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Resumen  

Las leches fermentadas simbióticas se utilizan frecuentemente como alimentos portadores de 

probióticos y prebióticos, la mayoría de los primeros aislados del tracto gastrointestinal y productos 

fermentados; sin embargo, en los últimos años se ha incrementado el interés por cepas de leche 

materna. El objetivo del presente trabajo es evaluar el crecimiento de L. arizonensis LM1564 en 

cocultivo con S. thermophilus y fructooligosacáridos en un modelo de leche fermentada simbiótica y 

la calidad del producto obtenido. La leche fermentada fue elaborada a partir de materias primas 

lácteas, cultivo de L. arizonensis LM1564 (aislado de leche materna) y S. thermophilus ST-M5 en 

relación 1:2 y 5 % de sirope de frustooligosacáridos. Para evaluar la calidad se determinó: pH, acidez, 

grasa, sólidos totales, conteo de coliformes, hongos, levaduras y viabilidad del cultivo. 

Sensorialmente se evaluaron las características: sabor, aspecto, aroma y textura y sus atributos. L. 

arizonensis LM1564 fue capaz de crecer adecuadamente en cocultivo y con prebiótico para obtener 

una leche fermentada simbiótica, constituyendo la primera referencia de su utilización en un producto 

de este tipo. El producto cumplió con los requisitos establecidos en las normas cubanas en cuanto a 

sus parámetros físicos, químicos y microbiológicos y presentó una excelente calidad sensorial. 

Palabras claves. Fructooligosacáridos; L. arizonensis; leche fermentada; leche materna; prebiótico; 

probiótico; simbiótico. 
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Abstract 

Symbiotic fermented milks are frequently used as a carrier for probiotics and prebiotics, most of which 

are isolated from the gastrointestinal tract and fermented products. However, in recent years, interest 

in strains isolated from human breast milk has increased. The objective of this study was to evaluate 

the growth of L. arizonensis LM1564 in cocultures with S. thermophilus and fructooligosaccharides 

in a model of symbiotic fermented milk and to determine the quality of the obtained product. 

Fermented milk was prepared using dairy raw materials: a culture of L. arizonensis LM1564 (isolated 

from breast milk) and S. thermophilus ST-M5 in a 1:2 ratio, and 5% fructooligosaccharide sirup. The 

quality of the samples was assessed by determining pH, acidity, fat content, total solids, coliform 

count, fungi, yeast, and culture viability. Sensory characteristics, including taste, appearance, aroma, 

and texture, were also evaluated. L. arizonensis LM1564 successfully grew in coculture with the 

prebiotic, resulting in symbiotic fermented milk, marking the first reference to its use in such a 

product. The product met the physical, chemical, and microbiological requirements established by 

Cuban standards and demonstrated excellent sensory quality. 

Keywords. Fructooligosaccharide; L. arizonensis; fermented milk; breast milk; prebiotic; probiotic; 

symbiotic. 

 

 

Introducción

Los alimentos fermentados se han consumido durante miles de años, sin embargo, en la actualidad 

están recibiendo cada vez más atención entre biólogos, nutricionistas, tecnólogos, médicos y 

consumidores. A pesar de este interés, existen inconsistencias relacionadas con el uso del término 

"fermentado", es por ello que en septiembre de 2019, la Asociación Científica Internacional para 

Probióticos y Prebióticos (ISAPP, sus siglas en inglés) convocó un panel de expertos a desarrollar 

una definición de alimentos fermentados y describir su papel en la dieta humana. Este panel después 

de los análisis correspondientes definió los alimentos y bebidas fermentados como "alimentos 

obtenidos mediante el crecimiento microbiano deseado y las conversiones enzimáticas de los 

componentes alimentarios”. 1  

Las leches fermentadas son uno de los productos fermentados más populares debido a sus propiedades 

sensoriales particulares, beneficios para la salud y prolongada vida útil. 2-3 Estos productos son 

ampliamente fabricados en todo el mundo y existen aproximadamente 400 nombres genéricos de 

productos tradicionales y comerciales.4-5  

Las leches fermentadas se han utilizado durante mucho tiempo como alimentos lácteos portadores de 

probióticos.6 Los microorganismos probióticos usados generalmente para la producción de leches 
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fermentadas son los siguientes Lactobacillus (L. acidophilus, L. casei, L. rhamnosus GG, L. 

helveticus, L. gasseri, L. plantarum, L. paracasei, L. reuteri); Pediococcus (P. acidilactici); 

Bifidobaterium (B. bifidum, breve, longum, adolescentis, infantis, lactis, animalis); Lactococcus (Lc. 

lactis subsp. lactis); Enterococcus (E. faecium, faecalis) y Saccharomyces (S. boulardii).4-7  

En el caso de Lactobacillus, teniendo en cuenta los resultados obtenidos del análisis de ADN con 

tecnologías novedosas, en el 2020 un panel de expertos realizó una actualización taxonómica donde 

lo dividió en 25 géneros.8 No obstante, al citarlas en este documento, se presentan como fueron 

nombradas en su fuente original. Otro cambio importante encontrado es el hecho de ser asumido L. 

arizonensis como un heterotipo de Lactiplantibacillus plantarum.9 

Se han ido acumulando evidencias a favor de los beneficios para la salud atribuidos a las leches 

fermentadas con probióticos, como la reducción del colesterol sérico, la mejora de la salud intestinal, 

la prevención de varios tipos de cáncer, la promoción de la respuesta inmunitaria e inclusive la mejora 

de las deficiencias cognitivas.10-12 Otros beneficios incluyen efectos antihipertensivos,3 

antidiabéticos13 y efectos contra la obesidad.4-14 Además representan una buena opción a los 

intolerantes a la lactosa.(15) 

La mayoría de los probióticos mencionados con anterioridad han sido aislados del tracto 

gastrointestinal y de productos fermentados.(16) Sin embargo, en los últimos años se ha incrementado 

el interés por cepas de leche materna.(17-20) Acorde con esta tendencia, investigadores de la 

Universidad de Camagüey han aislado y caracterizado cepas de leche materna dentro de las cuales se 

encuentra L. arizonensis LM1564, lo que constituye el primer reporte de aislamiento del heterotipo 

L. arizonensis a partir de leche materna e igualmente se realiza por vez primera su caracterización 

probiótica.21-22 La cepa aislada presenta cualidades probióticas y tecnológicas de gran valor, ya que 

posee la habilidad de sobrevivir en condiciones semejantes a las del sistema gastrointestinal, tiene 

propiedades antimicrobianas contra E. coli, es capaz de fermentar la leche y produce aromas 

agradables. Si L. arizonensis LM1564 es combinada además con un agente prebiótico para la 

elaboración de un producto simbiótico puede adquirir mayor relevancia.  

Los productos simbióticos son considerados alimentos de mayor beneficio sobre el microbiota 

intestinal, ya que promueven el crecimiento de bifidobacterias y la inhibición de microorganismos 

potencialmente patógenos, favorecen la estabilización del entorno intestinal y la activación del 

metabolismo de bacterias promotoras de la salud y, en consecuencia, del bienestar del huésped.23  

Al mismo tiempo a la hora de desarrollar un producto ya sea probiótico o simbiótico es fundamental 

saber si los microorganismos son capaces de crecer adecuadamente y si cuentan con los nutrientes 

necesarios y las condiciones adecuadas para su desarrollo. El objetivo del presente trabajo es evaluar 

el crecimiento de L. arizonensis LM1564 en cocultivo con Streptococcus thermophilus y un sirope 
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de fructooligosacáridos en un modelo de leche fermentada simbiótica, así como la calidad del 

producto obtenido. Los resultados del estudio constituyen la primera referencia de la utilización de la 

cepa en un producto de este tipo. 

 

Materiales y métodos 

Evaluación del crecimiento microbiano en un modelo de leche fermentada simbiótica 

La leche fermentada fue elaborada a partir de las siguientes materias primas: leche entera en polvo 

proveniente de Nueva Zelanda, leche descremada en polvo procedente de Brasil, cultivo mixto de L. 

arizonensis LM1564 (con número de acceso MT164468 en el GenBank del NCBI) y S. thermophilus 

ST-M5 (CHR-HANSEN), así como un sirope de fructooligosacáridos (KESTO MIX, 

TECNOAZUCAR AZCUBA). 

Teniendo en cuenta que la mayoría de las leches fermentadas se diseñan con una simbiosis de un 

lactobacilo y el S. thermophilus, se decide incluir este último como parte del cultivo en una relación 

1:2 (L. arizonensis: S. thermophilus). El sirope de FOS se añade en 5 % a partir de los resultados 

óptimos reportados en la literatura luego de evaluadas diferentes concentraciones.24  

Para la estandarización de la leche, cantidades adecuadas de LEP y LDP se disolvieron en agua para 

obtener una leche con 8,5 % de sólidos no grasos y 2,5 % de grasa cumpliendo con lo establecido en 

la Norma Cubana para leches fermentadas.25 La leche estandarizada fue esterilizada a 121 oC por 30 

min, luego fue inoculada con el cultivo de ambas cepas en simbiosis, homogenizada e incubada a 37 

0C. Se tomaron muestras de la leche cada una hora durante un período de 5 h, se realizaron diluciones 

seriadas y se sembraron en agar MRSc mediante el método de goteo.26 Las placas sembradas se 

incubaron a 37 ºC en condiciones anaeróbicas durante 48h. Al término de ese tiempo, se realizó un 

conteo de colonias (L. arizonensis: colonias blancas, convexas; S. thermophilus: colonias crema 

parduzca, planas y de tamaño más pequeño) y se determinó la concentración microbiana 

correspondiente a cada momento muestreado.  

Con los resultados obtenidos se construyeron los gráficos que describen la cinética de crecimiento de 

los microorganismos crecidos en simbiosis. Para el análisis de la calidad de ajuste de los modelos se 

utilizó el Modelo de Gompertz, el cual está descrito como el adecuado para evaluar el crecimiento 

microbiano.27  

Elaboración de la leche fermentada simbiótica y evaluación de la calidad 

Elaboración de la leche fermentada 

La leche fermentada fue elaborada según lo establecido en la Norma Cubana para leches 

fermentadas,25 como se describió en el acápite anterior, pero con las modificaciones siguientes. La 

pasteurización se realizó a 90 oC durante 5 minutos. La leche inoculada se envasó en recipientes 
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plásticos de 450 mL, los que se incubaron para su coagulación. Una vez coagulada la leche fermentada 

se conservó a 4 oC. 

Evaluación física, química y microbiológica 

Para la evaluación de la calidad se tomaron 5 envases a las 24 h de fabricado. Luego se realizaron por 

duplicado las siguientes determinaciones físicas y químicas: pH y acidez,28 contenido de grasa29 y 

sólidos totales mediante la utilización de una balanza de humedad (BM-50-1 BIOBASE).  

Desde el punto de vista microbiológico se realizó el conteo de coliformes,30  conteo de hongos y 

levaduras31 y viabilidad del cultivo en el medio seleccionado a 37 oC.32  

Evaluación sensorial 

Para el panel de evaluación sensorial se seleccionaron catadores de la industria láctea. Con anteridad 

a la evaluación, el jefe del panel tuvo un intercambio con el equipo para explicar el procedimiento a 

seguir según la metodología descrita por Duarte 33  y lo establecido en la norma cubana NC-TS-457: 

2007 25 en cuanto a los requisitos sensoriales. 

Se evaluaron las características: sabor, aspecto, aroma y textura y los atributos correspondientes a 

ellas, en base a un sistema de 5 categorías (Excelente, Buena, Aceptable, Insuficiente y Pésima) 

siguiendo los criterios establecidos en la metodología citada, luego se seleccionó para cada atributo 

la categoría más repetida por los evaluadores y la más baja determinó la evaluación de la característica 

y la calidad sensorial de la leche fermentada. 

Los atributos evaluados de cada característica fueron los siguientes: 

➢ Sabor: sabor típico a producto lácteo fermentado, acidez de muy ligera a moderada y dulzor 

de muy ligero a moderado. 

➢ Aspecto: color uniforme. 

➢ Aroma: olor típico a producto lácteo fermentado. 

➢ Textura: consistencia viscosa, coágulo firme y grumosidad de ligera a moderada. 

 

Resultados 

Crecimiento de L. arizonensis en cocultivo con S. thermophilus y FOS en modelo de leche 

fermentada simbiótica 

En la Figura 1 se describe el crecimiento de ambas cepas en cocultivo durante la fermentación de la 

leche a partir de las 0 hasta las 5:00 horas. La fase de latencia o adaptación al nuevo medio de cultivo 

tuvo lugar en la primera hora del proceso para ambas cepas, siendo más lento el crecimiento de S. 

thermophilus en esta etapa. Luego de este tiempo de fermentación comienza la fase exponencial para 

ambos microorganismos. El proceso de coagulación de la leche fue aproximadamente a las 4 h, 
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tiempo en el que L. arizonensis alcanza una concentración microbiana de 5,3 x 107 ufc/mL, mientras 

que la de Streptococcus thermophilus es 9,9 x 107 ufc/mL. 

 

Figura 1. Cinética de crecimiento de L. arizonensis y S. thermophilus en leche con 5 % de FOS. 

En la fase exponencial la velocidad de crecimiento específica de S.thermophilus es mayor que la de 

L. arizonensis con una pendiente más acentuada, que se confirma con los valores obtenidos en las 

ecuaciones de la Figura 2. 

 

(a) (b) 

Figura 2. Logaritmo natural del incremento de la concentración microbiana. (a): Logaritmo natural 

de L. arizonensis, (b): Logaritmo natural de S. thermophilus. 

Se conoce que el logaritmo de la fase exponencial del crecimiento microbiano responde a un 

comportamiento lineal,34 el cual queda evidenciado en la misma figura con R2= 0,9986 y R2=0,9998 

para L. arizonensis y S. thermophilus, respectivamente. En el análisis de la calidad de los modelos se 

comprobó que la ecuación de Gompertz fue estadísticamente suficiente para describir los datos 

experimentales de crecimiento microbiano con un R2= 0,9958. 
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La concentración microbiana total (Figura 1) en la toma de muestra posterior a la coagulación fue de 

1,52 x108 ufc/mL. Por tanto, se comprueba que cumple con el mínimo de 107 ufc/mL que debe 

presentar un probiótico para asegurar que las bacterias lleguen vivas al intestino.35  Este resultado 

también está acorde con la Norma Cubana de Leches Fermentadas 25 que establece un mínimo de 107 

ufc/g en cuanto a la suma de microorganismos que comprenden el cultivo. 

Evaluación de la calidad de la leche fermentada simbiótica 

Caracterización física y química de la leche fermentada 

Los valores obtenidos en los ensayos físicos y químicos realizados a las muestras a las 24 h de 

producida la leche fermentada y conservada bajo temperaturas de 4 0C se muestran en la Tabla 1. 

Tanto la acidez, como la grasa, los sólidos totales y el pH cumplen con los requisitos establecidos en 

la norma relacionada con las especificaciones de calidad para leches fermentadas.25  

Tabla 1. Características físicas y químicas de la leche fermentada. 

Indicadores Resultados* 

Acidez (% ácido láctico) 0,78 (± 0,02) 

Grasa (%) 2,4 (± 0,1) 

Sólidos totales (%) 11,2 (± 0,3) 

pH 4,3 (± 0,2) 

*Los valores son el resultado de la media (± Desviación Estándar) con n=5 

Caracterización microbiológica de la leche fermentada 

En la Tabla 2 se muestran los resultados de los análisis microbiológicos realizados al producto luego 

de 24 horas de conservación. Con respecto a la contaminación se comprobó que tanto los coliformes 

totales, como los hongos y levaduras están por debajo de los límites establecidos en las normas 

cubanas cumpliendo las especificaciones de calidad. 

En cuanto a la viabilidad de los microorganismos utilizados se cuantificó un total de 1,42 x 108 

ufc/mL, superando el mínimo establecido de 107 ufc/g.25  

Tabla 2. Características microbiológicas de la leche fermentada. 

Indicadores Resultados (ufc/mL)* 

Coliformes totales  < 10  

Hongos y levaduras < 10  

Viabilidad de L. arizonensis 4,7 x 107  

Viabilidad de S. thermophilus 9,5 x 107  

*Los valores son el resultado de las determinaciones con n=5 

Caracterización sensorial de la leche fermentada 



Bionatura 
International Journal of Biotechnology and Life Sciences 

Vol. 9 No. 2 2024 
https://revistabionatura.org/ 

 

8 

Todos los atributos recibieron evaluaciones correspondientes a las categorías Buena y Excelente 

según los criterios establecidos por Duarte.33 Los principales defectos percibidos levemente por pocos 

catadores estuvieron asociados a una tenue intensidad de la acidez y una ligera presencia de grumos 

blandos, sin afectar de forma significativa la calidad sensorial del producto. 

La categoría más repetida en cada atributo fue Excelente, dando lugar a evaluaciones de Excelente 

para cada característica según la metodología citada.33 La calidad sensorial de la leche fermentada se 

corresponde, por tanto, con la categoría establecida como Excelente. 

 

Discusión 

La cinética de crecimiento de bacterias probióticas es una herramienta importante para el desarrollo 

de alimentos que contienen probióticos,36 más aún cuando hay simbiosis microbiana y por tanto 

codependendecia entre ellas. Por ejemplo, la simbiosis entre L.bulgaricus y S. thermophilus está muy 

bien documentada. Numerosos estudios han mostrado que L. bulgaricus y S. thermophilus funcionan 

sinérgicamente intercambiando metabolitos, donde el lactobacilo libera aminoácidos y péptidos a 

partir de la caseína, que estimulan el crecimiento del estreptococo y este último puede proveerle al 

lactobacilo ácido fórmico, ácido fólico y dióxido de carbono,37  de esta manera la cinética de 

crecimiento de ambos microorganismos se acelera de forma considerable. Esta codependencia puede 

ser similar con otros lactobacilos ya que la producción de aminoácidos tiene lugar debido a una 

proteinasa extracelular que poseen varios de ellos. L. arizonensis es una cepa que no ha sido casi 

estudiada y no existen reportes de cinética de crecimiento de la misma y menos en simbiosis con S. 

thermophilus. No obstante, si existen datos de otros lactobacilos, por ejemplo autores como Berkman 

y col.38 muestran una cinética similar a la obtenida en este estudio para L. bulgaricus en simbiosis 

con S. thermophilus (1:2). En el caso de L. plantarum, Anindita y Khumaira evaluaron la cinética de 

crecimiento de este microorganismo solo, para la obtención de leche fermentada, donde los mejores 

resultados los obtienen inoculando a 8 % el cultivo iniciador y empleando como parámetros de 

incubación 18 h a 37 0C, requiriendo tiempos de fermentación muy superiores a los empleados en el 

presente estudio.39  

Por otra parte, diferentes proporciones de L. bulgaricus: S. thermophilus: L. plantarum (1:1:0, 1:1:1, 

1:1:2, 1:1:3) han sido analizadas con las que se obtuvieron conteo total y cinética general similar para 

los cuatro casos evaluados y no se particulariza en la cinética individual de cada microorganismo.40 

La mayoría de los estudios realizados publican la cinética o perfil de acidificación, sin mostrar el 

crecimiento individual de los microorganismos, sin embargo el objetivo de esta investigación es 

valorar el comportamiento de cada cepa independiente cuando crecen en simbiosis. 
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Al mismo tiempo, son varios los factores que inciden en el proceso de fermentación y por tanto en la 

cinética de los microorganismos. En cuanto a la concentración inicial del inóculo, esta debe ser la 

adecuada para optimizar el proceso, ya que si es elevada se pierde sustrato debido a una competencia 

exagerada entre microorganismos, que genera muerte celular y exceso de calor. Por otro lado si la 

concentracin es baja, se incrementa el tiempo de fermentación disminuyendo la productividad y se 

corre el riesgo de contaminación por microorganismos indeseables.41 En la investigación llevada a 

cabo se probó una sola concentración, pero el ensayo con otras concentraciones iniciales puede 

sugerir el empleo de valores óptimos. 

Otro elemento es la temperatura a la cual ocurre el proceso.42 En este estudio se realizó la 

fermentación a 37 0C, por L. arizonensis ser aislado de leche materna y la temperatura corporal 

corresponderse con estos valores. Sin embargo, esta cepa puede crecer a 45 0C 21 y los productores 

de la cepa de S. thermophilus utilizada reportan acidificaciones más rápidas de la leche a 40 0C y 43 

0C.43  

La proporción de microorganismos también pudiera modificar la cinética de crecimiento. En la 

investigación realizada se utilizó la proporción 1:2 (L. arizonenssis: S. thermophilus), ya que es la 

mejor opción en la cual S. thermophilus está por encima del lactobacilo como en la mayoría de las 

leches fermentadas, pero al mismo tiempo L. arizonensis se encuentra en una buena proporción con 

respecto al cultivo total y así puede ejercer su función tanto en la fermentación como en las 

propiedades probióticas y beneficiosas del producto. Otros autores reportan estudios en los que se 

han evaluado proporciones diferentes tales como: 1:1 44-45, 1:4 y 1:7 38. 

La concentración de FOS en el medio 15  y el momento de adición del mismo pudieran también influir 

en el desarrollo microbiano. 44 En el estudio realizado se utilizó un 5 % de FOS a partir de constatar 

en la literatura la obtención de buenos resultados con estas concentraciones.24 El FOS utilizado 

contiene fructosa y glucosa, hidratos de carbono simples metabolizables por L. arizonensis 

LM1564,21 lo que puede incidir en el crecimiento microbiano y la coagulación de la leche. Martínez 

y col.44 demostraron que con la presencia de FOS en el medio hay una estimulación de la producción 

de células, dado por el hecho de que la glucosa tiene una entrada directa a la célula para la obtención 

de energía metabólica, mientras que la lactosa debe ser hidrolizada y luego la glucosa resultante es la 

que se utiliza para el proceso fermentativo, en consonancia todo ello con el principio de economía 

celular. Por tanto, la adición antes o después de la fermentación y su concentración puede dar lugar a 

un perfil de acidificación y una cinética diferente. 

Teniendo en cuenta todo lo anteriormente expuesto y al hecho de que es crucial optimizar las 

condiciones de crecimiento para las cepas debido a la posible interacción entre los cultivos 15  y la 

influencia de los diferentes factores sobre ellos, se recomienda realizar un estudio de optimización 
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donde se evalúen las siguientes variables: temperatura, proporción de los microorganismos, 

concentración microbiana inicial, porcentaje y momento de adición de FOS, con el objetivo de lograr 

una mayor concentración microbiana y la coagulación de la leche en el menor tiempo posible y por 

tanto una mayor productividad. A pesar de ser recomendable realizar un proceso de optimización se 

demuestra con el estudio realizado que L. arizonensis es capaz de desarrollar una leche fermentada, 

donde los dos microorganismos crecen pasando por las fases de latencia y crecimiento exponencial, 

constribuyendo cada uno en el proceso de fermentación, coagulación y obtención de la leche 

fermentada. 

Los resultados presentados constituyen los primeros datos de una cinética de crecimiento de L. 

arizonensis en la obtención de una leche fermentada simbiótica. 

En relación a los parámetros de calidad de leches fermentadas, los sólidos totales y la grasa dependen 

en gran medida del proceso de estandarización que se realiza, sin embargo, la acidez y el pH están 

condicionados por la actividad metabólica de los microorganismos empleados en el proceso 

fermentativo. En este caso la combinación utilizada de L. arizonensis y S. thermophilus permitió 

obtener un producto con las especificaciones establecidas al respecto en las normas cubanas. 25  

No existen referencias de parámetros físicos y químicos obtenidos en leches fermentadas con la 

combinación de estas cepas, pero si con L. acidophilus y S. thermophilus en presencia de FOS, en los 

cuales se obtienen resultados similares,44 aunque no se declara el tiempo de fermentación que se 

requirió para obtener los valores de pH y acidez necesarios para la coagulación, los cuales pueden 

diferir teniendo en cuenta el perfil de acidificación de cada cepa.  

Respecto a las características microbiológicas, la leche fermentada obtenida cumplió con los 

requisitos establecidos en la norma cubana tanto en lo relacionado con microorganismos no deseables 

como en la viabilidad de los cultivos.25 Otras leches fermentadas cubanas han sido reportadas con 2 

x 108 ufc/mL de viabilidad en la que se utiliza L. acidophilus en la fermentación de leche de búfala46 

y 1,2 x 108 ufc/mL también con el citado microorganismo y la presencia de FOS24.  

Los resultados de viabilidad están relacionados con varios factores dentro de los cuales se encuentran 

los nutrientes disponibles en el medio. En este caso la utilización de FOS les garantiza una fuente de 

carbono simple como es la glucosa, la que pueden utilizar con mayor facilidad que la lactosa 

contenida en la leche, esta última requiere de un paso previo de hidrólisis para luego utilizar los 

metabolitos resultantes. El recuento microbiano en otros estudios también ha indicado una 

estimulación de la producción de células cuando hay presencia de sirope FOS en el medio.44 Al mismo 

tiempo otras investigaciones han demostrado mediante modelos cinéticos mayor viabilidad de los 

microorganismos con la utilización de FOS respecto al empleo del azúcar como ingrediente.24  
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Desde el punto de vista sensorial, la leche fermentada obtuvo excelentes evaluaciones de calidad. 

Otros autores han obtenido leches fermentadas con excelente calidad(24) y muy buena calidad y 

aceptación con la utilización de FOS,44  así como evaluaciones de “me gusta mucho” y “me gusta 

extremadamente”,47 aunque ninguna contiene cepas autóctonas de leche materna. 

La utilización de L. arizonensis LM1564 aislada de leche materna, en cocultivo con S. thermophilus 

y la presencia de FOS, bajo las condiciones probadas dio lugar a una leche fermentada simbiótica con 

excelente calidad física, química, microbiológica y sensorial. El desarrollo de un alimento funcional 

simbiótico como este, tiene gran importancia, posee un enfoque novedoso y de gran valor práctico. 

El mismo se obtiene con un heterotipo bacteriano no reportado como cultivo iniciador, capaz de 

sobrevivir en condiciones semejantes a la del tracto gastrointestinal y de antagonizar 

microorganismos como la E. coli, por lo que puede producir efectos positivos en el microbiota 

intestinal humana y utilizarse en el tratamiento de enfermedades asociadas a patógenos intestinales.  

 

Conclusiones 

L. arizonensis LM1564 en cocultivo con S. thermophilus ST-M5 en una proporción 1:2 y con un 5 % 

de FOS es capaz de crecer adecuadamente para obtener una leche fermentada simbiótica, 

constituyendo la primera referencia de su utilización en un producto de este tipo. El crecimiento de 

este microorganismo en el modelo utilizado permite la obtención de un producto que contiene una 

cepa autóctona con propiedades probióticas aislada a partir de una fuente no convencional y 

aprovecha un derivado de la industria azucarera cubana con propiedades prebióticas. La leche 

fermetada cumplió con los requisitos establecidos en las normas cubanas en cuanto a sus parámetros 

físicos, químicos y microbiológicos y presentó una excelente calidad sensorial. 
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