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RESUMEN

A nivel mundial la poblaciéon se ve cada vez mas afectada por enfermedades crénico
degenerativas como la obesidad y la diabetes, problemas que generalmente son
consecuencia de una alimentacién no equilibrada. Una solucién para combatir esto es la
produccién de alimentos funcionales, los cuales, mas alld del aporte nutrimental,
proporcionan beneficios fisioldgicos al consumidor y pueden disminuir el riesgo de contraer
enfermedades cronicas. La carne representa un buen nicho del mercado alimenticio para
disefiar alimentos funcionales, ya que aporta numerosos nutrimentos y se consume
ampliamente en algunos sectores de la poblacién. Ademads, esto representa una
oportunidad para mejorar la imagen negativa a la cual se le ha asociado: altos niveles de
grasa saturada y colesterol. En los Ultimos afos la nutricién y ciencia de los alimentos se
han encargado de estudiar la relaciéon que existe entre la salud y el consumo de los
productos carnicos, dando como resultado que una ingesta de alimentos saludable ayuda a
mejorar e, incluso, a prevenir algunas enfermedades crdnicas. La alimentacion saludable
estd basada en combinaciones de alimentos, nutrientes y adicidon de ingredientes que

proveen ciertos beneficios para la salud.

El objetivo del presente trabajo fue investigar, revisar y analizar los avances relevantes
sobre la carne y los “productos carnicos funcionales”, los beneficios de consumir la carne y
sus derivados para tener una alimentacion mas saludable, aumentar su consumo y cambiar
la perspectiva negativa que la poblacidn tiene sobre riegos que existen al consumirlos. La
investigacion se realizd en el Laboratorio Il, Departamento de Nutricion Animal y
Bioquimica, Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, UNAM. y se encontraron como
principales resultados: datos sobre el consumo per capita a nivel nacional e internacional
de carne de bovino, cerdo y pollo, asi como datos sobre el consumo y producciéon de estos
tipos de carne en México, pero principalmente productos que han sido reformulados y
sometidos a prueba teniendo resultados positivos sobre su aceptacion con los
consumidores. Finalmente se encontrd que la carne y los productos carnicos son una buena
fuente para desarrollar productos con una connotacion de salud e importantes tanto para

la industria carnica, como para el mercado de este tipo de alimentos funcionales. Ya que los




productos carnicos con inclusion de diferentes ingredientes funcionales como fibras, aceites
vegetales, antioxidantes y minerales ofrecen una alternativa mds, en la variedad de

productos que podrian denominarse como funcionales.




INTRODUCCION

La carne de cualquier especie, junto con la leche y el huevo, es considerada una excelente
fuente de aminoacidos esenciales debido a la abundancia de proteinas de alto valor
biolégico que contiene. Asi mismo, brinda a nuestra dieta vitaminas del complejo B, hierro,

zincy selenio (Arihara, 2006; Toldra y Reig, 2011).

La carne es un alimento altamente consumido a nivel internacional, debido a que es
considerada una de las principales fuentes de proteina de origen animal. La transformacién
de la carne en productos carnicos se ha realizado desde tiempos remotos con el fin de
conservarla, dando como resultado los llamados embutidos o carnes procesadas. El
consumo de la carne procesada ha ido en aumento debido a practicidad que brinda a los

consumidores (Biesalski, 2005).

Tradicionalmente, la carne es un alimento de gran valor nutricional, cuyo consumo era
relacionado con buena salud. Sin embargo, la situacidn ha cambiado en los ultimos afios,
debido, entre otras razones, a las asociaciones entre la carne y sus derivados o varios de sus
constituyentes y el riesgo de algunas de las enfermedades mas importantes de nuestra
sociedad (cardiovasculares, cancer, hipertension y obesidad) (Jiménez Colmenero, 2004),
es decir, algunos estudios asocian a la carne, y sus derivados, con el riesgo de padecer
enfermedades crénico degenerativas (Ashaye et al., 2011; Sinha et al., 2009). Se puede
afadir que la carne es un alimento reducido en carbohidratos por lo cual presenta un indice
glicémico bajo, siendo esto benéfico en la prevalencia de obesidad, desarrollo de diabetes

y cancer (Biesalski, 2005).

Por otro lado, la carne de algunas especies y sus derivados tiene una imagen negativa,
debido principalmente a su contenido en grasas saturadas, colesterol y sodio, los cuales han
sido relacionados con enfermedades cronicas como obesidad, trastornos cardiovasculares,
hipertension arterial, diabetes y algunos tipos de cancer (Verma et al., 2010). El tipo y
cantidad de grasa de la carne, asi como también el contenido de sodio en el caso de los
productos carnicos, son los principales componentes de carne y derivados que consumidos

en cantidades no adecuadas se asocian con el aumento del riesgo cardiovascular, la




Organizacion Mundial de la Salud (OMS) sefiala como recomendacién no superar un
consumo de 2500mg/dia o bien no consumir al dia mas de 6g de sal, y consumir entre 60 y
80 gramos de grasa al dia (Abete et al., 2014). Aunque también hay otros factores
relacionados con el estilo de vida: el sedentarismo, tabaquismo o consumo de alcohol, que

influyen en este tipo de enfermedades (Garcia-Quismondo, 2016; Sanchez-Muniz, 2016).

Las estrategias genéticas y nutricionales se han empleado para alterar la composicion de la
canal, y por tanto la de los cortes comerciales disponibles han hecho posible: reducir el nivel
de grasa y colesterol, alterar el perfil de acidos grasos, e incrementar la presencia de

antioxidantes y minerales (Jiménez Colmenero, 2004).

En los ultimos afios, los investigadores dentro de la industria alimenticia han identificado el
desarrollo de alimentos funcionales como una de las areas de mayor interés (Bigliardi et al,
2013). Los alimentos funcionales han surgido como una respuesta a la conciencia de la salud
y la nutricién que han desarrollado los consumidores. Este tipo de alimentos es un enfoque
nuevo que busca alcanzar un mejor estado de salud, reduciendo el riesgo de contraer

enfermedades (Harthwar et al., 2012).

Es por ello que la reformulacién de productos cdrnicos es una excelente opcién para el
desarrollo de alimentos funcionales ya que ademas del valor intrinseco que puede aportar
el alimento como tal se pueden incorporar compuestos bioactivos con efectos benéficos

sobre la salud del consumidor.

La demanda por este tipo de alimentos ha aumentado en los ultimos afios debido al
constante incremento en el costo del cuidado de la salud, el aumento en la esperanza de
vida y el deseo de la gente mayor por mejorar su calidad de vida durante sus ultimos anos
(Sirdé et al., 2008). De hecho, se ha visto que los consumidores de mayor edad tienen mayor
disposicidon a consumir alimentos funcionales que aquellos consumidores mas jévenes

(Siegrist et al., 2008; Sir6 et al., 2008).




OBJETIVO GENERAL

Investigar, revisar y analizar los avances relevantes sobre la carne y los “productos
carnicos funcionales”, los beneficios de consumir la carne y sus derivados para tener
una alimentacion mas saludable, aumentar su consumo y cambiar la perspectiva

negativa que la poblacion tiene sobre los riegos que existen al consumirlos.

OBIJETIVOS PARTICULARES

Exponer los motivos por los cuales la carne es una buena matriz de acuerdo con su
consumo para desarrollar alimentos funcionales, con el fin de elaborar productos
carnicos "mas saludables" y poder disefiar estrategias que brinden efectos positivos
de manera mas efectiva para satisfacer las necesidades de las personas.

Discutir los efectos que produce el consumo de compuestos bioactivos sobre la
salud del ser humano vy justificar por qué son adecuados para utilizarse como pilar
de los productos cdrnicos funcionales.

Analizar diferentes estrategias empleadas para modificar u optimizar la composicién
de la carne y de los productos carnicos dirigida a obtener alimentos, que con base a
la presencia o ausencia de determinados compuestos bioactivos contribuyan a
presentar propiedades nutricionales benéficas y a la mejora de la salud y el bienestar
o a la reduccidn del riesgo de enfermedades.

Analizar la reformulacidn de productos carnicos y revisar los resultados benéficos
gue se han obtenido al utilizarla y al incorporar diferentes compuestos bioactivos.
Evaluar las posibles variables a utilizar para presentar el desarrollo de derivados
carnicos y proponer tipos de compuestos bioactivos para poder obtener productos

carnicos funcionales que ayuden a mejorar la calidad de vida.




CAPITULO 1. CONSUMO DE CARNE EN MEXICO
La proteina carnica es parte primordial de una dieta equilibrada por ser fuente de

aminodcidos, vitaminas y minerales esenciales para el desarrollo humano.

El consumo de carne, particularmente de res, cerdo y pollo (ave), se remonta a la
antigliedad y sigue siendo un estilo de vida dominante en la sociedad moderna y debido a

su apreciado sabor, se consume en gran medida en casi todo el mundo (Jiang y Xiong , 2016).

Es por eso que definimos a la carne como la parte comestible de los musculos de animales
sacrificados en condiciones higiénicas que incluye vaca, oveja, cerdo, cabra, caballo y
camélidos sanos, y se aplica también a animales de corral, caza, de pelo y plumas
y mamiferos marinos, declarados aptos para el consumo humano, por otro lado los
productos carnicos estan elaborados principalmente con carne de una o varias especies de
animales de abasto. A dichos alimento a veces se le agregan grasas y condimentos. Ademas,
estos productos pasan por un tratamiento de desecacién, coccion, salazén, embutido o
algun otro proceso de transformacién, y finalmente las carnes frias como el tocino, las
salchichas, el jamén que son productos listos para su consumo, estos productos se hacen
comunmente de carne de res, cerdo, pollo y pavo, y han sido preparados para que podamos

consumirlos de forma facil y segura (Comecarne, 2018).
1.1.1 PANORAMA DE PRODUCCION DE CARNE A NIVEL INTERNACIONAL.

1.1.2 CONSUMO PER CAPITA INTERNACIONAL

De acuerdo con el Consejo Mexicano de la Carne 2018 el consumo per cdpita de carne a
nivel internacional donde el principal pais consumidor era Hong Kong con 186 kg, seguido
de Estados Unidos con 117 kg y Argentina con 115 kg, aqui México se encontraba en el lugar

numero 13 con 65 kg (Figura 1).

Enlafigura 1.1, se observa que hasta el afio 2018, Argentina se encontraba como el principal
consumidor per cdpita con 55 kg, seguido de Estados Unidos y Brasil con 37 kg en ambos

paises y México que se encontraba en el sexto lugar con 14 kg.

10

——
| —


https://www.ecured.cu/M%C3%BAsculos
https://www.ecured.cu/Vaca
https://www.ecured.cu/Oveja
https://www.ecured.cu/Cerdo
https://www.ecured.cu/Cabra
https://www.ecured.cu/Caballo
https://www.ecured.cu/Mam%C3%ADferos_marinos

Con respecto a la carne de cerdo, los principales consumidores eran la Unién Europea y
Corea del Sur, con un consumo per capita de 41 kg y China con 40 kg, mientras que México

se encontraba en el lugar nimero 8 con 18 kg.

Finalmente, el consumo per capita de carne de pollo Estados Unidos se encontraba en el
primer lugar con 50 kg, Brasil con 47 kg y Argentina con 46 kg, al igual que México que se

posicionaba en el quinto lugar con 33 kg.

En resumen, en cuanto al consumo per capita de carne en 2018, Estados Unidos, Brasil y
Argentina eran los principales paises consumidores de carne de pollo y bovino, con respecto
a la carne de cerdo la Unidon Europea y los paises orientales son los principales
consumidores. En México se consume en mayor cantidad la carne de pollo, seguida de la

carne de cerdo y con menor consumo la carne de bovino.

11
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Figura 1.1 Consumo per cdpita internacional de carne (Comecarne, 2018).




Lo mencionado anteriormente se refleja en la Figura 1.2, 1.3 y 1.4 en las cuales se observa

la tendencia del consumo per cépita internacional que viene desde el afio 2013 hasta 2018.

En la Figura 1.2 de acuerdo con los datos del Consejo Mexicano de la Carne 2018 se muestra
como Argentina a pesar de tener una tendencia a la baja del consumo de carne de bovino
sigue siendo el principal consumidor de este tipo de carne, mientras que Brasil y Estados

Unidos han mantenido un consumo estable durante los ultimos anos, al igual que México.

En la Figura 1.3 y 1.4 se muestran el consumo per cdpita de carne de cerdo y pollo
respectivamente, las cuales muestran una tendencia de crecimiento en practicamente

todos los paises potencialmente consumidores de carne de cerdo y pollo.
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Figura 1.2. Consumo per cdpita internacional de carne de
bovino (Comecarne, 2018).
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(Comecarne, 2018).




1.1.3 CONSUMO INTERNACIONAL

De acuerdo con (Comecarne, 2018) el consumo internacional de carne en el afio 2018 llegé
a mas 267 millones de toneladas partiendo del afio 2013 con aproximadamente 250
millones de toneladas, por lo que de 2013 a 2018 hubo un aumento de aproximadamente
17 millones de toneladas dicha tendencia que en la Figura 1.5 seguird aumentado su
consumo durante los siguientes afos. Ademas, se indica que el tipo de carne que se
consumia en mayor cantidad es la de cerdo seguido de la carne de pollo, mientras que la
carne de bovino es la que menor consumo tenia. Del porcentaje total del consumo
internacional China era el mayor pais consumidor de carne con un 28.4% (75 836 toneladas)

mientras que México consumia el 3.2% (8 545 toneladas) del porcentaje total.
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Figura 1.5. Consumo internacional de carne (Comecarne, 2018).
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En la Figura 1.6 se muestra la grafica con datos sobre el consumo de carne de bovino en
2018 en la que se observa que Estados Unidos era el principal consumidor de este tipo de
carne con 12.2 millones de toneladas acompafiado de China, la Union Europea y Brasil.
México se encontraba en el séptimo sitio con un consumo de 1.8 millones de toneladas, los
diez paises que se mencionan en esta Figura representaron el 80% del consumo total, es
decir, alrededor de 48.5 millones de toneladas, de los cuales a Estados Unidos se le

adjudicaba el 20.1% del consumo total y a México el 3.07%.
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Figura 1.6. Consumo internacional de carne de bovino (Comecarne, 2018).

En la Figura 1.7 se muestran los datos sobre el consumo internacional de carne de cerdo.
China era el principal consumidor con 55.7 millones de toneladas junto con la Unidn
Europea y Estados Unidos, en el consumo de este tipo de carne México ocupaba el octavo
sitio dentro de los diez principales paises consumidores, estos paises representaron el 93 %
del consumo total de carne de cerdo, cerca de 105 millones de toneladas, donde China
consumia el 49.5 % (55.7 millones de toneladas) mientras que México consumia el 2.05 %

(2.3 millones de toneladas).
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Figura 1.7. Consumo internacional de carne de cerdo (Comecarne, 2018).

Finalmente, con respecto al consumo internacional de carne de pollo o ave, en la Figura 1.8
se muestra su consumo a nivel internacional en la que se Estados Unidos se encontraba
como el mayor consumidor con 16.2 millones de toneladas junto a China, la Unién Europea
y Brasil, México se encontraba en la séptima posicién con 4.3 millones de toneladas de
consumo, estos diez principales paises consumidores representaron en 2018 el 83% del
consumo total de carne de pollo, con alrededor de 70 millones de toneladas consumidas,
donde Estados Unidos representd el 19.1% del consumo total mientras que México lo hizo

con el 5.1%.
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Figura 1.8. Consumo internacional de carne de pollo (Comecarne, 2018).

En resumen, Estados Unidos, China y la Unién Europea eran los paises que
internacionalmente consumian en mayor cantidad los tres tipos de carne. México se
encontraba dentro de los diez paises potencialmente consumidores de los tres tipos de

carne entre los lugares 7 y 8 a nivel internacional.

1.1.4 PRODUCCION INTERNACIONAL

Con respecto a la produccién internacional de la carne y con los datos obtenidos en
Comecarne (2018), se muestra la produccion internacional de la carne a nivel general, en
donde se refleja que la carne que mas produccién tuvo fue la carne de cerdo seguida de la
carne de pollo y por ultimo la carne de bovino. China, Estados Unidos y la Unién Europea
eran los principales productores de los tres tipos de carne y que con respecto a las figuras
anteriormente mencionadas eran también los mayores consumidores, es decir, eran los

mayores consumidores y también los mayores productores (Figura 1.9).

Asimismo se observa que la produccién general de carne, en 2018, llegé a la produccion de
271 millones de toneladas, de las cuales 112 millones de toneladas eran de carne de cerdo,
95.5 millones de toneladas de carne de pollo y 62.8 millones de toneladas de carne de
bovino. Los diez paises que aparecen en la Figura 1.9 representaban el 84 % del total de

produccién a nivel internacional. China como se mencioné antes, era uno de los principales

18

——
| —



paises productores de los tres tipos de carne, por lo que representaba el 27% de la
produccién total con un aporte de 73 millones de toneladas de la produccidn total. México

ocupaba el séptimo lugar con 2.5 % aportando 6.7 millones de toneladas.

Produccion mundial de carne Porcentaje del Total
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Figura 1.9. Produccién internacional de carne (Comecarne, 2018).

Como se ha mencionado anteriormente, los paises que mas consumian carne era también
los principales productores entre los cuales destacan China, Estados Unidos, Brasil y la
Unidn Europea. En la Figura 1.10 se observa que, en 2018, se produjeron cerca de 62.8
millones de toneladas de carne de bovino, de las cuales México aporté 1.9 millones de
toneladas ocupando el octavo lugar a nivel internacional, mientras que Estados Unidos
aportd mucho mas con alrededor de 12.2 millones de toneladas ocupando asi el primer

lugar como productor de carne de bovino, seguido de Brasil y la Unién Europea.
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Figura 1.10. Produccion internacional de carne de bovino (Comecarne, 2018).

Por otro lado, en la Figura 1.11 se sefala la produccién internacional de carne de cerdo en
donde también se involucraron los mismos paises potencialmente productores de la carne
de bovino, China, la Unidn Europea y Estados Unidos. Con los datos de (Comecarne, 2018)
se observa que la produccion de carne de cerdo llegd en 2018 a 112.96 millones de
toneladas, de los cuales los diez paises que se muestran en esta figura representaban el
94% del total de la produccién internacional de la carne de cerdo, China obtuvo el primer
lugar como productor con 54. 1 millones de toneladas aportando el 47.9% del total de
produccién de este tipo de carne, mientas que México ocupando el décimo lugar aportd 1.3
millones de toneladas, es decir, 1.1% del total internacional. Lo que indica que China

produjo practicamente la mitad de la produccidn total internacional de carne de cerdo.
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Figura 1.11. Produccion internacional de carne de cerdo (Comecarne, 2018).
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Finalmente, como se observa en la figura 1.12, se presenta la produccién internacional de

carne de pollo en donde en 2018 se produjeron 95.59 millones de toneladas, siendo Estados

Unidos el principal productor con 19.3 millones de toneladas aportando el 20.2% de total,

no tan alejado de Brasil como segundo productor con 13.5 millones de toneladas que aporté

el 14.1% y la Unidn Europea como tercero con 12.3 millones de toneladas aportando el

12.9%. Los diez paises mencionados en la Figura 1.12 representaban el 81% de la produccién

total y México ocupando la posicion 7 con 3.5 millones de toneladas, aportaba el 3.6%.
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Figura 1.12. Produccién internacional de carne de pollo (Comecarne, 2018).

1.2.1 SECTOR CARNICO NACIONAL

1.2.2 CONSUMO PER CAPITA NACIONAL
De acuerdo al consumo per capita en México y de acuerdo a los datos obtenidos de
Comecarne (2018), el consumo pér capita nacional llegé en 2018 a 65 kg, esto sin incluir las
carnes frias, distribuidos en carne de pollo con 31.4 kg, la carne de cerdo con 18.8 kg, la
carne de bovino con 14.8 kg (Figura 1.13).
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Figura 1.13. Consumo per cdpita nacional de carne (Comecarne, 2018).
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De 2017 a 2018 el consumo pér capita tuvo un incremento del 1.6% en la carne de pollo,
4.8% en el consumo de carne de cerdo y 2.5% en carnes frias, mientras la carne de bovino

se mantuvo estable durante todo ese afio.

1.2.3 CONSUMO NACIONAL

En la Figura 1.14 se muestra el consumo nacional de carne, donde dicho consumo ha estado
teniendo un incremento cada afio llegando en 2018 a los 8.8 millones de toneladas
consumidas de las cuales el pollo representd el 47% con 4.1 millones de tonelada, la carne
de bovino el 22% con 1.9 millones de toneladas y la carne de cerdo el 31% con 2.5 millones
de toneladas. Tanto que del afio 2017 al 2018 hubo un crecimiento en el consumo nacional

de carne del 3.3% cerca de 285 mil toneladas.

. Crecimiento TCCA
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Figura 1.14. Consumo nacional de carne (Comecarne, 2018).

1.2.4 PRODUCCION NACIONAL

Como se muestra en la Figura 1.15, la produccién de carne en México llegd en 2018 a 6.9
millones de toneladas de produccion de los tres tipos de carne de los cuales 3.3 millones de
toneladas se atribuyen a la carne de pollo representando asi el 48%, 1.9 millones de
toneladas a la carne de bovino representando el 30% y 1.5 millones de toneladas a la carne

de cerdo representando el 22% . De esta manera durante el periodo de 2017 a 2018 hubo
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un crecimiento del 3.2% en la producciéon de carne. Con respecto a su consumo y
produccién, se consume mas cerdo y se produce mas bovino, pero se consume y se produce

casi el mismo porcentaje de la carne de pollo.
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Figura 1.15. Produccion nacional de carne (Comecarne, 2018).
1.2.5 BOVINO. PRODUCCION Y CONSUMO NACIONAL

En la Figura 1.16 se muestra la produccién y consumo de la carne de bovino en México. En
2018 se produjo 1.98 millones de toneladas y el consumo llegd a 1.94 millones de toneladas,
Los estados mas productivos en arne de bovino fueron: Veracruz, Jalisco, San Luis Potosi,
Sinaloa y Chiapas. Veracruz produjo 257 427 toneladas (13%), Jalisco 237 625 toneladas
(12%), San Luis Potosi 118 812 toneladas (6%), mientas que Sinaloa y Chiapas produjeron
99 019 toneladas cada uno (5%). Estos 5 estados representaron alrededor del 42% de la

produccion nacional de carne de bovino.
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Figura 1.16. Produccion y consumo nacional de carne de bovino (Comecarne, 2018)
1.2.6 PORCINO. PRODUCCION Y CONSUMO NACIONAL

De acuerdo con la Figura 1.17 se muestra la produccién y el consumo nacional de carne de
cerdo, en 2018, se llegd a una produccién de 1.5 millones de toneladas y un consumo de
2.4 millones de toneladas. Jalisco, Sonora, Puebla, Yucatdn y Veracruz fueron los mayores
productores de la carne de cerdo a nivel nacional. Estos 5 estados representaron el 70% de
la produccion total de este tipo de carne con un aporte total de 1.05 millones de toneladas.
Jalisco aporté 315 257 toneladas (21%), Sonora 270 220 toneladas (18%), Puebla aportd 165
135 toneladas (11%), Yucatdn 150 122 (10%) y Veracruz 135 110 toneladas (9%).
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1.2.7 POLLO. PRODUCCION Y CONSUMO NACIONAL

Con respecto al consumo y produccién nacional de carne de pollo en la Figura 1.18 se
muestra que, en 2018, se produjeron mas de 3.3 millones de toneladas y se consumieron
poco mas de 4.1 millones de toneladas. Los principales estados productores de la carne de
pollo y que aportaron el 53% de produccidn total con cerca de 1.75 millones de toneladas
en 2018 fueron: Jalisco en primer lugar aportdé 397 121 toneladas representando el 12%,

seguido de Veracruz con 364 027 toneladas (11%), Aguascalientes aporté 364 027 toneladas
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Figura 1.17. Produccién y consumo nacional de carne de cerdo (Comecarne, 2018)

(11%), Querétaro contribuyd con 330 934 (10%) y Durango que dié 297 840 (9%).
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Figura 1.18. Produccion y consumo nacional de carne de pollo (Comecarne, 2018).

En conclusion, los estados que mas produjeron carne a nivel nacional fueron Jalisco y
Veracruz. Jalisco aportando un 45% (950 mil toneladas) de total de producciéon de los tres
tipos de carne y Veracruz un 33% (756 564 toneladas) de total, distribuido entre los tres

tipos de carne, bovino, cerdo y pollo.

1.3.1 CARNES FRIiAS
1.3.2 PRODUCCION Y CONSUMO NACIONAL

En cuanto al consumo y produccidén de las carnes frias en la Figura 1.19 se observa que en
2018 México llegd a la produccion de 965 mil toneladas y al consumo de 974 mil toneladas.
Observandose también que de 2017 a 2018 la produccién de carnes frias crecié en un 3.7%

(34 825 toneladas) y un 3.8% en su consumo (36 064 toneladas).
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Figura 1.19. Produccion y consumo nacional de carnes frias (Comecarne, 2018).

1.3.3 PRODUCCION Y PRODUCTOS OBTENIDOS COMO CARNES FRIAS

De la produccién de carnes frias en 2018 que era un total de 964 808 toneladas como se
menciond en la Figura anterior, en la Figura 1.20 se muestra su distribucidn en porcentaje
dependiendo la produccidn del tipo de carne, un 50% (484 571 toneladas) correspondié a
carnes frias y conservas de ave, el 22% (211 838 toneladas) concimid a jamones de carnes
rojas y el 28% (268 399 toneladas) a otro tipo de carnes frias, entre las cuales se encuentra
el chorizo, la longaniza, la mortadela, etc. Esta misma distribuciéon generé un valor de
produccién de mas de 18 millones de pesos, 11.1 millones de pesosy 10.5 millones de pesos
respectivamente, sumando un valor total de produccién de 39.7 millones de pesos. Lo que
concuerda con lo mencionado con anterioridad, donde se observé que se consume y
produce mas la carne de pollo que la de cerdo y la de bovino por lo que es normal el alto
porcentaje que se le atribuye a la produccion de carnes frias con el tipo de carne de pollo o

ave.
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Figura 1.20. Produccion de carnes frias por tipo de producto (Comecarne, 2018).

Partiendo del 50% de produccidn de carnes frias y conservas de carne de ave de la Figura
1.20, en la Figura 1.21 se observa que en 2018 se produjeron 484 571 toneladas
(mencionado también en la Figura 1.20) de productos de carne de ave, entre salchicha de
ave y jamodn de pavo, notablemente se observa que la salchicha de ave fue la mds producida
con un total de 290 070 toneladas, mientas que el jamén de pavo tuvo una menor
produccién con 194 501 toneladas, de 2017 a 2018 se observd un alto crecimiento en el
nivel de produccién de salchicha de 11.7% (30 428 toneladas) y del jamdn de 9.1% (16 224

toneladas).
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Figura 1.21. Niveles de produccion de carnes frias con carne de ave (Comecarne, 2018).

Mientras que en la Figura 1.22 se observa que de 2017 a 2018 se redujo la produccién de
jamones de carnes rojas, de 218 497 toneladas a 211 838 toneladas, los tipos de jamdn
americano, cocido, virgina y york mostraron una baja en la produccién de 34.3% (20 328
toneladas); 11.2% (6 177 toneladas), 21.3% (13 913 toneladas), 0.08% (31 toneladas), 1.8%
(207 toneladas) respectivamente, mientras que el horneado y el ahumado fueron los Unicos
jamones que tuvieron una mayor produccidn de 2017 a 2018 un 4.4 % (1 425 toneladas) y
63.6 % (12 244 toneladas) respectivamente. Lo que nos indica que de 2017 a 2018 el jamdn

gue mayor produccion tuvo fue el jamdén ahumado.
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Figura 1.22. Niveles de produccion de jamones con carnes rojas (Comecarne, 2018).

Por ultimo observamos en la Figura 1.23 que en 2018 se produjeron 268 399 toneladas de
otras carnes frias en las que se encuentra el chorizo, longaniza, la mortadela, el queso de
puerco, otras salchichas y el tocino. Se percibe que el nivel de produccién de 2017 a 2018
fue muy baja con respecto a la produccién de las salchichas que fue disminuyendo de forma
constante cada ano, lo contrario de la salchicha de ave que afio con afio va aumentando su
produccién. En cuanto a los demds tipos de carnes frias se ha mantenido constante con el

aumento de mil toneldas por afio aproximadamente, con respecto al anterior.
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Figura 1.23. Niveles de produccion de otras carnes frias (Comecarne, 2018)
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CAPITULO 2. LA CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS EN SU ENFOQUE COMO ALIMENTO
FUNCIONAL

2.1 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL CONSUMO DE CARNE SOBRE LA SALUD

Entre los alimentos mas aceptados por la poblacién se encuentra la carne. A lo largo de la
historia la carne ha sido un alimento muy importante en la nutriciéon del ser humano. En la
mayoria de las culturas se ha considerado un alimento asociado con salud y prosperidad.
Desde el punto de vista nutricional, la carne es una fuente importante de proteinas de

elevado valor bioldgico, de minerales y vitaminas (Carbajal, 2005).

La industria cdrnica, continda realizando innovaciones tecnolégicas y cambios en las
demandas de los consumidores, al igual que otros sectores de la alimentacién, estd
experimentando importantes transformaciones como consecuencia de continuas
innovaciones tecnoldgicas y cambios en las demandas de los consumidores; entre ellas, las
relacionadas con la busqueda de estrategias centradas en conseguir una alimentacién mas

“saludable” (Olmedilla-Alonso y Jiménez-Colmenero, 2014).

Por otra parte, su frecuencia y nivel de consumo son elevados, lo que facilita una notable
contribucién a la ingesta de distintos nutrientes. Ademas, debido al elevado grado de
aceptacion por los consumidores, la gran versatilidad de presentacién y la considerable
aptitud para experimentar procesos de reformulaciéon usando ingredientes de diversas
procedencias, etc., los productos carnicos son alimentos excepcionales para actuar como
vehiculo y condicionar la presencia de compuestos bioactivos sin modificar los habitos de

consumo (Jiménez-Colmenero et al, 2012)

La carney los productos carnicos son generalmente reconocidos como alimentos altamente
nutritivos, que se caracterizan por ser una importante fuente proteica que proporcionan
cantidades notables de proteina (10 - 35 %) (Moreiras et al., 2013) que contiene
aminodcidos esenciales para la salud humana siendo una proteina de alto valor bioldgico ya

que un 40 % de sus aminodacidos son esenciales (fenilalanina, isoleucina, histidina, arginina,

32

——
| —



leucina, lisina, metionina, treonina, triptdfano y valina), acidos grasos, vitaminas (es una de
las mayores fuentes de vitamina B12), minerales principalmente hierro 14 - 22 % vy zinc 20
- 40 % y otros minerales en menor cantidad como magnesio y selenio (Arihara, 2006; Toldra
y Reig, 2011). En los ultimos afos, la demanda de los consumidores de carne y productos
carnicos mas saludables estan aumentando rapidamente a nivel internacional (Arihara,

2006).

Diversos estudios relacionan la ingesta de proteina carnica con un control del peso corporal
atribuido a su efecto saciante (Carbajal, 2005); por otro lado, mantener un peso éptimo
ayuda a reducir el riesgo de padecer ciertas enfermedades como enfermedades
cardiovasculares (ECV), obesidad, diabetes, etc. (Layman et al., 2008; Paddon-Jones, et al.,
2008). Las proteinas carnicas también se relacionan con el mantenimiento del buen estado
de la masa muscular, de los huesos, salud ocular y del corazén, etc. (McAfee et al., 2010).
Dipéptidos caracteristicos de la carne como la carnosina y anserina, poseen propiedades
antioxidantes ademds de estar implicados en procesos de cicatrizacién, antifatiga o

antiestrés (Arihara, 2006; Young, et al., 2013).

Por otro lado, cabe destacar el contenido lipidico de la carne por su efecto positivo y
negativo en la salud del consumidor, el cual depende en gran medida del tipo de animal y

del corte de procedencia.

En la carne, los lipidos estan conformados por un 50 % de acidos grasos monoinsaturados
(AGM) (oleico mayoritariamente) y poliinsaturados (AGP) (McAfee et al., 2010). Por otro
lado, es interesante destacar la presencia de acido linoleico conjugado (CLA) en niveles de
0,37 - 1,08 g/100 g en musculo de rumiantes, por sus propiedades anticarcinogénicas y
antiaterogénicas (Hargrave-Barnes et al., 2008; Lock et al., 2005; McAfee et al., 2010; Young
etal. 2013).

Sin embargo, también se les ha agrupado como alimentos con propiedades negativas
debido a su altos contenidos de grasa, calorias y sodio, en carnes procesadas y elevado
contenido de grasa, de acidos grasos saturados y colesterol en carne fresca que, aunque es

necesario para ciertas funciones del organismo, su presencia en cantidades elevadas se
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relaciona con diversas patologias (ECV, algun tipo de cancer, etc.) lo que ocasiona imagenes

negativas a la salud (McAfee et al., 2010;Fernandez-Ginés et al., 2004)

De la misma manera que se sefialan los riesgos para la salud que presentan algunos
componentes de la carne, también deberia considerarse la presencia de diversos
compuestos con implicaciones benéficas (Williamson et al., 2005; McAfee et al., 2010), que
como ya se menciond anteriormente, es el caso de proteinas, acido linoleico conjugado
(CLA), minerales tales como el hierro, zinc o selenio, L-carnitina, histidil dipéptidos
(carnosinay anserina), creatina, taurina, vitaminas B, D, E, etc. (Wyness et al., 2011; McNeill
y Van Elswyk, 2013). Incluso se ha sefialado que la carne podria ser considerada como un
alimento funcional (alimento que puede ser considerado si, mas alla de su valor nutricional
intrinseco, ha demostrado satisfactoriamente tener un efecto benéfico sobre una o mas
funciones selectivas del organismo, de tal modo que resulta apropiado para mejorar el
estado de salud y bienestar y/o para la reduccion de riesgo de enfermedad) sin ningun

tratamiento adicional (Ferguson, 2010).

La enfermedad cardiovascular es a la que ha ido dirigidas la mayoria de las modificaciones
de composicion inducidas en la carne y productos carnicos, y es también la enfermedad
sobre la que hay mds ensayos en humanos. En dichos casos los estudios han sido
encaminados a mejorar marcadores del perfil lipidico en sangre, la presién arterial y la

obesidad (Verma, 2010).

Adentrandonos a los alimentos funcionales, la tendencia internacional de la alimentacién
indica un elevado interés de los consumidores hacia ciertos alimentos, que ademas del valor
nutritivo aporten beneficios a las funciones fisioldgicas del organismo humano. Estos
cambios en los patrones de alimentacion generan una nueva oportunidad de desarrollo e
innovacion en la ciencia y tecnologia de los alimentos. El objeto de la inclusién de
ingredientes funcionales en el caso de carne no solo se refiere a dotarlo de ciertas
propiedades deseables, sino también en un intento de cambiar su imagen negativa en estos

dias (Fernandez-Ginés et al., 2004).
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Es importante hacer notar que las carnes y sus productos procesados forman parte de una
categoria de alimentos con atributos nutricionales positivos (Jiménez-Colmenero et al.,
2001). Es por esta razon que el perfil nutricional de productos carnicos podria mejorarse
aun mas mediante la adicidn de nutrientes que promueven potencialmente la salud (Decker

y Park, 2010).

Esto se puede lograr mediante la reformulacion del contenido de acidos grasos y lipidos,
y/o mediante la adicidn de una serie de ingredientes funcionales tales como proteinas no
carnicas, fibra, vegetales, acidos grasos monoinsaturados y/o poliinsaturados, vitaminas,

calcio, compuestos fitoquimicos, entre otros (Jiménez-Colmenero et al., 2001).

El disefio de estos nuevos productos debe ser bajo un perfil riguroso y con bases cientificas,
necesarias para demostrar que el alimento pueda contribuir a mantener o mejorar la salud
de los consumidores. En el momento que el nuevo alimento funcional no aporte los

beneficios deseados generara un estado de desconfianza (Palanca et al., 2006).

2.2 PRODUCTOS CARNICOS COMO ALIMENTOS FUNCIONALES
El concepto de alimento funcional nace en Japdn en los afios 80. El ministro de Salud y

Bienestar japonés establece el término FOSHU (Foods for Specific Health Use) en el afio

1991 (Sanchez-Muniz, 2004).

Los FOSHU (Alimentos de Uso Especifico para la Salud, en espafiol) son aquellos alimentos
de los que se espera que ejerzan un efecto benéfico especifico sobre la salud, por adiciéon
de determinados constituyentes activos o por un efecto derivado de la supresién de
alérgenos alimentarios (Ashwell, 2002). Para ser considerado FOSHU se requieren pruebas
de que el producto alimenticio final, y no sus componentes individuales aislados, ejerza un
efecto saludable sobre el organismo cuando se consume como parte de una dieta usual

(Ashwell, 2002).

Este grupo de alimentos poseen componentes con funciones fisioldgicas que promueven el
desarrollo de condiciones mas saludables y disminuyen la probabilidad de sufrir

enfermedades (Zhang et al., 2010).
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Ademas, las autoridades japonesas afiaden tres condiciones que deben cumplir este tipo de

alimentos:

a) Deben ser ingredientes de origen natural. En ningun caso se presentaran bajo una

forma farmacéutica (comprimidos, capsulas o polvos).

b) Deben ser consumidos como parte de la dieta habitual.

c) Su ingesta debe implicar una mejora o regularizaciéon de un proceso o mecanismo

bioldgico concreto para asi prevenir o controlar una enfermedad especifica.

El alimento funcional debe ser similar en apariencia al alimento convencional y los efectos
fisioldgicos benéficos a la salud han de estar demostrados (Howlet, 2008). La constatacién
cientifica de dichos efectos benéficos no solo ha de basarse en resultados estadisticamente
significativos, sino también debe de poseer una importancia relevante desde el punto de
vista bioldgico. Por tanto, un alimento funcional puede ser natural o transformado
mediante tecnologia o biotecnologia, pero siempre deben existir evidencias cientificas que
avalen su efecto funcional sobre personas con unas determinadas caracteristicas

patoldgicas o previas a padecer una enfermedad (Howlett, 2008).

En los ultimos afios, los investigadores dentro de la industria alimenticia han identificado el
desarrollo de alimentos funcionales como una de las areas de mayor interés (Bigliardi y
Galati, 2013). Los alimentos funcionales han surgido como una respuesta a la conciencia de
la salud y la nutricidn que han desarrollado los consumidores. Este tipo de alimentos es un
enfoque nuevo que busca alcanzar un mejor estado de salud, reduciendo el riesgo de

contraer enfermedades (Harthwar et al., 2012).

Por lo tanto, un alimento puede ser considerado funcional si, mas alla de su valor nutricional
intrinseco, ha demostrado satisfactoriamente tener un efecto benéfico sobre una o mas
funciones selectivas del organismo, de tal modo que resulta apropiado para mejorar el
estado de salud y bienestar y/o para la reduccion de riesgo de enfermedad. Un alimento

funcional serd similar en apariencia a un alimento convencional, consumido en cantidades
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habituales y como un componente mas de la dieta (no es un comprimido, ni una capsula, ni
ninguna otra forma de suplemento alimenticio). En este contexto resulta esencial que la
cantidad de alimento a ingerir y las pautas de consumo requeridas para proporcionar el

efecto funcional puedan ser racionalmente integradas en una dieta equilibrada.

En otras palabras, un alimento funcional puede ser natural o transformado mediante
procedimientos tecnolégicos, englobando consecuentemente alimentos tradicionales
siempre que existan evidencias cientificas que demuestren su efecto funcional en sujetos
con determinadas caracteristicas o estados patoldgicos (Howlett, 2008;Marti et al.,
2005;Zhang et al., 2010). Cabe mencionar que un alimento es considerado funcional por sus
efectos y no por su origen, por lo tanto, la categoria de alimentos funcionales puede incluir
alimentos naturales (es decir, que no se han modificado) y alimentos a los cuales se ha

agregado o eliminado algun componente (Olmedilla — Alonso et al., 2013).

De una manera esquematica se podria resumir que la obtencion de un alimento funcional

parte de un alimento tradicional que es modificado. La modificacién puede consistir en:

a) Eliminar algin componente con efectos fisioldgicos adversos.

b) Aumentar la cantidad de un componente con efectos fisioldgicos benéficos.

c) Adicionar un componente con efectos fisioldgicos positivos.

d) Aumentar la biodisponibilidad de uno o mas de sus componentes para mejorar la

asimilacién de un componente benéfico.

e) Sustituir parcialmente un ingrediente con efectos adversos por otro con efectos

benéficos.

f) Mezcla de algunos de los puntos anteriores.
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Por ejemplo, en relacidn con el género y la edad se ha observado que las mujeres parecen
estar mds interesadas en alimentos que favorezcan su estado de salud (Carrillo et al., 2013;
Urala y Lahteenmaki, 2007), y que la poblacién mas joven (18-24 afios) estd mas
familiarizada y dispuesta al consumo de nuevos alimentos (Carrillo et al., 2013). La aparicidn
de nuevos alimentos puede generar desconfianza e incluso rechazo, no obstante, se ha
demostrado cierta inclinacidn a su eleccién cuando el consumidor se ha familiarizado con

los efectos benéficos que se les atribuyen (Carrillo et al., 2013).

Un concepto que se puede llegar a confundir es “funcién de los alimentos”, que tienen
significados similares en cuanto a los beneficios que pueden llegar a aportar en la dieta
alimentaria (Giraldo et al., 2007). Funcién de los alimentos: “funcién primaria”, es la funciéon
nutricional o de aporte de sustancias vitales para el organismo. La “funcién secundaria” que
se atribuye a los alimentos es su capacidad para estimular el apetito, segun el grado de
aceptacion o rechazo que provoquen, la cual depende de sus caracteristicas organolépticas
(color, sabor, olor y textura), y que podrian denominarse como funcion sensitiva o sensorial.
Y la funcién terciaria en donde se contienen ciertas sustancias quimicas capaces de tener

efectos positivos para promover y/o restaurar la salud (Giraldo et al., 2007).

Con el tiempo han venido aparecido en el mercado un gran numero de productos que, a
través de la presencia o ausencia de diferentes tipos de compuestos bioactivos, podrian
ejercer efectos benéficos para el consumidor. Es evidente que si tales alimentos presentan
determinadas propiedades debe existir la posibilidad de que estas figuren en su etiquetado.
El Reglamento n? 1924/2006 del Parlamento Europeo, relativo a las declaraciones
nutricionales y de propiedades saludables en los alimentos, estd encaminado
especificamente a establecer las reglas basicas para la creacidon y utilizacién de las
declaraciones nutricionales y de propiedades saludables. Esta dirigido a servir de referencia
legal, en la publicidad y el etiquetado de aquellos alimentos, que ademas de nutrir, tienen
un beneficio especifico para la salud, cientificamente demostrado. En tal sentido dicho
reglamento, por un lado, define los principios generales que deben cumplir todas las
declaraciones, asi como las condiciones especificas para su uso, y por otro, establece una

lista positiva de declaraciones nutricionales.
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Como se ha senalado anteriormente, este Reglamento establecio una lista de declaraciones
nutricionales, la cual ha sufrido posteriormente varias ampliaciones, caso del Reglamento
de la Unién Europea n? 116/2010 relativo a los acidos grasos omega-3, las grasas
monoinsaturadas, las grasas poliinsaturadas y las grasas insaturadas, asi como el
Reglamento n2 1047/2012 en relacidn con las declaraciones “sin sodio o sin sal afiadidos” y
“contenido reducido de grasas saturadas” (Tabla 1).Las posibilidades de utilizacién de tales
declaraciones por el sector carnico son amplias y directas ya que no requieren autorizacion

especifica.

En la Tabla 2 se muestran ejemplos de productos cdrnicos obtenidos mediante estrategias
tecnolégicas particularmente reformulacién, con la asignacién de declaraciones

nutricionales de acuerdo con la normativa.

Por otro lado, una declaraciéon nutricional se define como “cualquier declaraciéon que
afirme, sugiera o dé a entender que un alimento posee propiedades nutricionales benéficas
especificas con motivo de su aporte energético, los nutrientes y otras sustancias que:
contiene, no contiene, o contiene en proporciones reducidas o incrementadas”. Mientras
gue, una propiedad saludable se define como “cualquier declaracién que afirme, sugiera o
dé a entender que existe una relacién entre una categoria de alimentos, un alimento o uno

de sus constituyentes, y la salud de los consumidores” (Comisidon Europea, 2006).
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Derivados carnicos
enriquecidos con:
Productos frescos
Salchichas: aceite de lino
o pescado

Hamburguesas: dcido fdlico
Hamburguesas: licopeno
Hamburguesas: calcio
Producto tipo hamburguesa:
algas (Wakarmae)

Productos cocidos

Salehichas tipo frankfurt:
mezclade aceites
{oliva+lino+pescado)
Mortadela: dcido fdlico

Mortadela: aceite de lino

Mortadela: calcio

Paté: konjac y mezcla
de aceites
{oliva+lino+pescado)

Productos crudos curados
Chorizo: aceite de lino

Chorizo: mezcla de aceites
{lino+alga), sal yodada,
levadura de selenio

y antioxidantes

Chorizo: aceite de lino,

sal yodada
y ascorbato cdleico

Chaorizo: konjac
y mezcla de aceites
{oliva+lino+pescado)

Salchichén: calcio

Declaraciones

Alto contenido omega-3
Alta contenido proteinas

Fuente de dcido fdlico
Contiene licopeno
Fuente de calcio

Fuente de magnesio
¥ potasio

Alta contenido amega-3,
AGM y AGI

Alto contenido proteinas
Fuente de dcido fdlico

Alto contenido omega-3
Alto contenido proteinas

Fuente de calcio

Valor energético reducido
Alta contenido proteinas
Alto contenido omega-3,
AGM y AGI

Alto contenido omega-3
Alte contenido proteinas

Alto contenido omega-3
Alto contenido proteinas
Alto contenido en yodo
y salenio

Fuente de omega-3
Alto contenido proteinas
Alto contenido en calcio

Referencia

Valencia y col. (2008]

Galan y col. (2010)
Selgas y col. {2009a)
Soto y col.(2010)

Lépez-Lipez y col.
(2010}

Delgada Pande
y cal. (2010)

Galan y col. (2011a)
Berasategi

y col. (2011b)

Soto y eol. (2011)

Delgado-Pando
y col. (2011a)

Garcia Ifiguez de
Cirianmo y col. [2009)
Garcia Ifiguez de
Ciriano y col. (2010b)

Garcia Iniguez de
Ciriano y col. (2013)

Contenido reducido de sodio
Valor energético reducide  Jiménez-Colmenero

Alta contenido proteinas
Alto contenido omega-3,
AGM y AGI

Fuente de calcio
Contenido reducido

y col. (2013b)

Selgas y col.
{2009k}

Tabla 2. Ejemplos de productos cdrnicos reformulados y

declaraciones nutricionales correspondientes de acuerdo con el
Reglamento del Consejo Europeo niimero 1924/2006

2.3 REGULACION DE LOS ALIMENTOS FUNCIONALES

Para los profesionales del cuidado de la salud y de los alimentos es muy importante la
regulaciéon de la calidad y eficiencia de los productos con efectos benéficos para la salud,
tanto desde la perspectiva de los usuarios o consumidores como desde la perspectiva de
los productores industriales y de los que comercializan estos productos. El principal dilema
con respecto a la regulacidn de los alimentos funcionales es que estos se encuentran en el

limite entre los alimentos y los medicamentos (Lopez, 2002).
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Algunas “declaraciones de beneficios para la salud” autorizadas por la FDA establecen:

a)

b)

f)

g)

h)

j)

Productos de cereales que contienen fibra, frutas y vegetales para prevenir cancer.

Frutas, vegetales y productos de cereales que contienen fibra, particularmente fibra

soluble para prevenir enfermedad cardiaca coronaria.

Frutas y vegetales para prevenir cancer.

Calcio para prevenir osteoporosis.

Grasas saturadas y colesterol dietéticos para prevenir enfermedad cardiaca

coronaria.

Grasa dietética para prevenir cancer.

Sodio para prevenir hipertension.

Acido félico y para prevenir defectos del tubo neural (espina bifida, o anencefalia).

Azlcares, alcoholes para prevenir caries dental.

Proteina de soya para la reduccién del riesgo de enfermedad cardiaca coronaria.

2.4 ESTRATEGIAS ENCAMINADAS AL DESARROLLO DE CARNE Y PRODUCTOS CARNICOS
MAS SALUDABLES Y FUNCIONALES

Los productos carnicos constituyen un grupo de alimentos con un grado de aceptacién

elevado por parte de los consumidores. Si ademas se tiene en cuenta la gran variedad

presente en el mercado y su notable aptitud para experimentar procesos de reformulacion,

entre los que se incluye la adicién de diferentes ingredientes no carnicos, se puede decir
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gue tales alimentos son excepcionales para utilizar como vehiculo diversos compuestos
bioactivos sin necesidad de modificar los habitos de consumo (Olmedilla Alonso y Jiménez-
Colmenero, 2014). En relacion con lo descrito, la industria carnica dispone de diferentes
estrategias para optimizar la composicion de los productos, tales estrategias consisten en
favorecer la presencia de elementos que potencialmente tengan un efecto positivo en la

salud del consumidor y/o reducir/eliminar aquellos que tienen un efecto negativo.

Anteriormente se ha mencionado la alta aceptacidn que tiene la carne y sus derivados en la
poblacién en general. Su elevada palatabilidad la convierte en un alimento estrella que se
consume en grandes cantidades. Sin embargo, también se ha explicado el riesgo o los
posibles efectos adversos en la salud que puede producir su ingesta. El desarrollo de
productos carnicos funcionales se fundamenta en la puesta en practica de distintas
actuaciones para favorecer la presencia de compuestos benéficos y/o limitar la de aquellos
otros con efectos negativos. Este proceso de optimizacién de ingredientes funcionales
puede llevarse a cabo mediante dos tipos de estrategias para llegar a conseguir carne y
productos carnicos mas saludables: a) las basadas en practicas de producciéon animal
(genéticas y nutricionales); b) las relacionadas con los sistemas de transformacién de carne

aplicando fundamentalmente procesos de reformulacién (Olmedilla-Alonso et al., 2013).

En la cual la estrategia de reformulaciéon es mucho mas répida que la intervencién en la
produccién animal y se incide directamente en el producto que va a ser utilizado por el

consumidor.

2.4.1 PRACTICAS DE PRODUCCION ANIMAL

Durante la produccién animal se origina la primera oportunidad para condicionar la

composicion de los tejidos animal (Jiménez-Colmenero, 2007)

A nivel de practicas de produccidon animal los cambios mas relevantes se han centrado en
la reduccion del contenido en grasa y en la mejora de su perfil lipidico de los tejidos
animales. Como resultado de tales estrategias se han obtenido productos con mayor
contenido en acidos grasos monoinsaturados y acidos grasos polinsaturados, incluyendo el

acido linoleico conjugado y con menor presencia de colesterol. De igual modo las dietas
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establecidas en animales han permitido incrementar la concentracion en los tejidos de

vitamina E y minerales como selenio, magnesio o hierro (Jiménez-Colmenero, 2007)

El nivel de produccion animal se presenta como la primera oportunidad para mejorar la
presencia de componentes con efecto positivo en la salud, dado que la composicién y
calidad de la carne dependen de factores genéticos y asociados a la produccién/nutricién
animal (Jiménez-Colmenero et al., 2010b; Lebret, 2008). La seleccion de razas vy lineas
genéticas o mediante procesos de transgénesis y clonacién se puede modificar por ejemplo
el contenido lipidico de la carne (reduccion de la cantidad de grasa total y/o mejora del
perfil de acidos grasos de la grasa) (Jaturasitha et al., 2016; Olmedilla-Alonso et al., 2013;
Zhou et al., 2014). El empleo de dietas ricas en acidos grasos monoinsaturados (AGM) y
acidos grasos polinsaturados (AGP), basadas en su presencia en productos vegetales
(semillas con alto contenido de AGM y AGP) y marinos (pescado o algas), ha sido la practica
mas ensayada en la mejora del perfil lipidico del musculo de las canales (porcino, vacuno,
avicola, etc.) (Corino et al., 2014; Habeanu et al., 2014; Jaworska et al., 2016; Realini et al.,

2017).

2.4.2 PROCESOS DE REFORMULACION

La reformulacién de productos carnicos, sin embargo, es la estrategia mas utilizada por las
ventajas que aporta al incidir el cambio de composicién directamente en el desarrollo del

producto final (Grasso et al., 2014; Jiménez-Colmenero, 2007; Olmedilla-Alonso et al., 2013)

Las estrategias tecnolégicas basadas en cambios en los sistemas de transformacion de la
carne abren interesantes posibilidades en el campo de la alimentacién funcional. La forma
mas versatil de modificar la composiciéon de los derivados carnicos surge de la amplia
oportunidad de introducir cambios en los ingredientes (carnicos y no carnicos) utilizados en
su elaboracion. Tales estrategias pueden emplearse para reducir, eliminar, incrementar y/o

reemplazar una amplia variedad de ingredientes bioactivos.

Dado que algunos componentes (naturalmente presentes o no) de la carne y sus derivados
se han asociado con el desarrollo de ciertas enfermedades, su reduccion ha sido estimada

de interés. Este es el caso del contenido en grasa, AGS, acidos grasos trans, valor energético,
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presencia de colesterol, alérgenos, sodio, nitritos, entre otros. Complementariamente se
han desarrollado productos en los que se incorporan ingredientes con efecto benéficos
(proteinas, fibra, probidticos, antioxidantes, minerales, etc.). Estas sustancias se pueden
adicionar de manera directa e intencionada o como constituyente de algunos ingredientes
(extractos, harinas, concentrados, homogeneizados, etc.) empleados con distintos
propdsitos. La mayoria de tales ingredientes son de origen vegetal como la nuez, avena,
soja, algas, trigo, girasol, romero, etc., estando constituidos por combinaciones complejas

de compuestos fitoquimicos bioactivos.

2.4.3 DISENO DE ALIMENTOS FUNCIONALES
Los aspectos mas importantes en el diseio, desarrollo y valoracion del efecto del consumo
de alimentos funcionales en general, y de carnicos en particular, se esquematizan de

manera particular en la Figura 2.1

seguridad

eficacia

i Porqué vy para gqué se modifica el alimento?
£ componentes y en qué cantidades?

i Para quiétnes?

DISENO DE ALIMENTOS
MODIFICADOS

4—' Estrate gias para obtener el producto |

-—| Condiciones de procesado, conservacidn y consumo

ALIMENTOS FUNCIOMNALES

— Funcidn mejorada

— Disminucidn del riesgo Ralud/Enfermedad
DIETA
Biomarcador Biomarcadores
{exposicidn) (funcidn, efecta)

CBiodisponibiidad >

Figura 2.1. Aspectos a considerar en el disefio, desarrollo y valoracion de productos cdrnicos
funcionales. Adaptada de Olmedilla-Alonso et al., 2013

Para poder comenzar con un buen desarrollo y como se muestra en la Figura 2.1 hay una

serie de preguntas las cuales nos van a ayudar con este disefio, cuando se inicia el desarrollo
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de un nuevo producto, resulta necesario establecer la poblacion a la que va dirigido, las
personas que se beneficiarian con su consumo, asi como determinar el beneficio para estos
sujetos. Todo esto condicionara las decisiones a adoptar en relacion con el tipo de producto
a elaborar, los componentes y modificaciones a realizar en el alimento (afiadir o reducir
ciertos compuestos) y en qué cantidades; las estrategias para obtener un buen producto,
siendo la reformulacion una de las opciones mds utilizadas y su condicion de procesado,
conservacion y consumo lo que llevara al desarrollo de un alimento funcional, el cual como
se ha mencionado anteriormente va a estar incluido en la dieta de la poblacién a la que va
dirigida el producto, el cual al ser ya considerado funcional de por medio tendrd una funcion
mejorada y por supuesto ayudara a reducir el riego de enfermedades lo cual es por lo que
principalmente se disefa un alimento funcional. Finalmente, hay que decidir qué
parametros (marcadores) se van a utilizar para verificar si se ha producido o no el efecto
deseado tras su consumo en la cantidad y forma establecidas (Olmedilla-Alonso et al.,

2013.)

Debido al incremento en la demanda de alimento funcionales, la industria alimenticia esta
en un constante proceso de investigacidon y desarrollo, reformulando productos para
aumentar la funcionalidad de ingredientes al alimento o bien, afiadiendo bioactivos con

propiedades funcionales comprobadas (Harthwar et al., 2012).

Sin embargo, el desarrollo de alimentos funcionales presenta numerosos retos. Por
ejemplo, los ingredientes funcionales no deben impactar negativamente en el sabor, la
textura y/o el color del alimento, ademas de que el precio debe ser razonable de manera

que el publico lo adquiera y consuma con regularidad.

De acuerdo con Decker y Park (2010), al desarrollar un alimento funcional, se deben tener

en cuenta numerosos factores, tales como:

e (El compuesto bioactivo es consumido por debajo de las sugerencias de consumo
para la poblacion?
e (El compuesto bioactivo es consumido por un mercado clave?

e (Cudl es la evidencia de la eficacia del compuesto en humanos?
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e (El compuesto se estd utilizando en una forma biodisponible?

e (Cual es el impacto del compuesto bioactivo en las caracteristicas sensoriales del
alimento? Estd demostrado, por ejemplo, que los consumidores no estan dispuestos
a sacrificar el sabor del alimento por un beneficio a su salud (Siegrist et al., 2008).

e (Cudl es la estabilidad del compuesto de interés en la matriz del alimento?
Considerar estabilidad oxidativa, a la luz, al calor y a las enzimas inherentes del
alimento, asi como sensibilidad al pH.

e (Existe alguna restriccidn en la regulaciéon del ingrediente de interés?

Otros factores que se deben considerar son los procesos aplicados en la produccion y
empacado del producto, por ejemplo: fermentacion, estabilidad, encapsulacidn, tecnologia

de secado, tratamientos térmicos y envasado (Decker, y otros, 2010).

En resumen, al disefar un alimento funcional, deben tomarse en cuenta todas las etapas,
desde la produccién animal hasta el proceso de elaboracién y comercializacion del producto

(Arihara, 2006).
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CAPITULO 3. REFORMULACION DE PRODUCTOS CARNICOS

La reformulacién de productos carnicos consiste en alterar la composicién de un producto
carnico optimizando los componentes que son benéficos para la salud del consumidor y/o
limitando aquellos aspectos que puedan tener una influencia negativa en la salud. Esta
optimizacién puede realizarse reduciendo los componentes perjudiciales normalmente
presentes en estos alimentos a los limites apropiados (grasa, acidos grasos saturados, sal,
nitritos, etc.) o incorporando compuestos bioactivos con efectos benéficos sobre la salud
(antioxidantes, acidos grasos monoinsaturados y acidos grasos poliinsaturados, etc.). Segun
el tipo de producto carnico la composicién también puede ser facilmente alterada durante

la preparacién del mismo (Olmedilla-Alonso et al., 2013).

En la Tabla 3.1 se muestran algunos componentes de los productos carnicos que pueden
ser adicionados y de los que existe evidencia de su influencia favorable y desfavorable sobre

la salud (Olmedilla-Alonso et al., 2013).

Funcién/Condicion del objetivo

Componentes asociados con efectos saludables Componentes asociados con efectos no saludables
(marcadores)
-AGM, n-3 AGP, CLA, fibra dietética, fitoesteroles, vitaminas
ECV . . C y E, péptidos bioactivos, histidil-dipétidos, L-carnitina,
- Dislipemias licopenos
PEnos. - Grasa, AGS, grasas trans, colesterol

- Presién arterial Péptidos bivactivos, vegetales/ proteinas vegetales
- Obesidad CLA, fibra dietética, creatina ~Sodio

Aﬁ:id_n f(')l}cu, \.'itaminas Bs v B]?., licnpem.ls, luteil-m, sT-_'len_iu,. - Grasa, AGS, grases trans
- Otros taurina, Coenzima Q10, extractos de frutas, hierbas y especias

ricas en flavonoides v compuestos fendlicos

Fibra dietética, 4cido félico, vitamina E, selenio . . . -
Cancer ' : ’ ! Nitritos  (nitrosaminas), componentes de oxidacion

CLA, probidticos, histidil-dipétidos, licopenos, s . g . i
P L Pe » HCOpenos, . lipidica, fosfatos inorgénicos, aminas arométicas
extractos de frutas, hierbas y especias ricas en flavonoides y - .
: : puhclcllcas, hierro

compuestos fendlicos

Enfermedades dseas - . .
Calcio, magnesio, L-carnitina

Estado inmunolégico S
6 Probidticos, selenio, hierro

Anemia (ferropénica "
( P ) Hierro
Migrafia y alergia Aminas biogénicas
Alérgenos (gluten, lactosa)
Crecimiento y desarrollo
lodo

Tabla 3.1 Ejemplo de componentes saludables y no saludables a tener en cuenta en el desarrollo de productos cdrnicos

(Olmedilla-Alonso et al., 2013)
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Como ya se ha mencionado anteriormente, la reformulacién de productos carnicos es la
estrategia mas utilizada por las ventajas que aporta al incidir el cambio de composicién
directamente en el desarrollo del producto final (Grasso et al., 2014; Jiménez-Colmenero,
2007; Olmedilla-Alonso et al., 2013).

3.1 REDUCCION O ELIMINACION DE COMPONENTES CON IMPLICACIONES NEGATIVAS
PARA LA SALUD

Dado que alguno de los componentes de la carne y/o sus derivados se han asociado con
efectos negativos para la salud se ha considerado de interés reducir o eliminar su presencia.
Con tal fin, principalmente se ha tratado la reduccién de compuestos afiadidos durante la
elaboracién de los productos (sodio, fosfatos, sales nitrificantes) y otros generados durante

el procesado y conservacién de los mismos.

3.1.1 SODIO

La carne es relativamente pobre en sodio (50 - 90 mg/100 g), sin embargo, los productos
carnicos suelen presentar un contenido elevado (hasta 1500 mg/100 g) (Moreiras et al.,
2013). En la industria carnica el NaCl se emplea como potenciador del sabor y con fines
microbioldgicos. Ejerce un papel esencial en el desarrollo de la textura del producto ya que
facilita la solubilidad de las proteinas aumentando su capacidad de retencion de agua vy
mejora la estabilizacién de emulsiones carnicas (Garcia, et al., 2001; Jiménez-Colmenero, et

al., 2001).

Pese a las ventajas tecnoldgicas que ofrece la sal, una elevada ingesta de sodio se ha
relacionado con una posible presidn sanguinea elevada, factor de riesgo en el desarrollo de
enfermedades cardiovasculares (ECV), diabetes, obesidad, cdncer gastrico o enfermedades

del rifién (Cocores y Gold, 2009; Desmond, 2006; Toldra y Reig, 2011).

Tal es el tamafio del problema asociado al consumo de sodio, que diferentes instituciones
como la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), Organizacion de las Naciones Unidas para
la Alimentacidén y la Agricultura (FAO) y la Unién Europea (UE), han elaborado programas
enfocados a difundir la necesidad de una reduccién del consumo de sal (2 g sodio/dia que

equivale a 5 g sal/dia) (Domnariu, 2013; WHO, 2012).
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En el sector carnico se han planteado diversas estrategias para reducir el contenido de sodio
en el producto final. La sustitucidon parcial del NaCl por otras sales (KCI, MgCl, o CaCl,) ha
sido una de las opciones mas utilizadas, aunque su presencia puede dar lugar a sabores
poco deseables en el producto (Lépez-Lépez et al., 2009¢c; Mora-Gallego et al., 2016; Triki
et al., 2013a). Debido a la importancia de la sal en el desarrollo del sabor se han puesto en
marcha diversas iniciativas para minimizar el efecto de la reduccién de sal en el mismo
utilizando enmascadores de sabores no deseables (Fouladkhah et al., 2015; Ojha et al.,

2016; Ruusunen y Puolanne, 2005).

3.1.2 FOSFATOS

Los fosfatos se emplean en los productos carnicos por su contribucién en el desarrollo del
color, ademas, la actividad antimicrobiana y antioxidante de los fosfatos promueve la
estabilidad del producto. La adicién de fosfatos a los productos carnicos también limita el
efecto negativo de la reduccién de sal al mejorar las propiedades sensoriales y sin aumentar
significativamente los niveles de sodio (Garcia et al., 2001).

Pese a las ventajas tecnoldgicas que presentan, los fosfatos se han relacionado también de
forma negativa con la salud ya que dificultan la absorcién del hierro, calcio o magnesio
pudiendo derivar en problemas con el desarrollo y mantenimiento de un buen estado dseo,
ademas de ser potencialmente precursores de ciertos tipos de cancer (Jin et al., 2009).

En este sentido, se han estudiado procesos de sustitucion de fosfatos basados en el empleo

de oligofructosacaridos (Ando et al., 2015; Resconi et al., 2016).

3.1.3 SALES NITRIFICANTES O NITRITOS

Las sales nitrificantes como los nitritos y nitratos de sodio principalmente, se utilizan como
aditivos en la elaboracion de derivados carnicos con varios fines: inhibir el crecimiento de
microorganismos patdgenos, conferir y estabilizar el color en productos curados, ejercer
una accién antioxidante y contribuir al desarrollo de su flavor (sabor) tipico. Sin embargo,
su presencia en alimentos se ha relacionado con la formacién de nitrosaminas (implicadas
en actividades carcinogénicas, mutagénicas y teratogénicas).

Por este motivo, el comité mixto FAO/OMS de expertos en aditivos alimentarios ha

establecido una Ingesta Diaria Admisible (IDA) de 0 - 0,7 mg/kg de peso corporal/dia
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(expresado como ion nitrito) para el efecto de los nitritos y una IDA de 0 - 3,7 mg/kg de peso

corporal/dia (expresado como ion nitrato) en el caso de los nitratos (JECFA, 2002).

Existen dos estrategias bdsicas para reducir los riesgos potenciales para la salud de los
nitritos en los productos cdrnicos. Una es reducir o eliminar la adicién de nitrito, y la otra es
usar inhibidores de la N-nitrosamina. (Ruiz-Capillas et al., 2016; Weiss et al., 2010; Wojciak
etal., 2014).

Para tal fin se ha ensayado el empleo de diferentes extractos vegetales como el apio,
vitaminas C y E por su accién antioxidante, asi como por su capacidad para bloquear la
formacién de nitrosamina, también los compuestos como el ascorbato y el eritorbato
ayudan a inhibir la formacion de N-nitrosaminas, pero su solubilidad en el tejido adiposo es
demasiado leve para que sean realmente efectivos. Otras propuestas alternativas a los
efectos de coloracién de los nitritos van desde el uso de colorantes como la eritrosina hasta
la formacidon del mismo pigmento que ocurre naturalmente en el producto curado
(mononitrosil ferrohemocromo) fuera del sistema de carne y agregarlo mas tarde. También
el acido sorbico y el sorbato de potasio, el hipofosfito de sodio, los ésteres de dacido
fumarico, los parabenos e incluso las bacterias productoras de acido lactico se han utilizado

para reproducir la accién microbiana de los nitritos (Toldra, 2002).

3.1.4 REDUCCION DE COLESTEROL

En la materia seca, la cantidad de colesterol en el tejido magro de carne de res, cerdo,
cordero y aves de corral puede ser hasta dos veces mayor que el presente en el tejido
adiposo, pero en la materia humeda, el contenido de colesterol de los tejidos magros es
ligeramente menor que el del tejido adiposo.

La reduccién de la grasa en carne (del 20% al 9.8%) a través del reemplazo por carne magra
no conduce a una reduccién del colesterol. Por lo tanto, reducir el porcentaje de grasa en
el producto no parece ser una forma viable de reducir el colesterol en los derivados de la
carne. Incluso se ha sugerido que, si la reduccién de grasa se logra al aumentar la proporcion

de carne magra, en realidad puede aumentar el nivel de colesterol en el producto.
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Se pueden obtener productos con menos colesterol reemplazando las materias primas de
grasa y carne magra con otros materiales vegetales que no contienen colesterol. Se han
reformulado varios productos carnicos reduciendo y / o reemplazando parcialmente la
grasa animal con aceites vegetales (mani, canola, girasol, oliva, etc.) y agregando proteinas

vegetales (soja, maiz, avena, etc.) (Jiménez-Colmenero, et al., 2001).

3.1.5 REDUCCION DE CALORIAS

En linea con las recomendaciones dietéticas, tanto el contenido caldrico total como el
porcentaje de calorias provenientes de la grasa serdn los nuevos criterios para la evaluacién
de los alimentos manipulados por el consumidor. Por lo tanto, son una consideracién clave
en el disefio de la nueva composicién de cualquier producto. Los valores calorificos (por
gramo) de los componentes principales de los alimentos son: grasas 9 kcal, proteinas 4 kcal

y carbohidratos 4 kcal.

La ingesta de calorias se limita con mayor frecuencia al reducir la proporcién de grasa,
donde el contenido es mas del doble que el de las proteinas o los carbohidratos, pero no se

debe ignorar el papel del reemplazo de grasa.

La reduccidn simple de grasas ayuda a limitar la ingesta caldrica de los productos carnicos,
pero en muchos casos esto puede no ser suficiente para cumplir con las recomendaciones
dietéticas de la OMS. Solo es posible reducir la ingesta de grasa de lipidos reduciendo
drasticamente el contenido de grasa o con reemplazos de grasa o sustitutos que hacen que
un mejor equilibrio de proteinas / grasas / carbohidratos (Jiménez-Colmenero, et al., 2001).
3.2 REFORMULACION DE PRODUCTOS CARNICOS EN RELACION CON SU CONTENIDO
LIPIDICO

Una vez considerado el efecto que la cantidad y calidad de la grasa tiene sobre nuestro
organismo y las recomendaciones de consumo, resulta evidente la conveniencia de
optimizar su presencia ya que la carne y derivados son una de las principales fuentes de

ingesta de grasa (FEN, 2012).
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La reformulacion de los productos, como ya se comentd constituye la estrategia mas
utilizada para obtener un elaborado carnico con un contenido lipidico mas saludable. Para
tal fin existen diferentes oportunidades de reformulacién basadas fundamentalmente en
dos estrategias, reducir los niveles de grasa total y mejorar el perfil de acidos grasos
(reduciendo la presencia de acidos grasos saturados (AGS) y favoreciendo la de acidos
grasos monoinsaturados (AGM) y acidos grasos poliinsaturados (AGP) en el producto final

(Jiménez-Colmenero, 2007).

3.2.1 REDUCCION DE LA CANTIDAD DE GRASA ANIMAL

La grasa presente en un derivado carnico, junto con otros ingredientes, contribuye a
impartir sus propiedades organolépticas, reoldgicas y estructurales (Jiménez-Colmenero,
2007). Su presencia tiene un impacto decisivo en la sensacion gusto-olfativa del alimento
dado que la mayoria de los componentes volatiles responsables del sabor y aroma son
liposolubles (Estévez et al., 2005; Rivera Ruiz, 2012). Por otro lado, en productos carnicos
tipo emulsidn, el nivel de grasa presente condiciona notablemente la estabilidad del mismo
(Jiménez Colmenero, 2000). Por todo ello, formular un producto carnico con un contenido
de grasa reducido y caracteristicas similares a las de su homoélogo (contenido habitual de

grasa) no es una tarea facil.

En términos generales, la reduccidn de grasa se logra mediante la reformulacién que
consiste en la combinacién de materias primas de carne preseleccionadas (mas magrasy de
composicidn conocida) con cantidades apropiadas de agua, grasa (animal o vegetal segln
la nueva composicién), aromatizantes (con formulacién modificada ) y otros ingredientes
(sustitutos o sustitutos de grasas), que en combinacién con procesos tecnoldgicos le
otorgan al producto ciertas caracteristicas deseables, que incluyen composicion,
propiedades sensoriales y tecnoldgicas, seguridad, valor nutricional, conveniencia, etc. Con
este fin, la industria carnica ha empleado proteinas tanto de origen vegetal:de soja, trigo,
maiz, etc. (Chung et al., 2014; Drakos et al., 2007) como animal: del suero lacteo, huevo,
sangre, etc. (Cheng, et al., 2009; Shon y Chin, 2008;) aprovechando la aptitud que éstas

presentan para ligar agua, su capacidad para estabilizar emulsiones carnicas, etc. Todo ello
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posibilita obtener un producto con unas propiedades dptimas: textura mas adecuada y

proxima a la del control, mayor jugosidad y menores mermas.

Diversos carbohidratos se han empleado también como sustitutos de grasa en el desarrollo
de productos cdrnicos con un contenido lipidico reducido destacando almidones,
maltodextrinas, polidextrosa, derivados de la celulosa, fibras, carragenatos, gomas, etc.
Debido a las propiedades tecnoldgicas de estos compuestos, se ha conseguido impartir
similares propiedades texturales, viscosidad, rendimiento en tratamientos térmicos,
estabilidad durante conservacion en congelacidon, etc. en los productos carnicos

reformulados (Jiménez-Colmenero et al., 2013; Salcedo-Sandoval et al., 2015a).

3.2.2 MEJORA DEL PERFIL LIPIDICO.

Hay esencialmente dos procedimientos por los cuales la composicién de acidos grasos de la
carne puede ser alterada, el primero de ellos es utilizar estrategias genéticas y de

alimentacion para mejorar el grado de instauracion de lipidos.

El segundo procedimiento consiste en reemplazar parte de la grasa animal normalmente
presente en el producto con otra mas adecuada para las necesidades humanas, es decir,
con menos acidos grasos saturados y mas acidos monoinsaturados o poliinsaturados, y

ademas sin colesterol (Jiménez-Colmenero, 2007).

En este sentido, la sustitucion de grasa animal por aceites de origen vegetal y/o marino ha
sido uno de los procedimientos mas utilizados. Sin embargo, estos aceites presentan
caracteristicas fisico-quimicas diferentes a las de la grasa animal (Grasso, et al., 2014). Para
ello estos lipidos deben de quedar bien integrados en el producto y, ademas, no disminuir
las caracteristicas sensoriales y tecnolégicas del mismo. Entre los procedimientos
generalmente empleados para la incorporacion de aceites vegetales y/o marinos en la
reformulacién de productos carnicos cabe destacar: la adicion directa en forma liquida o

sélida, como aceites encapsulados y emulsionados (Jiménez-Colmenero, 2007).
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3.3 INCORPORACION DE INGREDIENTES FUNCIONALES.

La accion de los alimentos funcionales se basa en el uso de ingredientes funcionales, y los
beneficios para la salud de ciertos componentes alimentarios. A nivel general, se han
identificado 12 grupos amplios de ingredientes (de origen animal y vegetal) que tienen
efectos potencialmente beneficiosos para la salud humana: 1) fibra dietética, 2)
oligosacaridos, 3) azucares / alcoholes, 4) aminoacidos, péptidos y proteinas, 5) glucésidos,
6) alcoholes, 7) isoprenos y vitaminas, 8) colina, 9) bacterias acido-lacticas, 10) minerales,
11) 4cidos grasos insaturados y 12) antioxidantes (Arihara, 2006).

Como se ha mencionado con anterioridad, en el desarrollo de alimentos funcionales deben
considerarse varios factores, entre los que se encuentra la ingesta diaria y la deficiencia del
ingrediente funcional que exista en la dieta de una determinada regidn. En el caso de
productos cdrnicos funcionales, se pueden agregar nutrimentos indispensables en la dieta
como vitaminas A, E y C, y nutrimentos inorgdnicos como magnesio, calcio y potasio. Otros
compuestos con los que puede adicionarse la carne son fibra dietética, acidos grasos omega
3 de cadena larga, péptidos bioactivos, antioxidantes, probidticos, prebidticos, etc. (Khan

etal., 2011).

La promocién del uso de uno o mas de estos ingredientes en productos carnicos ha abierto
una enorme gama de posibilidades, algunas de las cuales han sido investigadas e incluso
comercializadas. Se han utilizado en productos carnicos con fines tecnoldgicos, para reducir

costos y, en algunos casos, por su valor nutricional.
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CAPITULO 4. INCORPORACION DE INGREDIENTES FUNCIONALES

4.1 PRODUCTOS CARNICOS ENRIQUECIDOS CON FIBRA DIETARIA

4.1.1 BENEFICIOS DE LA ADICION DE LA FIBRA DIETARIA

La industria carnica es una de las mas importantes en el mundo y, consecuencia de esto, la
investigacion en nuevos productos es continua. Actualmente, la investigacién y el
lanzamiento de nuevos productos estan dirigidos a aportar alternativas saludables.
Frecuentemente los productos cdrnicos son acusados de causar gran variedad de patologias
gue se derivan principalmente del contenido de grasa, acidos grasos saturados, y colesterol
y su asociacién con enfermedades cardiovasculares, algunos tipos de cancer y obesidad,
entre otros. La fibra es adecuada para su inclusién a los productos cdrnicos y ha sido
previamente usada para incrementar el rendimiento en coccién, debido a las propiedades
de ligazdn de agua y grasa y para mejorar la textura. Se han estudiado varios tipos de fibras
solas o combinadas con otros ingredientes, para formulaciones de productos carnicos
reducidos en grasa, finamente molidos y productos reestructurados y emulsiones carnicas

(Meneses et al, 2011).

La fibra dietaria o fibra alimentaria es un componente de los alimentos vegetales como
cereales, frutas, verduras y leguminosas, que no puede ser digerida por el organismo
(Khattak y Ali, 2002). Con base en sus propiedades fisicas y su efecto fisiolégico en el
organismo, la fibra dietaria se clasifica en fibra insoluble y fibra soluble. La fibra insoluble
consiste principalmente en celulosa, hemicelulosa y lignina, este tipo de fibra se encuentra
en el salvado de trigo, granos integrales y verduras. La fibra soluble comprende gomas y
pectinas. Alimentos que contienen fibra soluble son las leguminosas como frijol, cereales
como avena y cebada, hortalizas como brécoli, zanahoria y pepinos, y algunas frutas como

las manzanas, ciruelas, peras y naranjas (Brennan et al., 2002).

Aunque los efectos exactos de la fibra de la dieta dependen del tipo y cantidad de fibra

ingerida, la mayor parte de sus acciones afectan al intestino grueso. Los efectos mecanicos
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sobre el bolo fecal y el transito intestinal estan dados por la fibra insoluble, la cual
incrementa el tamaio del bolo fecal, por retenciéon de agua y bacterias, a lo largo del tracto
intestinal (Ha et al., 2000). El salvado es capaz de absorber hasta tres veces su peso en agua,
este efecto produce un bolo fecal mas suave y de mayor volumen. Como consecuencia, este
tipo de fibra facilita la evacuacién, previene y ayuda a eliminar el estrefnimiento. Se ha
demostrado que dietas con bajo contenido de fibra causan estancamiento de la materia
fecal. Esto lleva a aumentar el tiempo de exposicion de varias sustancias como son los acidos
biliares y bacterias coldénicas que a su vez pueden producir compuestos carcinogénicos

(Montagne et al., 2003).

La fibra posee ademas ciertos efectos metabdlicos. El efecto sobre el metabolismo de los
lipidos esta dado por las pectinas, la goma guar y la avena integral que ejercen un efecto
hipocolesterolémico. El mecanismo de accién se debe a la propiedad que tiene la fibra de
ligar los acidos biliares y disminuir la absorcién del colesterol, incrementando la desviacién

del mismo hacia la sintesis de acidos biliares (Valencia y Roman, 2009).

Se ha observado la interaccién de la fibra en la dieta y algunos procesos fisiopatoldgicos;
por ejemplo, el sindrome de colon irritable se evita con una dieta rica en fibra (Kanauchi et

al., 2003).

Otro de los efectos benéficos que han sido atribuidos a la fibra es el mejoramiento de la
curva de tolerancia a la glucosa en pacientes diabéticos, producido por la disminucién del
tiempo de vaciamiento géstrico que influye en la velocidad de absorcién de los nutrientes,
entre ellos la glucosa. En los Ultimos afios se ha demostrado que la pectina hace mas lenta
la liberacién gastrica de la comida ingerida, especialmente los azlcares. Asi la glicemia post
prandial podria aumentar mas lentamente, con una respuesta consiguiente mas lenta de la
insulina. Tedricamente, la pectina puede mejorar el control diabético al reducir la tasa de

absorcion del azdcar (Valencia y Roman, 2009).

4.1.2 FIBRA EN LA ELABORACION DE PRODUCTOS CARNICOS
La carne es un alimento que no contiene fibra dietaria, por esta razén a ésta se le ha

considerado desde el principio como un ingrediente interesante para ser incluida en la
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formulacion de alimentos funcionales. La fibra que se adiciona a los distintos alimentos
puede tener muy diversos origenes, tales como salvado de cereales (trigo, arroz, maiz),
remolacha azucarera, frutas, papas, girasol, achicoria, soya, celulosa, etc., por lo que su
composicidn y caracteristicas fisicoquimicas varian en gran medida. El uso de la fibra
alimentaria en la industria carnica ha sido con el fin de reducir el contenido de grasa en
diversos productos carnicos, aunque al mismo tiempo se ha visto que afecta la retencién de
agua, textura, calidad en general y sobre todo la percepcién sensorial por parte de los
consumidores. Se ha reportado que la fibra adicionada a productos cdrnicos interacciona
con las proteinas y con el agua, mejorando la textura en salchichas, jamones, salami, entre

otros (Sayago-Ayerdi et al., 2009; Choi et al., 2010; Decker y Park, 2010).

La fibra, al aumentar la capacidad de retencion de agua en el producto, hace que éstos
pierdan menos agua por manejo o durante su congelacion/ descongelacion y, por lo tanto,
hace que el riesgo por contaminaciéon microbiana sea menor al no existir agua libre para
ello. Ademas, la pérdida de peso al cocinarlo también es menor, manteniéndose mas jugoso
y con mejor textura, y liberando mas lentamente los compuestos volatiles responsables de

su sabor y aroma.

Garcia et al., 2002 estudiaron el efecto de la adicion de fibra dietaria de cereales y frutas
sobre la calidad y propiedades sensoriales de embutidos fermentados bajos en grasa. Se
utilizaron diferentes concentraciones de fibras de trigo, avena, durazno, manzana y naranja.
Como resultado se obtuvo una reduccién del porcentaje de grasa entre un 57 y 68 %. El
tratamiento con incorporacion de 1.5 % de avena fue el que presentd una mayor
disminucion de grasa. Asi mismo, con estos porcentajes de reduccién de grasa se lograron
obtener productos con menos contenido calérico, aproximadamente 35 % menos que el
testigo. Sin embargo, el aumento de fibra en la formulacion fue percibida negativamente
por los consumidores, ya que en la evaluacion sensorial se vio que los tratamientos con 3 %
de fibra presentaron una menor aceptacion con respecto a los que se les incorporé 1.5 %
de fibra. El producto con fibra de naranja fue el que mas aceptacidn tuvo por parte de los

panelistas.
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Archer et al., 2004 estudiaron la sustitucion de grasa por inulina o por fibra de altramuz en
hamburguesas para observar el efecto que tenian éstas sobre la aceptacién y saciedad
después de su consumo. Elaboraron tres tipos diferentes de hamburguesas: formulacion
convencional alta en grasa, formulacién baja en grasa con inulina y formulacién baja en
grasa con incorporacién de fibra de altramuz. Las formulaciones con inulina y fibra de
altramuz presentaron menor contenido de grasa, 36 y 37 % respectivamente, y entre un 15
y 17 % menor densidad calérica en comparacién con el testigo. La formulacién convencional
fue la mds aceptada, seguida de la adicionada con fibra de altramuz y por ultimo la
adicionada con inulina. Con respecto a la sensacion de saciedad, la hamburguesa adicionada
con fibra de altramuz presentd una evaluacién mas alta, seguida de la que contenia inulina
y la convencional respectivamente. Con base a lo anterior, la fibra de altramuz e inulina
tienen potencial para ser utilizadas como sustitutos de grasa en productos cdrnicos, para
reducir el contenido caldrico y aumentar la sensacion de saciedad de productos bajos en

grasa.

Por otro lado, Pifiero et al., 2008 realizaron una investigacion en la cual adicionaron 13.5 %
de fibra soluble de avena en hamburguesas de res bajas en grasa (<10 %) y para estudiar el
efecto sobre las caracteristicas fisicas, quimicas y sensoriales con respecto a hamburguesas
testigo que contenian 20 % de grasa. La adicién de fibra de avena, mejord el rendimiento
de coccion, y la retencidén tanto de grasa como de agua fue atribuida a la capacidad de
retencidn de agua que tienen los B-glucanos de la fibra de avena. Con respecto al contenido
de colesterol, en ambos tratamientos se presentaron comportamientos similares, asi como
también en la calidad microbioldgica, la cual se mantuvo estable durante 60 dias en
almacenamiento por congelaciéon. En la evaluacidn sensorial, el sabor y la jugosidad de las
hamburguesas con fibra de avena tuvieron mayor aceptacion que en el producto control.
Con respecto a los otros pardmetros evaluados, apariencia, textura y color, no se

encontraron diferencias entre los tratamientos.

En otro estudio Choi et al., 2012 se evalué el efecto de la adicion de diferentes

concentraciones de Laminaria japioca, alga del mar de Asia, sobre las caracteristicas fisicas,
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guimicas y sensoriales de hamburguesas de cerdo reducidas en grasa. La adicion de L.
japioca permitio reducir el contenido de grasa en un 32 %, y aumentar el contenido de fibra
entre 1.23 y 3.14 %, en comparacion con el testigo. Ademas, los tratamientos con L. japioca
fueron los que presentaron menor pérdida del didmetro después del cocinado. En la
evaluacion sensorial se encontroé que las formulaciones con L. japioca en una concentracion

de 1y 3 % fueron las que presentaron una mejor aceptacion por parte de los panelistas.

Ferndndez-Ginés et al., 2004 incorporaron de 2.5 a 10 % de albedo de limén como una
fuente de fibra dietaria en bolonias. La adicién de albedo de limén permitié reducir los
niveles de nitrito residual debido a la presencia de compuestos bioactivos en la fibra. Esta
reduccion se puede visualizar como saludable ya que disminuye la posibilidad de formacién
de nitrosaminas. Con respecto a la evaluacion sensorial, se encontrd que los tratamientos

adicionados con 2.5, 5y 7 % presentaron un comportamiento similar al tratamiento testigo.

Sayas-Barbera et al., 2012 estudiaron el uso combinado de un cultivo probidtico y fibra de
citricos en una longaniza tradicional espafiola y su efecto sobre la calidad fisicoquimica y
sensorial del producto durante su almacenamiento por 8 dias en refrigeracién. Estudiaron
cuatro diferentes tratamientos: testigo (formulacién convencional), 1 % de fibra de naranja,
adicion de cultivo microbiano de Lactobacillus casei, y por ultimo combinacion de 1 % de
fibra de naranja mds el cultivo de L. casei. Se encontrd que la incorporacién de 1 % de fibra
de naranja favorecio el crecimiento de las bacterias acido lacticas, asi como también que la
adicién de fibra de naranja mas L. casei aceleré la disminucion en el pH y la liberacidon de
acidos orgdnicos. El tratamiento con fibra de naranja y L. casei fue mejor evaluado por los
panelistas, ademads este tratamiento tuvo valores mas bajos de pH, aw, concentracién de

nitrito residual y menor crecimiento de enterobacterias durante el almacenamiento.
Yilmaz, 2004 utilizé6 salvado de centeno como sustituto de grasa en la produccion de

albéndigas. El consumo de centeno ha sido reportado para inhibir el crecimiento de

tumores en mama y en colon en animales de laboratorio, o para disminuir la respuesta de
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glucosa en diabéticos. La adicion de salvado de centeno a las albdndigas en los niveles
probados (5% a 20%) mejoré su valor nutricional y los beneficios en la salud. Los autores

concluyeron que este tipo de fibra puede ser usado como fuente de fibra dietaria.

Los estudios anteriores muestran que la fibra dietaria puede ser utilizada en diferentes
productos cdrnicos tanto por su implicacién en la salud como por sus propiedades
tecnoldgicas. Se ha logrado con éxito reducir niveles importantes de grasa en diferentes
productos carnicos. Pero esta reduccion de grasa y el uso de las fibras han traido como
consecuencia la aparicion de otros problemas que son la afectacion tanto de la textura
como la retencion de agua que repercuten en la percepcién sensorial de los productos por
parte de los consumidores. Se ha logrado proveer una cantidad de 2 a 3 g de fibra por
porcidn individual en producto cérnico sin tener problemas de aceptacion. Sin embargo, de
acuerdo con lo recomendado por las guias dietarias de Estados Unidos, la poblacién
norteamericana deberia consumir diariamente 25 y 38 g, para mujeres y hombres,

respectivamente. Pero el consumo de fibra es bajo, es de 15 g/dia en promedio.

4.2 PRODUCTOS CARNICOS ENRIQUECIDOS CON ACIDOS GRASOS OMEGA-3

4.2.1 BENEFICIOS DE LOS ACIDOS GRASOS OMEGA-3

Diversos estudios epidemioldgicos, clinicos y bioquimicos han evidenciado que los acidos
grasos poliinsaturados (AGPI) omega-3 presentes en los alimentos de manera natural o
suplementados, tienen una funcion protectora contra el cdncer de colon, artritis
reumatoide, y ECV. Por tanto, el aumento de acidos grasos omega-3 y otros acidos grasos
insaturados en los alimentos, permiten en parte equilibrar los efectos negativos de las
grasas saturadas que tienden a aumentar los niveles de colesterol LDL en sangre

(Mozaffarian y Wu, 2011).

Los AGPI omega-3 presentan efectos antitrombéticos y antiarritmicos, aumentan el flujo

sanguineo evitando la adherencia de plaguetas en las arterias, previenen la arterosclerosis
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al reducir las concentraciones de colesterol en plasma, son Utiles en pacientes hipertensos,
ya que contribuyen a bajar la presion sanguinea, reducen la concentracion de triglicéridos
en plasma, disminuyen el colesterol total y las lipoproteinas de muy baja densidad (Givens
et al., 2006). Una evidencia reciente sugiere que la suplementacién con 850 mg/dia de
acidos grasos omega-3, acido eicosapentaenoico (AEP; C20:5 w-3) y acido
docosahexaenoico (ADH; C22:6 w-3), pueden reducir el riesgo de muerte por ECV en un 25

% y por muerte cardiaca subita en un 45 % (Harris y Von Schacky, 2004).

4.2.2. ACIDOS GRASOS OMEGA-3 EN LA ELABORACION DE PRODUCTOS CARNICOS

Una de las estrategias para el desarrollo de los productos carnicos funcionales es la adicidn
de nuevos ingredientes que por si solo tienen una imagen saludable ante el consumidor y
de los cuales se tiene suficiente evidencia cientifica sobre su impacto en la salud, tal es el

caso de los acidos grasos omega-3.

Lee et al., 2006 adicionaron una emulsién de aceite de alga a carne de pavo molida y
salchichas de cerdo, ambos productos frescos, para lograr una concentracién final de 500
mg de ADH/110 g de carne. El nivel de recuperacion de acido docosahexanoico (ADH) en

producto terminado fue mayor de 87 %.

En otro trabajo Lee y et al. 2006, estudiaron el efecto del procesamiento y coccion sobre la
estabilidad de acidos grasos poliinsaturados (AGPI) omega-3 asi como también la eficiencia
de antioxidantes para minimizar la oxidacién de &acidos grasos poliinsaturados (AGPI)
omega-3 en productos cdrnicos cocidos y fortificados. Encontraron que un coctel de
antioxidantes de dacido citrico, eritorbato y extracto de romero fue capaz de controlar la
oxidacién de lipidos y al mismo tiempo no alterar las propiedades sensoriales en carne de
pavo molida, salchicha de puerco y jamén restructurado. La recuperacidon de ADH después
de la coccion, varidé entre 80 y 90 % para el jamdn restructurado, entre 87 y 90 % para la

carne molida de pavo y entre 65y 75 % para la salchicha de puerco.

61

——
| —



La adicion de aceites de pescado y aceites vegetales a los productos carnicos han sido
también utilizado como una manera de aumentar los niveles de acidos grasos omega-3 y
como sustitucion de grasas saturadas. (Muguerza et al., 2004) adicionaron aceite de
pescado a un embutido seco y fermentado tipo chorizo de Pamplona para obtener un
producto funcional. El embutido final tuvo un contenido de ADH y AEP de 260 y 330 mg/100

g de producto, respectivamente.

Caceres et al., 2008 estudiaron el efecto de incorporar una pre emulsién de acidos grasos
poliinsaturados (AGPI) omega-3 de aceite de pescado en mortadela para dar una
concentracion final en producto terminado entre 1y 6 %. Los contenidos finales de ADH y
AEP en mortadela con 6 % de adicidn de aceite de pescado fueron de 460 y 660 mg/100 g
de producto. Asi mismo, (Delgado-Pando et al., 2010) reemplazaron grasa de puerco por
una emulsién de aceites saludables (oliva, linaza y aceite de pescado) en salchichas bajas en
grasa. El producto final, anadido con la combinacién de aceites, presentd tres veces mas
acidos grasos poliinsaturados (AGPI) que el control. La cantidad total de acidos grasos
poliinsaturados (AGPI) en la salchicha fue de 2.5 g/100 g de producto, donde 2 g/100 g
fueron de acido alfa linolénico y 500 mg/100 g fueron de ADH, ADP (acido

docosapentaenoico) y AEP.

Ansorena y Astiasaran, 2004 utilizaron semillas de linaza como fuente de acido alfa
linolénico (acido graso omega-3) y sustituyeron una cuarta parte de la grasa en salchichas
fermentadas. De la misma manera, otros investigadores han utilizado la adicién de algunas
frutas, semillas y aceites como es el caso de la adicién de nuez, aceite de uva, aceite de
canola, aceite de linaza y aceite de oliva para reducir hasta un 20 % el contenido graso de

productos carnicos emulsionados (Jiménez et al., 2010).

Estudios de Pappa et al., 2000 con respecto al uso de aceite de oliva para reemplazar grasa

dorsal de 0% a 100% para la produccion de salchicha tipo Frankfurt demostraron que los
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altos niveles de aceite de oliva obtuvieron los mas bajos niveles de aceptacién, aunque no

se afectaron los atributos de color del producto.

Ansorena y Astiasardn (2004) reportaron que la adicidn de aceite de oliva a los embutidos
fue mas efectiva que usar métodos de almacenamiento a vacio para evitar la oxidacién
lipidica durante el almacenamiento y también incrementé la fraccion de acidos grasos

monoinsaturados (por sus siglas en inglés MUFA).

Vural et al., (2004) produjo salchichas tipo Frankfurt con aceite de palma, semilla de algodén
y aceites de oliva, y encontraron que reemplazar la grasa de bovino (10%) con esta
combinacidn (60% a 100%) condujo a un incremento importante en el contenido de acido
oleico y linoleico y la relacién PUFA: sin cambios en apariencia, color, textura, flavor, u otras

caracteristicas sensoriales.

4.3 PRODUCTOS CARNICOS CON ANTIOXIDANTES DE ORIGEN NATURAL

4.3.1 BENEFICIOS DE LA ADICION DE ANTIOXIDANTES NATURALES

Los antioxidantes son sustancias que previenen o retardan los procesos de deterioro
ocasionados por el oxigeno. Desde el punto de vista bioldgico, son sustancias que
disminuyen significativamente los efectos adversos de las especies reactivas al oxigeno
(ERO) durante las funciones fisioldgicas normales del organismo (Huang et al., 2005).
Algunas de las sustancias antioxidantes naturales mas conocidas son el B-caroteno (pro-
vitamina A), el licopeno, la vitamina C (acido ascdrbico), la vitamina E (a-tocoferol), el

selenio, etc. (Trueba, 2003).

El oxigeno es un componente esencial de todos los organismos vivos y durante el
metabolismo aerobio, la generacién de especies reactivas al oxigeno (ERO) es inevitable.
Una de las consecuencias de las especies reactivas al oxigeno (ERO) dentro de la célula es

gue pueden causar la oxidacion de lipidos, proteinas y ADN. El dafio oxidativo al ADN puede
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modificar y modular la expresion de genes implicadas en las etapas de iniciaciéon del cancer.
Los antioxidantes ingeridos en la dieta protegen a la célula evitando la oxidacion de lipidos,

proteinas y el ADN (Wertz et al., 2004).

Los sistemas antioxidantes en el organismo actlan como antioxidantes primarios,
secundarios y terciarios (Martinez-Flérez et al., 2002). Los antioxidantes primarios
previenen la formacién de nuevos radicales libres, esto lo consiguen convirtiéndolos en
moléculas menos perjudiciales antes de que puedan reaccionar o evitando su formacion a
partir de la activacién de enzimas antioxidantes. Los antioxidantes secundarios, capturan
los radicales libres evitando las reacciones en cadena, por ejemplo, vitamina E, vitamina C,
B-caroteno, compuestos fendlicos, acido Urico, bilirrubina y albumina. Los antioxidantes
terciarios reparan las biomoléculas dafadas por los radicales libres, incluyendo enzimas

reparadoras de ADN y la metionina sulféxido reductasa.

Los compuestos antioxidantes en los vegetales se dividen segun solubilidad en hidrofilicos

(compuestos fendlicos y vitamina C) y lipofilicos (carotenoides y vitamina E) (Guerra, 2001).

Las razones principales por las cuales se ha incrementado el consumo de vegetales, se
deben a un amplio espectro de propiedades que los vegetales poseen en la prevencién de
ciertas enfermedades; un ejemplo de éstos son los polifenoles, los cuales disminuyen la
incidencia de ECV, cerebrovasculares, trombéticas, cancer, e insuficiencia renal aguda

(Guerra, 2001).

4.3.2 ANTIOXIDANTES EN LA ELABORACION DE PRODUCTOS CARNICOS

Se han realizado un gran nimero de investigaciones donde se respalda que los extractos

naturales contribuyen en la estabilizacién del color y reducciéon de los procesos de oxidacion

aumentando asi la vida de anaquel y las preferencias sensoriales hacia estos productos

carnicos denominados como alimentos carnicos funcionales (Velasco y Williams, 2011); sin
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embargo, existe muy poca informacion sobre el efecto del consumo de estos productos en
la salud de los consumidores. Debido a que los constituyentes de los ingredientes naturales
utilizados durante el procesado de los productos carnicos presentan un posible efecto
funcional, también se hace factible la hipétesis de que la adiciéon de extractos provenientes
de frutas pueda presentar algun efecto funcional. Dentro de los principales compuestos con
potencial antioxidante presentes en los subproductos de frutas exéticas se encuentran el
acido ascorbico y compuestos fendlicos como acidos fendlicos, flavonoides, lignanos y
estilbenos; carotenoides como carotenos y xantofilas; tocoferoles como a, B, §, tocoferol

(Ayala-Zavala et al., 2011).

Naveena et al., 2008 compararon la eficiencia de adicionar jugo de granada, extracto en
polvo de cdscara de granada y butilhidroxitolueno (BHT) como antioxidante en
hamburguesas de pollo cocidas. Ademads, evaluaron el porcentaje de inhibicién de radicales
libres, el contenido de fenoles totales y oxidacidn de lipidos durante el almacenamiento de
los productos por 15 dias en refrigeracidon. Encontraron que la hamburguesa adicionada con
BHT presentd el mayor porcentaje de inhibicidn de radicales libres con 88 %, seguidos por
las hamburguesas adicionadas con extracto en polvo y jugo de granada con 86y 78 %,
respectivamente. Con respecto al contenido de fenoles totales se observé que la adicién de
extracto en polvo de granada presentd el mayor contenido, con 224 equivalentes de acido
tanico/100 g de hamburguesa, seguidos por los tratamientos adicionados con jugo de
granada y BHT con 195 y 161 equivalentes de acido tanico, respectivamente. Estos
resultados demuestran que la granada es una fuente importante de antioxidantes para ser

utilizados en productos carnicos.

En otra investigacion, Calvo et al., 2008 estudiaron el efecto de adicionar cdscara seca de
tomate 0.6,0.9y 1.2 %, como fuente de licopeno, sobre la textura y propiedades sensoriales
de un embutido seco y fermentado, salchichdn espanol. La adicién de cédscara de tomate no
tuvo efecto en el pH del embutido fermentado. La concentracién de licopeno en el producto

fermentado fue de 0.26, 0.39 y 0.58 mg/100 g de producto para los tratamientos
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adicionados con 0.6, 0.9 y 1.2 % con cascara de tomate respectivamente. La adicion de
cascara de tomate afectd significativamente todos los parametros de control en el producto
final. Sin embargo, después de 21 dias de maduracién el color rojo tendié al anaranjado
para el producto con 1.2 % de cascara de tomate. Este cambio de coloracién afectd
negativamente las preferencias de los panelistas. Sin embargo, todas las muestras tuvieron
una aceptabilidad en general buena. Por otro lado, los valores de textura con respecto al
testigo se incrementaron por la adicién de cascara de tomate y esto se pudo deber a la
presencia de fibra en la cdscara de tomate. Estos resultados indican que la adiciéon de

cascara de tomate pudiera ser utilizada para enriquecer el producto con licopeno.

Devatkal et al., 2010 evaluaron el efecto antioxidante de extractos de cascara de mandarina
(CM), céscara de granada (CG) y semilla de granada (SG) sobre hamburguesas cocidas de
carne de cabra. Se determinaron compuestos fendlicos totales, DPPH. Se encontré que la
formulacidn con extracto de CG presentd mayor contenido de compuestos fendlicos con
1,200 pg/g de producto, seguida de las formulaciones con CM y SG, 900 y 600 ug/g de
producto, respectivamente. Con respecto al porcentaje de inhibicidn del radical DPPH se
encontré que la formulaciéon con SG presentd el mayor porcentaje de inhibicidon (50 %),

seguidas por las formulaciones con extracto de CM y CG con 44 y 30 %, respectivamente.

Los porcentajes de reduccién de la formacion de TBARS (productos de la peroxidacion de
lipidos), por los diferentes extractos utilizados, indicaron una mayor reduccién para el
extracto de CG con 67 %, seguidos por SGy CM con 40 y 36 %, respectivamente. Por otro
lado, el aumento del porcentaje de TBARS durante los 12 dias de almacenamiento de las
hamburguesas en refrigeracion fue de 200, 125, 44 y 2 % para el testigo, SG, CM y CG,
respectivamente. Estos resultados mostraron que los compuestos fendlicos que se
encuentran en los extractos de subproductos de frutas pueden ser utilizados para proveer

proteccion contra la oxidacidon de lipidos en productos carnicos con alto contenido de grasa.
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Na et al., 2012 investigaron el efecto de la adicién de pasta de tomate en polvo (PT) como
fuente de antioxidantes en un embutido de puerco. El propdsito de este estudio fue
determinar mediante el uso de la metodologia de superficie de respuesta las condiciones
Optimas de mezclado, tanto de PT como de fécula de papa, para preparar un embutido con
actividad antioxidante. Ademads, evaluaron el contenido de fenoles totales, el porcentaje de
inhibicién de radicales libres y anadlisis sensorial. Las cantidades éptimas de PT y fécula
fueron de 4.26 y 7.51 g, respectivamente. En el andlisis de porcentaje de inhibicién de
radicales libres se encontré que para la férmula éptima con PT y para el control fue de 70.4
y 6.4 %, respectivamente. En el estudio sensorial, para la calidad total, los panelistas dieron
una mejor calificacién al embutido dptimo sobre el control con una calificacién de 5.6 y
3.76, respectivamente. En base a estos resultados los autores proponen que el embutido
Optimo tiene suficientes aspectos de funcionalidad, calidad y preferencia para satisfacer las

necesidades de los consumidores.

Ahn et al., 2002 investigd la actividad antioxidante de un extracto de semilla de uva y un
extracto de corteza de pino, los cuales contienen numerosos compuestos fendlicos, como
los acidos fendlicos, acido cafeico, quercetina, proantocianidinas, catequina, epicatequina,
y el resveratrol, como una alternativa de antioxidantes naturales en los productos carnicos,
medida por TBARS (metodologia utilizada para la medicion de sustancias reactivas del dcido
tiobarbiturico que indica el grado de oxidacién de la grasa), hexanal, y analisis sensorial. En
este estudio se encontro que, al utilizar los extractos, los valores de TBARS y hexanal fueron
mas bajos que los obtenidos en el control (sin adicién de antioxidantes), por lo cual se
concluyd que ambos extractos proveian buena proteccién de los productos carnicos frente

a las reacciones oxidativas.

McCarthy (2001) encontré que catequinas de té, romero y salvia presentaron buena
actividad antioxidante en paté de cerdo, en el siguiente orden de efectividad: catequinas

de té > romero > salvia; ademds de este estudio se sugirieron dosis de adicion de estos
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ingredientes de 0.25, 0.10, 0.05% para catequinas de té, romero y salvia, respectivamente,

a este producto.

Nufez, 2008 estudid las propiedades antioxidantes de concentrados de ciruela en carne
asada precocida para reducir la oxidacion de lipidos, donde se encontré que todos los
concentrados de ciruela redujeron los valores de TBARS y, ademas, habia efectos minimos

sobre las caracteristicas sensoriales, color y apariencia de la carne.

La adicidn de 2,5 % de proteina hidrolizada de papa (HPP) en emulsiones cdrnicas presentd
un efecto significativo en contrarrestar la oxidacion lipidica de salchichas Frankfurt cocidas,
aungue afectd un poco el color de las mismas, ya que se presentaron un poco mas oscuras
gue el control; sin embargo, los resultados obtenidos sugieren que puede utilizarse proteina
hidrolizada de papa como antioxidante y ademas como emulsificante en la elaboracién de

emulsiones carnicas (Nieto, 2009).

Un extracto comercial de romero fue evaluado por su efectividad antioxidante (evaluada
por medio de TBARS, andlisis sensorial y analisis de color) en salchichas de cerdo precocidas
congeladas, refrigeradas y frescas (Sebranek, 2005). En este estudio se encontrd que, para
las salchichas refrigeradas, el extracto de romero a concentraciones de 2500 ppm presentd
igual efectividad que el BHA/BHT. Similarmente, el extracto de romero fue igualmente
efectivo que BHA/BHT en mantener bajos los valores de TBARS de las salchichas precocidas
congeladas. Ademas, el extracto de romero fue mas efectivo que BHA/ BHT para prevenir

el incremento de los valores de TBARS en la salchicha cruda congelada.

4.4 PRODUCTOS CARNICOS CON PROBIOTICOS

4.4.1 BENEFICIOS DE ADICIONAR PROBIOTICOS

Los alimentos probidticos son un grupo de alimentos que promocionan la salud del

individuo, por lo que tienen un gran interés comercial y un crecimiento dindmico
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(Arvanitoyannis y Van Houwelingen-Koukaliaroglou, 2005). En general sus beneficios para
la salud se basan en la presencia de una coleccién de cepas viables de bacterias acido-
l[acticas. Se administran principalmente a través del consumo de leches fermentadas o
yogures (Makras et al., 2004). Ademas de su utilizacién comun en la industria lactea, las
cepas probidticas también pueden ser utilizadas en otros productos alimenticios, incluidas

las carnes fermentadas.

Los productos carnicos fermentados son productos que por lo general no se tratan
térmicamente durante su elaboracién, o bien, se les aplica un tratamiento térmico ligero
para detener la produccién de dacido lactico, razén por la cual son adecuados para el

transporte de bacterias probidticas (Arihara, 2006; Ammor y Mayo, 2007).

Una posibilidad obvia es el uso de bacterias que se asocian comiunmente con el medio
ambiente de la carne. Tales bacterias pueden obtenerse mediante aislamientos naturales a
partir de embutidos (Pennacchia et al., 2004; Klingberg y Budde, 2006). También existen
varias cepas comerciales que pueden ser utilizadas como son el caso de Lactobacillus sakei
LB3 y Pediococcus acidilactici PA-2; estas pueden ser de interés debido a sus propiedades
de sobrevivencia en condiciones gastrointestinales simuladas (Erkkila y Petdja, 2000). Sin
embargo, la demostracién de estas propiedades no necesariamente conduce a la

consolidacién de promocién de la salud.

4.4.2 MICROORGANISMOS EN PRODUCTOS CARNICOS

El concepto de productos carnicos fermentados no es nuevo, sin embargo, son muy pocos
los procesadores que utilizan la fermentacion de embutidos como fuente de bacterias
acido-lacticas (Arihara, 2006). Puesto que los productos carnicos rara vez se perciben como
alimentos que promuevan la salud, debido a la mala imagen que le han dado los medios
informativos y su controvertida utilizacién de ingredientes tales como nitritos, sal y grasa,
su comercializacién puede verse comprometida (Liicke, 2000). Es por esto que se requiere

una mayor investigacién cientifica relacionada con el uso de probidticos en carnes
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fermentadas. La industria procesadora de carnicos ha prestado mayor atencién al uso de
cepas lacticas como cultivos iniciadores con el fin de mejorar la inocuidad de los alimentos
y de proveer un producto tradicional, que a su posible utilizacion para proveer un producto

fermentado con efectos benéficos a la salud (Leroy et al., 2006).

Muthukumarasamy y Holley, 2006 adicionaron Lactobacillus reuteri encapsulado en salami
en donde se observd que hubo un incremento de bacterias en los primeros tres dias de
almacenamiento y a partir del cuarto dia fueron decreciendo. En otro estudio realizado por
(Ruiz-Moyano et al., 2008) encontraron que las bacterias Lactobacillus, Bifidobacteria,
Lactococcus y Enterococcus fueron capaces de adaptarse a las condiciones de los productos

carnicos fermentados.

Ruiz-Moyano et al., 2011 adicionaron Lactobacullis fermentum HL57 y Pediococcus
acidilactici SP979 para procesar salami ibérico y observaron un incremento de las bacterias
conforme transcurria el tiempo de fermentacion, por otra parte, observaron que el pH del

producto se mantenia constante a través del tiempo.

Klingberg et al., 2005 adicionaron cepas de Lactobacillus sakei, Lactobacillus farciminis,
Lactobacillus plantarum/pentosus, Lactobacillus alimentarius, Lactobacillus brevis y
Lactobacillus versmoldensis. Observaron que el nimero de bacterias viables al final del
proceso se incrementd, asi como también hubo un descenso de pH, pero esto sin afectar
las caracteristicas del producto. Por otro lado, Erkkild et al., 2001 adicionaron cepas de
Lactobacillus rhamnosus variedades GG, E-97800 y LC-705 y la cepa comercial Pediococcus
pentosaceus a salami en donde observaron que, al igual que en los demas estudios
realizados, el nimero de microorganismos incrementd conforme transcurria el tiempo de

fermentacion, disminuyendo el pH del producto.

En un estudio realizado por Stadnik y Dolatowski, 2012 encontraron que al adicionar

Lactobacillus casei como cultivo iniciador en un producto carnico fermentado disminuia las
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concentraciones de cadaverina y triptamina. Lo cual indica que es un buen cultivo para la
fermentacion de los productos carnicos puesto que al disminuir estas aminas aumenta la
calidad del producto previniendo la putrefaccién del mismo. Papamanoli et al., 2003 en un
estudio realizado en salchichas griegas encontraron que las bacterias predominantes eran

Lactobacillus (90 %), Enterococci (4 %) y Pediococcus sp. (3 %).

4.5 MINERALES EN PRODUCTOS CARNICOS

4.5.1 BENEFICIOS DE ADICIONAR MINERALES

Los minerales son compuestos inorganicos y son indispensables en la dieta humana. Los
minerales mayoritarios son calcio, fésforo, magnesio, sodio, azufre y potasio. Es necesario
también el consumo de minerales traza en pequeias cantidades como el zinc, flior, selenio,
cobre, cromo y magnesio. Los minerales ayudan a diversas funciones en el organismo.
Forman parte de la estructura del tejido como huesos y dientes, ayudan a mantener el pH
del cuerpo en equilibrio, regulan los procesos corporales, funciones musculares vy
transmisién del impulso nervioso (Whitney y Rolfes, 2010). El calcio, potasio y magnesio son
los minerales de menor consumo en la dieta. Actualmente la fortificacidn de los productos
carnicos esta siendo evaluada con la adicién de calcio, potasio y magnesio sin que se vean
afectados los parametros sensoriales, buscando al mismo tiempo minimizar el contenido
de sal tradicionalmente usada en la elaboracién de estos productos (Schoene et al., 2009).
Una ventaja de adicionar compuestos minerales como lactato de calcio y lactato de potasio
(Selgas et al., 2009) es mejorar la imagen y el valor nutricional de los productos carnicos,
ademads de resultar ventajoso, ya que inhibe la oxidacidon de lipidos y disminuye el

crecimiento microbiano (Moon et al., 2008).

4.5.2 MINERALES EN LA ELABORACION DE PRODUCTOS CARNICOS
El consumo alto de sodio constituye un riesgo importante para ciertos sectores de la
poblacién a tener presidn arterial elevada y algunas ECV, por ello, una de las acciones que

ha implementado la industria carnica es la reduccion de cloruro de sodio de los productos
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procesados. La estrategia mas simple es la sustitucion de cloruro de sodio por cloruro de
potasio, aunque por encima de ciertas concentraciones de adicidon, se observan efectos
sensoriales indeseables como amargura y gusto metalico. Un problema similar se presenta
con la sustitucién con cloruro de magnesio ya que el sabor que deja es metalico (Toldra y

Reig, 2011).

Se ha estudiado la reduccidn de sal hasta un 50 % en lomo de cerdo curado, mediante la
sustitucion con mezclas de cloruro de magnesio y cloruro de calcio, sin que estos afecten la

calidad sensorial del producto (Armenteros et al., 2009a; Armenteros et al., 2009b).

Un efecto equivalente se ha observado en el proceso de curado en jamdn con mezclas de

cloruro de potasio y cloruro de calcio en altas concentraciones (Alifio et al., 2010).

Debido a que varios consumidores han restringido de su dieta los jamones curados, se ha
implementado el uso de salazén en bajos porcentajes de cloruro de sodio y sustituyendo
por iones de potasio, calcio y magnesio (Blesa et al., 2008; Ripollés et al., 2011). Otra
estrategia es el uso de potasio, calcio o magnesio basados en sales de lactato, citrato,
ascorbato o sulfato como sustituto del cloruro de sodio (Ruusunen y Puolanne, 2005),
promoviendo de esta manera productos carnicos que sean mas saludables para los

consumidores.

También ha aumentado el interés de suplementar la dieta de animales de abasto con
selenio. Las concentraciones de este mineral pueden aumentar en la carne de res, cerdo y
pollo con la suplementacion de selenio en la dieta (Pan et al., 2007; Juniper et al., 2008;
Morel et al., 2008). El aumento de las concentraciones de selenio en el musculo que reduce
el estrés oxidativo, también se ha evidenciado que el selenio reduce riesgo de cancer de

prostata y a mejorar la funcidn tiroidea (Juniper et al., 2008).
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ANALISIS DE LA INFORMACION CONSULTADA

En el trabajo presentado se menciond a la carne y los productos carnicos como alimentos
reconocidos por tener valores altamente nutritivos ya que son una fuente importante de
proteinas y con ellos de aminodcidos esenciales, acidos grasos, vitaminas y minerales.
Incluso se sefiala que la carne podria ser considerada como un alimento funcional sin ninguin
tratamiento adicional debido a la abundancia de proteinas de alto valor biolégico que
contiene. Asi mismo, brinda a nuestra dieta vitaminas del complejo B, hierro, zinc y selenio,
es por eso que los productos carnicos se consideran alimentos excepcionales para utilizarse
como vehiculos para poder incluir la presencia de compuestos bioactivos sin modificar los
habitos de consumo, ya que la carne y los productos carnicos presentan una alta aceptacién
en la poblacién en general y su elevada palatabilidad la convierte en un alimento estrella

gue se consume en grandes cantidades.

Esto lo corroboramos con los datos obtenidos del compendio del Consejo Mexicano de la
Carne del afio 2018 en el cual encontramos que el consumo per cdpita mayor a nivel
internacional fue en Hong Kong con 186 kg de Carne y por otro lado México se encontraba
en la posicién 13 con 65 kg. En ese mismo afio, se observé que Estados Unidos, Brasil y
Argentina eran los principales paises consumidores per capita de carne de pollo y bovino,
la Unidn Europea y los paises orientales de la carne de cerdo, mientras que en México se
consumia en mayor cantidad la carne de pollo, seguida de la carne de cerdo y con menor

consumo la carne de bovino.

A nivel internacional se observa que el tipo de carne que se consumia en mayor cantidad es
la de cerdo seguido de la carne de pollo y finalmente la carne de bovino que menor consumo
tenia. Del porcentaje total del consumo a nivel internacional China era el mayor consumidor
de carne con un 28.4% que representa alrededor de 75 836 toneladas mientras que México

consumia el 3.2% de ese total siendo aproximadamente 8 545 toneladas.

Haciendo un analisis mdas exhaustivo del consumo de los tres principales tipos de carne
encontramos que Estados Unidos era el principal pais consumidor de carne de bovino y

pollo, mientras que China era el principal pais consumidor de carne de cerdo. También
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observamos que Estados Unidos es el principal productor de carne de bovino y de pollo
mientras que China que estd por debajo de Estados Unidos al producir estos dos tipos de
carne es el principal productor de la carne de cerdo, pero en general es un importante

productor de los tres tipos de carne.

Con respecto al consumo nacional el consumo per capita fue de 65 kg, en donde se
consumian alrededor de 8.8 millones de toneladas de carne y se producian 6.9 millones de

toneladas.

Una relacién mas concreta entre el consumo y la produccién que se encontré fue, carne de
bovino con una produccién de 1.98 millones de toneladas y un consumo de 1.94 millones
de toneladas, la carne de cerdo con una produccién de 1.5 millones de toneladas y un
consumo de 2.4 millones de toneladas, finalmente la carne de pollo con una produccién de
3.3 millones de toneladas y un consumo de 4.1 millones de toneladas, lo que indica que se
importa mucha carne de cerdo y pollo lo que tiene mucha congruencia ya que son las carnes
mas consumidas a nivel nacional, también deja en claro que los Estados que mas producen

los tres tipos de carne eran Jalisco y Veracruz.

Con respecto a las carnes frias hubo una produccion de 964 mil toneladas y se consumieron
973 mil toneladas, la carne de ave fue la que mayor consumo tuvo en particular las

salchichas de pavo.

Por lo mencionado anteriormente, la industria carnica continla realizando innovaciones
tecnolégicas y cambios en las demandas de los consumidores, al igual que otros sectores
de la alimentacién que estan experimentando importantes transformaciones como
consecuencia de las demandas de los consumidores centradas en conseguir una
alimentacion mds “saludable”, cabe destacar que las mujeres parecen estar mas
interesadas en alimentos que favorezcan su estado de salud y que la poblacién mas joven

de entre 18 y 24 afios esta mas familiarizada y dispuesta al consumo de nuevos alimentos.

El disefio de estos nuevos productos tiene que ser bajo un perfil riguroso y con bases
cientificas necesarias para poder demostrar que el alimento puede contribuir a mantener o

mejorar la salud de los consumidores. Los alimentos funcionales (que es la base central de
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este trabajo) han surgido como una respuesta a esta demanda de mejora de la salud. Este
tipo de alimentos son un enfoque nuevo con los cuales se busca alcanzar un mejor estado
de salud, reduciendo el riesgo de contraer enfermedades, pero en el momento que el nuevo
alimento funcional no aporte los beneficios deseados generara un estado de desconfianza.
Por ellos decimos que un alimento funcional puede ser natural o transformado mediante
tecnologia o biotecnologia, pero siempre deben existir evidencias cientificas que avalen su
efecto funcional sobre personas con unas determinadas caracteristicas patolégicas o

previas a padecer una enfermedad.

En resumen, un alimento funcional debe de cumplir tres condiciones. 1) debe ser un
ingrediente de origen natural; 2) debe ser consumido como parte de la dieta habitual y 3)
su ingesta debe implicar una mejora para prevenir o controlar una enfermedad especifica,
sin dejar de lado que el alimento funcional debe ser similar en apariencia al alimento

convencional.

Por otro lado, se ha explicado el riesgo o los posibles efectos adversos en la salud que puede
producir la ingesta de la carne, por lo que para llevar un buen proceso de optimizacién de
ingredientes funcionales se pueden utilizar dos tipos de estrategias para llegar a conseguir
carney productos carnicos mas saludables: a) las basadas en practicas de produccién animal

(genéticas y nutricionales) y b) procesos de reformulacién.

Se sabe que a nivel de practicas de produccién animal los cambios mas relevantes se han
centrado en la reduccidn del contenido en grasa y en la mejora del perfil lipidico de los
tejidos animales, con lo cual se ha llegado a obtener grandes resultados generando
productos con mayor contenido en acidos grasos monoinsaturados y dacidos grasos
polinsaturados, mientras que se han dado dietas ya establecidas en animales que han
permitido incrementar la concentracién en sus tejidos de vitamina E y minerales como

selenio, magnesio o hierro.

Sin embargo, la reformulacion de productos céarnicos, es la estrategia mas utilizada por las
ventajas que aporta al lograr el cambio de composicion directamente en el desarrollo del

producto final. Esta estrategia se emplea para reducir, eliminar, incrementar y/o
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reemplazar una amplia variedad de ingredientes bioactivos hacemos referencia a que en la
reformulacidn de productos cdrnicos se puede alterar la composicién de un producto
carnico optimizando los componentes que son benéficos para la salud del consumidor y/o

limitando aquellos aspectos que puedan tener una influencia negativa en la salud.

Este trabajo se centra mas en los procesos de reformulacién, en los cuales encontramos
varios factores que se pueden modificar para poder obtener productos cdrnicos que sean
mas saludables para la poblacién. Como ya se menciond, la carne es relativamente pobre
en sodio, y se sabe que el NaCl se emplea como potenciador del sabor y con fines
microbioldgicos, sin embargo, una elevada ingesta de sodio se relaciona con una posible
presidn sanguinea elevada, diabetes, obesidad, cancer gastrico o enfermedades del rifidn,
por lo que una de las opciones es la sustitucién parcial del NaCl por otras sales (KCI, MgCl,

o CaCly), pero su presencia puede dar lugar a sabores poco deseables en el producto.

Otro ingrediente como los son los fosfatos se emplean porque contribuyen en los productos
carnicos con el desarrollo del color, ademads, la actividad antimicrobiana y antioxidante,
pero dificultan la absorcién del hierro, calcio o magnesio pudiendo derivar en problemas
con el desarrollo y mantenimiento de un buen estado dseo, ademas son potencialmente
precursores de ciertos tipos de cancer, la mejor alternativa que se tiene es sustituirlos y

emplear de oligofructosacaridos.

Un ingrediente mas y considerado mas importante y peligroso son los nitratos
particularmente el de sodio que se utiliza como aditivo en la elaboracién de productos
carnicos con diferentes fines: inhibir el crecimiento de microorganismos patdgenos,
conferir y estabilizar el color en productos curados, ejercer una accidn antioxidante y
contribuir al desarrollo de su flavor tipico, sin embargo, su presencia en alimentos se ha
relacionado con la formacién de nitrosaminas que como se menciona anteriormente estan
implicadas en actividades carcinogénicas. Una buena opcidn es reducir o eliminar la adicién
de nitrito, lo cual afectaria las propiedades organolépticas del producto y la otra mas viable
es usar inhibidores de la N-nitrosamina entre los que destacan extractos vegetales como el

apio, vitaminas Cy E por su accion antioxidante, asi como por su capacidad para bloquear
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la formacion de nitrosamina, también los compuestos como el ascorbato y el eritorbato

ayudan a inhibir la formacidn de N-nitrosaminas.

Otras propuestas alternativas a los efectos de coloracién de los nitritos van desde el uso de
colorantes como la eritrosina hasta la formaciéon del mismo pigmento, también el acido
sérbico y el sorbato de potasio, el hipofosfito de sodio, los ésteres de acido fumdrico, los
parabenos e incluso las bacterias productoras de acido lactico se han utilizado para

reproducir la accién microbiana de los nitritos.

Otro tema importante que se toca es el colesterol ya que se relaciona directamente con
enfermedades cardiovasculares, hemos mencionado que se pueden obtener productos con
menos colesterol reemplazando las materias primas de grasa y carne magra con otros
materiales vegetales que no contienen colesterol. Se han reformulado varios productos
carnicos reduciendo o reemplazando parcialmente la grasa animal con aceites vegetales
(mani, canola, girasol, oliva, etc.) y agregando proteinas vegetales (soya, maiz, avena, etc.);
de la mano viene el tema de las calorias ya que estas se limitan con mayor frecuencia al

reducir la proporcién de grasa.

Finalmente, otro ingrediente que se maneja durante la reformulacidon es la grasa muy
importante en la elaboraciéon de productos carnicos ya que contribuye a impartir sus
propiedades organolépticas, reolégicas y estructurales. Su presencia tiene un impacto
decisivo en la sensacion gusto-olfativa del alimento dado que la mayoria de los
componentes volatiles responsables del sabor y aroma son liposoluble. Para poder reducir
la cantidad de grasa se puede realizar la combinacién de materias primas de carne
preseleccionadas (mds magras y de composicidn conocida) con cantidades apropiadas de

agua, grasa (animal o vegetal segun la nueva composicidn) y aromatizantes.

Profundizando mas en el tema de la reformulacidon encontramos productos que han sido
adicionados con fibra como ingrediente funcional, de la cual sabemos que la mayor parte
de sus acciones afectan al intestino grueso. Los efectos mecanicos sobre el bolo fecal y el
transito intestinal estan dados por la fibra insoluble, la cual incrementa el tamafio del bolo

fecal, por retencidn de agua y bacterias, a lo largo del tracto intestinal. Como consecuencia,
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este tipo de fibra facilita la evacuacion, previene y ayuda a eliminar el estrefiimiento. Se ha
demostrado que dietas con bajo contenido de fibra causan estancamiento de la materia
fecal. Esto lleva a aumentar el tiempo de exposicion de varias sustancias como son los dcidos

biliares y bacterias coldnicas que a su vez pueden producir compuestos carcinogénicos.

El mecanismo de accidn se debe a la propiedad que tiene la fibra de ligar los acidos biliares
y disminuir la absorcidon del colesterol, incrementando la desviacidon del mismo hacia la
sintesis de acidos biliares. Se ha observado la interaccion de la fibra en la dieta y algunos
procesos fisiopatolégicos; por ejemplo, el sindrome de colon irritable se evita con una dieta

rica en fibra.

Existen varios experimentos que han sido adicionados con fibra, de los cuales observamos
gue se adiciond avena con una concentracién maximo del 1.5%, con la cual se obtiene como
resultado una reduccién del porcentaje de grasa y productos con menor contenido caldrico,
sin embargo, una mayor cantidad de fibra provoca una menor aceptacion por el consumidor

(Garcia et al., 2002).

La adicion de fibra de avena, mejoré el rendimiento de coccidn, y la retencion tanto de grasa
como de agua fue atribuida a la capacidad de retencidon de agua que tienen los B-glucanos

de la fibra de avena (Pifiero et al., 2008).

Otra adicion que se realizé fue con L. japioca (un alga) que también redujo la cantidad de
grasa (Choi et al., 2012). También se afiadié fibra de altramuz e inulina para observar el
efecto de saciedad dando como eficientes resultados (Archer et al., 2004). Y una adicién de
albedo de limén permitié reducir los niveles de nitrito residual debido a la presencia de

compuestos bioactivos en la fibra (Ferndndez-Ginés et al., 2004).

Los estudios anteriores muestran que la fibra dietaria puede ser utilizada en diferentes
productos carnicos tanto por su implicacion en la salud como por sus propiedades
tecnolégicas. Los cuales demuestran que se ha logrado con éxito reducir niveles
importantes de grasa en diferentes productos carnicos. Pero esta reduccién de grasa y el

uso de las fibras han traido como consecuencia la aparicidn de otros problemas que son la
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afectacidn tanto de la textura como la retencidon de agua que repercuten en la percepcion

sensorial de los productos por parte de los consumidores.

Otro ingrediente funcional que se ha afiadido a productos cdrnicos son los acidos grasos
omega-3 que se han utilizado en general como sustitutos de grasa en estos derivados, ya
que tienen una funcién protectora contra el cancer de colon, artritis reumatoide, y ECV;
presentan efectos antitrombdticos y antiarritmicos, previenen la arterosclerosis al reducir
las concentraciones de colesterol en plasma, son utiles en pacientes hipertensos, ya que
contribuyen a bajar la presidn sanguinea, reducen la concentracion de triglicéridos en

plasma, disminuyen el colesterol total.

Se utilizé una mezcla de 4cido citrico, eritorbato y extracto de romero que lograron
controlar la oxidacién de lipidos (Lee y et al. 2006). Se anadieron aceites de pescado y
aceites vegetales a los productos carnicos con el fin de aumentar los niveles de acidos grasos

omega-3 (Muguerza et al., 2004).

Y se reemplazd la grasa de cerdo por una emulsién de aceites saludables (oliva, linaza y
aceite de pescado). El producto final, afiadido con la combinacién de aceites, presentd tres

veces mas acidos grasos poliinsaturados (AGPI) que el control (Delgado-Pando et al., 2010).

También se ha utilizado la adicién de algunas frutas, semillas y aceites como es el caso de
la adicion de nuez, aceite de uva, aceite de canola, aceite de linaza y aceite de oliva para
reducir hasta un 20 % el contenido graso de productos carnicos emulsionados (Jiménez et
al., 2010), sin embargo altos niveles de algunos aceites en particular el de oliva obtuvieron
bajos niveles de aceptacion, aunque no se afectaron los atributos de color del producto, sin
embargo, es un buen aceite que al ser afiadido a otros derivados ha ayudado a evitar la
oxidacién lipidica durante su almacenamiento (Ansorena y Astiasaran, 2004; Vural et al.,

2004).

Los estudios realizados con este ingrediente funcional demuestran en general que los
aceites y alimentos ricos en omega-3 son muy recomendables a utilizar como sustitutos de
grasa ademas de que ayudan a evitar la oxidacién durante el almacenamiento de los

productos carnicos.
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Con respecto a los antioxidantes son otro elemento utilizado debido a que el dafio oxidativo
al ADN puede modificar y modular la expresién de genes implicadas en las etapas de

iniciacion del cancer.

Dentro de los principales compuestos con potencial antioxidante que estan presentes en
frutas mayormente se encuentran el acido ascérbico y compuestos fendlicos como acidos
fendlicos, flavonoides, carotenoides como carotenos y xantofilas; tocoferoles como a, 3, 6,

tocoferol.

Se utilizé la granada como una fuente importante de antioxidantes para ser utilizados en
productos cdrnicos (Naveena et al., 2008), se recomienda también en otros estudios para
proveer proteccién contra la oxidacion de lipidos en productos carnicos con alto contenido

de grasa (Devatkal et al., 2010).

Un extracto de otra fruta como la uva rica en fenoles junto con un extracto de corteza de
pino brindaron buena proteccién de los productos cdrnicos frente a las reacciones
oxidativas (Ahn et al., 2002), también los extractos de romero y salvia presentaron buena

actividad antioxidante (McCarthy, 2001).

Por ultimo, los concentrados de ciruela reducen la oxidacién de lipidos, donde habia efectos

minimos sobre las caracteristicas sensoriales, color y apariencia de la carne (Nufiez, 2008).

Se han realizado un gran nimero de investigaciones donde se respalda que los extractos
naturales contribuyen en la estabilizacidon del color y reduccidn de los procesos de oxidacion
aumentando asi la vida de anaquel y las preferencias sensoriales hacia estos productos
carnicos funcionales, ya que previenen o retardan los procesos de deterioro es decir

disminuyen especies reactivas con el oxigeno.

Otro ingrediente funcional son los probidticos utilizados en los productos carnicos
fermentados que sabemos son productos que por lo general no se tratan térmicamente
durante su elaboracion o bien se les aplica un tratamiento térmico ligero por lo cual son
considerados alimentos adecuados para el transporte de bacterias probidticas, interés

debido a sus propiedades de sobrevivencia en condiciones gastrointestinales, las cuales
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tienen una funcion muy importante como lo es ayudar a digerir la fibra que nuestro
organismo no puede degradar como la fibra insoluble, con los estudios realizados se ha
demostrado exitosamente que incrementan las bacterias acido Il4cticas con el
almacenamiento sin afectar el pH del producto (Ruiz-Moyano et al., 2011), algunos estudios
demuestran que las bacterias acido lacticas disminuyen las concentraciones de cadaverina

previniendo la putrefacciéon (Stadnik y Dolatowski, 2012).

Finalmente, consideramos a los minerales (calcio, fésforo, magnesio, sodio, azufre y
potasio) indispensables en la dieta humana y son muy importantes ya que forman parte de
la estructura del tejido como huesos y dientes, ayudan a mantener el pH del cuerpo en
equilibrio, regulan los procesos corporales, funciones musculares y transmisién del impulso
nervioso. El principal propdsito de adicionarlos es reducir la cantidad de cloruro de sodio

contenido en los productos cdrnicos

Se ha utilizado este tipo de minerales ya que pueden ayudar a sustituir el sodio por otra sal
como sustituto del cloruro de sodio como los puede ser el potasio y el calcio también se han
utilizado sales de lactato, citrato, ascorbato o sulfato como sustituto del cloruro de sodio
(Armenteros et al., 2009a; Armenteros et al., 2009b; Blesa et al., 2008; Ripollés et al., 2011),
ya que ayudan a mejorar la imagen y el valor nutricional de los productos cérnicos, ademas
de resultar ventajoso, ya que inhibe la oxidacién de lipidos y disminuye el crecimiento

microbiano (Moon et al., 2008).
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CONCLUSIONES

La tendencia en el consumo saludable de diferentes productos alimenticios presenta
grandes posibilidades a la industria de alimentos de generar propuestas que permitan, con

un consumo constante, mantener e incluso mejorar la calidad de vida.

Actualmente existe una gran variedad de productos cdrnicos potencialmente funcionales
obtenidos mediante diversas estrategias de optimizacion de compuestos bioactivos. No
obstante, aun se pueden identificar amplias posibilidades de desarrollo a nivel de productos
y compuestos bioactivos. Por diversas razones (aceptacion, variedad, frecuencia de
consumo, nivel de ingesta, etc.), por lo que la carne constituye una matriz adecuada que
puede ser usada como vehiculo de ingredientes funcionales a través de la dieta sin

modificaciones de los habitos alimenticios de los consumidores.

Los derivados con inclusidn de diferentes ingredientes funcionales como fibras, aceites
vegetales, antioxidantes y minerales ofrecen una alternativa mds, en la variedad de

productos que podrian denominarse como derivados carnicos funcionales.

Es posible mejorar la composicién quimica de los productos carnicos para mejorar la salud
del consumidor, lo cual abre un nuevo campo para la industria carnica y para el mercado de

este tipo de productos.

Lo anterior no solamente presenta un reto para la industria carnica sino para la academia
ya que ademas de desarrollar nuevos productos, tomando en cuenta el ingrediente activo,
debe validar que los productos tengan efectos reales en la problematica de las
enfermedades crénico degenerativas. Esto ultimo se complica cuando hablamos de
enfermedades en forma general y como éstas se ven impactadas de un modo desigual por
el consumo de alimentos en distintas poblaciones a nivel mundial. Por otro lado, es
importante la participacion de las instancias gubernamentales para financiar estudios
relacionados a esta area; también deben sumar sus esfuerzos instancias de salud,
empresariales y académicas para normar la identidad de estos nuevos productos y efectuar

campanas de informacién a la poblacion en general. El desarrollo comercial de estos
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productos es dificil por el riesgo que implica la aceptacion por parte de los consumidores.
Sin embargo, el trabajo debe continuar uniendo esfuerzos entre las instancias antes

mencionadas y la poblacién en general.

Hasta ahora los estudios de intervencién en humanos realizados sobre productos carnicos
disefiados como potencialmente funcionales, son muy escasos y muestran una gran
variabilidad en cuanto a definicién de objetivos, caracterizacién de sujetos y seleccién de
marcadores. Tales estudios se han centrado en la valoracidon de marcadores de factores de
riesgo de enfermedad cardiovascular (varios son comunes a otras enfermedades crénicas),
algunos de los cuales son de relevancia clinica, aunque otros necesitan todavia validacién

metodoldgica y bioldgica.
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