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RESUMEN

Los alimentos fermentados forman parte del patrimonio gastrondmico de diversas culturas y, gracias a
los avances cientificos, hoy es posible comprender mejor su composicién y su potencial impacto en la
salud. Sus propiedades se relacionan tanto con la presencia de microorganismos vivos o inactivados,
como con los compuestos bioactivos generados durante la fermentacion. Este articulo presenta ejem-
plos de fermentados tradicionales de México y otros paises, destacando su valor cultural y su creciente
relevancia en la biotecnologia alimentaria. Con un enfoque basado en la evidencia, se busca promover su
consumo informado ademas de reconocer la interaccion entre tradicién y ciencia.
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SUMMARY

Fermented foods constitute a fundamental component of the gastronomic heritage of diverse cultures.
Advances in science have enabled a more comprehensive understanding of their composition and poten-
tial health effects. Their properties are linked not only to the presence of viable or inactivated microorga-
nisms but also to the bioactive compounds generated during fermentation. This article examines exam-
ples of traditional fermented foods from Mexico and other countries, highlighting their cultural significance
and their increasing relevance in food biotechnology. From an evidence-based perspective, it seeks to
promote informed consumption while underscoring the dynamic interplay between tradition and science.
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Introduccion

En distintas culturas del mundo, los ali-
mentos fermentados han sido parte esencial
de la cocina tradicional, valorados por su sa-
bor y por su capacidad de conservar, transfor-
mary enriquecer los ingredientes. Actualmente
han despertado el interés de la ciencia, que es-
tudia su composicién, sus microorganismos y
los compuestos generados durante la fermen-
tacion. Esto ha dado lugar a preguntas clave:
;cuales son sus beneficios reales? ;Todos los
fermentados contienen probidticos? Mientras
algunos aportan microorganismos Vvivos con
efectos comprobados, otros deben su valor a
sustancias bioactivas, o a la combinanacion
de ambos [1-3]. Comprender estas diferencias
permite valorar su verdadero potencial mas
alla de mitos o tendencias. Este articulo abor-
da los conceptos de probidticos y postbioti-
cos, y presenta ejemplos tradicionales de Mé-
xico y otras partes del mundo, destacando su
riqueza cultural, sus propiedades funcionales y
sus posibles aplicaciones en salud y nutricion
desde la perspectiva de la microbiologia y la
biotecnologia.

Desarrollo

El regreso de los fermentados

La fermentacion es una de las técnicas de
conservacion mas antiguas de la humanidad.
Mucho antes de que se conociera el mundo
microscopico, distintas culturas ya emplea-
ban procesos naturales para transformar in-
gredientes frescos en alimentos mas seguros,
duraderos y con sabores Unicos [1, 4]. Aunque
originalmente se guiaba por la experiencia em-
pirica, hoy se entiende que estos procesos es-
tan mediados por comunidades microbianas
que cumplen funciones especificas en la trans-
formacioén de los alimentos [4].

Durante la fermentacion, bacterias y leva-
duras transforman los azlcares en compues-
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tos como &cidos organicos y sustancias bioac-
tivas que pueden tener efectos beneficiosos,
como reducir la inflamacion o mejorar la di-
gestiéon. Estos compuestos también favorecen
el equilibrio de la microbiota intestinal, lo que
contribuye a una mejor absorcién de nutrientes
y una respuesta inmune adecuada [2, 3].

Diversidad microbiana en fermentados y
su relacion con los probiéticos

Uno de los principales atractivos de los
alimentos fermentados es su diversidad mi-
crobiana, que incluye bacterias acido-lacticas
y acido-acéticas asi como levaduras [1, 4-5].
Algunas de las mas comunes, como Lactoba-
cillus, Leuconostoc y Saccharomyces, partici-
pan en fermentaciones de lacteos, vegetales y
bebidas como el kéfir, el pozol o la kombucha
[4, 6-8].

Aunque en los fermentados existe una
gran diversidad microbiana, no todos los fer-
mentados pueden considerarse probioticos ya
que para esto, los microorganismos presentes
deben cumplir tres condiciones: identificarse a
nivel de cepa, ya que los efectos pueden va-
riar incluso dentro de una misma especie; en-
contrarse en cantidades adecuadas, entre 10°
y 10° unidades formadoras de colonias (UFC)
por porcion, segun lo demostrado en estu-
dios clinicos; y mantenerse vivos al momento
del consumo, con la capacidad de sobrevi-
vir al paso por el tracto gastrointestinal [1, 2].
Aunque muchos fermentados tradicionales no
cumplen con estos requisitos, siguen siendo
valiosos por los compuestos beneficiosos que
se generan durante su fermentacion [3].

¢Qué pasa cuando los microorganismos
ya no estan vivos? El papel de los post-
biodticos

Aungue gran parte del interés se centra
en los probidticos, también los compuestos
generados durante la fermentacion pueden

beneficiar la salud incluso cuando los microor-
ganismos ya no estan vivos. A estos se les co-
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Jocoque Kéfir Tepache Pozol Kimchi Kombucha
. Aportan

Microorganismos vivos que Compuestos bioactivos
confieren beneficios a la salud
del huesped.

Producen

Ej: Enzimas, péptidos,

Ej: Bacterias acido lacticas exopolisacaridos

(Lactobacillus; Bifidobacterium),
levaduras

Promueven la salud intestinal

Figura 1. Relacion entre alimentos fermentados,
microorganismos y los compuestos bioactivos generados
durante la fermentacion, conocidos como postbidticos.
Entre ellos se incluyen acidos organicos, enzimas, péptidos,
exopolisacaridos y bacterias no vivas, los cuales pueden
favorecer la salud intestinal. Elaboracion propia.

noce como postbiéticos, los cuales incluyen
metabolitos, fragmentos celulares y otras mo-
léculas bioactivas producidas por BAL vy leva-
duras, que mantienen su efecto positivo aun si
las células han sido eliminadas o inactivadas
2, 3].

Ejemplos de alimentos con postbidticos
son el pan de masa madre, donde el hornea-
do elimina los microorganismos pero persisten
compuestos que mejoran la digestién, o vege-
tales fermentados pasteurizados como el kim-
chi o el chucrut, que aun conservan sustancias
con posibles efectos antioxidantes, antimicro-
bianos o inmunomoduladores [4, 9].

Entre los postbiodticos identificados se
encuentran acidos organicos, bacteriocinas,

Revista de divulgacion cientifica iBIO

generados por los probiéticos.

3

vitaminas del grupo B y polisacaridos so-
lubles y exopolisacaridos (EPS) que produ-
cen ciertas bacterias durante la feremnta-
cion. Estos compuestos pueden favorecer
el equilibrio intestinal, fortalecer la barrera
intestinal, modular la respuesta inmunolé-
gica y contribuir a la salud metabdlica. De-
bido a estas propiedades, los postbidticos
han despertado interés como una alterna-
tiva prometedora para promover la salud
sin depender de la viabilidad microbiana
en el alimento final [2, 3].

La Figura 1 muestra de manera es-
quematica como los alimentos fermenta-
dos, a través de los microorganismos y los
compuestos bioactivos generados durante
la fermentacién, pueden aportar postbid-
ticos que contribuyen a la salud intestinal
[2, 3].

Fermentados que representan a Mé-
xico y al mundo

En todo el mundo, recetas transmitidas
por generaciones han permitido que microor-
ganismos transformen ingredientes simples en
productos con propiedades Unicas [4]. En Mé-
xico, bebidas como el tepache, el pulque y el
pozol, asi como el jocoque, forman parte de la
identidad gastrondmica [6-8, 10]. A nivel inter-
nacional, fermentados como el kéfir, el kimchi,
el chucrut o la kombucha se han popularizado
por su valor culinario y sus posibles beneficios
para la salud [4, 5, 9].

Aungue su composicion microbianay va-
lor nutricional varian segun los ingredientes y
el método de elaboracion, muchos de estos
alimentos generan compuestos bioactivos
con potencial funcional [1-3]. Para compren-
der mejor esta diversidad, resulta Util combinar
una visiéon general con ejemplos concretos. La
Figura 2 ilustra algunos fermentados de Mé-
xico y de otros paises, mientras que la Tabla
1 detalla su preparacién, los microorganismos
identificados y las propiedades funcionales
documentadas.
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Tabla 1. Propiedades potenciales de fermentados seleccionados segun evidencia cientifica

Fermentado

Preparacion

Microorganismos
identificados

Propiedades funcionales
(segun la evidencia disponible)

Jocoque
(México)

Fermentacion lactica
de leche

Lactococcus, Leuconos-
toc, Streptococcus

Fuente de bacterias lacticas poten-
cialmente benéficas para la microbi-
ota intestinal

Tepache
(México)

Fermentacion de
céascaras de pina
con piloncillo y es-
pecias

Lactobacillus, Leuco-
nostoc, Lactococcus,
Acetobacter

Actividad antioxidante y antimicro-
biana

Pozol
(México)

Masa de maiz nix-

tamalizado fermen-

tada bajo hojas de
platano

Streptococcus, Lactoba-
cillus, Weissella, Entero-
coccus

Degradacion de almidén y produc-
cién de aminoacidos y vitaminas

Pulque
(México)

Fermentacion del
aguamiel del maguey

Lactiplantibacillus plan-
tarum, Levilactobacillus
brevis

Produccion de compuestos antiox-

idantes, péptidos antimicrobianos y

posible papel de los fructanos como
prebidtico

Kéfir
(Internacional)

Leche o bebida veg-
etal fermentada con
granulos de kéfir

Lacticaseibacillus pa-
racasei, Lactobacillus
plantarum

Actividad antimicrobiana y efectos
inmunomoduladores

Kimchi
(Corea)

Vegetales fermenta-
dos con especias,
ajo y jengibre

Leuconostoc mes-
enteroides, Weissella
koreensis

*Mejora de indicadores metabdlicos
y aumento de la diversidad microbi-
ana intestinal en humanos

Chucrut
(Europa del
Este)

Col fermentada en
salmuera

Lactobacillus plantarum,
Leuconostoc spp.

Produccién de exopolisacéaridos con
actividad antioxidante

Kombucha
(Internacional)

Té endulzado fer-
mentado con SCO-
BY

Komagataeibacter, Ace-
tobacter, Zygosaccharo-
myces

*Actividad antioxidante, antimicrobi-
ana y posible modulacion glucémica
en humanos

Pan de masa
madre
(Internacional)

Fermentacion es-
pontanea de harina
y agua, posterior-
mente es horneado

Lactobacillus sanfran-
ciscensis, Lactobacillus
plantarum

La fermentacion reduce FODMAP y
puede mejorar la biodisponibilidad
de minerales

Nota: SCOBY: Comunidad Simbiotica de Bacterias y Levaduras. FODMAP: carbohidratos fermentables
(Oligo-, Di-, Mono-sacéridos y Poliol) que pueden causar molestias digestivas en personas sensibles. *En-
sayos clinicos en humanos: estudio clinico que compara un grupo de intervenciéon con un grupo control.
La informacién de esta tabla fue compilada a partir de las referencias 4-10.
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LACTEOS VEGETALES
Jocoque  Kéfir Kimchi Chucrut
(México) (Internacional) (Corea) (Europa del
Este)
CEREALES BEBIDAS

v * B

Pozol Pan de Tepache Kombucha
(México) masa madre (México)  (Internacional)
(Internacional)

Figura 2. Ejemplos representativos de fermentados
tradicionales de México y de otros paises, clasificados en
lacteos, vegetales, cereales y bebidas. Elaboracion propia.

El valor biotecnoldgico de los fermenta-
dos

El estudio de los fermentados no solo
preserva tradiciones, sino también abre opor-
tunidades para la salud y nutricion. Gracias a
los avances en microbiologia y biotecnologia,
hoy es posible aislar y caracterizar microor-
ganismos de interés, asi como aprovechar los
compuestos bioactivos que producen [2, 4].

Entre las principales aplicaciones y opor-
tunidades destacan:

+ Alimentos funcionales: anadir cepas
probidticas o compuestos postbidticos a pro-
ductos nuevos o tradicionales [2].

* Uso de compuestos bioactivos: apro-
vechar acidos organicos, enzimas y péptidos
antimicrobianos como conservadores natura-
les o ingredientes funcionales [3].

* Fermentaciones optimizadas: contro-
lar factores como temperatura, tiempo o mez-
cla microbiana para mejorar calidad y estabili-
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dad [4].

- Conservacion microbiana: preservar
cepas nativas para futuras investigaciones y
aplicaciones industriales [6-10].

Asi, la ciencia convierte el conocimiento
ancestral en soluciones modernas, uniendo
tradicidn y biotecnologia para proyectar a los
fermentados como aliados de la salud y la in-
novacion alimentaria.

Conclusion

Los fermentados tradicionales, ademas de
ser parte invaluable del patrimonio culinario de
diversas culturas, representan una fuente rica de
microorganismos y compuestos con potencial
funcional. Hoy se comprende mejor su compo-
sicion y beneficios, mas alla de la presencia de
microorganismos Vivos.

El avance de la microbiologia y la biotecno-
logia abre nuevas posibilidades para aprovechar
estos alimentos en la promocion de la salud y el
desarrollo de productos innovadores. Con ello,
los fermentados se consolidan no solo como he-
rencia cultural, sino también como herramientas
actuales para una alimentacion saludable basa-
da en evidencia cientifica.
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