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    GARAGE GOURMET


    Garage Gourmet nace a fines de 2017 como una plataforma de difusión y creación de contenidos gastronómicos en multiformato. Uno virtual, a través del portal web (garagegourmet.uy) y los perfiles en las redes sociales; y otro físico, a través de las ferias y los eventos gastronómicos, de los cuales Ollas del mundo, en el mes de junio, y Picnic en el Botánico, en septiembre, son los que han contado con mayor personalidad y concurrencia de público. Se trata de ferias gastronómicas con propuestas y productos seleccionados, muchos de producción orgánica, artesanal y casera, en distintos emplazamientos de la ciudad —desde una excárcel hasta un jardín botánico.


    En 2019 incursionamos en el mundo de papel y publicamos el libro Conservas1, el primer libro sobre el tema editado en Uruguay. En 2020 salió Ollas2, un atlas que recoge las mejores recetas de comida de olla del mundo. En 2021, de forma natural y genuina con nuestro propio estilo de vida y filosofía, publicamos Huertas3. La recepción de los libros fue tan buena que ya tienen varias ediciones cada uno. Hoy, a tres años del exitoso Conservas y a modo de ampliación o segunda parte, profundizamos específicamente en el rico y complejo mundo de los fermentados, una forma de alimentarnos que practicamos y militamos desde siempre.


    
CONSERVAS 
 DESPUÉS DE CONSERVAS



    Al momento de escribir estas líneas introductorias el libro Conservas está en camino a imprenta para su 5.ª edición. Cuando surgió la idea de publicar un libro sobre las conservas —con su historia, sus principios, sus fundamentos teóricos, sus métodos y las recetas por estación— nunca imaginamos que tendría tal repercusión. Antes del mes de haberlo publicado en abril de 2019 ya salía la 2.ª edición y su demanda se ha mantenido a buen ritmo desde la fecha.


    Esto entendemos que se debió y se debe a distintos fenómenos y reconocemos, al menos, tres bien diferenciados: el primero tiene que ver con la tradición culinaria familiar —los frascos de conservas apelan a la memoria afectiva en torno al alimento, la casa familiar de nuestra infancia y las recetas que preparaban nuestros mayores. Un segundo fenómeno se explica por una necesidad global de volver a comer mejor, recuperando procesos artesanales y tomando las riendas de nuestra propia alimentación de manos de la industria alimentaria, colmada de ultraprocesados y octógonos de advertencia. Y una tercera y última causa tiene que ver, tristemente, con la situación de pandemia por la covid-19 —la emergencia sanitaria trajo consigo precariedad económica y muchos cocineros, amigos y desconocidos, debieron reinventarse o generar nuevos ingresos y produjeron conservas.


    En cualquiera de los casos, nos hicieron llegar mensajes por nuestras redes y en forma directa contándonos que habían adoptado el libro Conservas como un texto de estudio que sirvió con eficiencia para elaborar sus conservas de forma segura y creativa. Esto nos alegró enormemente, a pesar de las circunstancias, y nos alentó a seguir haciendo, con el respeto de siempre por el conocimiento y la difusión de la cocina, o, como nos gusta verla, esta forma de entender el alimento como un ámbito con el que comprometerse y en el que intervienen distintos valores: sociales, culturales, biológicos, ambientales, políticos y afectivos.
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    Fermentados podría ser un Conservas II, pero es algo mucho mejor, porque indaga y profundiza en un mundo vivo fascinante, en el que tomamos conciencia de que no somos solos, sino que vivimos en simbiosis con una gran comunidad de microorganismos. Estas comunidades viven dentro de nosotros, pero también fuera, y cambian —mejoran sustancialmente— el alimento. Con estas bacterias, levaduras y mohos cocinamos sin fuego, hacemos más nutritivo el alimento y lo dotamos de espíritu (volvemos ácido un vinagre o alcohólica una bebida). La fermentación y el reciclaje de nutrientes son el destino natural de la vida, son la resurrección, son la mejora definitiva del alimento y son la energía infinita del mundo biológico.

  


  
    
      

 
 
        «Cualquier tipo de cocina supone una transformación, milagrosa además si se observa con atención, pero la fermentación siempre nos ha parecido especialmente misteriosa. (...) En la fermentación, las leyes de la biología tienen la principal jurisdicción y son las que explican cómo la fermentación genera su propia energía desde el interior. No es que parezca que está viva, es que realmente lo está. Y la mayor parte de esta vida se desarrolla a una escala que nos resulta inaccesible si no disponemos de un microscopio. No es de extrañar, por tanto, que muchas culturas tengan sus propios dioses de la fermentación; ¿de qué forma se podría explicar que ese fuego frío cocine cosas tan maravillosas?».


         


        Michael POLLAN, Cocinar. Una historia natural de la transformación, 2014

      

    

  


  
    1. GARAGE GOURMET, Conservas. Fermentados, escabeches, salsas, confituras, licores y más, 2019.


    2. GARAGE GOURMET, Ollas. Caldos, sopas, guisos, estofados, braseados y más, 2020.


    3. GARAGE GOURMET, Huertas. Hortalizas, frutales, aromáticas, flores útiles y más, 2021.

  




  
   

    FERMENTADOS, IDENTIDAD Y SABOR


    Fermentación


    La fermentación es la acción transformadora y metabólica de los microorganismos sobre los alimentos, un proceso catabólico4 de oxidación incompleta por el cual obtienen ciertas sustancias y producen otras. Bacterias y hongos —levaduras y mohos— se alimentan y procesan nutrientes del sustrato —materia orgánica— produciendo un alimento distinto del inicial —con diferentes cualidades, sabores, olores, texturas. Estas comunidades microbianas, en condiciones específicas, digieren glúcidos o azúcares y producen ácidos, gases o alcoholes, y constituyen uno de los principales métodos de conservación de los alimentos. Esta acidificación es el principal agente conservante, además de que estas comunidades impiden que se desarrollen o prosperen microbios que causarían deterioro y enfermedades, fundamentalmente por competencia de nutrientes y exclusión competitiva. Estrictamente, la fermentación es anaeróbica (sin la presencia de oxígeno), pero en una concepción más amplia del término también se produce de forma aeróbica (con presencia de oxígeno), como en la kombucha, el vinagre y los quesos mohosos.


    Históricamente se ha utilizado la fermentación para prolongar la vida útil de los alimentos y mejorarlos —a nivel nutricional y gustativo—, llegando, a veces, a un producto totalmente distinto del original5. Cada uno de los pueblos del mundo descubre la fermentación de forma independiente, pero más o menos simultánea —fundamentalmente en la búsqueda del alcohol para provocar estados alterados de la conciencia. Así, la fermentación, un fenómeno que surge de forma casual, mediante la repetición y la sistematización, logra dominarse o domesticarse para el propio beneficio de la comunidad. Y en las distintas partes del mundo se utilizan los alimentos o las materias primas disponibles y al alcance de la mano como sustrato para esas preparaciones. En Medio Oriente y Europa se fermenta trigo, leche y uva; en Asia se hace lo mismo con soja, arroz y pescado, mientras que en América se utiliza maíz, fruta y tubérculos. Pero, variando métodos y materias primas, los procesos fermentativos son muy similares o en ellos intervienen los mismos tipos de microorganismos: bacterias, levaduras y mohos.


    Cultura


    La fermentación, además de ser una herramienta o un proceso biotecnológico de conservación y mejora del alimento, es parte de la identidad cultural de los distintos pueblos: cada cultura ha desarrollado a lo largo de la historia distintos fermentados que han tenido papeles protagónicos en las cocinas del mundo —el kimchi en Corea, el chucrut en Europa central, el tepache en los aztecas o la cerveza en el Antiguo Egipto. Recuperar estos alimentos, sus procesos y sus historias de manos de la industria es trabajar sobre la identidad y la soberanía alimentaria. A la vez que es una muy buena manera de conocer al otro e intercambiar conocimiento, además de «oponer resistencia a la homogeneización, (la) estandarización y (la) comodificación de la cultura»6.
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    In taberna quando sumus, en poema goliardo de la colección Carmina Burana del s. XIII.

  


  
    
      

 
 
        «Al parecer, durante el proceso de evolución de las culturas humanas surgieron otras formas de fermentación en paralelo a la domesticación de plantas y animales. No es casual que la palabra cultura tenga una connotación tan amplia. El término deriva del latín colere, que significa “cultivar”. Los productos de la fermentación se cultivan tanto como las plantas, y tanto también como “los patrones de comportamiento, las artes, las creencias, las instituciones y todos los demás productos del trabajo y el pensamiento humanos socialmente transmitidos” que constituyen la primera definición de cultura que encontramos en el diccionario. Las culturas y los cultivos están entrelazados de manera inevitable».


         


        Sandor Ellix KATZ, Pura fermentación, 2012

      

    

  




  
    Historia


    Según la etimología de fermento, el origen de la palabra se encuentra en fermentio y fermentatio, que a su vez derivan del verbo latino fervere —hervir, burbujear, espumar—, usado por primera vez hacia fines del s. XIV. Si bien esta palabra —junto con fermentare, fermentatium y fementatione— es del latín tardío, los alimentos fermentados se conocían desde antes del Neolítico. Los restos más antiguos de sustancias relacionadas con bebidas fermentadas —ácidos tartárico, málico, succínico y cítrico— fueron hallados en vasijas y jarras cerca de lo que hoy se conoce como Georgia en el Cáucaso y se fecharon hace 8000 años. Hasta hace poco tiempo se creía que el pan más antiguo era un pan encontrado en Turquía con 9000 años, en coincidencia con el surgimiento de la agricultura, pero recientemente se han hallado restos carbonizados de pan con una antigüedad de 14500 años en sitios arqueológicos del Desierto Negro de Jordania7.


    Esto podría demostrar que el pan se produce desde antes de plantar el propio grano y, también, que ciertos conocimientos prácticos sobre la fermentación pueden haber acompañado al hombre desde mucho antes incluso de que abandonara su vida nómada para asentarse en un lugar fijo. Tal vez no sea disparatado pensar que algunos grupos hasta cargaban con sus propios fermentados o cultivos microbianos de un lado a otro y que, entonces, antes de las plantas y los animales se dio la domesticación de los cultivos microbianos (aun sin los suficientes conocimientos sobre la causa).


    Sumerios, acadios, babilonios y asirios ya elaboraban cerveza con extractos de cereales. En el Antiguo Egipto fue Osiris quien preparó el primer vino, mientras que para los griegos fue un regalo de Dionisio. La fermentación sucedía gracias al favor de los dioses y los efectos del alcohol producían cierto trance que solo podía explicarse sobrenaturalmente. Durante cientos de años, los alimentos fermentados tuvieron una carga simbólica tan grande que uno de ellos —el vino— llegó a ser la sangre del hijo de Dios hecho hombre de la principal religión de Occidente. En cambio, y confusamente8, para simbolizar el cuerpo de Cristo se prefirió utilizar el pan sin leudar —el pan ácimo de las pascuas— porque la levadura representaba el pecado que corrompía tanto a la masa como al hombre.


    Sin embargo, a pesar de que la fermentación de los alimentos se practicó por miles de años, no fue hasta 1815 que Gay-Lussac descubrió que las levaduras causantes de ciertas fermentaciones eran organismos vivos y, más tarde, hacia la segunda mitad del siglo, el fenómeno fue estudiado en profundidad y teorizado por Louis Pasteur. El físico y químico francés refutó la teoría de la generación espontánea —que afirmaba que la fermentación sucedía como una reacción únicamente química, casi mágica o por obra divina sin la intervención de ningún organismo— al contraponer el concepto de que sucede gracias a la acción de microbios preexistentes, logrando aislarlos y utilizarlos con fines industriales y medicinales. Pasteurizar el alimento y luego inocularlo con microorganismos aislados tiene como principal ventaja un mayor control del proceso sin resultados imprevistos, pero como desventaja se pierde esa rica diversidad biológica, así como los sabores complejos de la fermentación salvaje o natural.
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      Vendimia y pisada de uva, tumba de Nakht, s. XIV a. C.

    


    En ese momento en que Pasteur desarrolla la teoría de los gérmenes en las enfermedades comienza la fobia mal entendida o guerra contra las bacterias, la carrera de los antibióticos, y el marketing asociado a la limpieza y la eliminación del 99,9 % de las bacterias, sin tener en cuenta que tan solo 0,1 % de las bacterias son perjudiciales para nuestra salud, el resto trabaja dentro y para nosotros. Esta gran diversidad de bacterias enriquece enormemente la microbiota del sistema digestivo, en particular de los intestinos, por lo que mejora la forma en que absorbemos los nutrientes y enfrentamos los microorganismos patógenos. Esterilizar el medio en que vivimos —y a nosotros mismos— nos vuelve más vulnerables y débiles frente al mundo. Por lo que debemos rever el imaginario popular que tenemos del mundo bacteriano: las bacterias fueron, son y serán el principio de la vida.


    En cuanto al sabor, los fermentados también son grandes mejoradores del gusto. Además de todo, las fermentaciones, al transformar las sustancias en otras más simples, descomponen cadenas moleculares complejas en sus partes constituyentes, y una de estas partes es un aminoácido conocido como ácido glutámico, que en su forma iónica es el glutamato —gran responsable del sabor umami. El sabor umami o quinto sabor (luego del dulce, el salado, el ácido y el amargo) es el de los alimentos sabrosos (tomates, pescados, quesos, hongos, jamones, algas y encurtidos). Algunas personas no están familiarizadas con este sabor, lo que lleva un período de educación o entrenamiento para no abandonarlo jamás. De hecho, algo de este sabor fue sintetizado en 1908 por el japonés Kikunae Ikeda, en forma de sal sódica de ácido glutámico —glutamato monosódico—, bajo el nombre comercial de Ajinomoto, y constituye el gran ingrediente adictivo de los restaurantes asiáticos. Es por este sabor que muchos alimentos fermentados o que en su elaboración se ha llevado a cabo un proceso de fermentación —y que representan un tercio de lo que comemos— se encuentran entre los más sabrosos, extraordinarios y complejos de muchas culturas: las distintas variedades de quesos y las carnes curadas, el chocolate y el café, los encurtidos y los vinagres, los vinos y las cervezas, ciertos condimentos y salsas, etcétera.
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    Louis Pasteur en su laboratorio.

  


  


  
    Microbioma gastrointestinal


    El microbioma es la comunidad de microorganismos que conviven en un determinado hábitat. Aunque también hay microbiomas en el suelo, las ciudades y las casas, los de mayor interés son los que se encuentran en plantas, animales y humanos: nosotros mismos tenemos microbiomas únicos. El microbioma gastrointestinal humano forma parte del individuo e influye en el funcionamiento óptimo del organismo desde el inicio de su vida. Se estima que una persona adulta alberga entre 10 y 100 billones de células microbianas —2 a 3 % de su peso— en el organismo, con las que mantiene una relación simbiótica y beneficiosa para ambos. Este ecosistema es muy diverso además de numeroso y de él depende directamente la salud. Desde el origen del hombre, hace más de 200.000 años, este ha convivido constantemente en estrecha asociación con las comunidades microbianas en una relación de mutualismo. Las bacterias no solo son nuestros antepasados —porque son las primeras formas de vida del planeta—, sino también, en esa simbiosis permanente, fueron siempre eficientes compañeras coevolutivas9 —por su resistencia, su mutabilidad y su adaptabilidad.


    Este ecosistema o microbioma humano incluye numerosos microorganismos necesarios para el mantenimiento de la homeostasis intestinal, que promueven efectos beneficiosos para la salud del hospedador. Entre las funciones de la microbiota intestinal se encuentra la función metabólica, de barrera intestinal y de modulación inmunológica. Pero también cumple otras funciones, muchas, aún desconocidas. En este sentido, en el último tiempo han surgido una gran cantidad de estudios académicos que hacen foco en el papel que desempeña esta microbiota en la relación entre el intestino y el cerebro10: una conexión bidireccional que explica no solo el rendimiento cerebral, sino también posibles vínculos con ciertos trastornos —de estado de ánimo, de ansiedad, de déficit de atención o encefalopatías— así como enfermedades neurológicas y neurodegenerativas —como epilepsia, autismo, esclerosis múltiple, alzhéimer, párkinson y más.


    Un recién nacido presenta el intestino estéril y este comienza a colonizarse en el parto y lo hace a lo largo de su alimentación. En la adultez, el microbioma es relativamente estable, aunque puede variar de un individuo a otro, o incluso en el mismo individuo por diferentes circunstancias y a lo largo de su vida. Varía según el tipo de dieta, el estrés, las infecciones, la ingestión de antibióticos, lo que puede producir cambios transitorios. El propio envejecimiento origina una inmunosenescencia y cambios en la microbiota intestinal. Poblaciones de países diferentes presentan distinta composición del microbioma intestinal en función de la dieta ingerida, de la forma de comer o incluso de las características socioeconómicas y culturales.


    Entonces, la cantidad y la calidad del microbioma dependen no solo de los propios microorganismos y del organismo hospedante, sino también —y fundamentalmente— de los alimentos que se consumen. En relación con esto, hay dos tipos de alimentos que ayudan a mantener el microbioma saludable: los probióticos y los prebióticos. Los alimentos probióticos son los fermentados, que contienen microorganismos vivos y que ayudan a mantener y potenciar nuestro microbioma. Los alimentos prebióticos son los alimentos que contienen fibras no digeribles —salvado de cereales, pieles de fruta, legumbres—, pero que una vez en nuestro sistema digestivo sirven para alojar microorganismos y que estos proliferen.


    Probióticos


    El término probiótico surge en los 50, pero está formado con raíces griegas que se traducen como «por o a favor de la vida». Se utiliza para designar a las bacterias que tienen efectos beneficiosos para los seres humanos. Sin embargo, la primera observación de esta función positiva que desempeñan algunas bacterias dentro del organismo humano fue hecha casi 50 años antes y se la atribuye al nobel ruso Eli Metchnikoff, investigador del Instituto Pasteur del siglo pasado, que afirmó que «la dependencia de los microbios intestinales con respecto a los alimentos hace posible adoptar medidas para modificar la flora de nuestro organismo y sustituir los microbios nocivos por microbios útiles». De acuerdo con la definición de la FAO/OMS, el criterio principal para considerar una cepa como probiótica es que, cuando se administre en la cantidad adecuada, confiera al huésped un beneficio para su salud.


    Los alimentos en los que hay procesos fermentativos —muy ricos en probióticos— son más nutritivos porque los microorganismos predigieren las sustancias y las transforman en compuestos más elementales, mejorando su disponibilidad y asimilación por parte de nuestro organismo, a la vez que aportan nuevas sustancias —como aminoácidos, vitaminas del complejo B11 y vitamina K— y enriquecen en población y en biodiversidad nuestra microbiota intestinal. Los probióticos actúan manteniendo el equilibrio ecológico del tracto digestivo e inhibiendo la colonización y el crecimiento de bacterias patógenas y oportunistas, a la vez que eliminan toxinas. Esta microbiota es la primera defensa del cuerpo, encargada de asimilar nutrientes y enfrentar a los microbios nocivos. Por lo que los alimentos fermentados trabajan directamente sobre nuestro sistema inmunitario.


    Somos lo que comemos, pero fundamentalmente lo que podemos transformar y digerir. Esta asimilación de los alimentos depende de forma directa de la calidad de nuestro sistema gastrointestinal: un organismo más eficiente es el que puede asimilar mejor los nutrientes. Es de vital importancia no solo mejorar la calidad de nuestro alimento, sino trabajar sobre nuestro microbioma consumiendo fermentados y evitando antibióticos y ultraprocesados. Así tendremos un organismo más saludable, más fuerte para enfrentar las amenazas externas, con una mayor capacidad para comer libremente cualquier alimento —con menos intolerancias y alergias. Como ya dijo Hipócrates hace casi 2500 años, es hacer «que la comida sea nuestro alimento, y el alimento, nuestra medicina». Por todo esto, fermentar y comer alimentos fermentados es conectar con un microcosmos que no nos es ajeno, es parte de nosotros y de nuestra cultura. Cultura entendida como un culto o una práctica identitaria ancestral, comunitaria y de resistencia; pero también cultura como el cultivo del microbioma o la labranza interior, que propicia una vida plena, rica y sana.

  


  
    
      

 
 
        «En algún momento, las bacterias ancestrales debieron combinarse con otros microorganismos, instalándose en su interior y proporcionándoles un sistema de eliminación de desechos y energía procedente del oxígeno a cambio de alimento y cobijo.


        Al examinar nuestra propia especie como el producto de una simbiosis llevada a cabo a lo largo de millones de años, la prueba que confirma nuestra ascendencia multimicrobiana se hace abrumadora. Nuestros cuerpos contienen la verdadera historia de la vida en la Tierra».


         


        Lynn MARGULIS y Dorian SAGAN, Microcosmos, 1986

      

    

  


  COMUNIDADES MICROBIANAS


  Al igual que en otros ecosistemas, en los alimentos fermentados se habla de comunidades microbianas y no microorganismos únicos, aislados o monocultivos. Aislar y criar un solo microorganismo es lo que ha hecho la microbiología asociada a la industria alimentaria —para comercializar un solo tipo de levadura o un solo lactobacilo bebible. Lo común en la naturaleza son las comunidades microbianas, lo que sucede naturalmente en muchos de los fermentos, como la masa madre, el scoby12 de kombucha o los gránulos de kéfir: bacterias y levaduras de varios tipos y géneros conviviendo juntas y ayudándose mutuamente. Estas comunidades, consorcios o gremios son dinámicos, resistentes y duraderos a lo largo del tiempo gracias a su capacidad evolutiva y su trabajo simbiótico: en su biodiversidad interna reside su capacidad adaptativa y la resistencia frente a las amenazas —una lógica que superpone la supervivencia del más cooperativo antes que la del más fuerte.


  Estas comunidades microbianas son extremadamente diversas y varían de un cultivo a otro (no hay dos masas madre o kimchi iguales), ya que las condiciones ambientales, los alimentos, los microorganismos del suelo, las temperaturas varían no solo en el tiempo, sino también de un lugar a otro. Esta diversidad, además de ser un bioindicador, es parte de una identidad particular —como los diferentes tipos de fermentados—, en ella se puede leer información genómica, ambiental, cultural distinta y valiosa.


  Existen dos maneras de fermentar un alimento: de forma espontánea o mediante la inoculación de un cultivo. La fermentación espontánea o salvaje es la que se realiza por sí sola, con los organismos presentes de forma natural en el propio alimento o sustrato, y no requiere ningún tipo de iniciador o starter. En este grupo se encuentran el kimchi, el chucrut, algunas bebidas probióticas como el tepache. Para conseguirla solo es preciso crear las condiciones necesarias para el desarrollo y la proliferación de ciertas comunidades de microorganismos —por ejemplo, las bacterias ácido lácticas—, agregando sal al vegetal o sumergiéndolo en una salmuera; de esta forma se guía la fermentación por el buen camino. El alimento o sustrato determinará eventualmente qué tipo de fermentación se producirá: ácido láctica, alcohólica, etcétera.


  Por otro lado, la fermentación mediante la inoculación de un cultivo (reinoculación o backslopping) se lleva a cabo cuando se introducen en el alimento ciertos organismos concretos como iniciador o starter del nuevo cultivo. Estos pueden ser parte de cultivos anteriores o microorganismos seleccionados aislados con el fin de obtener el resultado particular que se está buscando —cultivos puros. Esto sucede con el yogur, el pan leudado, la kombucha, el kéfir, el kōji, la cerveza. Este cultivo iniciador o madre debe alimentarse mientras no se esté usando y cuidarse, ya que los futuros fermentados dependen de su buena supervivencia a lo largo del tiempo —es un recurso valioso por su cualidad multiplicadora o exponencial. Algunos fermentados no necesariamente precisan de estos iniciadores para desarrollarse, pero agradecen cuando se los activa de antemano, como sucede con el tepache, el ginger bug, los lactofermentados: al agregar algo de líquido del fermentado anterior con una carga tan grande de microorganismos, la nueva fermentación se acelera.


  Ambos tipos de fermentación necesitan de entornos selectivos para su desarrollo. Es imprescindible crear las condiciones mínimas necesarias para la supervivencia del cultivo de microorganismos: entorno salino, ausencia o presencia de oxígeno, margen de temperatura adecuada. Cuando las condiciones no son las adecuadas la fermentación puede tomar otros rumbos, como sucede cuando «se pica» el vino —se genera la fermentación acética accidental o no prevista y se produce vinagre, porque entra oxígeno a la fermentación alcohólica de la uva. Si bien muchas comunidades microbianas tienen cierta adaptabilidad, flexibilidad o versatilidad, muchas otras solo prosperan en entornos selectivos, muy particulares y acotados. El primer paso para entender y practicar la fermentación es conocer y producir ese entorno selectivo en donde se lleva a cabo, mediante la intervención de bacterias, hongos y enzimas.


  Las bacterias (reino Monera) son microorganismos procariotas, es decir, células que no tienen núcleos definidos ni organelos membranosos internos, pero que pueden presentar diversas formas: esferas (cocos), barras (bacilos), filamentos curvados (vibrios) o helicoidales. Las bacterias se hallan entre las primeras formas de vida y son los organismos más abundantes del planeta. Son ubicuas, es decir, se encuentran en todos lados, en todos los hábitats y hasta en los puntos más extremos de la Tierra —la Antártida, los géiseres o manantiales extremadamente calientes y ácidos— y en cantidades asombrosas. Por ejemplo, se estima que en un solo gramo de tierra hay 40 millones de bacterias y que en nuestro cuerpo hay 10 veces más células bacterianas que humanas. Son fundamentales para el reciclaje de los elementos y se considera que la ciencia solo conoce un 10 % de las bacterias existentes. Muchas son benéficas —por ejemplo, las que están en la piel o dentro del intestino—, pero otras son malignas y pueden resultar verdaderamente peligrosas —como la bacteria Clostridium botulinum, que produce la toxina botulínica, la sustancia más venenosa del mundo, causante del botulismo.


  Los hongos (reino Fungi) que interesan a la fermentación son las levaduras y los mohos. Las levaduras son hongos microscópicos, principalmente unicelulares y que se reproducen de modo asexual por gemación o bipartición celular. Son fundamentales por su capacidad para realizar la descomposición mediante la fermentación de diversos compuestos orgánicos, principalmente hidratos de carbono o azúcares, y la producción de distintas sustancias. La gran mayoría de las levaduras empleadas para elaborar pan y bebidas alcohólicas son del género Saccharomyces —que significa «hongo de azúcar». Por otra parte, los mohos son hongos microscópicos que crecen en forma de filamentos, pluricelulares o unicelulares, y que se reproducen y propagan mediante esporas en condiciones cálidas y húmedas. Pueden desarrollarse sobre distintas superficies: frutas, verduras, quesos, hongos y hasta paredes. Si bien algunos son beneficiosos y necesarios para producir o enriquecer alimentos —como el kōji o un queso mohoso—, otros son indeseables y hasta pueden generar infecciones o intoxicaciones debido a las micotoxinas que producen. Principalmente los mohos se utilizan en procesos fermentativos por sus enzimas, pues estas son tan fuertes que pueden actuar procesando los alimentos de forma rápida —como sucede en un trozo de carne marinado en shio-kōji.


  Las enzimas no son microorganismos ni seres vivos, sino moléculas orgánicas que actúan como catalizadores de reacciones químicas, son de naturaleza proteica y, en este caso, son producidas por las bacterias, las levaduras, los mohos o el propio sustrato. Son los catalizadores biológicos que permiten producir o acelerar las reacciones sin alterar el balance energético de las mismas. El aumento en la velocidad de reacción o metabolización permite que la fermentación se lleve a cabo de forma rápida, eficiente y segura. Además de las enzimas que producen las bacterias y las levaduras, los alimentos también contienen cargas enzimáticas que llevan a cabo importantes funciones en las células vegetales o animales mientras están vivos, pero que siguen actuando en los tejidos una vez cortados —cambiando color, textura, sabor. Esto se puede enlentecer o detener definitivamente mediante el descenso o el ascenso a cierta temperatura. Asimismo, y a modo de ejemplo, hay fermentación o reacción enzimática en un alimento sumergido en kōji (arroz enmohecido) por las enzimas propias del hongo, o en el garum (salsa de pescado fermentado) por las enzimas digestivas de las vísceras del animal, pero también hay trabajo enzimático en una fermentación láctica por las enzimas que producen las bacterias o la coagulación enzimática en la leche cuando se agrega cuajo para hacer queso.


  En una fermentación salvaje o espontánea y también en la que intervienen inóculos o cultivos puros aislados, hay bacterias, levaduras, mohos y enzimas. Las fermentaciones son procesos complejos que dependen de muchas variables internas y externas; en su elaboración doméstica, artesanal y de pequeña escala es muy difícil normalizar o estandarizar los procedimientos —no habrá una kombucha igual a la tanda anterior o será muy difícil imitar un queso pasado—, pero esto también es parte del atractivo de fermentar en casa: estar siempre experimentando y buscando los mejores resultados.


  
    
      

 
 
        «Los científicos han descubierto que las bacterias, además de ser las unidades básicas estructurales de la vida, también se encuentran en todos los demás seres que existen en la Tierra, para los que son indispensables. Sin ellas, no tendríamos aire para respirar, nuestro alimento carecería de nitrógeno y no habría suelos donde cultivar nuestras cosechas. Sin los microorganismos, los procesos esenciales para la vida se pararían lentamente y la Tierra sería tan estéril como Venus y Marte. Los microorganismos no han quedado rezagados en la escala evolutiva; al contrario, nos rodean por todas partes y forman parte de nosotros. Además, el nuevo conocimiento de la biología altera la visión que muestra la evolución como una competición continuada y sanguinaria entre individuos y especies. La vida no conquistó el planeta mediante combates, sino gracias a la cooperación. Las formas de vida se multiplicaron y se hicieron más complejas asociándose a otras, no matándolas».


         


        Lynn MARGULIS, Una revolución en la evolución, 2002
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    Observación de kéfir en microscopio: bacterias lácticas, bacterias acéticas y levaduras. Área Microbiología, DEPBIO, Facultad de Química, Udelar.
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    En las imágenes anteriores:


     


    1. Moho gén. Rizhopus


    2. Bifidobacterias


    3. Enterococos (BAL)


    4. Levadura gén. Saccharomyces


    5. Bacteria gén. Escherichia


    6. Lactobacilos (BAL)


    7. Acetobacterias (BAA)


    8. Estreptococos (BAL)

  


  
    EL MICROBIOMA HUMANO


    —por doctor en Ciencias Biológicas Gregorio IRAOLA, responsable del Laboratorio de Genómica Microbiana del Institut Pasteur de Montevideo—


     


     


     


    El cuerpo humano está cubierto por dentro y por fuera por trillones de bacterias, y una de las comunidades microbianas más densamente pobladas que se sabe que existen se encuentra en nuestro intestino. Esta comunidad tiene funciones metabólicas y protectoras importantes para la salud humana, por ejemplo, a través de la metabolización de carbohidratos (azúcares) no digeribles, la producción de vitaminas, la prevención de infecciones por bacterias patógenas o la modulación de nuestra respuesta inmunitaria. La mayoría de las bacterias en el tracto gastrointestinal residen en el intestino grueso, y el resto se encuentra principalmente en el intestino delgado y el estómago. La mayor parte de estas bacterias pertenecen a dos grupos principales: los bacteroidetes y los firmicutes.


    Un gran porcentaje de estos microorganismos son anaerobios obligados, es decir, no pueden vivir en presencia de oxígeno. Además, muchas de estas bacterias no sobreviven fuera del entorno intestinal, lo que refleja su adaptación a este lugar específico. Los factores que determinan las condiciones óptimas para que estos microorganismos convivan en armonía son variados e incluyen la edad, la genética del individuo, las costumbres y fundamentalmente la dieta. Por tanto, una composición única llamada «saludable» de la microbiota no existe, sino que cada individuo puede tener su propia microbiota saludable considerando las condiciones en las que se desarrolla y el ambiente que lo rodea.


    Esto se ve reflejado en el hecho de que, tras varias décadas de estudios sobre la microbiota intestinal de poblaciones alrededor del mundo —hoy en día se encuentran disponibles datos públicos sobre la composición del microbioma intestinal de más de 30000 personas de más de 50 países—, sabemos que existen marcadas diferencias en el tipo de bacterias que nos habitan si vivimos en la ciudad o en el campo, o si pertenecemos a una comunidad indígena que vive aislada en el medio de la Amazonia. Entonces, una de las grandes preguntas que buscamos responder en la actualidad respecto a la biología de nuestro microbioma es no solo qué hacen estas bacterias para nuestro bienestar, sino también, cómo llegan ahí. Esta historia tiene su comienzo en el primer instante de vida fuera de nuestras madres. Durante el parto, cuando el recién nacido se abre paso hacia el mundo exterior, se impregna de bacterias de la madre que serán las primeras en colonizar su intestino. Incluso sabemos que si el nacimiento es por cesárea el recién nacido se impregna de otras bacterias que no son las que naturalmente adquiere en el parto, y esto puede incrementar el riesgo de que sufra alergias y algunos tipos de infecciones y enfermedades metabólicas a lo largo de su vida.


    Pero si la forma en que nacemos puede determinar la composición de nuestro microbioma y en definitiva nuestra salud, mucho más lo puede hacer lo que comemos. Y, sobre todo, lo que comemos durante los primeros meses de la vida. Para la mayoría de nosotros, el primer alimento que recibimos es la leche materna, una sustancia compleja y altamente rica en nutrientes que también tiene su propio microbioma. De hecho, entre los microorganismos presentes en la leche se encuentran especies de Lactobacillus y Bifidobacterium (lactobacilos y bifidobacterias) que tienen capacidad para promover la salud de la madre y el bebé. No es casualidad entonces que los nombres de estas bacterias nos resulten familiares por verlos en las etiquetas de yogures y otros fermentados con propiedades probióticas.


    Alrededor de la edad de uno a dos años, las bacterias que darán origen al microbioma adulto y estable comienzan a emerger tras la introducción de los alimentos sólidos, generando un cambio caracterizado por el aumento de especies de bacteroidales —un subgrupo dentro de los bacteroidetes— y la disminución de bifidobacterias y lactobacilos, aquellos primeros valientes colonos de nuestro inhóspito intestino. Los bacteroidales son uno de los tipos de bacterias más abundantes en el intestino, llegando a densidades tan grandes como 50 mil millones de bacterias por gramo de materia fecal. Entre ellos, prevotella y bacteroides son los grupos más predominantes, cuya función más distintiva es poder degradar una amplia gama de azúcares complejos (polisacáridos) presentes principalmente en la fibra vegetal de los alimentos que comemos. Este proceso de degradación permite que nuestras células humanas utilicen azúcares menos complejos como fuente de energía, ya que son incapaces por sí mismas de metabolizar muchos de los nutrientes en el formato químico que tienen cuando los comemos.


    Lo más interesante es que este proceso de degradación facilitado por las prevotella y los bacteroides no es más ni menos que un proceso de fermentación; sí, nuestro intestino es un fermentador anaeróbico de aproximadamente unos 20 litros. Uno de los principales productos generados por este gran fermentador son los ácidos grasos de cadena corta —conocidos como SCFA, por sus siglas en inglés—, como acetato, propionato y butirato. Los SCFA mejoran la salud intestinal a través de una serie de efectos locales, que van desde el mantenimiento de la integridad de la barrera intestinal, la protección contra la inflamación, hasta la reducción del riesgo de cáncer colorrectal y del riesgo cardiovascular. Pero ¿solo nuestra microbiota intestinal puede producir este tipo de moléculas promotoras de la salud? La respuesta es no. Los SCFA también pueden ser ingeridos en la dieta y están presentes en altas concentraciones en muchos fermentados basados en fermentación bacteriana, como la manteca, los encurtidos, el chucrut, la salsa de soja, el yogur, los vinagres o el queso.


    El incremento en el consumo diario de alimentos fermentados provoca una reducción de la presencia de moléculas relacionadas con procesos inflamatorios en la sangre, y a su vez causa un cambio en la composición de nuestras bacterias intestinales. Las personas que consumen diariamente alimentos fermentados tienden a incrementar la gama y el número de especies de bacterias intestinales. Sin embargo, lo más interesante es que solo un pequeño porcentaje de estas bacterias que se ven incrementadas provienen directamente de los alimentos fermentados. Es decir que, de alguna forma aún desconocida, los fermentados promueven la proliferación de especies que tal vez ya están presentes en el intestino, pero a un muy bajo nivel, o bien permiten el reclutamiento de otras bacterias al sistema digestivo.


    Es importante destacar que la diversidad siempre es saludable, y al hablar de ecología microbiana, la presencia de más cantidad y tipos distintos de bacterias en nuestros intestinos siempre se asocia a un mejor funcionamiento del cuerpo. De hecho, las personas que viven en países industrializados tienden a tener menos diversidad microbiana en sus intestinos que aquellos que viven en sociedades más tradicionales y no industrializadas. También sabemos que el estilo de vida moderno basado en un gran consumo de alimentos procesados puede suprimir el crecimiento de microbios intestinales potencialmente beneficiosos. Cuando cortamos una mandarina del árbol, la pelamos con nuestras manos y la comemos también estamos incorporando al organismo el microbioma propio de la fruta. Cuando nos servimos un vaso de jugo concentrado de mandarina directamente de un envase, nada de lo anterior sucede.


    Humanos y microbios hemos coevolucionado por miles de años para establecer una sociedad simbiótica que hoy no solo influye en nuestra salud intestinal, sino también de forma sistémica en todas las funciones del cuerpo. Reconectar con este mundo microscópico a través de los alimentos nos ofrece una forma natural y científicamente comprobada para mejorar nuestra salud.
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