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Resumen

LLa masa madre es una biotecnologfa fermentativa ancestral basada
en la simbiosis entre bacterias acido-lcticas y levaduras nativas,
capaces de transformar harina y agua en un pan con propiedades
sensoriales y nutricionales. A diferencia de los cultivos industria-
les, esta fermentacidén espontanea crea un ecosistema microbiano
unico que varfa segin el entorno, el tipo de harina, la hidratacién
y la temperatura. Durante el proceso se generan acidos, alcoholes
y ésteres que aportan aroma y sabor, se degrada 4cido fitico me-
jorando la absorcién mineral, y se reducen los carbohidratos fer-
mentables (FODMAPs), favoreciendo la digestibilidad. Ademas,
ciertas cepas como Lpb. plantarum G8 producen compuestos anti-
fungicos que extienden la vida util del pan sin conservantes, esta
revisién conecta ciencia y tradicién, posicionando la masa madre
como una herramienta actual para una panificacion mas saludable

y sostenible.

Palabras clave: masa madre, fermentacién espontanea,
bacterias lacticas, FODMAPs, fitatos.

Abstract

Sourdough is an ancient fermentation biotechnology based on the
symbiosis between lactic acid bacteria and native yeasts, capable
of transforming flour and water into bread with enhanced sensory
and nutritional properties. Unlike industrial starters, this sponta-
neous fermentation creates a unique microbial ecosystem that var-
ies depending on the environment, flour type, hydration, and tem-
perature. During the process, acids, alcohols, and esters are gen-
erated, contributing to aroma and flavor, while phytic acid is de-
graded, improving mineral absorption. Fermentable carbohy-
drates (FODMAPs) are also reduced, enhancing digestibility. Ad-
ditionally, certain strains such as Lpb. plantarum G8 produce anti-
fungal compounds that extend the bread’s shelf life without pre-
servatives. This review bridges science and tradition, positioning
sourdough as a modern tool for healthier and more sustainable
baking.

Keywords: sourdough, spontaneous fermentation, lactic
acid bacteria, FODMAPs, phytates.
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Introduccion

El pan de masa madre es una de las expresiones mas
antiguas y complejas del vinculo entre cultura y mi-
crobiologfa, mucho antes de que existiera la microbio-
logia como ciencia, los panaderos ya sabian que, si se
mezclaban harina con agua y se dejaba reposat, algo
casi magico sucedia, la mezcla burbujeaba, adquirfa
acidez y era capaz de hacer crecer el pan, lo que por
siglos fue una practica empirica, hoy podemos enten-
derla como el resultado de una fermentacion espon-
tanea teniendo una simbiosis entre levaduras y bacte-
rias acido lacticas que se desarrolla de forma natural
en las condiciones adecuadas Como destacan Moroni,
Dal Bello, y Arendt (2009), este proceso es “una de
las biotecnologfas alimentarias mas antiguas, con al

menos 6000 afnos de historia”.

En las dltimas décadas, el interés por el pan de masa
madre ha resurgido, no solo por su sabor caracterfs-
tico y su digestibilidad, sino también por los benefi-
cios nutricionales y de conservacion asociados al pro-

ceso fermentativo, estos beneficios derivan de las

complejas interacciones metabdlicas entre bacterias
lacticas y levaduras, que mejoran el perfil sensorial,
prolongan la vida util del pan e incrementan la biodis-
ponibilidad de nutrientes al degradar compuestos
como los fitatos Di Cagno et al. (2008), as{ mismo, se
ha demostrado que la fermentacién con bacterias lac-
ticas puede reducir significativamente los FODMAPs,
lo que favorece la tolerancia digestiva, especialmente
en personas con sensibilidad intestinal Ramos et al.
(2021) por lo que este articulo tiene como objetivo
explorar, desde una perspectiva cientifica, los funda-
mentos bioquimicos y microbiolégicos de la fermen-
tacion espontanea en masa madre, rescatando a la vez

su profundo valor cultural.

Fermentaciéon espontanea.

La fermentacién espontanea es el corazén del pan de
masa madre, a diferencia de los procesos controlados
mediante levaduras comerciales, aqui no se agregan
cultivos puros ni aditivos industriales, si no que se em-

plean los microorganismos que ya habitan natural-
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mente en la harina, en el agua, en los utensilios, e in-
cluso en el aire del entorno, este proceso se basa en
dejar que la microbiota nativa se desarrolle de forma
auténoma bajo condiciones propicias; durante los pri-
meros dias de fermentacion, la comunidad micro-
biana cambia rapidamente, hasta estabilizarse en un
ecosistema funcional donde bacterias del entorno son
reemplazadas por especies acidéfilas mas adaptadas al
medio, que permanecen relativamente constante si se
mantiene una rutina regular de alimentacién y condi-
ciones ambientales (De Vuyst and Neysens, 2005; Mi-
nervini, Dinardo, Celano, De Angelis, y Gobbetti,
2018).

Este ecosistema esta formado principalmente por dos
grupos microbianos que actdan en simbiosis, las leva-
duras y bacterias acido-lacticas, las levaduras, como
Saccharomyces cerevisiae, Candida milleri y Kagachstania exi-
gua, son responsables de la produccién de diéxido de
carbono que hace crecer la masa Minervini et al
(2018) , mientras que las bacterias lacticas entre las
que destacan Lactobacillus sanfranciscensis, L. plantarum y
L. brevis transforman los azicares en acido lactico y
acético, reduciendo el pH, aportando sabor y mejo-
rando la conservacién del pan (Akamine, Mansoldo,

and Vermelho, 2023; Ramos et al., 2021)

Este proceso no solo es funcional, sino también dina-
mico las condiciones del entorno como el tipo de ha-
rina, la proporcién de agua, la temperatura ambiente
y la frecuencia de alimentacién moldean la composi-
ci6n del ecosistema, favoreciendo distintas especies
segin Akamine et al. (2023), de hecho, cada masa ma-
dre puede desarrollar una comunidad microbiana
unica, lo que explica por qué panes elaborados con
recetas similares pueden tener sabores, aromas y tex-

turas diferentes.

Lla masa madre es un ecosistema microbiano autdc-
tono que puede mantenerse indefinidamente me-
diante practicas simples de alimentacion, expresando
una estrecha interaccion entre el ambiente, el alimento
y las técnicas artesanales aplicadas por el panadero,
por lo que en este contexto, la fermentacién esponta-
nea no solo constituye un proceso biolégico, sino
también una practica cultural fundamentada en la ob-
servacion atenta, el panadero no controla el proceso
de manera estricta, sino que lo acompafia, interpre-
tando seflales como el aroma, la acidez y la velocidad
de fermentacion para ajustar las condiciones de man-
tenimiento, asi tradiciéon y conocimiento empirico que
se entrelazan con la ciencia en la elaboracién de uno
de los alimentos mas antiguos y universales de la hu-

manidad (Calvert et al., 2021).

Los protagonistas invisibles

Detras del aroma, la textura y la acidez del pan de
masa madre, se encuentra una comunidad microbiana
activa, compleja y sorprendentemente especializada,
aunque invisible al ojo humano, esta comunidad esta
compuesta principalmente por bacterias acido-lacti-
cas y levaduras que actian en simbiosis, no es una co-
leccion aleatoria de microbios, se trata de una asocia-
cién estable y adaptada al entorno hostil de la masa,
misma que es un medio 4cido, humedo y con nutrien-
tes limitados (Akamine et al., 2023; Calvert et al.,

2021).

Entre las bacterias 4cido-lacticas tenemos, al Iactoba-
cillus sanfranciscensis es una de las especies mas repre-
sentativas y estudiadas en masas madre tradicionales,
esta bacteria, obligadamente heterofermentativa, se-
gun Gobbetti et al. (2016) ha evolucionado para so-
brevivir y prosperar en ambientes de pH bajo, alta
competencia y condiciones ambientales variables

como lo son la temperatura y humedad, ademas tiene
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la capacidad de utilizar maltosa como principal fuente
de energfa; puede emplear fructosa u oxigeno como
aceptores de electrones en ambientes sin fermentado-
res alternativos, generando asi acido lactico, acido
acético y compuestos volatiles que contribuyen al per-

fil sensorial del pan.

Acorde a Calvert et al. (2021); De Vuyst y Neysens
(2005) mencionan que junto a L. sanfranciscensis, otras
especies frecuentes en estos ecosistemas son Lactoba-
cillus plantarum, 1. brevis, L. fermentum y L. pontis, cada
una con capacidades metabolicas ligeramente distin-
tas, lo que les permite adaptarse a diferentes harinas,
temperaturas y ritmos de refresco; estas bacterias no
solo acidifican la masa, a través de la produccién de
acido lactico y acético lo que genera la inhibicion de
microorganismos indeseados, sino que también parti-
cipan en la liberacién de nutrientes como minerales
mediante la degradacién de los fitatos, promoviendo
la biodisponibilidad del mismos Akamine et al,
(2023); De Vuyst and Neysens (2005), estas condicio-
nes también contribuyen a la produccién de com-
puestos bioactivos con posibles efectos beneficiosos
para la salud, como bacteriocinas o exopolisacaridos
que podrian mejorar la conservacion del pan y ofrecer
beneficios funcionales para la salud (Calvert et al,

2021).

En cuanto a las levaduras, nos mencionan Kurtzman,
(2011); Calvert et al. (2021) las mas comunes son Sac-
charomyces cerevisiae, Candida milleri también conocida
como C. bumilis y Kazachstania exigna, estas especies
contribuyen a la fermentacién alcohélica, produ-
ciendo diéxido de carbono que hace crecer la masa
(leudado), y a la formacién de aromas mediante al-
coholes, ésteres y otros compuestos volatiles, por lo
que la tolerancia de estas levaduras al ambiente acido,

junto con su capacidad para sobrevivir con menos

glucosa que las cepas industriales, las hace especial-
mente aptas para estos ecosistemas. Kurtzman, (2011)
destaca que estas especies tienen una distribucién am-
plia y adaptaciones evolutivas especificas que explican
su presencia constante en masas madre alrededor del

mundo.

Uno de los factores mas determinantes en esta comu-
nidad es la sal (NaCl), aunque en el horneado final
puede afadirse sal sin afectar demasiado a los micro-
organismos, durante los refrescos de la masa madre
tradicional se suele evitar su uso, ya que con altas con-
centraciones de sal se genera presiéon osmética que
puede inhibir el crecimiento de muchas bacterias
acido lacticas, especialmente en las etapas iniciales de
fermentacion Hammes et al. (2005), por lo que, el
equilibrio hidrico se consideran variables ctiticas en la
estabilidad del ecosistema de la masa; ahora bien, la
situacién cambia cuando la masa madre se mezcla con
harina y agua para formar la masa final del pan, en esta
etapa, si se aflade sal, generalmente en proporciones
del 1.5 al 2.5 % respecto a la harina, lo que introduce
un estrés osmotico a los microorganismos, sin em-
bargo, muchas cepas de bacterias acido-lacticas, espe-
cialmente L. sanfranciscensis 'y L. plantarum, muestran
tolerancia moderada a estas concentraciones de NaCl,
siempre que el ambiente no sea demasiado acido o
seco (De Vuyst y Neysens, 2005; M. Gobbetti, De
Angelis, Corsetti, y Di Cagno, 2005).

Esta capacidad de algunas bacterias lacticas y levadu-
ras de resistir la adicion de sal en la fase final del ama-
sado les permite mantener cierta actividad metabdlica
antes de ser inactivadas por el calor del horneado,
contribuyendo aun a la formacién de 4cidos y com-
puestos aromaticos que estabilizan la masa De Vuyst
y Neysens (2005); este delicado sistema de colabora-

cién y competencia da lugar a un entorno dinamico,
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pero también notablemente resistente por que los
consorcios de bactetias y levaduras en la masa madre
han desarrollado mecanismos de adaptacién a condi-
ciones de acidez, estrés osmotico, limitacién de nu-
trientes y variabilidad térmica, lo que les permite sos-
tener comunidades estables durante décadas con cui-

dados minimos (Ramos et al., 2021).

Factores que moldean la

fermentacion.

La fermentacién espontanea de la masa madte es un
proceso vivo, y como todo ecosistema microbiano,
esta influenciado por multiples factores fisicos, quimi-
cos y ambientales a diferencia de un cultivo industrial
estandatizado, donde las condiciones se mantienen
constantes, en la masa madre el entorno vatfa y cada
panadero incluso sin proponérselo, termina mode-
lando su propio ecosistema de microorganismos (Cal-

vert et al., 2021).

Uno de los factores mas determinantes es la harina
utilizada, ya que las harinas integrales, al conservar el
salvado y el germen del grano, aportan mas minerales,
enzimas y microbiota nativa, lo que favorece una fer-
mentacién mas rapida y acida, por el contrario, las ha-
rinas blancas refinadas contienen menos nutrientes y
microorganismos, por lo que suelen generar masas
madre mas lentas o menos estables Hammes et al.
(2005); también el tipo de cereal es importante el cen-
teno, por ejemplo, contiene mas azicares disponibles
y enzimas amiloliticas activas, lo que favorece a las

bacterias lacticas (M. Gobbetti et al., 2005).

La hidratacién es decir, la proporcién de agua res-
pecto a la harina influye directamente en la disponibi-
lidad de nutrientes, la actividad enzimatica y en el cre-
cimiento microbiano, las masas con hidratacion alta

(2100 %) permiten una difusiéon mas eficiente de los

metabolitos y un desarrollo microbiano mas rapido,
en cambio, masas firmes ralentizan el metabolismo,
favoreciendo la producciéon de acido acético sobre el
lactico, lo que se traduce en un pan mas acido y aro-

matico (De Vuyst and Neysens, 2005).

Otro factor clave es la temperatura, ya que determina
qué especies microbianas predominan; bactetias
como L. sanfranciscensis se desarrollan mejor entre 25—
30 °C, mientras que algunas levaduras prefieren tem-
peraturas mas bajas, las fermentaciones a temperatu-
ras mas altas suelen acelerar la acidificacién, aunque
también conllevan el riesgo de provocar desequili-
brios si no se controlan adecuadamente (Akamine et

al., 2023).

El tiempo de fermentacién y la frecuencia de alimen-
tacioén lo que suele llamarse “refrescos” también son
decisivos, ya que un refresco diatio a temperatura am-
biente mantiene activa y acida la masa, mientras que
los intervalos largos o condiciones de refrigeracién
causan una seleccién por especies mas resistentes al
estrés Ramos et al. (2021), estas practicas determinan
si la comunidad microbiana se mantiene diversa o se

empobrece con el tiempo.

El entorno mismo del panadero influye en la masa
madre, estudios han demostrado que en el aire, las su-
perficies y utensilios del lugar donde se cultiva la masa
pueden introducir microorganismos unicos, haciendo
que incluso recetas idénticas produzcan resultados
distintos en distintos lugares Calvert et al. (2021);
Landis et al. (2021), asi, cada masa madre se convierte
en una especie de firma microbiana, una identidad

viva que evoluciona con su ambiente.

Segun McKenney et al., (2023) la fermentacién es-
pontanea sigue patrones sucesionales similares bajo

condiciones controladas, la comunidad microbiana
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especifica varfa segun el tipo de harina utilizada, afec-
tando el perfil aromatico y la estabilidad de la masa; a
su vez, investigaciones recientes con modelos in vitro
han revelado que ciertas cepas de L. plantarum pueden
reducir significativamente los FODMAPs (siglas en in-
glés de “oligosacdridos, disacdridos, monosacdridos y polioles fer-
mentables”), en el pan de masa madre, beneficiando a
personas con sindrome del intestino irritable (Koc,

Arendt, Coffey, Ross, and Stanton, 2024).

Por otro lado, se ha observado que cepas especificas
como Lpb. plantarum G8 no solo mejoran la textura y
perfil sensorial, sino que también actian como agen-
tes antifingicos naturales, extendiendo la vida util del
pan hasta en ocho dias sin el uso de conservantes qui-
micos Mou et al. (2025), también en fermentaciones
mas largas, como en la produccién de pan de centeno,
se ha reportado una notable reduccién de compuestos
anti nutrientes como fitatos y fructanos, lo que mejora
la biodisponibilidad mineral y la digestibilidad del pro-
ducto final (Murniece et al., 2025).

El pan que resulta sabor, nutricion y

consetrvacion.

El resultado de la fermentacién espontanea en la masa
madre no es solo una masa inflada y 4cida, sino un
alimento complejo, funcional y profundamente vin-
culado a su proceso de elaboracion, por lo que, el pan
elaborado con masa madre presenta caracteristicas
sensoriales y nutricionales que lo distinguen del pan

producido con levaduras industriales.

Desde el punto de vista sensorial, la interaccion entre
levaduras y bacterias acido-lacticas da lugar a una am-
plia gama de compuestos aromaticos, como acidos or-
ganicos, alcoholes y aldehidos, estos se liberan du-

rante la fermentacién y el horneado, generando un

perfil de sabor profundo, ligeramente acido, con no-
tas tostadas, lacteas o afrutadas, segin el tipo de ha-
rina, tiempo de fermentacién y condiciones ambien-
tales M. Gobbetti et al. (2005), ademas, la produccion
natural de diéxido de carbono durante la fermenta-
ci6én contribuye a una miga alveolada, con textura hu-

meda y elastica (Calvert et al., 2021).

En términos nutricionales, el pan de masa madre su-
pera al pan comun en varios aspectos, durante la fer-
mentacion, las bacterias liberan enzimas que degradan
compuestos ‘antinutrientes’ como el acido fitico, lo
que mejora la biodisponibilidad de minerales como el
hierro, el zinc y el magnesio Marco Gobbetti et al.
(2019), asi mismo ciertas cepas también pueden gene-
rar péptidos bioactivos con potencial antioxidante o
antihipertensivo, dependiendo de las condiciones del
proceso fermentativo que agregan valor funcional al

alimento (Marco Gobbetti et al., 2019).

Otro aspecto relevante es la digestibilidad, las bacte-
rias lacticas pueden degradar parcialmente proteinas
como la gliadina, un componente del gluten, asf como
almidones resistentes, lo que reduce la respuesta glu-
cémica del pan acorde a Cristofori et al. (2020); Ra-
mos et al. (2021), ademds, diversos estudios han mos-
trado que la fermentacién con masa madre disminuye
significativamente el contenido de FODMAPs Koc et
al. (2024), en un modelo in vitro, la cepa Lactiplantiba-
cillus plantarum FST1.7 se observd que no solo redujo
FODMAPsS, sino que favoreci6 la produccion de me-
tabolitos como acetato y butirato, beneficiosos para la
salud intestinal Koc et al. (2024), lo que convierte al
pan de masa madre en una alternativa mas tolerable
para personas con sensibilidad digestiva o sindrome

del intestino irritable.
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La masa madre también prolonga la vida util del pan,
los 4cidos organicos generados durante la fermenta-
ci6n disminuyen el pH de la miga, creando un entorno
hostil para el crecimiento de hongos y bacterias po-
tencialmente patogénicas; algunas cepas, como Lacti-
plantibacillus plantarum G8, incluso producen compues-

tos antifungicos naturales, capaces de conservar el

Figura 1

pan y mantenerlola libre de mohos hasta por 12 dfas
sin necesidad de conservantes industriales Mou et al.
(2025), esto representa no solo una ventaja tecnolo-
gica, sino también una oportunidad para una panifi-

caciéon mas limpia y sostenible.

Diferencias entre panes industriales y pan de masa madre.

\WQ -

Pan industrial
(alto en FODMAPs y fitatos)

-~ ®
FODMAPs O

\Ferm entacion
. iy

Lumen,

FODMAPs: fermentacion excesiva - gases / distension / dolor
Fitatos: baja biodisponibilidad mineral

Elaboracién propia, Creado en https://BioRender.com

Ciencia y tradicion una relacion
simbiotica

La fermentacién espontanea de la masa madre es mu-
cho mas que una técnica culinaria, es un puente vivo
entre el conocimiento empirico de generaciones pasa-
das y la comprensién cientifica actual, durante siglos,
los panaderos han perfeccionado esta practica sin sa-
ber que estaban cultivando ecosistemas microbianos
complejos, seleccionando sin instrumentos ni labora-
torios las condiciones ideales para que levaduras y

bacterias lacticas trabajen en armonia.

Pan de masa madre
(fermentado naturalmente)

O
FODMAPs O

\Fermemac\én
e .
Fitatos . /

Lumen.

FODMAPSs: particulas reducidas - menor produccion de CHa y CO2
Fitatos Mayor on de

La ciencia nos permite entender los mecanismos de-
tras de ese “saber hacer” tradicional qué especies pre-
dominan, cémo interactian, qué compuestos produ-
cen y como influyen en nuestra salud, pero lejos de
reemplazar al oficio, la ciencia lo complementa, lo res-
peta y lo potencia, el comprender la fermentacién
desde ambas perspectivas la del laboratorio y la de la
mesa de amasado no solo mejora el pan, sino que re-
valoriza al panadero como guardian de un conoci-
miento ancestral profundamente conectado con la

vida.
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Conclusiones

La fermentacién espontanea en masa madre reptre-
senta un fenémeno biotecnolégico ancestral que
combina complejidad microbiolégica, funcionalidad
nutricional y profundidad cultural, a través del equili-
brio simbiético entre bacterias acido-lacticas y levadu-
ras, este proceso no solo transforma una mezcla sim-
ple de harina y agua en un pan con caricter unico, sino
que también genera beneficios tangibles en sabor, di-

gestibilidad, conservacion y valor nutricional.

El conocimiento cientifico actual permite compren-

der con mayor precision los factores que moldean la
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