. como 
la más propicia.

Hasta un cierto límite, cuanto más alta es la temperatura con­
servada, más rápido se verifica el proceso de maduración, de modo 
que ateniéndose a esto, las mismas necesidades de la cremería indi­
carán las normas a seguir.

Si la maduración ha de cumplirse con rapidez, entonces es nece­
sario efectuarla a una temperatura más bien elevada Pero general­
mente no es éste el caso que se presenta en la práctica sino que se 
dispone para esa operación de regulares espacios de tiempo como 
de 12 o 18 horas o más, de modo que una menor temperatura puede 
ser elegida. En general, los resultados más satisfactorios han sido 
obtenidos con temperaturas comprendidas entre 15° y 20° C. Los 
daneses, que hacen madurar sus cremas a temperaturas alrededor 
de 17° C., obtienen muy buenos resultados, en cambio White, de 
Estados Unidos, recomienda temperaturas alrededor de 21° C.

Hay algunas razones que explican los buenos resultados obtenidos 
con temperaturas más bien bajas en la maduración de las cremas: 
se sabe que los fermentos lácticos se desarrollan regularmente bien 
entre límites de temperaturas bastante extensos (10 a 37° C.), pero 
al mismo tiempo se ha observado que las temperaturas más bien 
bajas resultan más favorables a los microorganismos benefactores.

Los fermentos proteolíticos, también se desarrollan bien por otra 
parte, a bajas temperaturas, y si se admite como en general co­
mienza a sostenerse, que no es solo a los fermentos lácticos a quie­
nes se atribuye la formación del sabor y aroma agradable, sino que 
depende de la asociación de especies diversas y entre ellas de los 



fermentos porteolíticos, se explicarían así los buenos resultados con 
las temperaturas antedichas.

Además, a menores temperaturas es mucho más fácil evitar el 
exceso de maduración que resulta muy perjudicial.

En cuanto a los métodos para mantener estable la temperatura 
durante todo el período de maduración, consideraremos dos casos: 
el l.°) cuando se trate de la maduración de pocas cantidades de cre­
mas, y el 2.°) aconsejable para las grandes cremerías.

Tratándose de cantidades reducidas de crema, ésta contenida en 
tarros o en recipientes apropiados, está expuesta a una temperatura 
constante por sumersión de ellos en un tanque de agua mantenida 
a la temperatura deseada. El caso más sencillo se presenta cuando 
se trata de mantener una temperatura más baja que la del medio 
ambiente, es decir cuando se trata de enfriar y mantener fresca 
una cantidad de agua de temperatura más elevada. Esto se con­
sigue fácilmente en nuestras cremerías con el empleo del hielo.

Habiéndonos sido un poco difícil en nuestras experiencias encon­
trar la cantidad necesaria y suficiente de hielo para enfriar de un 
número determinado de grados centígrados una cantidad conocida 
de agua contenida en una pileta o tanque que después nos serviría 
para el enfriamiento, exponemos el desarrollo de la fórmula confec­
cionada al efecto y que no es más que un caso del intercambio que 
se verifica en la cantidad de calor cuando se ponen en contacto dos 
cuerpos de diferente temperatura.

Siendo:
Cx = Cantidad de calor abandonado por un cuerpo.
C2 = „ „ „ absorbido por el otro cuerpo puesto en

contacto.
c, y e2 = Calores específicos respectivos, es decir, cantidades 

de calor de la unidad de masa.
m, y m2 = Cantidades de los cuerpos en peso o en volumen.
t = Temperatura a alcanzar.
tj y t2 = Temperaturas respectivas de m, y m2, mayor y menor 

que t,
podremos escribir la fórmula general de la cantidad de calor Cj o C2, 
contenida en un cuerpo de masa m, o m, y de temperatura tt o t2, 
siendo sus calores específicos q o e2:

Cj = m, (tj—t)ct
C2 = m, (t—t2)c2

Es evidente que una vez puestos en contacto los dos cuerpos o subs­



tancias y cuando han alcanzado la temperatura intermedia t, la can­
tidad de calor abandonada por uno de ellos, el más caliente, será 
exactamente la misma que la absorbida por el otro menos caliente 
hasta alcanzar la misma temperatura t. De modo que podemos es­
cribir :

mx (tx—t)ex = m2 (t—t2)e2

pero como la fusión del hielo para convertirse en agua de hielo a 0° 
absorbe 80 Cal. por kilo, tenemos:

mx (tx—t)cx — 80 m2 = m2 (t—t2)e2

y por tratarse de agua (Cj y c2 = 1) :

mx (tx—t) — 80 m2 = m2 (t-—12)

y simplificando por ser t2 = 0:

mx (tx—t) — 80 m2 — m2t.

luego : mx (tx—t) = 80 m2 + m2t.

mx (tx—t) = m2 (80+t), y por fin:

tx — t
m2 = mx ---------
= 80 + t

m2 = cantidad de hielo.
mx = cantidad de agua o de crema y agua a enfriar.
tx = temperatura del agua.
t = temperatura deseada.

En el empleo de la fórmula es necesario advertir que conviene 
aumentar de muy poco la cantidad de hielo calculada, por la substrac­
ción del medio ambiente, e ir agregando de tiempo en tiempo un poco 
más a medida que se va derritiendo y regulándose, por el termómetro.

Mucho más práctico si es posible, resulta regular la temperatura 
de la masa de agua y por consiguiente la temperatura de la crema, 
por medio de caños de “frío” y de vapor situados en el tanque 
mismo.

De esta manera se llega con bastante aproximación y teniendo cui­
dado ,a mantener una temperatura deseada casi constante para poder 
llevar a cabo la maduración con uniformidad en todo su período.

En el 2.° caso, cuando se trata de la maduración de más grandes 



cantidades de crema y entrando ya a los métodos industriales, la 
operación del enfriamiento y el mantenimiento de una temperatura 
constante puede ser llevada a cabo utilizando tanques especiales de 
maduración.

Los aconsejables son tanques cubiertos, de regulares dimensiones 
que se conocen como “pasteurizadores” del método prolongado o 
discontinuo y que a la vez sirven perfectamente como recipientes de 
maduración y como tal son recomendados.

Su forma es como la de bebedero o bien rectangular, están forra­
dos de madera y algunos poseen capa aisladora.

Su característica principal es estar provistos de un gran serpentín 
que lo recorre de largo a largo, el cual posee un movimiento rotatorio 
que sirve para la agitación.

Con este aparato, se cumple en primer lugar, una excelente pas­
teurización por una media hora a temperatura de unos 63°, agi­
tando continuamente la masa por el movimiento del serpentín que 
está recorrido esta vez por vapor a alta temperatura y presión re­
gulable por la llave de entrada. Después de la pasteurización, se 
enfría a la temperatura de maduración con sólo cerrar la llave de 
vapor y hacer comunicar el serpentín con agua fría o con los 
caños de la máquina frigorífica.

El peligro de contaminación es escaso desde que todo está ce­
rrado, y después de la siembra de la madre de cultivo, la tempera­
tura es mantenida estable y uniforme con lenta agitación del ser­
pentín, cumpliéndose así una perfecta maduración.

ACIDEZ A ALCANZAR
Factores de que depende

El índice de la marcha de la fermentación láctica es la verifica­
ción de la acidez. De modo que tomando periódicamente la acidez 
de la crema en maduración, podrá juzgarse con acierto el momento 
propicio en que deberá considerarse “madura” la crema, y de con­
siguiente proceder a su batido.

El grado de acidez que deberá alcanzar la crema, depende en pri­
mer término de su riqueza en materia grasa y luego de la estación 
del año y de las exigencias del mercado.

Cuanto mayor es el porcentaje de materia grasa de una crema, 
menor debe ser la acidez requerida para considerarse madura.

Para explicarnos lo que acabamos de apuntar, debemos considerar 
que la acidez depende de la cantidad de suero existente en las ere- 



mas, el cual contiene la lactosa o el ácido láctico en solución; es de­
cir prácticamente que si una crema de 30 olo de materia grasa tiene 
una acidez de 0,6 o|o calculada en ácido láctico, y otra de 40 o|o 
de materia grasa, tiene también 0,6 o|o, en realidad relativamente 
no tienen la misma acidez puesto que en la primera de ellas esa 
cantidad de ácido se encuentra en el 70 o|o de suero y en la otra 
sólo el 60 o|o, de manera que esta última sería considerada más 
ácida a los fines de la maduración.

La acidez se expresa en general en grados Dornic.
Se entiende por grado Dornic, la acidez en miligramos expresada 

en ácido láctico y referida a 10 c.c. de líquido. Sabemos que volú­
menes iguales de soluciones normales o deei-normales, etc., son equi­
valentes, es decir que, por ejemplo, grs. 0,009 de ácido láctico, y 
grs. 0,004 de hidrato de sodio (contenidos en 1 c.c., respectviamen- 
te de una solución deci-normal), se neutralizan exactamente.

Examinando los números anteriores, es claro que resultaría có­
modo usar una solución tal de una base (hidrato de sodio, por ejem­
plo), de manera que cada c.c. equivaliera no ya a 9 miligramos, 
sino a 10 miligramos de ácido láctico, por las facilidades de cálculo. 
Estableciendo para el sodio la relación:

0,009 : 0,009 :: X : 0,010

0,004 X 0,010
X = --------------------- = 0,00444... 5

0,009

vemos que es suficiente para ese fin disponer de una solución que 
contenga grs. 4,44 de NaOH por litro.

Para el hidrato de potasio tendríamos:

0,005610 : 0,009 :: X -. 0,010

0,005610 X 0,010
X = --------------------- = 0,00623

0,009

es decir se necesita una solución que tenga disuelto grs. 6,23 de KOH 
por litro de agua.

Cada centímetro cúbico de cualquiera de esas dos soluciones re­
presentaría en el procedimiento ecidimétrieo, 10 miligramos de ácido 
láctico o sea 10 grados Dornic. De modo que cada décimo de esas 
soluciones (llamadas soluciones Dornic), corresponden a 1 grado * 
Dornic,



Cuando se dice que una muestra de crema (o de leche) tienen 
una acidez de 60 grados Dornie, significa que 10 c.e. de esa crema 
(que es la cantidad que se toma a prueba), contienen 60 milógramos 
(0,060 grs.) expresados en ácido láctico, o sea 0,6 o |o o 6 o|oo.

Otro de los puntos del cual depende la acidez que deberá alcan­
zar la crema, es, como habíamos dicho, la estación del año. Y esto 
se comprende fácilmente, considerando que en verano por ejemplo, 
siendo mayor la temperatura y por consiguiente más rápido el des­
arrollo de microorganismos, será menester dar por terminada la 
operación un poco antes de haber alcanzado la acidez requerida, 
con el objeto de impedir un exceso por la fermentación que conti­
nuará desarrollándose durante el proceso de elaboración propia­
mente dicho de la manteca y aún después.

Es necesario tener en cuenta en fin, también, para determinar 
el grado de acidez a alcanzar, las exigencias del mercado en ese 
sentido.

Podrá establecerse, por 'ejemplo, que para un mercado o una épo­
ca determinada, la acidez máxima (que sería la correspondiente al 
100 o|o de suero o a una crema hipotética sin materia grasa), no 
deberá exceder del 0,6 o|o. En otra época u otro mercado podrá 
adoptarse, por ejemplo, el 0,7 o|o como máximo, y así en adelante 
el 0,8 y 0,9 y en fin el 1 o|o.

Las acideces más bien bajas son preconizadas mucho últimamen­
te por los norteamericanos, los cuales recomiendan siempre evitar la 
sobre-maduración que es de efectos contraproducentes para la con­
servación de las mantecas.

Con datos de diferente origen hemos podido construir el gráfico 
N.° 9 que llamaremos “Triángulo de la acidez”, y que consta como 
podrá verse, de la línea seguida por la variación de dos factores: 
por ciento de materia grasa en las abcisas, y ácido láctico en grados 
Dornie en las ordenadas. Conociendo uno de ellos, (el por ciento 
de materia grasa de las cremas), podrá determinarse en seguida la 
acidez necesaria a la cual debe ella considerarse madura. La elec­
ción de uno u otro de los triángulos o gráficos depende como de­
cíamos, del mercado, o bien de consideraciones personales sobre el 
fermento utilizado, etc.

Nosotros para colocarnos en un término medio, hemos utilizado 
en general el gráfico 3 de 0,8 o|o de acidez máxima.

Veamos un ejemplo de su manejo: Supongamos una crema de 35 
por ciento de materia grasa, utilizando el gráfico 1, la acidez 
requerida estará en la intersección de la perpendicular le-



N.° 9.—'Triángulo de la acidez
(S. S. Soriano).



yantada en la línea horizontal (o|o de materia, grasa, en el número 
35, con la oblicua de 60 grados Dornie, y será por consiguiente de 
39 grados Dornie, es decir de 0.39 o|o de ácido láctico.

Si se emplea la línea de 80 Dornie máxima, (gráfico 3), la aci­
dez de la misma crema deberá ser así de 52 grados Dornie.

A continuación y para terminar insertamos un resumen expre­
sando en forma gráfica la marcha de la acidez en algunas de las 
experiencias de fabricación de manteca con utilización de fermentos 
lácticos.

Durante la maduración hay un aumento progresivo en la can­
tidad de ácido láctico formado, hasta más o menos 18-20 horas en 
que la acidez crece menos intensamente. Por él se verá también 
que para el objeto de hacer aumentar la acidez, muy poco se conse­
guirá después de las 24 horas, y ésta es una comprobación más a 
favor de la fijación de ese número de horas como límite má­
ximo para el tiempo de maduración. Sin embargo algunos autores 
aconsejan prolongarlo más, aduciendo que se gana entonces en el 
mejoramiento del sabor y aroma.

En el gráfico N.° 10 se ve netamente la conveniencia práctica de 
interrumpir la fermentación y dar por terminada la maduración

antes de cumplirse las 24 horas, pues ya antes de ese tiempo en 
los casos considerados, se ha alcanzado la acidez deseada.

Fijando un límite de tiempo de maduración que más convenga, 
puede llegarse con ejemplos de experiencias como éstas, a determi­
nar, inversamente, la cantidad de madre a sembrar para alcanzar 
en ese espacio de tiempo la acidez indicada como más conveniente 
por el porcentaje de materia grasa de las cremas,



ENSEYOS EFECTUADOS EN EL ESTABLECIMIENTO 
“LA MARTONA"

(Vicente Casares F.C.S.)

l .° Aislamiento de fermentos lácticos del tipo Streptococo.
Muestra, de leche coagulada B.
Febrero 21J1920.—Siembra en gelosa tornasolada en Caja de 

Petri.
Febrero 24.—Se trasplantan cinco colonias características a cal­

do peptonado, lactosado y carbonatado.

COLONIA N.° 1

Caracteres de la Colonia en gelosa en Caja de Petri: Rodeada de 
una aureola rojiza, interna en la gelosa, pequeña, circular, de bordes 
lisos, transparente, de color blanco-amarillento al microscopio.

Caldo peptonado, lactosado y carbonatado: Enturbiamiento uni­
forme. Después de unos días comienza a asentarse pero muy lenta­
mente. Hay efervescencia manifiesta aunque lenta.

Cultivo en leche: Coagula con reacción acida. El coágulo es uni­
forme, sin burbujas de gas, y sin separación de suero. De aparien­
cia compacta. Consistencia blanda. Coagulación a 30.°, en unas 7 
horas.

Gelosa en Estría: No hay casi desarrollo visible. A lo largo de la 
siembra se nota después de unos días unas pequeñísimas granula­
ciones mirando oblicuamente.

Cultivo en papa: Nulo.
Movilidad: Inmóviles.
Preparación microscópica: Coloración con Fuchsína fenicada: Pe­

queños Streptococos.

COLONIA N.° 2
Mismos caracteres que la N.° 1, con las siguientes diferencias: 
l.° Bordes de las colonias finísimamente aserrados.
2 .° Coagulación a 30° en unas 8 horas.

COLONIA N.° 3
Miscos caracteres que la N.° 2. Coagulación a 30° en unas 9 horas.

COLONIA N.° 4
Idem, como N.° 2. Coagulación 9 horas.

COLONIA N.° 5
Como N.°l, Coag. 11 horas,



2.° MADURACION DE LAS CREMAS Y FABRICACION DE 
MANTECA

Temperatura de maduración: unos 18° C.

1.a Exp. Fermento N.° 1.
Crema a sembrar: Pasteurizada.
Materia grasa: 60 o|o.
Acidez a alcanzar: 32° Dornic. (Ver Triángulo de la Acidez).
Madre de cultivo: 5 o|o.
Acidez: Marzo 3—14 1|2 h. Inicial = 9.° Dornic.

„ 4—Después de 18 horas. =' 33° Dornic.
Se dá por terminada la maduración y se bate la crema después 

de enfriarla, obteniendo manteca de 89 o|o de materia grasa y de 
un gusto muy agradable. Hermoso color amarillo de oro.

1 .a Exp. (bis') Fermento N.° 1.
Crema de 45 o|o materia grasa.
Acidez a alcanzar: 44° Dornic.
Acidez: Marzo 10—16 h. siembra.

„ „ 11—Después de 17 h. = 41° Dornic.
„ „ 11—Después de 21 1|2 h. = 43° Dornic.

Poco después se bate, con adición de 0,25 o|o de sal, obteniendo 
una manteca de aspecto y sabor muy recomendable.

2 .a Exp. Fermento N ° 2.
Crema a sembrar, pasteurizada. Materia grasa = 60 o|o.
Acidez a alcanzar = 32° Dornic.
Madre empleada = 5 o|o.
Acidez: Marzo 3—14 1|2 h. Inicial = 9o Dornic.

„ ,, 4—Después de 18 horas. = 32° Dornic.
Se bate, obteniendo manteca de 90 o|o de materia grasa, de muy 

buen aspecto.

3 .a Exp. Fermento N.° 3.
Crema a sembrar = 45,5 o|o de materia grasa. No pasteurizada.
Acidez a alcanzar = 42° D.
Madre empleada = 8 o|o (de 2 días coagulada y conservada en 

frigorífico).



Acidez: Marzo 5.—16 h. Inicial 15,5° D.
„ „ 6.—Después de 18 h. — 41° D.
„ „ 6,— „ „ 20 h. = 41,5° D.
„ „ 6.— „ „ 22 1|2 h. = 42° D.

Se bate, dando manteca de 88 o|o mat. grasa; color menos ama­
rillo que las anteriores.

4 .a Exp. Fermento N.° 4.
Crema a sembrar, pasteurizada, de 35 o|o de mat. grasa.
Acidez a alcanzar — 52° D.
Madre empleada = 10 o|o.
Acidez: Marzo 9.—14 h. Siembra.

„ 9|i—Después de 2 l|2h. = 16,51° D.

Fué batida, obteniendo manteca de buen aspecto. Materia grasa 
89 o|o.

n 9-— „ 
io.— „

„ 7
„ 19 1|2

h. = 23° D.
h. = 44,5° D.

h V 10.— „ „211¡2 h. = 47,5° D.
io.— „ „251|2 h. = 50° D.

n 10.— „ „ 28 h. = 51° D.

5 .a Exp. Fermento N.° 5.
Crema a sembrar: Pasteurizada.
Materia grasa = 60 o|o.
Acidez a alcanzar = 32 grados Dornie.
Madre de cultivo empleada = 5 o|o.
Marcha de la acidez:
Marzo 3.—1|4 1|2 h. Inicial = 9° D.

„ 4.—Después de 18 h. = 14° D.
„ 4.— „ „ 241|2 h. = 16° D.
„ 5,— „ „ 421¡2 h. — 26° D.

Vista la lentitud, se batió la crema dando una manteca de 90 o|o 
de materia grasa.

El fermento N.° 1, después de ensayarlo otra vez, se desecha por 
su baja acidez alcanzada.



CONCLUSIONES

a la II parte

■—Es necesario interpretar bien el nombre genérico ‘ ‘ fermentos 
lácticos” o más generalmente el de “fermentos” dado en el comer­
cio. Téngase en cuenta que hay muchos tipos de fermentos lácticos; 
que los recomendables en la fabricación de manteca son los de la 
especie colectiva Streptococcus laeticus.

—La maduración de las cremas, por el acto de la fermentación 
láctica, confiere a las mantecas resultantes, un sabor y aroma ca­
racterísticos que las diferencia netamente de las mantecas de cre­
ma dulce.

-—Las mantecas de crema fermentada ácida poseen característi­
cas especiales, que podrían señalarles un puesto como entidad pro­
pia dentro de los diferentes productos de lechería.

—La llegada a las cremerías, de cremas en acidificación en ge­
neral con fermentaciones mixtas y no deseables, es uno de los he­
chos que se opone a la fabricación de mantecas de crema de buena 
fermentación láctica, para lo cual se necesita partir de cremas más 
o menos dulces. Debe tenerse en cuenta que la implantación de una 
activa fermentación láctica desde el principio en las cremas sepa­
radas, es la primera medida para obtener un resultado satisfac­
torio. Sin embargo, por medio de la pasteurización y fermentación 
láctica de las cremas llegadas ya algo ácidas, procediendo con cui­
dado, podría llegarse quizás a un mejoramiento del producto.

—La conservabilidad de las mantecas de crema fermentada áci­
da, ateniéndose a experiencias realizadas en Norte América, no 
parece ser superior a la de las mantecas de crema natural, siendo 
más bien inferior a la conservabilidad de las mantecas de crema 
dulce pasteurizada.

—El ácido láctico de fermentación, existente en las mantecas de 
crema ácida, independientemente de la acción que podría tener 
sobre la flora microbiana, parece desempeñar un rol químico per­
judicial a la conservación de las mismas.

—La pasteurización de las cremas, además de su utilidad sani­
taria, constituye también una operación muy provechosa en la fa­



bricación de manteca de crema fermentada. Se aconseja el mé­
todo de pasteurización discontinua o sea de duración prolongada, 
pues a sus efectos más seguros y controlables, une la ventaja de 
poder efectuar pasteurización, enfriamiento y maduración, en los 
mismos tanques.

—Para la clasificación de mantecas, se hace casi indispensable la 
adopción de una escala de puntos, con asignaciones parciales por 
orden de importancia a cada uno de sus caracteres.

—En la maduración de las cremas, se recomienda muy especial­
mente evitar la sobre-maduración, es decir la excesiva acidez, de 
efectos contraproducentes en la conservación. En general no debe 
excederse un término medio máximo de 0,60-0,65 o|o de acidez, cal­
culada en ácido láctico.
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