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Resumen

La fermentacion de los alimentos constituye una de las técnicas de conservacion mas antiguas, que ha ido evolucionando a lo largo de los siglos.
Este estudio contribuye a la comprension del impacto de la fermentacion y, en consecuencia, de los productos fermentados en la evolucion de
la humanidad y su influencia en la sostenibilidad y en el aprovechamiento alimentario.

La elaboracion de productos lacteos fermentados es la segunda industria después de la de bebidas alcohdlicas, asi pues, el yogur es uno de los
principales productos fermentados consumidos en todo el mundo. Considerando la fermentacion como una tecnologia, esta nos aporta distintos
beneficios como la sostenibilidad, ya que en Espafia cada persona desperdicia 77 kilos de alimentos al afio en sus hogares y sabemos que el 9 %
del desperdicio alimentario en nuestro pais corresponde a los lacteos. Por esta razon, se ha trabajado con diferentes fermentos para seleccionar
aquellos que permitan alargar la vida Gtil del producto y hacerlo mas flexible en su distribucion y conservacion, teniendo en cuenta también
la seguridad alimentaria debido al cambio de pH vy a la produccion de determinadas sustancias que protegen frente a patogenos y bacterias
indeseables, garantizando los maximos estandares de calidad.

Abstract

Food fermentation is one of the oldest conservation techniques and has evolved over the centuries. This study contributes to the understanding of
the impact of fermentation and consequently of fermented products in the evolution of humanity and its influence on sustainability and food use.

The production of fermented dairy products is the second industry after alcoholic beverages; thus, yogurt is one of the main fermented products
consumed worldwide. Considering fermentation as a technology, this brings us different benefits such as sustainability, since in Spain each
person wastes 77 kilos of food per year in their homes and we know that 9% of food waste in our country corresponds to dairy products. For this
reason, we have worked with different ferments to select those that allow us to extend the useful life of the product, making it more flexible in
its distribution and conservation. Also considering food safety due to the change in pH and the production of certain substances that will protect
against pathogens and undesirable bacteria, guaranteeing the highest quality standards.
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EL ROL DE LOS FERMENTOS EN LA SOSTENIBILIDAD ALIMENTARIA

INTRODUCCION

La fermentacion de los alimentos constituye una de las técnicas
de conservacion mas antiguas realizadas por el hombre. Esta
practica habitual en la historia ha evolucionado junto con la huma-
nidad y sus costumbres, no solo creando nuevos productos, sino
asegurando la conservacion de los alimentos perecederos, como
la leche, la carne o los cereales. Los alimentos fermentados son
aquellos en los que diferentes microorganismos provocan modifi-
caciones en sus componentes de manera controlada. En el mundo
existen mas de 3500 alimentos fermentados tradicionales. Cabe
destacar que la elaboracion de productos lacteos fermentados
es la segunda industria después de la de bebidas alcohdlicas.

La fermentacion fue investigada por primera vez por Louis Pas-
teur en 1857, cuya teoria afirmaba que la fermentacion se produ-
cia por la accion de los microbios y demostrd que la generacion
espontanea, generalmente aceptada, era falsa. Llamo a este pro-
ceso /a vie sans air. A pesar de ser una tecnologia de conservacion
relativamente simple, durante el presente siglo se ha avanzado
mucho en el conocimiento de los procesos fermentativos y hoy
recuperamos productos tradicionales en nuestra mesa, algunos
de ellos olvidados y otros procedentes de otras culturas.

Este estudio contribuye a la comprension del impacto de la
fermentacion y en consecuencia de los productos fermentados en
la evolucion de la humanidad y su influencia en la sostenibilidad
y el aprovechamiento alimentario.

CULTURA Y SOCIEDAD: DIVERSIDAD
DE PRODUCTOS
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ta que un comerciante arabe, preparado para cruzar el desierto,
habia acordado pagar a otro comerciante un poco de leche en
una bolsa hecha del estomago de una oveja (1).

Algunos productos concretos que podemos encontrar en dife-
rentes territorios y de los que se ha estudiado también su proceso
de fermentacion son (2,3):

— Tempe: pastel de soja fermentado originario de Indonesia
en el que fermentan la soja con un hongo, ya sea Rhizopus
oligosporus o Rhizopus oryzae (4).

— Kombucha: esta bebida, ahora popular, s el té fermentado.
Originalmente se hacia con té negro y azlcar y se fermento
con un iniciador llamado SCOBY, un acrénimo de Symbiotic
Colony of Bacteria and Yeast (5).

— Kefir: la leche fresca (de vaca, cabra u oveja) 0 el zumo
(de coco, arroz o soja) se almacenaba a temperatura
ambiente en bolsas hechas de piel de cabra u oveja. Se
agregaban granos de un cultivo de kéfir y a medida que la
leche fermentaba y el kéfir se consumia progresivamen-
te, se agregaba mas leche a la bolsa para que el proceso
pudiera continuar sin interrupciones. EI kéfir también puede
producirse a partir de agua agregada con azlicares y jugo de
frutas, luego llamado kéfir de agua o kéfir azucarado (6-8).

— Yogur: se convierte en el centro de la cultura turca. La pala-
bra yogur deriva de la palabra turca yogurt (de yogen para
espesoy urt para leche). Desde Bulgaria y los Balcanes,
el consumo de yogur se expandio al resto de Europa y su
consumo se generalizd en Europa en el siglo xx.

LOS FERMENTOS

Los microorganismos, especialmente las bacterias, son de las
primeras formas de vida en la tierra y la presencia de deter-
minados alimentos y condiciones contribuy6 a tener un tipo de
producto u otro; una ecologia que determiné el desarrollo de todo
tipo de variantes de estos productos primarios, como los cerea-
les, la leche o el té, y que formaron y forman parte de la cultura.
Con la evolucion de la sociedad se diseminaron y se adaptaron
estos productos, lo que contribuyd, en gran medida, a la alimen-
tacion humana al poder disponer de productos mas diversos y
mas seguros durante mas tiempo.

Asi pues, ya en el neolitico se consumian frutas fermentadas,
leche y cereales. En Babilonia y en Egipto, por ejemplo, se con-
sumian bebidas fermentadas como la cerveza, que se utilizaba
como moneda de pago. Ademas, ya en el siglo vi, el budismo
introdujo el consumo de soja como alimento, junto con sus pro-
ductos fermentados en la cocina japonesa. Por otro lado, en el
cristianismo, una oblea o un pan representan el cuerpo de Jesus
y el vino simboliza su sangre y ambos productos pasan por el
proceso de fermentacion (1).

Una leyenda entre el pueblo islamico cuenta que Mahoma dio
granos de kéfir a los cristianos ortodoxos, ensefidndoles asi a
hacerlo. Los granos eran celosamente guardados por sus duefios
y los llamados granos del profeta se transmitian en secreto de
generacion en generacion junto con su receta. Otra leyenda cuen-
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El fermento o cultivo es una mezcla de uno 0 mas microorga-
nismos (bacterias o levaduras) capaces de transformar una matriz
(lactea, vegetal, etc.) en otro elemento mediante el proceso de
fermentacion, durante el que se multiplican y se generan diversas
sustancias.

Estos microorganismos tienen unas caracteristicas morfoldgi-
cas y unos requerimientos de nutrientes especificos en funcion de
la especie de la que se trate para su crecimiento y supervivencia
como: rangos de temperaturas, elementos basicos como azuca-
res, fuentes de N, H, etc.

El proceso de fermentacion se entiende como la transformacion
de una matriz gracias a la accién de los fermentos durante la
que los compuestos organicos complejos (por ejemplo, la lacto-
sa) se transforman en compuestos mas simples (acidos, alcohol,
gas, etc.). Segun sean estos compuestos finales hablaremos de
un tipo u otro de fermentacion y de producto resultante. Esta
fermentacion puede ser (9):

— Espontanea: flora enddgena.

— Seleccionada: screening coleccion.

— Mejorada: 0GM, recombinante o precision.

En cuanto al alimento fermentado, se define como una matriz
transformada a través del proceso de fermentacion debido a la
accion de los microorganismos tales como mohos, levaduras o
bacterias, que utilizan los azticares presentes, 1o que confiere nue-
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vos sabores, texturas y ofras caracteristicas a la matriz inicial (10).
Para ilustrar esta idea, encontramos ejemplos de la transformacion
de la leche en yogur, de la uva en vino o de los cereales en pan.

Si hablamos de alimentos, hay un nimero limitado de especies
que pueden ser utilizadas para llevar a cabo esta fermentacion,
ya que el resto son patdgenas o carecen de interés industrial.
Concretamente, para la fermentacion de la leche y la produccion
de productos lacteos se utilizan diferentes géneros y especies
(11): Streptococcus thermophilus, Lactobacillus bulgaricus, etc.
La coleccion de Danone, iniciada y preservada durante 90 afios,
contiene principalmente bacterias lacticas (86 %): Lactobacillus,
estreptococos, Lactococcus y bifidobacterias.

Cada cepa tiene sus propias caracteristicas especificas y cada
empresa selecciona cepas de su coleccion, que se someten a
distintas pruebas para determinar las mas relevantes para for-
mar parte en el futuro de un producto. Las cepas seleccionadas
son exclusivas y propiedad de la empresa (algunas patentadas y
depositadas en colecciones internacionales, como, por ejemplo,
en el Instituto Pasteur).

DISCUSION

BENEFICIOS QUE NOS APORTA
LA FERMENTACION

Si consideramos la fermentacion como una tecnologia que nos
aporta distintos beneficios hablaremos de sostenibilidad como
resultado del aprovechamiento de materias primas durante mas
tiempo y de manera atemporal, asi como de seguridad alimen-
taria, debido al cambio de pH'y a la produccion de determinadas
sustancias que protegen frente a patdgenos y a bacterias inde-
seables a un gran nimero de alimentos (Fig. 1).

Esto se convierte en un mayor atractivo para el consumi-
dor, ya que va a contribuir a que pueda disfrutar de diversos
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Los microbios como parte fundamental en la salud de las plantas, de los animales
y de los seres humanos.

productos, ayuda a mantener una dieta variada y a la vez va
a complementar la microbiota (12,13). La funcionalidad de los
fermentados condiciona los beneficios en la salud del consumidor
(Fig. 2).

Como se ha mencionado con anterioridad, los productos fer-
mentados, en sus multiples posibilidades, estan y estaran forman-
do parte de la dieta y de la evolucion social, cultural, de usos y
costumbres. Se encuentran muchos de estos productos en el dia
a dia, como se aprecia en la figura 3.

SOSTENIBILIDAD

Las empresas, conocedoras de las propiedades de los fer-
mentos y de su funcion en la conservacion de los alimen-
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Desde la preservacion hasta la funcionalidad y sus efectos en la salud.
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Ejemplo de un menu con toda la diversidad de productos fermentados.

tos, los aplican a los retos de sostenibilidad que plantea la
sociedad actual. En concreto, en lo relativo a la lucha contra
el desperdicio alimentario, que es un reto social, ambiental y
econdmico que implica a todos los que formamos parte de la
cadena alimentaria.

En Espafa, cada persona desperdicia 77 kilos de alimentos
al afio en sus hogares y sabemos que el 9 % del desperdicio
alimentario en nuestro pais corresponde a los lacteos (de los
que el 16 % son yogures). Por esta razon, se ha trabajado desde
los fermentos de los productos para seleccionar aquellos que
permitan alargar su vida Util, haciéndolos mas flexibles en su
distribucion y conservacion y garantizando siempre los maximos
estandares de calidad y de seguridad alimentaria.

En este sentido, en mayo de 2021 Danone anuncio el cambio
de fechado de sus productos a “fecha de consumo preferente”
para sumarse a la iniciativa de Too Good To Go de fechas con
sentido. Con ello se intenta dar respuesta a una necesidad del
consumidor para empoderarlo en el uso de diversos productos
de forma responsable (https://www.algotienequecambiar.es/
por-un-futuro-sin-fecha-de-caducidady).

CONCLUSIONES

1. La diversidad de microorganismos es clave para la salud
humana y la del planeta.

2. Los nuevos productos fermentados, que no dejan de crecer
en el mercado mundial, muestran el interés por parte de
los consumidores en este sector.

3. Los avances técnicos y cientificos ayudan a entender fend-
menos y principios que antes se conocian solo de manera
empirica.

4. Los estudios del microbioma evidencian cada vez mas el
beneficio de tener una flora lo mas diversa posible.
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5. La sostenibilidad como interés para todos (consumidores,
industria, agricultura, ganaderia, etc.) con un impacto claro
en el planeta pone en valor esta tecnologia de la fermen-
tacion, que hemos heredado desde los inicios de nuestra
historia.
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