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Fascinante vida
microscopica

por Sandor Ellix Katz

La fermentacion es un proceso fundamental en las pricticas culinarias de
todo el mundo. Desde tiempos inmemoriales, los distintos pueblos que viven
de la tierra han utilizado la fermentacidn en su constante intento de aprove-
char eficazmente los recursos alimentarios disponibles en entornos tremen-
damente diferentes. Los alimentos y bebidas fermentados ocupan un lugar
tan destacado en tantas cocinas que es facil pasar por alto el hecho de que
estan fermentados. Muchos de nuestros alimentos bdsicos y placeres cotidia-
nos provienen de la fermentacidon. Pensemos en el pan, el queso, las carnes
curadas, los condimentos, las aceitunas, los encurtidos, el vino y las bebidas
alcohdlicas en su totalidad, el vinagre, el café, el chocolate, la vainilla y mu-
chos mas. En las zonas mas diversas del mundo, con cocinas completamente
diferentes, la fermentacion constituye un elemento esencial. La fermentacion
ofrece muchas ventajas précticas, entre ellas la conservacion, la seguridad
derivada de la eliminacién de toxinas, la mejora de la biodisponibilidad de
nutrientes, los probidticos y, por supuesto, el sabor. La fermentacion propor-
ciona a nuestros paladares una amplia gama de sabores potentes, muchos de
los cuales son unicos y no siempre universalmente apreciados.

Hoy sabemos que la fermentacion es un fendmeno bioldgico causado por las
bacterias y hongos microscépicos que pueblan no solo nuestros cuerposy el
entorno en el que vivimos, sino también las plantasy animales que conforman
nuestra alimentacidn. La transformacién microbiana de nuestros alimentos
es inevitable, pero la gran pregunta es: ccomo ocurrird? Ninguna planta o
animal estd habitado por un solo microorganismo; al contrario, toda la vida
alberga una gran biodiversidad capaz de llevarla potencialmente en varias
direcciones microbianas diferentes. Por ejemplo, una cabeza de col siempre
tiene en su interior bacterias dcido-lacticas, esporas de moho y mucho mads.
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Si dejamos la col al aire, lo normal es que acabe engullida por los hongos que
la descompondrdn; en cambio, si utilizamos sal para extraerle los jugos y la
sumergimos en salmuera, privindola asi de la circulacidn de aire, los hongos
no podran desarrollarse y las bacterias dcido-ldcticas se convertiran en las pro-
tagonistas, transformando nuestra col en un delicioso chucrut, que ademds
se conservard con todos sus nutrientes durante meses o incluso mas tiempo.

Qué organismos se desarrollardan y cudles no dependerd en gran medida de
qué técnicas apliquemos. Aunque la fermentacion es un fendmeno bioldgi-
co, las multiples y variadas técnicas que los pueblos han desarrollado para
controlarla son claramente culturales. La gente de distintos lugares observo
como se transformaban los alimentos o las bebidas en distintas condicio-
nes, y desarrollé una amplia gama de métodos para guiar la fermentacion,
normalmente ajustando condiciones ambientales como la temperatura, la
humedad y el oxigeno. A lo largo de miles de afios, las sociedades han desa-
rrollado, elaborado, experimentado y transmitido las técnicas de fermenta-
cion de generacion en generacion. Hasta mediados del siglo x1x, la ciencia no
se interesaba en los procesos fermentativos. Sin embargo, esta falta de interés
cientifico no impidio ni el inicio ni la continuidad de las practicas de fermen-
tacion, que evolucionaron con el tiempo, enriquecidas por la innovaciony las
nuevas influencias.

Impulsada por fuerzas vitales microscdpicas invisibles para nosotros, la fer-
mentacion ha estado frecuentemente rodeada de misterio y misticismo. Nos
brinda productos sacramentales como el pany el vino, y el propio proceso de
elaboracion ha estado ampliamente ligado a rituales y tradiciones. No nece-
sitamos ser microbidlogos de laboratorio para practicar la fermentacidn con
éxito o seguridad. Sin embargo, debemos estar dispuestos a comprometer-
nos con el reino de lo oculto. Debemos creer que los microbios estdn ahi'y
que estamos cultivando un entorno favorable para su rdpida proliferacion.
Aunque la investigacion cientifica de la microbiologia ha iluminado enorme-
mente los procesos fermentativos, la practica de la fermentacion exige creati-
vidad, paciencia, ingenio, técnicay atencion a los detalles.

A medida que se desarrollaba la ciencia de la microbiologia, crecié la con-
ciencia sobre la existencia de las bacterias. El imaginario popular no tardé en
asociarlas con la enfermedad, y mucha gente empezo a proyectar el miedo a
las bacterias sobre los alimentos fermentados. Sin embargo, la fermentacion
hace que los alimentos sean mds seguros. Los microorganismos involucra-
dos en este proceso producen muchos subproductos, como el dcido ldctico,
el acido acético y el alcohol, que inhiben el crecimiento de numerosas bac-
terias, incluida la mayoria de los patégenos que preocupan a la gente. Aun
asf, en muchos lugares, los alimentos y bebidas fermentados de tradicion
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indigena han sido estigmatizados como antihigiénicos y peligrosos, en con-
traste con los productos industrializados, promovidos como mds seguros y
modernos.

No hay lugar donde la fermentacién no constituya un elemento importante
de la cultura tradicional. Lamentablemente, muchas practicas tradicionales
de fermentacidnya se han perdido o estin amenazadas, por lo que es de suma
importancia que preservemos las diversas culturasy practicas fermentativas.
Al mismo tiempo, debemos reconocer que la cultura es un proceso en de-
sarrollo, nunca estdtico, y que las distintas culturas siempre se han influido
mutuamente. Al igual que las semillas y los animales domesticados, al igual
que el lenguaje y la tecnologia, la fermentacién se propaga y se transforma
a través de las constantes influencias mutuas y la adaptacion transcultural.

Actualmente vivimos un renacimiento de las artes de la fermentacién. Aun-
que los productos fermentados han gozado de una popularidad duradera, el
proceso en si ha cambiado con el tiempo, al igual que todos los aspectos de la
produccion de alimentos. Antiguamente, la fermentacion era una estrategia
fundamental para optimizar el uso de los recursos alimentarios, una practica
visible en todas las comunidades, pues la alimentacion ha sido siempre una
necesidad universal. Pero, con el paso del tiempo, este proceso se ha centra-
lizado y ha pasado a manos de especialistas en instalaciones industriales,
oculto a lavistay la conciencia de la mayoria de la gente.

Desde el cambio de milenio ha ido creciendo el interés por la fermentacion.
Creo que lo que estimuld este interés fue la creciente conciencia de la impor-
tancia de las bacterias y otros microorganismos para nuestra fisiologia, salud
y bienestar. Los métodos emergentes de analisis genético han permitido una
exploracidn sin precedentes de los efectos e importancia de la biodiversidad
microbiana en nuestros cuerpos, alimentos y entornos. A medida que mas
gente ha ido cobrando conciencia del importante papel de los microorganis-
mos en nuestra salud, los alimentos y bebidas fermentados, transformados
por microbios que siempre han estado con nosotros, han despertado cada
vez mds interés.

Segun mi experiencia, el interés por la fermentacion obedece a razones dis-
tintas. Muchas personas estan preocupadas principalmente por la salud y
creen que las bacterias vivas de los alimentos y bebidas fermentados, junto
con los diversos subproductos de la fermentacion y una mayor biodisponi-
bilidad de nutrientes de los alimentos fermentados, pueden contribuir a su
bienestar. También hay quienes se interesan por motivos culturales, buscan-
do la conexidn con costumbres alimentarias ancestrales o transculturales.
Algunos estdn motivados por la busqueda de una mayor sostenibilidad, y ven



en la fermentacién un medio de reducir la huella medioambiental humana
mediante la conservacién de los alimentos, el ahorro de energia y el apro-
vechamiento de los residuos. Y, por supuesto, algunos reconocen que la fer-
mentacién es capaz de ofrecer un amplio abanico de sabores y la ven como
un camino hacia la exquisitez y la expresion culinaria mas sofisticada.

El auge del interés por la fermentacion en las dos ultimas décadas, que ha
coincidido con la aparicion de las redes sociales, ha despertado un gran in-
tercambio intercultural publico y una visible experimentacidn. Gracias a los
aficionados que se dedican a fermentar alimentos en casa, pasando por los
grandes chefs de restaurantes hasta los productores artesanos, se estd po-
niendo en marcha un movimiento de innovacion que se estd haciendo visible
y llega a todo tipo de publico. Puede decirse que el propio acto de fermentar
esta fermentando, con mucha efervescencia y expectacion, en las cocinas de
todo el mundo.

Un gran cambio en la practica de la fermentacion lleg6 con la ciencia de la
microbiologia, que produjo los fermentos de «cultivo puro». Estos son or-
ganismos singulares que se han aislado en un laboratorio y se han comer-
cializado, como los paquetes de levadura o las esporas que puedes comprar
para cultivar koji o tempeh en casa. Hay grandes selecciones disponibles de
diferentes cultivos para elaborar queso, o cepas de levadura para producir
distintos estilos de alcohol. Estos cultivos iniciadores puros pueden ser muy
eficaces, pero es importante reconocer que se alejan de la larga historia de la
fermentacidn.

Desde siempre, y aun hoy en muchos contextos, las practicas fermentativas
son una expresion de la especificidad de cada lugar: los alimentos que abun-
dan, los microorganismos que existen y prosperan, y en qué condiciones
ambientales. La mayoria de las fermentaciones han sido fermentaciones sil-
vestres, lo que significa que, sin un iniciador externo, los microorganismos
tienen que proceder del alimento que vamos a fermentar, de algunos ingre-
dientes botdnicos silvestres con los que entramos en contacto, de nuestras
manos o de algun otro elemento del entorno.

El medio tradicional mas extendido para perpetuar un proceso de fermen-
tacion consiste en tomar parte de un fermento anterior como iniciador del
siguiente. Esta es la base de la elaboracién de pan con masa madre, la del
yogur y la de innumerables fermentaciones tradicionales en todo el mundo.
Otro tipo de fermento tradicional es el scoby, que solo se encuentra en un
puilado de procesos de fermentacion. Scoby es el acronimo de comunidad
simbidtica de bacterias y levaduras (por sus siglas en inglés), y describe a los
fermentos madre del kombucha, los granos de kéfir y algunos otros, que son
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estructuras evolucionadas de bacterias y levaduras, en las que los microbios
viven de forma simbidtica, coordinando colectivamente su alimentacion y re-
produccidn, y generando la celulosa sobre la que residen.

La fermentacidn se ha elaborado, a lo largo del tiempo, de maneras tan infi-
nitamente variadas como deliciosas y fascinantes. Mi deseo es que, con este
libro, nos involucremos en profundidad en las practicas fermentativas, tanto
si llevamos con ellas toda la vida como si nunca hemos fermentado nada o
solo lo hemos intentado unas pocas veces. El Basque Culinary Center es una
institucion de renombre internacional, dedicada a la formacidn culinaria,
que atraey cultiva enormes talentos, promueve la innovacion y comparte téc-
nicas, enfoques e inspiracidn. Este libro existe gracias a sus prodigiosos re-
cursos e influencia. En sus paginas encontraremos una gran cantidad de infor-
macion préactica sobre muchos procesos de fermentacion tradicionales, junto
con contribuciones de cocineros que experimentan con estos procesos en apli-
caciones de vanguardia. Confio en que estas paginas nos sirvan de inspiracion
para incorporar mas fermentacion a nuestras practicas culinarias, y que ello se
traduzca en mds sabor, nutricion, vida y diversidad en nuestros platos.
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Fuerzas invisibles
a favor de un futuro

delicioso

por Joxe Mari Aizega

Interactuar alrededor de la fermentacion desde un centro pionero en forma-
cion, innovacion y experimentacién como Basque Culinary Center no solo
se traduce en una oportunidad para investigar, profundizar y compartir con
otros una manera propia de entender un ambito en auge como este, sino
también en un escenario privilegiado donde construir perspectivas frente a
los desafios colectivos.

En ese sentido, nos asomamos al universo de los microorganismos guiados
por la curiosidad, el asombro, la fascinacion y, por supuesto, la creatividad,
sin conformarnos con ser meros espectadores, sino todo lo contrario. Nos
sumamos al fendmeno armados con conocimiento, metodologia y, también,
con lavoluntad para ampliar las coordenadas sobre las que tradicionalmente
se aborda la fermentacién. Y lo hacemos conscientes de la responsabilidad
que adquirimos al impulsar el desarrollo socioeconémico de la gastronomia,
promoviendo iniciativas como las que recoge este proyecto editorial, donde
plasmamos un nuevo dialogo enriquecedor entre la cienciay la gastronomda.

En 2022, junto a Planeta Gastro, lanzamos Silvestre. La gastronomia de las
plantas, una honda investigacion sobre el valor culinario que yace en una
parte visible y rica de la naturaleza, donde reivindicamos la recoleccién de
plantas como actividad que, si bien nos ha acompafiado desde siempre, se ha
vuelto emblema de innovacidén y vanguardia. En 2025, llevamos nuestra mira-
da hasta la escala mds profunda de nuestro entornoy preparamos este nuevo
libro con el propdsito de revelar la magia invisible del ejército mas hambrien-
toy eficaz de la naturaleza, en el que microorganismosy enzimas cuecen pro-
cesos de gran potencial para nuestro sector. Procesos fascinantes tanto para
quienes encuentran en la fermentacién maneras autonomas de transformar









sus alimentos, como para profesionales empefiados en ampliar la paleta de
sabores a disposicién de nuestra practica culinaria. También nos dirigimos a
quienes se preocupan por resignificar el gusto a través de exploraciones ini-
maginables; a quienes buscan maneras de reducir desperdicios, de aportar
soluciones que expandan el alcance de la sostenibilidad como realidad, mas
alla del eslogan. Y, por supuesto, a quienes se interesan en dotar a la industria
alimentaria de herramientas para incidir en temas necesarios para un futuro
delicioso donde la salud, el medioambiente y el placer avancen juntos en el
horizonte.

Adentrarnos en este espectro nos ha servido para reafirmarnos en el reflejo
que brinda la fermentacion como ecosistema e incluso filosofia: insistimos
en definir la gastronomia desde una perspectiva integral, de 360°, como un
eje dindmico en el que se insertan agentes de diversa naturaleza dentro de
una cadena de valor cuyo denominador comun es la alimentacion. Ademas,
en tanto fendmeno social, la gastronomia articula realidades alrededor de
lo que comemos, como lo comemos y por qué lo hacemos de esa manera,
sabiendo que la fermentacién es una fuente privilegiada para nosotros de
preguntasy respuestas.

Con el tiempo, hemos impulsado contenidos que, en sus inicios, se integra-
ron en el Grado en Gastronomia y Artes Culinarias o en talleres impartidos de
manera especializada, y que desde 2025 se consolidan en el Mdster Universi-
tario en Fermentacién de Alimentos. Este programa, unico a nivel internacio-
nal, condensa una mirada contempordnea que se enriquece gracias al didlogo
constante con investigadores, colaboradores, profesorado y alumnos, todos
ellos comprometidos en la optimizacion de los procesos fermentativos aplica-
dos a la gastronomia.

Por su parte, las interacciones entre los actores que intervienen en Basque
Culinary Center no han hecho mas que transformar la materia sobre la que
cimentamos, hace 15 afios en San Sebastidn, un proyecto de perspectiva in-
terdisciplinaria y holistica como el nuestro. No en vano, eso que comenzo en
2010 como la proyeccién de una sede fisica donde formar a las futuras genera-
ciones de la gastronomia, abarca en la actualidad toda una red de iniciativas
alineadas con el progreso y la innovacion. Entre las mds recientes, destacan
propuestas como EDA: Drinks & Wine Campus, concebida como un referente
global y abierto en educacidn, investigacién y cultura del vino y otras bebi-
das; 0 GOe - Gastronomy Open Ecosystem, donde esperamos enraizar talen-
to, conocimiento e innovacion sobre escenarios que ayuden a consolidar una
alimentacion deliciosa, saludable y sostenible. El conocimiento ligado a la
fermentacidn sera clave de cara a semejante cometido.
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Aunque nuestras primeras apuestas parecian parte de un suefio, hoy fermen-
tan logros tangibles entre los que nos complace incluir este libro, concebido
como una forma de celebrar el mundo de los fermentados. Confiamos en que
las siguientes paginas constituyan una herramienta util para quienes deseen
adentrarse en las profundidades de sus misteriosy posibilidades: tanto como
fuente de informacion para dimensionar el poder de los microorganismos
—y también de las enzimas, en el marco de una concepcién ampliada del fe-
némeno de la fermentacién— como para transitar caminos donde la aplica-
cién del conocimiento se traduzca en desenlaces comestibles estimulantes.
Todo ello, guiado por la luz de la ciencia, pero también por la curiosidad y el
impulso creativo que desprende la cocina cuando se convierte en un terreno
fértil para elucubrar o propiciar avances pero, sobre todo, para abonar placer.
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Todo organismo puede fermentar
o ser fermentado.
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A grandes rasgos, el acto de fermentar puede resumirse como una colaboracién. Un trabajo
conjunto entre microorganismos, materias primas y personas que ha dejado una huella tras-
cendental a lo largo de la historia de la alimentacidn. Surge a partir de la acciéon combinada de
bacterias, levaduras, hongos filamentosos y enzimas de diversas procedencias, que son cuida-
dosamente seleccionadas y reguladas, en mayor o menor medida, por los seres humanos. Se
trata, por lo tanto, de un acto dirigido de transformacién.

A medida que avanza, se generan numerosos compuestos nuevos que, ademas de realzar los sa-
bores, aromas y nutrientes, desempefian un papel protagonista en su conservacion. Asi, desde
una perspectiva gastronomica, el potencial de este proceso es inmenso: un campo fértil para
explorar posibilidades culinarias aun inimaginables.

Los principales actores de la fermentacidn son invisibles. Los microorganismos —también lla-
mados microbios— son seres vivos tan pequefios que pasan desapercibidos a simple vista. A
menos que los tengamos bajo la mira de un microscopio, su presencia resulta indetectable.
Sin embargo, bacterias, arqueas, hongos o protozoos han sido esenciales para el desarrollo de
la vida que nos rodea, incidiendo en procesos fundamentales que, en contextos afortunados,
desencadenan la conversion de sabores, texturas y aromas. No obstante, estas transformacio-
nes no ocurren exclusivamente gracias a los microorganismos vivos, sino a las enzimas que
producen o que provienen de los propios alimentos que adicionamos.

Por ello, a lo largo de este libro, abordaremos la fermentacidn desde la perspectiva de las cien-
cias gastrondmicas, que es mas amplia, transdisciplinary que va mas alld de la definicion cldsi-
ca que ofrecen ciencias bdsicas como la bioquimica o microbiologia.
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Concepcion
ampliada

Una proyeccion sin limites

La naturaleza no reconoce ni las lineas imaginarias llamadas fronteras, ni las categorias absolu-
tas, ni las barreras del lenguaje. Las palabras sirven para nombrar realidades, y en el caso de la
fermentacidn, se havisto como el concepto se expande y ramifica con el tiempo. Algunos idiomas
designan los resultados finales con términos de etimologia distinta a la latina, mostrando asi
otras formas de comprender y nombrar el fendomeno.

Todos estos tipos de conversiones han acompafiado a la humanidad desde los origenes de la ali-
mentacidn. Son universales, estdn presentes en todas las culturas del mundo, y segin la reciente
hipdtesis de la Fermentacion externa, propuesta por Katherine L. Bryant y colaboradores (2023),
la fermentacion podria haber sido una de las primeras tecnologias alimentarias utilizadas por
los hominidos, incluso antes del dominio del fuego. Esta hipétesis sugiere que, al predigerir los
alimentos mediante transformaciones espontdneas, aumento la biodisponibilidad de nutrien-
tes y redujo el gasto energético para la digestion, lo cual permitié que una mayor proporcién de
energia pudiera ser destinada al cerebro, generando asi condiciones metabdlicas propicias para
su expansion.

En Occidente, el término fermentacion proviene del latin fervere (hervir), en referencia al burbu-
jeo observado en las bebidas alcohdlicas mucho antes de que se comprendiera su causa. Durante
siglos, este fendmeno fue un misterio que los alquimistas intentaron descifrar.

No fue hasta el siglo X1x cuando este tipo de proceso comenzo a esclarecerse cientificamente. En
1833, Payen y Persoz aislaron la diastasa (hoy conocida como amilasa), la primera enzima puri-
ficada de la malta. Poco después, entre 1836y 1837, Schwann, Cagniard-Latour y Kiitzing propu-
sieron que la fermentacion alcohdlica era causada por levaduras vivas; Schwann las denomind
«<hongos del azucar» (zuckerpilz). Sin embargo, sus ideas fueron rechazadas por cientificos como
Justus von Liebig, quien negaba la naturaleza viva de estos microorganismos.

La controversia se resolvio en la década de 1860, cuando Louis Pasteur demostro que estas trans-
formaciones dependian del crecimiento microbiano, sentando las bases de la microbiologia
moderna. Aflos mds tarde, en 1897, Eduard Buchner logré un avance perentorio: probd que la
conversion alcohdlica podia ocurrir incluso sin levaduras vivas, utilizando solo un extracto celu-
lar. Descubrid que los componentes internos de las células —a los que llamé zimasa— eran sufi-
cientes para transformar el azicar en alcohol, hecho que marcé el nacimiento de la enzimologia.
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Cabe destacar que, 25 afios antes (en 1872), Maria Manasseina ya habia observado este fendmeno
en suspensiones de levadura sin células viables, aunque su trabajo fue ignorado en su época.

Para comprender este tipo de procesos, es pertinente reconocer el papel central de las enzimas,
las verdaderas protagonistas de las transformaciones bioquimicas. Como afirm¢ Arthur Kornberg
(1989) en What gives the cell its life and personality are enzymes («<Lo que le da a la célula su viday per-
sonalidad son las enzimas»).

La fermentacion no ha seguido un camino lineal. Su estudio ha sido impulsado por el empirismo, la
transmision oral, la experiencia acumulada y, mds recientemente, por las ciencias exactas, sociales
y aplicadas. Es el resultado de influencias colectivas y esfuerzos diversos, y no un hecho aislado.

M34s alla de los microorganismos

Existe un «espacio» ambiguo entre la definicién de la fermentacion en la bioquimica y usos en la
gastronomia. La segunda define la primera como una via metabdlica que ocurre en ausencia de
oxigeno (anaerobiosis), como ocurre en la homoldctica o alcohdlica. Pero procesos como la elabo-
racion de koji con hongos filamentosos, o la maduracion de quesos con hongos y bacterias, se reali-
zan en presencia de oxigeno, cuestionando la rigidez de la definicion.

Al mismo tiempo, existen otras biotransformaciones «invisibles» que merecen atencion: las enzi-
mas enddgenas, es decir, aquellas presentes en los propios alimentos que también juegan un papel
primordial en la modificacién de los ingredientes, incluso sin la intervencién directa de microorga-
nismos. Estas pueden modificar atributos sensoriales, mejorar la biodisponibilidad de nutrientes,
alterar la textura, generar compuestos aromadticos o ayudar a conservar alimentos. Pensemos en
ejemplos como el alga kombu, el cacao, la malta, el té negro, el garum o el jamén curado. De hecho,
las fermentaciones microbianas reciben una «ayuda» de las enzimas enddgenas que también ayu-
dan durante el proceso.

Entonces, ¢por qué restar importancia a las conversiones que ocurren gracias a las enzimas de or-
ganismos como algas, cereales, legumbres, frutas, vegetales o tejidos animales? Como humanos,
seleccionamos y transformamos alimentos persiguiendo ciertas caracteristicas deseadas. Sin em-
bargo, este aparente control es en realidad un proceso coevolutivo: los organismos que nos gustan
—levaduras, bacterias, plantas, etc.— han moldeado activamente nuestros gustos y practicas, tan-
to como nosotros hemos influido en sus rasgos metabdlicos.

Si pensamos desde una perspectiva amplia, estos procesos son el resultado de las interacciones
entre distintos organismos a través del tiempo.

Estas paginas pretenden alentar un didlogo entre los saberes empiricos y cientificos de distintas
disciplinas, desdibujar limites conceptuales y ampliar nuestro conocimiento sobre las enzimas que
transforman los alimentos.



Desde las ciencias gastrondmicas, un enfoque transdisciplinar permite integrar lo empirico,
lo cientifico, lo técnico, lo simbdlico y lo cotidiano. Aqui, las fronteras se diluyen para dar
lugar a nuevas formas de pensar, crear y comprender. Como suele sefialar el doctor Juan
Carlos Arboleya, se trata de «darse cuenta de las realidades que existen en un mismo hecho».
La fermentacion, ya sea microbiana, enzimatica, simbdlica o social es precisamente uno de
esos hechos que merecen ser abordados desde todas sus realidades.

La unidad basica de lavida

La vida, en toda su asombrosa complejidad, comienza en algo diminuto y aparen-
temente sencillo: la célula. Es la unidad mas pequefia capaz de vivir, reproducirse y
realizar todas las funciones vitales. Trabaja como una maquinaria viva: en su interior
ocurren innumerables procesos, meticulosamente coordinados mediante la accion
de enzimas para mantener la vida. Hay organismos unicelulares, como las bacterias,
y otros formados por multiples células, como los animales, las plantas o los hongos
multicelulares.

Fermentos





