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PARTE UNO


Introducción
a la fermentación


 

Introducción


D urante mucho tiempo los humanos hemos apreciado, e incluso deseado con anhelo a menudo, los alimentos y bebidas fermentados. Sin la fermentación no dispondríamos de vino o de queso. Igualmente, careceríamos de productos como los embutidos, el jamón, la cerveza, el yogur o la masa madre del pan. Algunos alimentos fermentados tienen un sabor agrio o intenso, como el kimchi o el chucrut. Muchos de ellos presentan texturas peculiares, que van desde la fluida a la untuosa. En general, todos estos alimentos, aromáticos y penetrantes, gozan de notable aceptación. Ello se debe, tal vez, a que en el pasado no existían otras opciones alternativas. La col fermentada, con la que se elabora el chucrut, al igual que otros productos fermentados, eran ciertamente importantes para mantenernos con vida cuando los rigores del invierno hacían imposible el cultivo o la caza. Es probable que continúen gustándonos, porque sabemos que resultan esenciales para mantenernos sanos y fuertes.


El proceso de fermentación ejerce un efecto conservante sobre los alimentos, por lo que siempre ha sido un medio fundamental para que los humanos se nutrieran cuando los alimentos frescos escaseaban. Asimismo, también convierte los almidones en compuestos nutritivos y asimilables, más fáciles de digerir. Tomar alimentos fermentados mejora nuestra digestión, al introducir cultivos probióticos vivos en nuestro intestino, y contribuye a que absorbamos una mayor cantidad de nutrientes de los alimentos que ingerimos.


Los productos fermentados empleados en alimentación han sido modificados por la actividad microbiana. El término «fermentación» lleva implícito que este cambio resulta beneficioso. Ciertas bacterias ejercen un efecto más o menos benigno, otras son manifiestamente beneficiosas y las hay también que resultan perjudiciales. Cuando un sistema microbiano está equilibrado, ya sea en nuestro intestino o en nuestros alimentos, los microorganismos nocivos son mantenidos bajo control por las bacterias que son favorables. Cuando dicho sistema se altera, los microbios perniciosos pueden prevalecer y desarrollarse a expensas de los beneficiosos. En ello estriba la diferencia existente entre un vino de calidad y un zumo de uva contaminado por mohos o entre un delicioso queso y una leche deteriorada.


 

CAPÍTULO 1


Buenas razones
para utilizar la fermentación


Las personas que viven en países asiáticos como Corea del sur o China, en cuya alimentación abundan productos fermentados como los escabeches y encurtidos o el yogur, se mantienen en general más sanos y suelen vivir más, lo que corrobora la creciente evidencia de que los alimentos fermentados repercuten positivamente en nuestra salud.


Los fermentados no son solo saludables, sino también realmente deliciosos. La fermentación genera sabores complejos –chispeantes, agrios, sabrosos y saciantes– que no suelen estar presentes en otros tipos de viandas.


Al elaborar sus propios alimentos fermentados podrá recabar de ellos todos sus beneficios nutricionales. Los pepinillos en vinagre y otros encurtidos comerciales fermentados pueden no haber sido preparados a través de un proceso de auténtica fermentación, sino solo curados en vinagre. Su sabor, aunque parecido, rara vez es tan intenso como el de las versiones artesanales elaboradas en casa. Por otro lado, incluso los alimentos que son fermentados mediante métodos tradicionales pierden a veces sus propiedades, ya que que el proceso de pasteurización provoca la muerte de la mayor parte de las bacterias saludables.


LA FERMENTACIÓN POTENCIA LA SALUD


El consumo regular de alimentos fermentados aporta infinidad de beneficios para la salud. Se trata de productos que ayudan a mejorar la digestión, al restablecer las colonias de bacterias saludables (la flora) del intestino, que forma parte esencial del tubo digestivo, en el que tiene lugar el proceso de absorción y asimilación de los nutrientes en el cuerpo humano. A tales efectos, la función digestiva se desarrolla en esencia en el estómago y en los intestinos. En diversos estudios se ha constatado que los alimentos fermentados alivian o reducen las alergias y que combaten el desarrollo de placa bacteriana en la boca, aminorando la probabilidad de desarrollo de caries y mejorando el estado de salud de las encías. Todos aquellos que incorporan los alimentos fermentados a su dieta tienden, además, a perder peso con más facilidad y protegen asimismo su organismo frente a enfermedades importantes como la artritis y la ateroesclerosis.


¿Cuál es la importancia real del equilibrio en la flora intestinal? Cuando los sistemas fisiológicos se ven descompensados, las defensas naturales frente a las bacterias nocivas pierden vigor. Y tal es la situación en la que podemos empezar a padecer una amplia diversidad de trastornos, desde dolores de cabeza a diarreas o alergias. Nada hay más fácil que quebrar nuestro equilibrio interno, limitándose simplemente a mantener el estilo de vida moderno estándar. Las malas opciones nutricionales, el estrés emocional, los malos hábitos de sueño e incluso las condiciones medioambientales pueden afectar a la flora intestinal. La incorporación de alimentos fermentados a nuestra dieta y, consecuentemente, de microorganismos vivos saludables, es un elemento decisivo para el restablecimiento del equilibrio idóneo.


LA FERMENTACIÓN PRODUCE PROBIÓTICOS SALUDABLES


La fermentación depende del desarrollo de colonias de microbios provechosos que realicen adecuadamente sus funciones. Una vez que los microorganismos se asientan en un entorno favorable desde el punto de vista de su alimentación y con abundancia de agua y nutrientes, comienzan a proliferar y a reproducirse. A medida que van consumiendo los azúcares presentes en las sustancias de las que se nutren, producen alcohol y dióxido de carbono. Ello modifica el sabor y la textura de los alimentos. Cuando los ingerimos, van directamente al intestino, donde fomentan el crecimiento de bacterias aún más saludables, si cabe.


El término «probiótico» procede del griego pro biosis, «promotor de vida». Un probiótico es un organismo vivo. De ahí que el prefijo «bio» sea recurrente en casi todas las marcas de yogur más utilizadas. De hecho, en la mayor parte de los alimentos fermentados hay probióticos o prebióticos. Estos últimos no contienen por sí mismos los verdaderos microorganismos vivos, pero crean un medio favorable para el desarrollo de microbios beneficiosos. Tanto unos como otros actúan de manera conjunta para reforzar la salud digestiva y potenciar la acción del sistema inmunitario.


Como sus denominaciones indican, los probióticos y los antibióticos realizan tareas contrapuestas. En consecuencia, tomamos antibióticos para causar la muerte o el debilitamiento de las bacterias perniciosas cuando estas aumentan su número provocando enfermedades. En cambio, consumimos probióticos porque fomentan el crecimiento de las bacterias saludables que prestan apoyo al sistema inmunitario.


LA FERMENTACIÓN REFUERZA LA INMUNIDAD


Nuestro sistema inmunitario ha evolucionado con el objetivo esencial de protegernos de una amplia gama de peligros presentes en nuestro entorno. La primera línea defensiva es la del sistema digestivo, que no solo asimila los nutrientes, sino que también filtra toxinas para su eliminación. El sistema contiene aproximadamente el 80% de las bacterias presentes en el cuerpo, lo que supone unos 100 millones de microorganismos. Si se pudieran separar las células bacterianas del total de las células corporales, las primeras superarían sensiblemente en número y volumen a las segundas.


El intestino, el órgano más largo del sistema inmunitario, es sede de alrededor de la mitad de las respuestas inmunitarias corporales, y en él hay un número aproximadamente igual de neurotransmisores que en el cerebro, lo que ha hecho que los investigadores del sistema inmunitario hagan referencia a él en ocasiones como sistema nervioso secundario. Con el tiempo se ha podido constatar que los microbios intestinales se comunican con las células inmunitarias y hacen que estas actúen según determinadas pautas específicas. Además de facilitar la buena digestión, estos microorganismos también sirven de soporte y de factor de activación del sistema inmunitario.


La inflamación está asociada a un amplio espectro de enfermedades. La rigidez y la hinchazón articulares propias de la artritis constituyen un ejemplo de ello. Otro lo conforman las afecciones cardíacas. Según parece, los probióticos de los alimentos fermentados reducen esa inflamación, comunicándose directamente con las células que la provocan en primera instancia.


LA FERMENTACIÓN AYUDA A LA DIGESTIÓN


Un tubo digestivo sano desempeña sus funciones con facilidad. A medida que va descomponiendo los compuestos de los alimentos que tomamos, va también absorbiendo los nutrientes y el agua que nuestro cuerpo necesita, filtrando y favoreciendo, además, la eliminación de las toxinas y de otras sustancias nocivas presentes en los alimentos.


En ocasiones, los alimentos que ingerimos interfieren con la capacidad del cuerpo para digerirlos. Es muy probable que hayan oído hablar de ciertos productos de alimentación que son «fáciles de digerir». Ello presupone que el organismo no debe trabajar tan duramente como es habitual para extraer de ellos los nutrientes y para filtrar sus toxinas.


El proceso de fermentación elimina o inactiva compuestos presentes en los alimentos que son potenciales causas de problemas digestivos. Entre ellos se cuentan los denominados «fitatos», que han sido definidos como antinutrientes. Este término hace referencia a las sustancias que, en vez de aportarnos nutrición, dificultan la digestión de los compuestos nutritivos.


Esa es la razón por la que determinados productos ricos en fitatos, tales como cereales, frutos secos, semillas y legumbres, han de ser procesados de algún modo antes de que podamos obtener algún tipo de valor nutritivo de ellos. Aunque a menudo tendemos a pensar en el procesado de los alimentos como en algo negativo, el tipo de procesado al que nos referimos consta fundamentalmente de secado, molido y cocción. La fermentación participa también en este caso. Esa es la razón por la que los cereales se dejan «envejecer» después de ser molidos.


De hecho, los alimentos fermentados ya han sido en parte digeridos por el tiempo cuando los consumimos. Las bacterias presentes en los productos lácteos cultivados ya han consumido la lactosa de la leche, lo que explica que algunas personas con intolerancia a este azúcar puedan tomar yogur o queso sin problemas.


LA FERMENTACIÓN CONTRIBUYE A CONSERVAR LOS ALIMENTOS


Todos nosotros hemos dejado algún producto en la nevera durante demasiadas horas o lo hemos olvidado en la encimera durante la noche. Después de un tiempo, o a la mañana siguiente en el segundo caso, el alimento ha cambiado su apariencia de forma radical. Es posible que haya adquirido un aspecto mohoso, descompuesto o incluso espumoso. Los mohos pueden ser de diferentes colores y texturas, y muchas veces los alimentos mohosos aparecen simplemente como si se hubieran licuado. Y por otra parte, también está el olor. Un alimento podrido huele casi siempre muy mal. En cambio, cuando lo que le pasa es que ha fermentado suele presentar un olor penetrante, pero no desagradable.


La fermentación determina un equilibrio entre la creación de un entorno que permite el desarrollo de los microbios favorables y la desaceleración o la detención de la proliferación de microorganismos nocivos, que pueden hacer que un alimento se convierta en el potencial objeto de un estudio de investigación microbiológica. Si se controla el proceso, se acaba por conseguir un producto no solo comestible, sino también muy saludable.


Numerosos productos fermentados se combinan a menudo con cantidades significativas de sal, ya que esta destruye los microbios que hacen que los alimentos de deterioren o se pudran. Una vez erradicados estos microorganismos perjudiciales, existe menor competencia en cuanto a la consecución de nutrientes, y las bacterias saludables tiene mayores oportunidades de prevalecer.


LA FERMENTACIÓN ES UN PROCESO TRADICIONAL


No es difícil comprender los motivos por los que nuestros antepasados se interesaron por dominar el proceso de la fermentación. Se trataba de una cuestión de supervivencia. Si hay algo que conviene recordar al evocar nuestra actual atracción por el consumo de alimentos de temporada, es que se trata de una pauta que nuestros ancestros conocían desde antiguo. Para conseguir perdurar de una temporada a otra, es imprescindible estar preparado. Es preciso disponer de un entorno que nos proporcione cobijo, de prendas que nos abriguen y de alimentos que nos aporten la debida energía, incluso cuando no se pueda cazar, el ganado vacuno ya no dé leche y los árboles hayan dejado de producir frutos. Este principio forma parte del patrimonio humano que nos ha sido legado por aquellos que aprendieron a aprovechar los microbios para transformar la leche en queso, las uvas en vino y las anchoas en salsa de pescado.


Históricamente, todas las gastronomías cuentan con tradición en el uso de alimentos fermentados. Ya los egipcios conocían las técnicas de empleo de levaduras para elaborar pan y cerveza. Los zumos de frutas dejados fermentar dieron lugar a vinos, licores y tónicos durante miles de años, y todos ellos forman parte de la tradición culinaria de cualquiera de los lugares en los que hubiera viñedos o huertos de árboles frutales. En la antigua Roma era célebre el garum, apreciada salsa elaborada básicamente con tripas de pescado fermentadas. Los antiguos noruegos observaron que el salmón enterrado y mantenido en esas condiciones mientras continuaban la pesca cambiaba su aspecto, pero resultaba delicioso. Antes de enterrarlo le añadían sal, que extraía los jugos del pez y evitaba que se pudriera. Este ancestral proceso ha dado paso al actual gravlax de salmón, o salmón a la escandinava, que puede tomarse de diversas formas, por ejemplo, en finas lonchas sobre un bagel, acompañado de queso crema. Los barriles con sobras de vegetales dejados a la intemperie en el frío invierno ruso fueron el origen del borscht, tradicional sopa propia de la gastronomía rusa y otras cocinas eslavas, que no es más que una mezcla de hojas y tallos fermentados de remolacha, col y cebolla. En la actualidad el kvass, zumo de remolacha fermentado, se reconoce como bebida saludable y de alto valor nutritivo. En la antigua Corea las coles enterradas durante el invierno dieron lugar a lo que hoy se conoce como kimchi, preparación a base de col fermentada que tiene también su equivalente occidental, el chucrut.


Los pepinillos preparados a la manera tradicional siempre eran conservados en sal. El ácido láctico producido durante la fermentación era lo que les daba su característica acidez. Los pepinillos que encontramos en las tiendas actualmente rara vez están elaborados con sal; lo habitual es que estén conservados en vinagre. Cuando se desea adquirir unos pepinillos en conserva elaborados a la manera tradicional en el supermercado, es importante leer atentamente la etiqueta antes de comprarlos. Si el vinagre aparece como ingrediente principal del producto, no se trata de pepinillos fermentados.


LA FERMENTACIÓN PERMITE EXPERIMENTAR


Los alimentos fermentados según las técnicas tradicionales tienen un sabor fantástico. Son muy fáciles de preparar, aunque es necesario dejar pasar el tiempo adecuado para que se produzca la fermentación, lo que quiere decir que, en cierto modo, la fermentación requiere determinados conocimientos y cierta destreza. Cada lote de alimentos que prepare tendrá sus propias características, ya que cada entorno es diferente. Las condiciones medioambientales no son nunca las mismas, ni siquiera en el hogar.


En los supermercados es cada vez más frecuente hallar botellas y envases de bebidas como la kombucha y el kéfir. Con muy poco esfuerzo y con un gasto mínimo es posible preparar en casa estas bebidas y otros muchos alimentos fermentados. El proceso puede llevar horas o incluso varios días, pero lo único que hay que hacer es mantener el entorno más apropiado y, eventualmente, aportar nutrientes a la mezcla de fermentación de cuando en cuando.


Una vez conocidos los fundamentos del proceso, es posible fermentar virtualmente cualquier tipo de verdura, hortaliza o fruta, elaborar refrescos, infusiones o zumos, e incluso obtener legumbres fermentadas para elaborar miso o tempeh, productos obtenidos a partir de la fermentación de la soja, originarios de las tradiciones culinarias del Asia oriental y de alto contenido en proteínas


 

CAPÍTULO 2


Perspectiva general de la fermentación


La propia supervivencia del ser humano está vinculada a la fermentación. Las primeras evidencias de fermentación controlada se remontan a los más antiguos asentamientos agrícolas de Europa, Asia y Sudamérica. Como todas las demás técnicas básicas humanas, las de fermentación se desarrollaron mediante el método de ensayo y error. Los procedimientos realizados por las primeras generaciones se basaban en las evidencias que los incipientes investigadores tenían ante sí: ¿qué temperatura era la más favorable?, ¿qué cantidad de sal se necesitaba?, ¿qué pasaba cuando los alimentos eran enterrados o sumergidos y durante cuánto tiempo había que hacerlo hasta interrumpir la fermentación?


Hoy día tenemos un mayor conocimiento de lo que sucede durante la fermentación y de cómo se producen los cambios en los alimentos. Resulta práctico interpretar este proceso como un ecosistema, con varios organismos distintos que hacen todo lo posible por sobrevivir. Los tipos de especies que intervienen en el sistema tienen una repercusión directa sobre la composición química del entorno.


La fermentación depende de la dinámica de poblaciones (de los tipos de microbios presentes en el sistema), de las limitaciones de las fuentes de nutrición y de la competencia por los nutrientes disponibles. El medio natural del sistema de fermentación determina el sabor, el aspecto, el olor y la textura de los alimentos fermentados.


EL PROCESO DE FERMENTACIÓN


Los organismos responsables de la fermentación se encuentran en la atmósfera, con independencia de que los incorporemos al proceso o no. La fermentación no controlada, en la que diversas levaduras y cepas bacterianas presentes en el medio natural se introducen en los alimentos, a veces da lugar a resultados francamente deliciosos, pero otras hace que dichos alimentos se echen a perder o, en cualquier caso, no sean comestibles. El aprendizaje del control del proceso ha reportado numerosos beneficios para los humanos, el principal de los cuales es que, a través de él, en el pasado pudieron disponer de comida y bebida suficientes a lo largo del año (recordemos que no existían medios de refrigeración). El control del ecosistema de la fermentación ya era practicado en las culturas humanas antes de que se realizaran los primeros registros escritos. Nuestros ancestros estaban adaptados a su entorno y a los recursos de los que disponían y nos legaron una amplia selección de alimentos cuyo consumo se ha preservado siguiendo tradiciones tan antiguas como el género humano.


A medida que hemos ido perfeccionando nuestras técnicas y nuestros instrumentos para aplicarlas, el proceso se ha hecho más fácil de controlar y de conocer. Existen varios medios que se ponen en juego para supervisar el proceso de fermentación, que van desde la utilización de los propios sentidos, para evaluar el color, el sabor o la textura, hasta instrumentos y tecnologías más exactos, como termómetros, hidrómetros, tubos de medición y sifones.


Los microorganismos se hallan en cualquier entorno en el medio ambiente, desde los sistemas más extensos, como los océanos, hasta los suelos o los sistemas y órganos fisiológicos individuales, como el intestino humano. Un determinado tipo de microorganismo siempre consigue proliferar, en un entorno de escasa competencia, cuando tiene abundante cantidad de todo aquello que necesita, como nutrientes y agua, y está expuesto a un número relativamente limitado de aquellos factores que son perjudiciales para él, por ejemplo, temperaturas muy altas o muy bajas o niveles elevados de acidez. A medida que va creciendo y reproduciéndose, va convirtiendo los azúcares en alcohol y ácidos.


Hay dos tipos de microorganismos que desempeñan un papel esencial en la fermentación: los hongos y las bacterias. En términos generales, las bacterias son productoras de ácidos, en tanto que los hongos generan alcohol. Algunos alimentos se fermentan con una combinación de ambos.


En este ámbito los hongos son levaduras y mohos que se emplean para elaborar el vino, la cerveza, el queso y el pan. Producen etanol, un tipo de alcohol, y desprenden dióxido de carbono (que forma las «burbujas de aire» de la miga del pan y los «agujeros» de algunos quesos). Por otro lado, aunque la obtención de alcohol no es el objetivo en el caso de la fermentación de la masa, sí incorpora sabores específicos al pan.


Las bacterias que más a menudo se asocian a los alimentos bacterianos son las del género Lactobacillus (empleadas en encurtidos, escabeches y similares, quesos y embutidos fermentados). Estas cepas aportan a los embutidos fermentados un sabor fuerte, que es consecuencia del ácido láctico que producen. Otro género distinto de bacterias, el Acetobacter, produce ácido acético a partir del vino y la sidra, dando lugar a la formación de vinagre. Los principales requisitos para el desarrollo de una fermentación controlada son una cepa microbiana idónea, el tipo adecuado de materia orgánica y la capacidad de crear un medio fermentativo óptimo.


CONTROL DEL MEDIO DE FERMENTACIÓN


Algunos microbios hacen que los alimentos se deterioren y se pudran y otros compiten con los microorganismos más deseables, impidiendo que la fermentación tenga lugar. El objetivo de la fermentación de dichos alimentos es favorecer el desarrollo de los microbios «buenos», que hacen que los pepinillos adquieran su textura crujiente y su sabor agrio o que el mosto se transforme en vino, dificultando el desarrollo o destruyendo los microorganismos «malos», generadores de pútridos mohos y olores fétidos. Al permitir repetidamente que la misma secuencia de bacterias actúe sobre los alimentos, quienes se dedican a la elaboración de pan, cerveza, queso o vino o a la investigación de los métodos de conservación alimentaria pueden producir de modo sistemático alimentos y bebidas con sabores y texturas agradables.


INTRODUCCIÓN O FAVORECIMIENTO DEL DESARROLLO DE CEPAS BACTERIANAS DESEABLES


Algunos tipos de fermentación se producen porque levaduras y bacterias libres se depositan sobre la superficie de los productos alimentarios o están presentes en el medio ambiente. Esta variedad de fermentación natural se emplea aún hoy para elaborar algunas verduras en conserva o para fabricar pan.


En otros casos es necesaria la incorporación al proceso de un tipo de iniciador específico. Estas sustancias pueden ser cultivos o agentes iniciadores propiamente dichos, o bien formas purificadas utilizadas para obtener un producto específico.


El objetivo es facilitar el desarrollo de los microbios favorables apropiados, que proporcionen ácido láctico que aporte el sabor agrio a los encurtidos, destruyendo al mismo tiempo los microbios perjudiciales, o dificultando su proliferación, de modo que se eviten los mohos malolientes.


Los distintos microorganismos presentan diferentes necesidades. Algunos requieren un aporte sustancial de oxígeno en todo momento (los aerobios), otros no pueden exponerse a él (los anaerobios) y otros se adaptan según la situación a ambas condiciones (los facultativos). Análogamente, también de clasifican en virtud de su preferencia en cuanto a temperatura: muy fría (criófilos), intermedia (mesófilos) o muy caliente (termófilos). A este respecto, conocer cuál es la temperatura favorita de un microorganismo y ser capaz de mantenerla a lo largo del proceso de fermentación es uno de los factores clave para el resultado satisfactorio del mismo. Por otra parte, algunos microorganismos se desarrollan mejor en un medio ácido, otros lo hacen en un medio alcalino y un tercer grupo prolifera más adecuadamente en medios neutros, ni ácidos ni alcalinos.


La sal es un elemento de importancia crucial, y no solo porque modifica la cantidad de agua disponible en el medio. La adición de sal también altera el nivel de acidez (pH) del ecosistema. Ciertas bacterias, como las del género Lactobacillus, se desarrollan bien en las condiciones generadas por los entornos salinos y, una vez instauradas en ellos, tienen capacidad de variar el pH del medio.
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