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RESUMEN

E l uso de masas madre para la elaboración de productos de panadería ha sido in-
vestigado en los últimos años como una alternativa para mejorar las características 
organolépticas del pan y su vida útil. Debido a ello, el propósito de esta revisión
es presentar un panorama general de las investigaciones realizadas acerca del uso de
masas madre y sus beneficios en la calidad del pan, así como presentar informa-

ción relevante y reciente sobre el uso de masas madre y sus extractos acuosos para la conser-
vación de los productos de panadería. En general, se ha demostrado que la incorporación de 
masas madre a la formulación del pan presenta un impacto positivo sobre el sabor y olor 
del producto, y ayuda a disminuir la velocidad del proceso de envejecimiento. A su vez, se ha 
observado que los compuestos bioactivos formados por las bacterias ácido lácticas (bal) en 
las masas madre y en sus extractos presentan una capacidad antimicrobiana que ayuda de 
manera significativa al aumento de vida de anaquel del pan. 

Palabras clave: masas madre, bacterias ácido lácticas, pan, antifúngico, vida útil.

ABSTRACT

The use of sourdoughs for the preparation of bakery products has been recently investigated 
as an alternative to improve the organoleptic characteristics of bread and its shelf life. Due to 
this, the purpose of this review is to present an overview of the research carried out on the 
use of sourdoughs and their benefits in bread quality, as well as to present relevant and recent 
information on the use of sourdoughs and its aqueous extracts for the preservation of bakery 
products. In general, it has been shown that the incorporation of sourdoughs into the bread 
formulation has a positive impact on the taste and smell of the product and helps to slow down 
its aging process. In turn, it has been observed that the bioactive compounds formed by lactic 
acid bacteria (lab) sourdoughs and in their extracts have an antimicrobial capacity that signi-
ficantly helps to increase the shelf life of bread. 

Keywords: sourdough, lactic acid bacteria, bread, antifungal, shelf life. 
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INTRODUCCIÓN

El pan es uno de los alimentos fermentados que más se consume 
en el mundo y, en muchos casos, es la base alimentaria en un 
gran número de países. En general, es un producto que se ela-
bora a partir del horneado de una masa previamente fermen-
tada con levaduras y en algunos tipos de pan, en conjunto con 
otros microorganismos, los cuales le otorgan las características 
y atributos de calidad más importantes. Sin embargo, el pan fresco 
es un producto con una vida útil corta, regida principalmente 
por las alteraciones fisicoquímicas conocidas como enveje- 
cimiento y por el crecimiento de mohos en su superficie. Para 
mejorar la vida de anaquel de los productos de panadería,  
la industria de la panificación ha incorporado aditivos sinté-
ticos y agentes antimicrobianos, los cuales han demostrado tener  
una capacidad para disminuir tanto el proceso de envejecimiento  
como el crecimiento de mohos. Sin embargo, la demanda de 
los consumidores por productos orgánicos o sin aditivos sintéticos  
ha devenido en la búsqueda de nuevas alternativas «naturales» 
que ayuden a reemplazar dichos aditivos y a mantener la vida útil 
de los panes (Cauvain y Young, 2003; Chavan y Chavan, 2011).

Una alternativa que ha sido investigada en los últimos años 
es el uso de masas madre en la formulación de productos de 
panadería. Por mucho tiempo, en la región de Europa se han 
empleado las masas madre para la elaboración del pan, ya que 
se ha observado que su incorporación ayuda a mantener las 
características organolépticas del producto y retrasa el crecimien-
to de mohos en su superficie. Se ha demostrado que durante 
la formación de las masas madre o masas agrias (sourdough) 
se forman compuestos como ácidos orgánicos, compuestos 
peptídicos y exopolisacáridos, los cuales ayudan a mantener la 
vida útil del producto, conservando las características de calidad 
del pan y disminuyendo la velocidad del crecimiento de mohos 
(Park et al., 2006; Corsetti y Settanni, 2007; Chavan y Chavan, 
2011; Garofalo et al., 2012; Luz et al., 2019). De igual forma, se ha 
demostrado la capacidad de los extractos acuosos de las masas 
madre fermentadas para inhibir el crecimiento de los principa-
les mohos que deterioran el pan, generando de esta manera una 
alternativa prometedora como antimicrobiano natural en este 
tipo de productos (Ryan et al., 2011; Samapundo et al., 2017; Luz 
et al., 2019). En este artículo se recopila la información genera-

da en los últimos años sobre el uso de masas madre fermentadas 
con bacterias ácido lácticas y de los extractos acuosos de las mis-
mas, con el objetivo de mejorar la vida de anaquel de productos 
de panadería y observar los avances en torno a la identificación de 
los compuestos responsables de la actividad antifúngica.

REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA

1. Principales modos de deterioro en el pan
El pan es un alimento muy perecedero debido primordialmente 
a su composición básica; la disminución de su calidad se debe, 
ante todo, a cambios fisicoquímicos y microbiológicos que em-
piezan a ocurrir una vez que pasa por el proceso de enfriamiento 
posterior al horneado. Durante dicho procedimiento, la pérdida 
de humedad y el medioambiente provocan cambios importantes 
en la textura, tanto de la miga como de la corteza. A medida que 
el tiempo de almacenamiento avanza, el fenómeno de retrogra-
dación de almidón comienza, lo cual, sumado a la pérdida de 
humedad, incrementa la velocidad de aumento de firmeza. 
De igual forma, el deterioro microbiológico provocado por 
el crecimiento de mohos en la superficie del pan representa el 
problema de mayor importancia para la industria de la pana-
dería, ya que genera pérdidas económicas muy altas para el 
sector (Garcia et al., 2019).

Los mohos proliferan fácilmente en el pan debido a que es 
un producto rico en carbohidratos (70-80 g carbohidratos/100 
g pan), con valores de actividad de agua entre 0.94-0.97 y va-
lores de pH alrededor de seis, las cuales son condiciones óp-
timas para el crecimiento de este tipo de microorganismos. 
Se ha demostrado que la contaminación de los productos de 
panadería con esporas de mohos, que se encuentran de ma-
nera natural en el entorno de la panadería, ocurre después 
del proceso de horneado: durante el enfriamiento, rebanado y 
empacado del producto, siendo estas últimas etapas las deter-
minantes para definir la calidad microbiológica de estos pro-
ductos (Magan et al., 2003; Garcia et al., 2019). 

Se ha identificado una variedad amplia de mohos en el de-
terioro del pan, siendo los géneros Penicillium y Aspergillus los 
más comunes e importantes, debido a la capacidad que pre-
sentan para crecer en un amplio rango de temperaturas y dis-
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ponibilidad de agua, así como a su habilidad para producir una 
cantidad muy grande de esporas y que pueden encontrarse en el 
medioambiente. Las especies Penicillium roqueforti, Penicillium 
paneum, Penicillium brevicompactum y Penicillium chryso-
genum han sido identificadas como las responsables del enmohe- 
cimiento del pan, caracterizado por la aparición de manchas  
de color verdiazul en la superficie del producto. Respecto al 
género Aspergillus se han aislado, en distintos tipos de pan, espe- 
cies como Aspergillus chevalieri, Aspergillus niger y Aspergillus 
pseudoglaucus, las cuales provocan la aparición de manchas de 
diferentes colores, que van desde verdes hasta negras, y en al-
gunos casos este tipo de mohos producen pigmentos amarillos 
que se difunden en la superficie del pan. Por otra parte, se han 
reconocido otras especies de mohos filamentosos implicados 
en el deterioro del pan; especies como Rhizopus, Mucorales y 
Neurospora han sido aisladas en un gran número de productos de 
panificación. Sin embargo, su aparición e implicación en el proceso 
de enmohecimiento del pan no es tan significativa como las men-
cionadas anteriormente (Magan et al., 2003; Garcia et al., 2019).

Con respecto al crecimiento de bacterias en los productos de 
panadería, se han encontrado algunas como la Serratia marces-
cens y Endomyces fibuliger, las cuales pueden generar manchas 
rojas o blancas en la superficie del pan. A su vez, se ha descrito el 
fenómeno denominado hilado o pan filamentoso, causado por 
el crecimiento de determinadas cepas de Bacillus subtilis, el cual 
genera cambios de color (amarillo) y una viscosidad pegajosa in-
deseable en el producto. Sin embargo, la frecuencia con la que 
aparece un crecimiento bacteriano en los panes es muy baja, en 
comparación con el crecimiento de mohos, por lo que la industria 
panadera se centra en eliminar las contaminaciones causadas por 
estos últimos microorganismos (Magan et al., 2003; Jay, 2005).

Como se mencionó anteriormente, las pérdidas económicas 
ocasionadas por el proceso de enmohecimiento del pan son muy 
grandes, lo cual ha generado un impulso para desarrollar distintos 
métodos de conservación por parte de la industria de la panifica-
ción. Hoy en día, la forma más común para prevenir o controlar 
el crecimiento de mohos en el pan es la utilización de conser-
vadores sintéticos, denominados antifúngicos. Los ácidos pro-
piónico, sórbico y acético, y sus sales, son los conservadores 
mayormente seleccionados para combatir dicho crecimiento 
(Magan et al., 2003). No obstante, las exigencias de los consumido-

res por productos libres de aditivos sintéticos o más «naturales», 
han llevado a desarrollar investigaciones sobre nuevos compues-
tos naturales que ayuden a preservar la vida de anaquel de los pro-
ductos de panificación (Saranraj y Sivasakthivelan, 2015). 

Una alternativa para el desarrollo de sustancias antifúngicas 
que ayuden a preservar la vida de anaquel del pan es la utili-
zación de masas madre o sus extractos acuosos en la formula-
ción. Numerosos estudios han descrito y caracterizado distintos 
compuestos antifúngicos producidos por ciertas bacterias ácido 
lácticas; cepas de Lactobacillus plantarum, Lb. reuteri, Lb. 
sanfransiscensis, Lb. amylovorus, entre otras, han demostrado 
la capacidad de producir sustancias bioactivas, en especial áci-
dos orgánicos y compuestos peptídicos, durante el proceso de 
fermentación para la obtención de las masas madre en la indus-
tria de la panificación, lo cual genera una alternativa para reem-
plazar los antifúngicos sintéticos (Rizzello et al., 2011; Saranraj y 
Sivasakthivelan, 2015; Luz et al., 2017, 2019; Su et al., 2019).

2. Masas madre
Las masas madre o masas agrias (sourdough) son el resultado de 
fermentaciones espontáneas que se obtienen cuando harinas 
de diferentes granos (sobre todo trigo o cebada) se mezclan con 
una cantidad de agua adecuada, y se mantienen en condicio-
nes de temperatura y tiempo favorables para el crecimiento de 
microorganismos propios de la harina o inoculados intencio-
nalmente. Este tipo de productos fermentados son de los más 
antiguos conocidos por el hombre, y en muchos países siguen 
siendo utilizados en la elaboración de panes, como parte de su 
formulación, debido a las características únicas de textura y sa-
bor que otorgan al producto final (Gänzle y Ripari, 2016). De 
igual forma, en años recientes el uso de masas madre en la in-
dustria de la panificación está aumentando de manera impor-
tante, debido al descubrimiento de las mejoras nutricionales, 
como el aumento de la biodisponibilidad de minerales y la ge-
neración de compuestos peptídicos con actividad antioxidan-
te, y los efectos sobre la vida de anaquel que otorga la adición 
de estas masas a la formulación del pan (Chavan y Chavan, 2011; 
Zou et al., 2016). 

Los análisis e investigaciones microbiológicas que se han lle-
vado a cabo sobre las masas madre han demostrado que den-
tro de este ecosistema conviven principalmente dos tipos de 
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microorganismos: bacterias ácido lácticas y levaduras. En la ma-
yoría de los análisis las bal comúnmente aisladas en las masas 
madre son del género Lactobacillus. Con respecto a las leva-
duras, sobre todo se han aislado e identificado levaduras de los 
géneros Saccharomyces y Candida. La biodiversidad de las bal 
y las levaduras en las masas madre dependen, más que nada, del 
tipo de masa madre y el proceso de elaboración (De Vuyst y 
Neysens, 2005; Sakandar et al., 2019).

2.1.  Clasificación de las masas madre
De acuerdo con el proceso de preparación y la actividad me-
tabólica de las principales bal y levaduras que se encuentran 
en las masas madre, estas se pueden clasificar en tres tipos. La 
masa madre tipo I es una mezcla de harina y agua sometida a un 
proceso de incubación a temperaturas menores de 30 °C, ino-
culada con una masa madre previamente fermentada, con el 
fin de mantener alta la actividad metabólica de los microor-
ganismos. En la masa madre tipo II, la mezcla de harina y agua  
es incubada a temperaturas por arriba de los 30 °C durante tiempos 
muy prolongados de fermentación (hasta cinco días); esta puede 
ser líquida y es muy utilizada como agente acidificante y genera- 
dor de aromas en los productos de panadería. Finalmente, la 

masa madre tipo III pasa por un proceso de secado, generalmente 
por aspersión; los microorganismos en estado activo se transfor-
man primero a un estado latente por el secado y luego requie-
ren ser reactivados y resuspendidos con agua antes de su uso 
como ingrediente del pan. Para productos de panificación a gran 
escala, la masa madre tipo III es la más utilizada como iniciador de 
premezclas, por su fácil manejo y larga vida de anaquel; sin em-
bargo, es importante mencionar que el número de microorganis-
mos viables de esta masa depende de las condiciones de secado 
(De Vuyst y Neysens, 2005; Lai y Lin, 2007; Sakandar et al., 2019). 

2.2.  Bacterias ácido lácticas en las masas madre
La microbiota de las masas madre por lo general comprende dos 
tipos de microorganismos: bacterias acido lácticas y levaduras; 
en la tabla I se muestran las distintas bal y levaduras que han  
sido aisladas en los diferentes tipos de masas madre. Las pobla-
ciones de estos dos tipos de microorganismos pueden estar en 
niveles de 106 -109 ufc/g, y como tal, la proporción de las bal 
con respecto a las levaduras es de aproximadamente 100:1; esto 
indica que la mayor contribución de formación de compuestos 
durante la fermentación de las masas madre está proporcionada 
por las bal (Lai y Lin, 2007; Chavan y Chavan, 2011).

Principales bacterias ácido lácticas (bal) y levaduras aisladas en los diferentes tipos de masas madreTabla I. 

Tipo de 
masa madre

Microorganismo

bal heterofermentativa 
obligada

bal heterofermentativa 
facultativa

bal homofermentativa 
obligada 

Levaduras

Tipo I

Lactobacillus 
sanfranciscencis

Lactobacillus alimentarius Lactobacillus acidophilus Candida humilis

Lactobacillus brevis Lactobacillus casei Lactobacillus delbrueckii Candida milleri

Lactobacillus reuteri Lactobacillus plantarum Lactobacillus amylovorus Issatchenkia orientalis

Lactobacillus fermentum
Lactobacillus 

paralimentarius
Lactobacillus farciminis Candida Krusei

Lactobacillus fructivorans  - Lactobacillus mindensis  -

Lactobacillus pontis  - -  -
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Por otra parte, se han identificado en las masas madre bal de 
los géneros Enterococcus, Weissella, Lactococcus, Leuconostoc, 
Pediococcus y Lactobacillus, siendo este último el de mayor 
importancia, ya que se han aislado más de 60 especies del mismo. 
A pesar de la gran diversidad de bal que han sido reconocidas, solo 
algunas especies de lactobacilos sobreviven al proceso de man-
tenimiento y ciclos de alimentación a los que son sometidos 
las masas madre. En general, las bal heterofermentativas obliga-
das sobreviven a estos procesos debido a su capacidad para me-
tabolizar carbohidratos, la asimilación de una variedad amplia de 
aminoácidos y por su resistencia al ambiente ácido, provoca-
da por los ácidos generados por las mismas bacterias. Las especies 
Lb. plantarum y Lb. sanfranciscencis han sido identificadas 
como las bal con mayor presencia y resistencia en las masas ma-
dre. Se ha reportado que alrededor del 50 % de las masas madre 
fermentadas presentan un crecimiento de este tipo de bal duran-
te los distintos ciclos de alimentación (Gänzle y Ripari, 2016).

A su vez, los ciclos de alimentación de las masas madre, los 
cuales consisten en la adición de nueva harina y agua a la masa 
una vez cumplido su tiempo de fermentación, han demostrado 

que afectan de manera significativa la diversidad de la microbiota 
en este tipo de elementos. Investigaciones han demostrado que, 
a medida que aumentan los ciclos de alimentación, la diversidad 
de la microbiota en las masas madre disminuye de manera signi-
ficativa, siendo las especies Lb. plantarum y Lb. sanfrancisencis 
las predominantes a partir del décimo día de alimentación, 
pues son las que presentaron mayor capacidad de adaptación y 
resistencia a este proceso (Minervini et al., 2012; Lin y Gänzle, 2014; 
Gänzle y Ripari, 2016; Manini et al., 2016). Por otra parte, se han 
aislado especies como Lb. brevis, Lb. paralimentarius, Lb.fermen- 
tum y Lb. casei; pero han demostrado tener una baja capacidad 
para adaptarse al medio después de varios ciclos de alimenta-
ción de la masa madre (De Vuyst y Neysens, 2005; Gänzle y 
Ripari, 2016; Manini et al., 2016).

2.3.  Rutas metabólicas de las bacterias ácido lácticas 
durante la fermentación de masas madre
Las rutas metabólicas o los procesos que ocurren durante la fer-
mentación ácido láctica dependen directamente del tipo de bal 
presentes en la masa madre. A partir de la glucosa, las bal homo-

Tipo de 
masa madre

Microorganismo

bal heterofermentativa 
obligada

bal heterofermentativa 
facultativa

bal homofermentativa 
obligada 

Levaduras

Tipo II

Lactobacillus brevis  - Lactobacillus acidophilus Saccharomyces cerevisiae 
(añadida)Lactobacillus frumenti  - Lactobacillus delbrueckii

Lactobacillus pontis - Lactobacillus amylovorus  -

Lactobacillus panis - Lactobacillus farciminis  -

Lactobacillus reuteri -  Lactobacillus johnsonii  -

Lactobacillus 
sanfranciscencis

-  - -

Weisella confusa - - -

Tipo III
Lactobacillus brevis Lactobacillus plantarum - -

- Pediococcus pentosaceus - -

Principales bacterias ácido lácticas (bal) y levaduras aisladas en los diferentes tipos de masas madre (continuación)Tabla I. 

Adaptada de De Vuyst y Neysens (2005), y Chavan y Chavan (2011).
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fermentativas producen en su mayor parte ácido láctico/lactato 
(>90 %) a través de la glucólisis (fermentación homoláctica); 
mientras que las bal heterofermentativas, además de producir 
este ácido (alrededor de 50 %), generan co2, ácido acético u otros 
ácidos, y etanol a través de la vía 6-fosfoglucanato/fosfocetolasa 
(6-pg/pc). Las hexosas distintas a las glucosas ingresan a las vías 
glucolíticas principales a nivel de glucosa-6-fosfato o fructosa-6- 
fosfato, después de un proceso de isomerización y/o fosforila-
ción (Chavan y Chavan, 2011).

En presencia de aceptores de electrones, las bal heterofer-
mentativas obligadas reducen la fructosa a manitol y producen 

acetato y atp, mientras que el manitol puede ser fermentado 
mediante bal heterofermentativas facultativas para conver-
tirlo en lactato (figura 1). La utilización de pentosas no está 
restringida al tipo de bal y de fermentación; las bal heterofer-
mentativas facultativas, que fermentan hexosas a través de la 
glucólisis, fermentan las pentosas de la misma manera que 
las especies heterofermentativas obligadas, con la ayuda de la 
enzima fructosa-1-6 difosfato aldosa. La fermentación de las 
pentosas da como resultado la producción de cantidades equi-
molares de ácido láctico y acético sin la formación de co2 (Chavan 
y Chavan, 2011).

Figura 1.

Principales rutas metabólicas de las bacterias ácido lácticas (bal) durante la fermentación de las masas madre. 
Adaptada de Chavan y Chavan (2011).
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Por otra parte, las bal que han sido encontradas en las ma-
sas madre poseen proteasas, peptidasas y enzimas convertidoras 
de aminoácidos, que descomponen las proteínas de los cerea-
les generando tanto compuestos con propiedades bioactivas, 
como otros que impactan de manera directa el sabor y aroma 
del pan. El sistema enzimático proteolítico de las bal consiste 
en una serina-proteinasa localizada extracelularmente, sistemas 
de transporte específicos para di/tri-péptidos y oligopéptidos (>3 
residuos de aminoácidos) y una multitud de peptidasas intrace-
lulares (Chavan y Chavan, 2011; Gobbetti et al., 2014). La transfor-

mación de los aminoácidos por parte de las bal a compuestos 
que mejoran el sabor y olor en los panes se produce por reac-
ciones de transaminación (figura 1), que requiere la presencia 
de un aceptor de electrones y de un grupo amino, preferible-
mente α-cetoglutarato. Finalmente, las bal tienen la capacidad 
de catabolizar distintos aminoácidos libres, como en el caso de la 
reacción catabólica que involucra a la fenilalanina, en la cual 
las enzimas catabólicas de las bal generan distintos compues-
tos bioactivos como el fenilactato y el fenilacetato (figura 2) 
(Chavan y Chavan, 2011; Gobetti et al., 2014).

Figura 2.

Metabolismo de las proteínas llevado a cabo por las bacterias ácido lácticas (bal) durante la fermentación de las masas madre. 
Adaptada de Gobbetti et al. (2014).

3. Masas madre y su efecto en las características
fisicoquímicas del pan
Se ha observado que los procesos de fermentación de las masas 
madre juegan un papel relevante en el perfeccionamiento de 
las características organolépticas del pan. Se ha demostrado 
que los compuestos formados en las fermentaciones ácido lácti-
cas y su concentración se encuentran directamente relacionados 

con la mejora de los sabores, aromas y textura del pan (Chavan y 
Chavan, 2011; Pétel et al., 2017; Siepmann et al., 2019).

3.1.  Textura
En general, la fermentación de las masas madre afecta a la reo-
logía de la masa en dos niveles; en la propia masa madre y en la 
masa final que es adicionada con masa madre (Chavan y Chavan, 
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2011). Se han realizado diversos estudios sobre el efecto que tiene 
la adición de masa madre a la formulación de pan en las carac-
terísticas de textura finales; se ha observado que este proceso 
disminuye la resistencia a la extensión y la elasticidad de la masa, 
y aumenta el grado de ablandamiento, lo cual favorece la obten-
ción de un miga con más capacidad de retención de co2 (mayor 
número de alveolos y de mayor tamaño), una corteza más firme 
y de mejor textura. Estos cambios, tanto en la estructura de la 
miga como en la de la masa, han sido atribuidos por varios auto-
res a la proteólisis de las proteínas del gluten provocada más que 
nada por el aumento de la acidez, gracias a la formación de los 
ácidos orgánicos durante la fermentación de la masa madre (Di 
Cagno et al., 2002; Jekle y Becker, 2012; Nutter et al., 2019; Park 
et al., 2006; Rizzello et al., 2010; Siepmann et al., 2019; Torrieri 
et al., 2014; Zhao et al., 2020).

Por otra parte, muchas de las bal asociadas a las masas madre, 
especialmente del género Lactobacillus, producen una variedad 
de exopolisacáridos (eps) y oligosacáridos durante la fermentación 
ácido láctica de las mismas. Estos compuestos han demostrado 
la capacidad para funcionar como hidrocoloides y de esta manera 
mejorar las características de textura del pan durante el alma- 
cenamiento (Chavan y Chavan, 2011). Torrieri et al. (2014) eviden- 
ciaron que, además de la proteólisis del gluten, la adición de bal 
productoras de eps a la masa madre también mejoró  de manera 
significativa la textura durante el almacenamiento. De igual for-
ma, observaron que los panes adicionados con masas madre 
fermentadas con este tipo de bal presentaban un mayor conteni-
do de humedad y mejores propiedades mecánicas, lo cual puede 
ser una alternativa para disminuir el proceso de envejecimiento 
de este producto (Torrieri et al., 2014).

3.2.  Sabor y olor
Los olores y sabores se generan en la masa madre debido, sobre 
todo, a procesos enzimáticos y microbianos durante la fermenta-
ción de estas masas. Dichos compuestos pertenecen a diferentes 
clases químicas como aldehídos, ácidos, alcoholes, cetonas, 
ésteres y pirazinas. Con respecto a los sabores y olores prove-
nientes de las materias primas, estos son insignificantes cuando 
son comparados con los generados durante el proceso de fer-
mentación; sin embargo, existen otros compuestos aromáticos 
y de sabor que se producen a partir de los procesos de oxidación 
de lípidos y reacciones de Maillard (Pétel et al., 2017).

En general, hay dos categorías de compuestos de sabor y aroma 
que se producen durante la fermentación ácido láctica de las ma-

sas madre; la primera contempla compuestos no volátiles, como 
los ácidos orgánicos (ácido láctico, ácido acético, ácido fenilác-
tico y ácido fenilacético) que se forman gracias a la acción de las 
bal; y los compuestos volátiles que incluyen alcoholes, aldehídos, 
cetonas, ésteres y compuestos azufrados, que se forman durante 
las etapas de fermentación y horneado del pan (Chavan y Chavan, 
2011; Pétel et al., 2017). Es importante mencionar que la genera-
ción de los compuestos aromáticos y de sabor está estrechamen-
te relacionada a factores como el tipo de bal, la temperatura, el 
pH y el contenido de humedad, ya que estos influyen de manera 
directa en la actividad metabólica de los microorganismos, y por 
consecuencia afectan la concentración final de los compuestos 
aromáticos y de sabor (Chavan y Chavan, 2011).

Siepmann et al. (2019) observaron que al cambiar la tempera-
tura de fermentación (de 28 a 35 °C) en masas madre adicionadas 
con Lb. brevis y Lb. plantarum, los panes adicionados con las ma-
sas fermentadas a 35 °C presentaban la formación de furfurales, 
compuestos asociados con aromas almendrados. Por otra parte, 
los panes elaborados con la masa madre fermentada a 28 °C no 
presentaron la formación de estos compuestos, lo cual demues-
tra que la temperatura de fermentación en la masa madre es 
importante para la formación de compuestos volátiles que 
repercuten en el sabor y aroma del pan. De igual forma, compro-
baron que el tipo de bal influye significativamente en la gene-
ración de sabores y olores finales en el pan; estos investigadores 
evidenciaron que masas madre fermentadas con Lb. reuteri, 
Lb. plantarum y Lb. amylovorus generaban una mayor diversi-
dad de compuestos de sabor y olor en el pan, en comparación con 
los panes adicionados con masas madre fermentadas con Lb. 
brevis y Lb. plantarum. Finalmente, Siepmann et al. (2019) de-
terminaron que tanto el cultivo iniciador como la temperatura 
de fermentación de la masa madre ejercen un efecto significativo 
sobre el aroma y sabor final del pan. 

Por otra parte, existen diversas investigaciones en las cuales se 
han llevado a cabo diferentes análisis sensoriales para conocer la 
aceptabilidad de distintos tipos de panes adicionados con masas 
madre. En general, se ha observado que la adición de 20 a 30 % 
de masa madre a la formulación del pan aumenta la aceptabilidad 
tanto de textura como de sabor, en comparación con panes ela-
borados únicamente con levadura. Estos resultados demuestran 
que los compuestos aromáticos formados durante el proceso de 
fermentación de las masas madre ayudan a mejorar la aceptabi-
lidad sensorial de los productos de panadería (Park et al., 2006; 
Rizzello et al., 2010; Cizeikiene et al., 2013; Samapundo et al., 2017).
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3.3.  Vida útil
Se ha demostrado que las bal, durante el proceso de fermen-
tación ácido láctica, producen compuestos bioactivos con capa-
cidad antimicrobiana. Se han reportado sustancias como ácidos 
grasos de cadena corta, compuestos peptídicos, diacetilo, pe-
róxido de hidrógeno y ácidos orgánicos con potencial para la 
inhibición tanto de bacterias patógenas como de mohos im-
portantes en los alimentos (Coda et al., 2008; Luz et al., 2017; 
Muhialdin et al., 2018; Rizzello et al., 2011; Schmidt et al., 
2018; Shehata et al., 2019; Arrioja-Bretón et al., 2020). Algunos 
de estos compuestos se han identificado y aislado en las masas 
madre, lo que ha dado pie a diversas investigaciones sobre la 
capacidad que puede presentar la adición de masas madre 
contra el crecimiento de mohos en el pan, lo cual extendería 
la vida útil del producto. 

Asimismo, se han realizado investigaciones sobre la capaci-
dad que presenta la masa madre, como aditivo, para extender 
la vida útil de los productos de panadería. En la tabla I se mues-
tran algunos ejemplos de los estudios llevados a cabo en los últi-
mos años. En general se ha demostrado que la adición de 20 % 
(p/p) de masa madre a la formulación del pan aumenta seis días 
en promedio la vida útil del producto. Mientras, Garofalo et al. 
(2012) observaron que la adición de 30 % (p/p) de masa madre 

en la formulación del pan aumentaba de manera considerable 
la vida de anaquel del producto, alcanzado mejoras de 19 a 21 
días (tabla ii). Por otra parte, el tipo de bal responsable de la fer-
mentación de la masa madre afecta la efectividad en el aumento 
de la vida útil del pan. Como se puede observar en la tabla ii, 
las masas madre fermentadas con Lb. amylovorus, Lb rossiae y 
una mezcla de Lb. rossiae y Lb. paralimentarius presentaron la 
mayor capacidad de aumento de la vida útil del producto final. 

Además del crecimiento de mohos, el fenómeno del enve-
jecimiento del pan (retrogradación del almidón y pérdida de 
humedad) es uno de los factores determinantes para la vida 
útil de este tipo de productos. Torrieri et al. (2014) advirtie-
ron que la adición de 30 % de masa madre fermentada con bal 
formadoras de exopolisacáridos a la formulación del pan ayudaba 
a disminuir la velocidad de pérdida de humedad del producto 
con el ambiente y tenía un efecto sobre la cinética de retrogra-
dación del almidón. Los investigadores atribuyeron estos resul-
tados a la producción de ácidos orgánicos, la hidrólisis bacteriana 
(por las bal) de las moléculas de almidón y la proteólisis de las 
subunidades de gluten. Finalmente, concluyeron que la adi-
ción de masas madre a la formulación del pan podría ser una 
alternativa para elaborar productos de panadería libres de adi-
tivos sintéticos. 

bal en masa madre % Adición de masa 
madre (p/p) *Mejora en la vida útil Referencia

Lb. plantarum 20 2 días
Ryan, Dal Bello y Arendt 
(2008); Ryan et al. (2011)

Lb. sanfranciscencis 20 2 días

Lb. amylovorus 20 9 días

Lb. sakei, Pediococcus acidilactici
y Pediococcus pentosaceus

20 6 días Cizeikiene et al. (2013)

Lb. plantarum 20 1 día
Luz et al. (2019)

Lb. bulgaricus 20 2 días

Lb. plantarum, L. reuteri y Lb. brevis 30 6 días Gerez et al. (2009)

Lb. rossiae

30

21 días

Garofalo et al. (2012)Lb. paralimentarius 8 días

Lb. rossiae y Lb. paralimentarius 19 días

Resultados de mejora de la vida útil del pan observados con la adición de masas madre fermentadas por distintos 
tipos de bacterias ácido lácticas (bal)

Tabla II. 

* En comparación con panes control que no presentaban la adición de algún agente antimicrobiano.
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4. Propiedades de extractos de compuestos
bioactivos de masa madre
Los estudios sobre extractos obtenidos a partir de las masas 
madre se centran en el análisis de la capacidad bioactiva que 
presentan principalmente los compuestos peptídicos y los áci-
dos orgánicos formados a partir de la fermentación de bal en 
las masas. La obtención de estos extractos y sus distintas frac-
ciones se lleva a cabo a partir del método Osborne (1907) y una 
separación física por medio de centrifugación; la separación e 
identificación de los compuestos presentes en dichos extrac-
tos comúnmente se obtiene por medio de distintas técnicas 
instrumentales basadas en la cromatografía (Rizzello et al., 
2011; Luz et al., 2019).

Con respecto a los compuestos peptídicos, las peptidasas de 
las bacterias ácido lácticas presentes en la masa madre partici-
pan en la proteólisis secundaria (figura 2) al liberar aminoá-
cidos libres, que a su vez son sometidos a diversas reacciones 
catabólicas por los mismos microorganismos. Estos compuestos 
peptídicos, que generalmente aumentan durante la fermenta-
ción ácido láctica, son fragmentos de proteínas nativas con 
secuencias de aminoácidos que pueden tener un impacto posi-
tivo como agentes antimicrobianos, antioxidantes y antiinfla-
matorios (Coda et al., 2008, 2012; Malaguti et al., 2014; Li y Yu, 
2015; Zou et al., 2016; Galli et al., 2018).

De igual forma, los ácidos orgánicos identificados y aislados 
en los extractos de las masas madre presentan propiedades 
bioactivas, sobre todo funcionando como agentes antimicrobia-
nos en contra de bacterias patógenas importantes en alimentos 
y mohos característicos del deterioro de los productos de pa-
nadería. Esta propiedad genera que los extractos puedan ser 
utilizados como conservadores «naturales» en el desarrollo de 
productos libres de aditivos sintéticos o de etiqueta limpia, y 
de esta manera satisfacer las demandas de los consumidores 
(Cizeikiene et al., 2013; Demirbaş et al., 2017; Luz et al., 2017; 
Schmidt et al., 2018).

4.1.  Compuestos bioactivos con propiedades 
antimicrobianas
Como se mencionó anteriormente, los ácidos orgánicos y com-
puestos peptídicos formados durante la fermentación ácido 
láctica de las masas madre han demostrado tener una capaci-

dad antimicrobiana cuando son utilizados como compuestos 
puros, de manera individual o conjunta, en estudios in vitro 
(Ryan et al., 2008; Cizeikiene et al., 2013; Muhialdin et al., 2018; 
Shehata et al., 2019; Garnier et al., 2020). Por esta razón, se han 
realizado diversas investigaciones sobre la capacidad antifún-
gica que presentan, no solo los compuestos puros, sino los ex-
tractos acuosos obtenidos a partir de masas madre sobre las 
especies de mohos representativos del deterioro del pan; en 
la tabla III se muestran los compuestos bioactivos identifica-
dos en los extractos de masas madre que han presentado una 
actividad antifúngica in vitro contra algunos mohos. 

Ácidos orgánicos como el ácido láctico, acético y fenilácti-
co identificados en masas madre fermentadas con Lb. reuteri, 
Lb. plantarum y Lb. brevis presentaron un efecto antifúngico sig-
nificativo disminuyendo el crecimiento radial de mohos como 
Fusarium graminearum y Aspergillus niger (tabla III). A su vez, 
al ser incorporadas estas masas madre a la formulación del 
pan, ayudaron a aumentar la vida de anaquel del producto en 
siete días con respecto a panes control (Gerez et al., 2009). De 
igual forma, Axel et al. (2016) y Luz et al. (2019) identificaron 
otro tipo de ácidos orgánicos, los cuales inhibían el crecimiento 
de mohos en la superficie del pan y de esta manera incremen-
taban la vida de anaquel del producto (tabla III).  

Por otra parte, han sido reconocidos algunos compuestos 
peptídicos en masas madre fermentadas con bal (tabla III); es-
tos han presentado la capacidad para inhibir el crecimiento de 
mohos como Penicillium roqueforti, Aspergillus parasiticus, 
Penicillium polonicum y Penicillium paneum en rebanadas de 
pan. Además, se ha demostrado la capacidad de los compues-
tos peptídicos para aumentar hasta siete días la vida de anaquel  
en productos de panadería (Coda et al., 2011; Rizzello et al., 2011).

Asimismo, han sido aisladas bacteriocinas producidas por 
las bal a partir de los extractos acuosos de masas madre. Una 
de las bacteriocinas distinguidas en estas masas es la reute-
riciclina, la cual es producida por la bal Lactobacillus reuteri 
lth2584; este compuesto ha demostrado tener una capaci-
dad antibacteriana importante contra bacterias como Listeria 
monocytogenes, Bacillus subtilis y Staphylococcus aureus 
(Höltzel et al., 2000). Otras bacteriocinas aisladas en extractos 
acuosos de masas madre con capacidad antibacteriana son la 
bavaricina A producida por Lb. bavaricus mi401, la plantaricina 
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bal 
identificada Compuestos biactivos identificados

Efecto 
antimicrobiano 

contra
Principales observaciones Referencia

Lb. reuteri, Lb. 
plantarum y 

Lb. brevis

Ácido láctico, ácido acético
y ácido feniláctico

Fusarium 
graminearum y 

Aspergillus niger

Inhibición en el crecimiento radial 
(>70 %) de F. graminearum y 

disminución (>40 %) del crecimiento 
radial de A. niger.

Aumento de la vida de anaquel 
en panes adicionados con masa 
madre de 2-3 días con respecto

a pan control.

Gerez et al. 
(2009)

Lb. plantarum

Secuencia de péptidos: 
SAFEFADEHKGAYS, AAIIFGSIFWNV 

GMKR, AEGEVILEDVQPSSVQS, y 
PPDVLTKLTAVPAAQQLDEADGHPR.

Penicillium 
roqueforti, 
Aspergillus 

parasiticus y 
Penicillium 
polonicum

Aumento de la vida de anaquel 
del pan de siete días con  

respecto al control.  
Inhibición de crecimiento radial 

de los mohos entre 50-60 % 
en ensayos in vitro.

Coda et al. 
(2011)

Lb. plantarum 
y Lb. rossiae 

LB5

Compuestos peptídicos: 
Temporiina-Sha 
Temporina-1Gc

Expansin-B4 (Q94LR4)

Penicillium 
roqueforti, 
Penicillium 
paneum y 
Aspergillus 
parasiticus

Aumento de la vida de 
anaquel del pan de 7-14 

días con respecto al control.                                        
Actividad inhibitoria de 40-45 %

en contra de los mohos P. roqueforti, 
P. paneum y A. parasiticus.

Rizzello
et al. (2011)Ácidos orgánicos: 

• Ácido láctico
• Ácido fórmico
• Ácido acético
• Ácido feniláctico

Lb. reuteri
Ácido 4-hidroxifeniláctico, ácido 

2-hidroxi-isocaproico, ácido
vainillínico y ácido 3-feniláctico

Mohos del 
ambiente

Aumento de la vida de anaquel en 
rebanadas de pan de 7-8 días con 

respecto al control.
Axel et al. 

(2016)

Lb. brevis
Ácido 2-hidroxi-isocaproico

y ácido vainillínico
Mohos del 
ambiente

Aumento de la vida de anaquel en 
rebanadas de pan de 5-6 días con 

respecto al control.

Lb. plantarum
Ácido gálico, ácido clorogénico,
ácido cafeico y ácido siríngico

Penicillium 
expansum, 
Penicillium
roqueforti 
y Fusarium 

moniliformis

Aumento de la vida de anaquel en 
rebanadas de pan de 3-4 días con 

respecto al control.

Luz et al. 
(2019)

Lb. bulgaricus
Ácido sinapínico y

ácido DL-3-feniláctico 

Fusarium 
monoliformis 
y Penicillium 

expansum

Aumento de la vida de anaquel en 
rebanadas de pan de 4-5 días con 

respecto al control.

Compuestos bioactivos identificados en masas madre fermentadas con distintas bacterias ácido lácticas (bal)
y su efecto contra mohos representativos del deterioro del pan

Tabla III.

Producción de masas madre fermentadas con bacterias ácido lácticas y su aplicación en la industria de la panificación
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st31 producida por Lb. plantarum, y la blis C57 producida por 
Lb. sanfranciscensis C57. Si bien estas bacteriocinas no han sido 
aprobadas para su uso como aditivos antimicrobianos o anti-
fúngicos, el estudio de su capacidad antimicrobiana y su se-
guridad en el uso en alimentos puede generar una alternativa 
para reemplazar el uso de sustancias antimicrobianas sintéti-
cas como conservadores (Chavan y Chavan, 2011). 

4.2.  Estudios sobre los efectos de los compuestos 
bioactivos sobre la vida útil del pan
A pesar de la existencia de diversas investigaciones sobre la 
capacidad antifúngica in vitro de compuestos bioactivos forma-
dos por las bal aisladas de masas madre, sembradas en caldos de 
cultivo específicos a nivel laboratorio, son escasos los estudios 
sobre esta capacidad cuando son obtenidos a partir de extractos de 
masa madre e incorporados en el pan para analizar su vida útil 
(Cizeikiene et al., 2013; Valerio et al., 2016; Demirbaş et al., 2017; 
Luz et al., 2017; Schmidt et al., 2018).

Coda et al. (2011) demostraron que la adición de los extrac-
tos acuosos de masas madre fermentadas con Lb. plantarum 
provocaba un aumento en tiempo de aparición de mohos en pa-
nes inoculados con Penicillium roqueforti y sin inocular, de siete 
y 21 días, respectivamente. Por otra parte, Rizello et al. (2011) 
observaron que la adición a la formulación del pan de 4 % (p/p) 
de extracto liofilizado obtenido de masas madre fermentadas 
con Lb. rossiaie y Lb. plantarum inhibía el crecimiento de mo-
hos por alrededor de 28 días de almacenamiento a temperatura 
ambiente. De igual manera, estos investigadores concluyeron 
que la actividad antifúngica del extracto se debía a la actividad 
sinérgica y compleja entre los ácidos orgánicos y los compues-
tos peptídicos formados durante la fermentación ácido láctica. 
Estos resultados abren la posibilidad de obtener compuestos an-
tifúngicos a partir de los extractos de masas madre fermentadas, 
los cuales pueden ser elaborados con materias primas accesibles y 
de menor costo, y ser utilizados como antimicrobianos naturales 
en una gran gama de productos alimenticios.

CONCLUSIONES Y 
COMENTARIOS FINALES

Aunque sigue siendo un proceso tradicional, la adición de masas 
madre a la formulación de productos de panadería representa 
una opción eficaz para mejorar sus características. La utilización 
de estas masas como ingredientes en la formulación del pan me-
jora de manera significativa las características organolépticas 
del producto y ayuda a mantener su vida útil, disminuyendo la 
velocidad del proceso de envejecimiento. Estas mejoras se atribu-
yen principalmente a la formación de compuestos como ácidos 
orgánicos, compuestos peptídicos y/o exopolisacáridos durante 
la fermentación ácido láctica en la masa madre.

Otra ventaja atribuida al uso de las masas madre es su ca-
pacidad para prolongar la vida de anaquel del pan, debido a 
que los ácidos orgánicos y los compuestos peptídicos tienen 
una condición antimicrobiana que inhibe el crecimiento de 
los principales mohos que deterioran este producto. En este 
sentido, las investigaciones sobre el uso de los extractos que 
contienen los compuestos bioactivos para alargar la vida útil 
del pan han presentado resultados favorables; sin embargo, 
estos trabajos son insuficientes, por lo que complementar la 
información con nuevas investigaciones resulta relevante para 
la obtención de compuestos antimicrobianos naturales que 
puedan ser utilizados no solo en panadería, sino también en 
otros productos alimenticios.
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