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RESUMEN

El desarrollo de alimentos funcionales cada dia tiene mayor énfasis, sin
embargo, en el sector carnico ha sido un poco limitado, especialmente en los
productos carnicos crudo curados, ya que los ingredientes utilizados para su
desarrollo, muchas veces suponen un riesgo para la salud, pero son ingredientes
muy dificiles de reemplazar a nivel tecnolégico, pues de estos depende las
caracteristicas organolépticas tipicas del producto final. Por lo tanto, es
necesario el desarrollo de nuevos productos carnicos crudo curados con efectos
beneficiosos sobre la salud. En este trabajo, se ha realiz6 una busqueda
bibliografica de estudios realizados en los ultimos afios sobre el desarrollo de
productos carnicos crudo curados funcionales. Asi, se ha visto que las grandes
lineas de investigacion se centran en la obtencién de productos: reducidos en
grasa, sal y nitratos, y adicionados de probidticos, prebidticos y antioxidantes.
También se han analizado los efectos y beneficios tanto a nivel tecnolégico como
sobre la salud humana que dichos cambios conllevan. Por lo que este trabajo
puede servir de guia para conocer las futuras tendencias en el sector para el
desarrollo de nuevos productos.

Palabras clave: Alimentos funcionales, Productos Carnicos Crudo Curados,
Ingredientes funcionales.

RESUM

ABTRACT

The development of functional foods has greater emphasis every day, however,
in the meat sector, it has been somewhat limited, especially in raw cured meat
products, because the ingredients used for their development, often pose a health
risk, but they are very difficult ingredients to replace these at a technological level,
since it depends on the typical organoleptic characteristics of the final product.
Therefore, it is necessary to develop new raw cured meat products with beneficial
effects on health. In this work, a bibliographic search of studies carried out in
recent years on the development of functional cured raw meat products has been
carried out. Thus, it has been seen that the main lines of research focus on
obtaining products: reduced in fat, salt and nitrates, and added with probiotics,
prebiotics and antioxidants. The effects and benefits both at a technological level
and on human health that these changes entail have also been analysed. So, this
work can serve as a guide to know future trends in the sector for the development
of new products

Keywords: Functional foods, Meat dry cured products, Functional ingredients.
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1. INTRODUCCION

Dentro del sector carnico, Espafa produce alrededor de 6.6 millones de
toneladas de carne al afo, de los cuales, 2.1 millones de toneladas se dirige a la
exportacion. En lo que respecta a los productos carnicos, se produce alrededor
de 1.4 millones de toneladas, de los cuales, 0.2 millones se destinan a la
exportacidn, lo que significa que mas del 50 % de la produccién de carne y
productos carnicos se destina para el consumo interno, siendo el mercado
interior muy significativo; sin embargo, se ha visto que el consumo de carnes y
productos carnicos ha ido disminuyendo en cuestion de carne de vacuno,
mientras que, el cerdo y sus derivados se mantienen estables y el consumo de
aves se ha ido incrementando notablemente (Lainez Andrés, 2018); todo esto se
ve afectado por factores como: la condicion econémica, la edad del consumidor,
el numero de miembros del hogar, presencia de nifios en el hogar, entre otros
(Martin Cerdeiio, 2018).

En general, Europa, es el principal productor de carnicos crudos curados,
pues, viene de una tradicion muy arraigada en paises mediterraneos, en los que
nacié hace muchos afos atras como una forma de conservacioén de la carne,
pues, debido a la cantidad de agua y compuestos nutricionales que esta
contiene, es un medio ideal para el crecimiento de microorganismos patdgenos.
Hoy en dia, muchos de los productos que se elaboran en estas zonas,
especificamente en Espafa, han ido recibiendo certificaciones como
Denominacion de Origen Protegida (Jamon de Huelva en Andalucia) e Indicacion
Geografica Protegida (salchichon en la Comunidad Valenciana) (Mercasa,
2016), pues gracias a las técnicas de elaboracion, ingredientes tradicionales y a
las condiciones ambientales en las que se producen, se alcanzan caracteristicas
organolépticas y nutricionales que hacen considerar a este tipo de productos
como uno de los alimentos mas valiosos en lo que de nutricion humana se refiere
(Glisic, et al., 2019). Asi es que, el jamon serrano ha sido el producto estrella en
Espana y su exportacion sigue incrementando a lo largo de los afos (Rodriguez
Marin, 2018).

El principal ingrediente de los productos carnicos crudo curados es la carne,
esta es rica en proteinas, vitaminas, minerales y luego de todos los procesos a
los que es sometida, se pueden obtener una serie de compuestos bioactivos que
ayudan a mejorar la salud de los consumidores (Holck, et al., 2017). Sin
embargo, el consumo de estos alimentos sigue siendo muy controvertido, pues,
debido al alto contenido de sal, grasas saturadas, nitrito y algunos azucares con
los que se elaboran este tipo de productos, genera una cierta desconfianza por
parte de los consumidores; pues segun algunas encuestas, se ha visto que el
85% de los consumidores europeos consideran la salud y la sostenibilidad como
elementos muy importantes al momento de adquirir un producto (Lainez Andrés,
2018).

Con todos estos antecedentes, se puede decir que, uno de los grandes retos
para innovar en el sector carnico es, elaborar productos mas saludables, bajos
en grasa (Alejandre, et al., 2016; Dominguez, et al., 2017; Franco, et al., 2019;
Glisic, et al., 2019), sal (Alifo, et al., 2010; Barat, et al., 2013; Zhang, et al., 2019;
Hu, et al., 2020); con probidticos (Kotozyn-Krajewska & Dolatowski, 2012; Bajaj,
et al.,, 2015; Glanville, et al., 2015; Okon, et al., 2017) entre muchas otras
investigaciones que se detallaran mas adelante, todo esto, con la finalidad de



que sean productos que tengan un aporte nutricional mayor, que presente
buenas caracteristicas organolépticas y que ademas sea un producto seguro
para su consumo, es decir obtener productos carnicos funcionales.

Por lo tanto, el objetivo del presente trabajo, es realizar una revisidon
bibliografica de trabajos cientificos que se han desarrollado en los ultimos afios
para la obtencion de productos carnicos crudo curados funcionales, es decir,
aquellos en los que se ha modificado el contenido de grasa, sal o se ha afiadido
probiéticos y otros ingredientes que permiten obtener un producto carnico crudo
curado con un efecto beneficioso sobre la salud.

2. PRODUCTOS CARNICOS CRUDO CURADOS

2.1. Definicion de productos crudo curados

Segun el Real Decreto 474/2014 de 13 de junio, los productos crudo curados
se encuentran dentro del grupo de derivados carnicos no tratados por calor,
estos se definen como: “derivados carnicos no tratados por el calor aquellos que,
son elaborados con carnes o carnes y grasa, asi como otros productos
alimenticios, en cuya fabricacion no han sufrido ningun tratamiento o bien, han
sido sometidos a un proceso de curado-maduracion, acompafiado o no de
fermentaciéon, de oreo, de marinado-adobado u otro proceso tecnologico no
térmico, suficiente para conferirles las caracteristicas organolépticas propias”.

A su vez, se puede definir a los derivados carnicos crudo curados, como:
‘productos que han sido sometidos a un proceso de salazén y de curado-
maduracion, suficiente para conferirles las caracteristicas organolépticas propias
y de estabilidad a temperatura ambiente, pueden someterse opcionalmente a
ahumado’.

2.2. Tipos de productos crudo curados

De acuerdo con el Real Decreto 474/2014 de 13 de junio, los productos crudo
curados segun se obtengan de piezas carnicas, carnes picadas o a partir de
sangre, grasa o menudencias, pueden ser con integridad anatémica, es decir a
partir de piezas especificas o sin integridad anatomica en los que la carne no
procede de una pieza especifica y que, ademas, ha sido sometida a un proceso
de picado. En la tabla 1 se muestran los distintos tipos de productos crudo
curados en base al Real Decreto 474/2014 del 13 junio.

Por tanto, los productos carnicos sin integridad anatémica “son los derivados
carnicos constituidos por trozos de carne o carne y grasa no identificables
anatémicamente que, con caracter general y no limitativo, se han sometido a un
proceso de picado mas o menos intenso, mezclados con especias, ingredientes,
condimentos y aditivos, embutidos o no en tripas naturales o envolturas
artificiales, y sometidos a un proceso de salazén seguido de curado-maduracion,
acompanado o no de fermentacién, suficiente para conferirles las caracteristicas
organolépticas propias y su estabilidad a temperatura ambiente. Las carnes
podran ser todas del mismo tipo o ser una mezcla de carnes de distinta
procedencia, naturaleza, parte anatdmica y especie animal”’. A su vez, estos
productos de acuerdo al proceso de elaboracion al que hayan sido sometidos o



la naturaleza de las carnes que han sido utilizadas como materia prima, se
pueden clasificar en: chorizos, salchichdén, sobrasada y otros embutidos
desecados (RD 474/2014, de 13 de junio).

Tabla 1. Clasificacién de los productos carnicos crudo curados (fuente: Real Decreto
474/2014 de 13 de junio).

Categoria definicién
producto
Jamoén y Productps elaborados con la ext_remidad po§terior y anterior del cerdo,
paleta respef:t/vamente, que se han sometido, con _ce_vfacter genera_l, a un proceso de
salazén, acomparfiado eventualmente de adiciéon de especias, condimentos y
curados aditivos, lavado, reposo o postsalado y maduracion y secado durante el tiempo
suficiente para conferirle las caracteristicas organolépticas propias.
Producto elaborado con carnes procedentes del despiece de los cuartos traseros o
delanteros, que se han sometido a un proceso de salazén y posteriormente a un
proceso de curado-maduracién durante el tiempo suficiente para conferirle las
caracteristicas organolépticas propias. Puede someterse opcionalmente a
ahumado.
Productos no incluidos en los anteriores, elaborados con piezas de carne o piezas
esencialmente grasas identificables anatdbmicamente que, con caracter general, se
Otras han sometido a un proceso de salazén seguido de curado-maduracién durante el
piezas tiempo suficiente para conferirle las caracteristicas organolépticas propias. Este
carnicas producto podria ser obtenido a partir de piezas enteras, deshuesadas o sus
correspondientes paquetes musculares, obteniendo productos como panceta
curada, bacon adobado curado, tocino salado, panceta salada, pechuga curada,
jamon de pato, lomo embuchado y el cabecero de lomo o lomito.
Embutidos elaborados con carnes y grasa, generalmente de cerdo, aunque
también pueden ser elaborados con carnes y grasa de otros animales, con un grado
de picado grueso o fino, sometidos a un proceso de salazén. Se les afiade pimentén
como ingrediente caracterizante, aunque se les puede afiadir otras especias,
condimentos, ingredientes y aditivos. Son amasados y embutidos, en tripas
Chorizos naturales o envolturas artificiales, y sometidos a un proceso de curado-madurado,
acompafiado o no de fermentacién, y opcionalmente ahumados, lo que les
proporciona un aroma y sabor tipicos. “En este grupo se encuentra el chorizo,
longaniza, chistorra y morcon. La caracteristica de estos productos es tener una
coloracién roja, aroma y sabor caracteristicos gracias al pimentén, sin embargo,
también se puede incluir aquellos productos que no contienen pimentdn ni sus
derivados, en este caso se denomina como “chorizo blanco”.
Embutidos elaborados con carnes y grasa, generalmente de cerdo, aunque
también pueden ser elaborados con carnes y grasa de otros animales, con un grado
de picado, grueso o fino, sometidos a un proceso de salazén. Se les afiade pimienta
como ingrediente caracterizante, aunque se les puede afadir ofras especias,
condimentos, ingredientes y aditivos. Son amasados y embutidos en tripas
naturales o envolturas artificiales y sometidos a un proceso de curado-madurado,
acompafiado o no de fermentacién, y opcionalmente ahumados, lo que les
proporciona un aroma y sabor tipicos. Se encuentran dentro de este grupo el
salchichdn, fuet, salchichon de Malaga y salami.
Embutidos elaborados con carnes, tocino y grasa de cerdo generalmente, aunque
pueden ser elaborados con carnes y grasa de otros animales, picados y
condimentados con pimenton, sal y especias, dando lugar a una masa homogénea.
Sobrasada Embutidos en tripas naturales o envolturas artificiales, que han experimentado un
proceso de curado-maduracion de intensidad variable y que se caracterizan por
presentar al corte un aspecto rojo marméreo, donde se diferencian las particulas
de tocino; el sabor y el aroma son caracteristicos, con clara percepcion del
pimentén. Pueden ser opcionalmente ahumadas y envasadas en tarrinas.
Otros Los productos elaborados a partir de carnes, grasa, sangre o menudencias o una
embutidos  combinaciéon de ellas, embutidos en tripas naturales o envolturas artificiales.
desecados Obteniendo productos como farinato, chosco, blanquet, giefia y lengua curada

Cecina

Con integridad anatémica

Salchichon

Sin integridad anatémica




Mientras que, los productos carnicos con integridad anatémica son todos los
productos constituidos por piezas de carne identificables anatdmicamente; que
segun el origen anatomico de la pieza pueden ser: jamén y paleta curados,
cecina y otras piezas carnicas (RD 474/2014, de 13 de junio).

Desde el punto de vista tecnoldgico, si hablamos de productos crudo curados
sin integridad anatomica, son productos con una baja actividad de agua, en torno
a 0.85, que se logra mediante un proceso de deshidratacion por un secado y la
adicion de sales que favoreces dicho proceso; su pH estara en tornoa 5.2 a 4.8
gracias a la accion de las bacterias acido lacticas que producen acido lactico y
esto favorezca la obtencion de la textura caracteristica de estos productos (Grau,
2020).

En el caso, de productos carnicos crudos curados con integridad anatémica,
no se puede establecer las mismas condiciones finales para todos los productos,
ya que depende mucho del tipo de pieza; sin embargo, se espera que la perdida
de humedad en el producto final sea alrededor del 34% (Grau, 2020).

2.3. Composicioén de la carne

Los componentes de la carne son: agua, carbohidratos, lipidos y proteinas,
aunque también se han mencionado componentes bioactivos.

El agua es el mayor constituyente de la carne (75% de su composicion) por
lo que se considera un alimento perecedero y es necesario tener en cuenta este
factor, ya que, de este va a depender las caracteristicas finales del producto, en
cuanto a su textura, sabor, color y tiempo de vida util, pues, es un medio idéneo
para el desarrollo de microrganismos (Ahmad, et al., 2018).

En el caso de que, se desee obtener un producto que sea estable a
temperatura ambiente, como es el caso de los productos crudo-curados, es
necesaria la disminucién de agua presente en el producto, por lo que, se aplican
tratamientos como el secado y el curado (Ahmad, et al., 2018).

Los carbohidratos presentes en la carne, son muy importantes al momento
de los procesos de pre rigor, pues en este caso, van a determinar el pH al que
se llegue de acuerdo a la cantidad de glucdégeno que se haya convertido en
glucosay ésta a su vez en acido lactico, lo que influira en el color, textura, terneza
y en la capacidad de retencion de agua de la carne, estos factores son
determinantes para obtener una carne adecuada y evitar carnes DFD o carnes
PSE (Ahmad, et al., 2018).

En el caso de los productos crudo curados, la cantidad de carbohidratos
presentes es de suma importancia para los procesos de fermentacion, ya que
estos van a permitir el crecimiento de los microrganismos que determinaran el
color y pH final del producto.

La carne, es la principal fuente de aminoacidos esenciales ya que contiene
proteinas de alto valor bioldgico; los aminoacidos esenciales que aporta son
triptofano, treonina, leucina, isoleucina, lisina, metionina, fenilalanina, valina,
histidina, tirosina y cistina (Arihara & Ohata, 2010; Bhat & Bhat, 2011; Bohrer,
2017).

El aporte de proteinas con alto valor biolégico es muy importante para todas
las personas durante todas las etapas de su vida, ya que estas ayudan a un
correcto funcionamiento del metabolismo celular, metabolismo energético,
contribuyen a las funciones sanguineas, ayudan a la formacion de tejidos y
musculos e intervienen en los procesos de sintesis de enzimas digestivos; por lo
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que, si no hay un aporte importante de todos los aminoacidos esenciales, pueden
provocarse problemas fisicos y bioquimicos en el organismo, principalmente
cuando se suprime el consumo de proteinas de origen animal y se sustituyen por
las de origen vegetal (Bohrer, 2017). Hay que tomar en cuenta que, las proteinas
de origen vegetal, ademas de que no aportan todos los aminoacidos esenciales,
tienen una menor digestibilidad (87%) con respecto a las proteinas de alto valor
biolégico de origen animal (94%) (Pathera, et al., 2017).

Desde el punto de vista tecnoldgico, la cantidad de proteinas y el tipo de
proteinas presentes en la carne, son de suma importancia, ya que de estas, va
a depender la capacidad de retencion de agua para productos de alta humedad
y en el caso de los productos crudo curados, van a ser las responsables de la
textura caracteristica; pues esta, se ve favorecida por la unién proteina-proteina
(Grau, 2020).

La cantidad de lipidos en la carne, depende mucho de la raza, edad, sexo y
tipo de crianza del animal, pero en general, representa mas o menos el 2.5% de
su composicion y son los responsables de la jugosidad de la carne; sin embargo,
existe mucha controversia de acuerdo al tipo de lipidos presentes en la carne,
pero segun estudios (Arihara & Ohata, 2010; Bhat & Bhat, 2011; Pathera, et al.,
2017) indican que en realidad la cantidad de acidos grasos saturados en la carne
es menos del 50%, ya que, la cantidad de acidos grasos insaturados representan
el 65-70%, entre los cuales, se puede encontrar acidos grasos insaturados como
el omega-3; en este caso, es importante tener en cuenta que, en los animales
monogastricos la cantidad de grasa insaturada es mayor, pues, en los animales
rumiantes los microorganismo descompone los lipidos, por lo que el cerdo, tiene
mayor cantidad de grasa insaturada que el vacuno.

La carne es una fuente importante de minerales como el hierro, el zinc y el
selenio; el hierro es muy importante para la sintesis de proteinas como la
hemoglobina, mioglobina, citocromos y enzimas necesarias en reacciones redox
(Arihara & Ohata, 2010; Pathera, et al., 2017). Por otra parte, el zinc es necesario
para un correcto funcionamiento del sistema inmunitario y ayuda a los procesos
de divisién celular y curacién de heridas (Arihara & Ohata, 2010; Bohrer, 2017).

En cuanto a la vitaminas, la carne es una fuente de vitaminas como la A, B2,
B6, B12 y la vitamina D; en este caso, su principal aporte es el alto contenido en
vitamina B12, pues, es importante para la formacion de glébulos rojos, funcion
neuroldgica y las sintesis de ADN, y ademas de que esta vitamina solo se la
puede obtener de alimentos de origen animal (Arihara & Ohata, 2010; Bohrer,
2017).

Se han encontrado algunos componentes bioactivos en la carne como:
acidos grasos mono y polinsaturados, tocoferoles, ubiquinona, carotenoides,
acido ascorbico, glutation, acido lipoico, acido urico, espermina, taurina, L-
carnitina, carnosina y anserina, siendo estas dos ultimas las mas abundantes
(Arihara & Ohata, 2010; Pathera, et al., 2017); sin embargo, es importante tener
en cuenta que, la concentracién de todos estos compuestos depende mucho de
la raza, la alimentacién y el estado fisioldgico del animal, por lo que para el
desarrollo de productos carnicos funcionales, se podria realizar una mejora
nutricional tanto desde la alimentacion animal como una combinacion de
ingredientes que nos permitan obtener una mayor concentracion de compuestos
bioactivos. Todos estos compuestos tienen importantes propiedades
beneficiosas para la salud, entre ellas estan: propiedades anticancerigenas
porque ayudan a evitar la proliferacion y los efectos citotoxicos de las células



cancerigenas, propiedades  antihipertensivas, antitrombdticas, anti-
aterosclerdticas, inmunomoduladoras y una importante actividad antioxidante
que ayuda a prevenir el dafio oxidativo de nuestro cuerpo gracias a que ejercen
una neutralizacion y liberacion reducida de radicales libres (Arihara & Ohata,
2010; Pathera, et al., 2017). De entre los componentes que se pueden destacar
de la carne esta el acido linoleico conjugado (CLA), este es considerado como
un buen antioxidante y anticancerigeno, ya que segun (Arihara & Ohata, 2010;
Pathera, et al., 2017) previene el cancer de colon, también podria ayudar a
reducir problemas de obesidad porque ayuda a reducir la ganancia de grasa
corporal y a ayudar a mejorar el sistema inmune; sin embargo, los estudios del
CLA aun no estan comprobados completamente, por lo que se deben seguir
realizando pruebas principalmente en humanos. Péptidos bioactivos como la
carnosinay la anserina, han demostrado tener una potente actividad antioxidante
ya que tienen la capacidad de quelar metales como el cobre; ademas, segun
estudios, se ha visto que la anserina es mas resistente al proceso de digestion
que la carnosina por lo que su accidén es mas eficaz y es recomendable consumir
carnes con altas concentraciones de anserina (Arihara & Ohata, 2010; Pathera,
et al.,, 2017). Por otra parte, la L-carnitina, se encuentra también en
concentraciones elevadas, especialmente en la carne de res; esta ayuda al
transporte de acidos grasos de cadena larga a través de las membranas
mitocondriales, ayuda a producir energia en los musculos , ayuda la absorcién
de calcio y a reducir los niveles de colesterol en la sangre y se ha visto que puede
prevenir la miopatia del musculo esquelético en afecciones como la insuficiencia
cardiaca (Arihara & Ohata, 2010; Pathera, et al., 2017). El glutation por su parte,
es muy abundante en la carne de cerdo, ayuda a la producir glébulos blancos,
es un excelente antioxidante gracias al grupo tiol de su estructura que actua
como agente reductor, tiene una funcién desintoxicante de metales pesados,
alcohol y farmacos como el paracetamol y ademas, se ha visto que puede ayudar
a reducir el riesgo de enfermedades pulmonares y el Alzheimer (Pathera, et al.,
2017).

2.4. Alimentos funcionales

Los alimentos funcionales han sido definidos de muchas formas a lo largo de
los afos, este término nacion en Japdén como “Foshu”, y cada region ha ido
adoptando su propia definiciéon. En Europa, segun “Functional Food Science in
Europe” (FUFOSE), se define a los alimentos funcionales como “Alimentos que
pueden ser demostrados satisfactoriamente que tienen ciertos efectos
beneficiosos sobre una o mas funciones objetivo en el cuerpo, mas alla de los
efectos nutricionales basicos, con el resultado de una mejor salud, estado y
bienestar o reduccion del riesgo de enfermedades. Se consume como parte de
una dieta normal y no se usa en forma de pildora o capsula o cualquier otra forma
de suplemento dietético; ademas, debe haber evidencia cientifica de estudios en
humanos, basados en marcadores relacionados con la respuesta bioldgica o en
marcadores de enfermedad de punto final intermedio para que se garantice el
efecto de estos alimentos sobre la salud humana” (Reglamento (UE) No
1924/2006 del consejo sobre declaraciones nutricionales y de propiedades
saludables en alimentos).

Ademas, es importante recalcar que, un alimento funcional no
necesariamente tiene que ser un alimento procesado, en realidad, los alimentos
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en su forma natural son funcionales, ya que, contienen componentes naturales
con actividades antioxidantes, cardio-protectoras y efectos preventivos contra el
cancer (Lagouri, 2018).
Con todo lo antes mencionado, se han podido categorizar los alimentos
funcionales en (Lagouri, 2018):
e Alimentos fortificados con vitaminas y minerales
¢ Alimentos reducidos en: grasas saturadas, sal, azucar, etc.
e Alimentos prebidticos y ricos en fibra dietética
¢ Alimentos con probidticos
e Alimentos ricos en fitoquimicos como componentes fendlicos,
carotenoides, licopeno, etc.

Sin embargo, a lo largo de los afios, se ha tenido la idea de obtener alimentos
funcionales unicamente a partir de vegetales, pero, después de muchas
investigaciones, se ha visto que es posible obtener alimentos funcionales de
origen animal con alto valor nutricional, ya que la carne contiene una gran
cantidad de componentes con actividades metabdlicas beneficiosas para la
salud, entre ellos: aminoacidos esenciales principalmente como la tirosina y la
cistina, acidos grasos mono y poliinsaturados, vitaminas como la B12 y
minerales como el hierro y el zinc (Arihara & Ohata, 2010; Bhat & Bhat, 2011);
es importante tener en cuenta que, todos estos componentes de la carne
dependen de muchos factores, pero principalmente de la alimentacién del
animal, por lo que, si ésta se modifica y mejora, se pueden obtener productos
carnicos funcionales con caracteristicas especificas, que no solo aumenten las
propiedades nutricionales sino también las caracteristicas organolépticas.

2.5. Productos carnicos funcionales

El objetivo principal de la elaboraciéon de productos funcionales, es la
obtencion de alimentos que ademas de suplir con los requerimientos
nutricionales diarios, tengan un efecto beneficioso sobre la salud, ya sea
mediante la disminucién o eliminacion de algun componente que pueda afectar
a la salud de los consumidores, o agregando algun ingrediente que proporcione
propiedades funcionales beneficiosas. Este es el caso de los productos carnicos
funcionales, en los cuales, se estan realizando varias investigaciones con el fin
de mejorar sus caracteristicas nutricionales sin que se afecten las caracteristicas
organolépticas de los productos tradicionales. Segun la categorizacion de
alimentos funcionales antes mencionada, se puede realizar un enfoque
representativo para el desarrollo de productos carnicos funcionales (tabla 2).
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Tabla 2. Categorizacion productos carnicos funcionales (fuente: Arihara & Ohata,

2010).
Categoria Descripciéon Referencias
Reducidos en Cloruro de sodio (Holck, et al., 2017; Inguglia, et
al., 2017)
Grasas saturadas con adicion de fibras (Han & Bertram, 2017; Rather, et
prebidticas al., 2017; Souza, et al., 2019)
Grasas saturadas con adicion de aceites (Dominguez, et al., 2017;
vegetales Monteiro, et al., 2017; Hyeon-
Woong, et al., 2018) )
Nitritos con extractos naturales y (Garcia, et al., 2011; Soji¢, et al.,
antioxidantes 2020; Zhu, et al., 2020)
Modificados Mejora de razas y mejora de alimentacion (Hur, et al., 2017; Shinn, et al.,
del animal 2017)
Adicionados  Microrganismos probicticos (Arihara & Ohata, 2010)
Antioxidantes (Kumar, et al., 2013; Gallego, et

al., 2018a; Gallego, et al., 2018b)

2.5.1. PRODUCTOS CARNICOS FUNCIONALES REDUCIDOS EN:

En los ultimos afos, el desarrollo de productos carnicos funcionales, se ha
enfocado en la reduccién o eliminacion de ciertos componentes como la grasa y
sal principalmente.

2.51.1. GRASA

La grasa, en general, tiene la funcidn de ser una fuente de energia importante
para el correcto funcionamiento del organismo; sin embargo, se debe tener en
cuenta el tipo de grasa que se consuma, pues, un alto consumo de grasas
saturadas esta asociado a enfermedades cronicas como las cardiovasculares y
diabetes (Micha & Mozaffarian, 2010; DiNicolantonio, et al., 2016; Luukkonen, et
al., 2018), por lo que, el consumo de estas no debe superar el 10% de la ingesta
total de energia y el consumo total de grasas no debe superar el 30% de la
ingesta de energia diaria (OMS, 2020).

Por otra parte, estudios indican que los acidos grasos polinsaturados
participan en el control de la expresion de genes del metabolismo de los acidos
grasos Yy triglicéridos, lo que, ayuda a inhibir la lipogénesis y favorecer la
oxidacion de los acidos grasos, de manera que se logra una disminucion de
triglicéridos, también pueden ayudar a combatir enfermedades como la diabetes
y tiene un efecto protector sobre las enfermedades cardiovasculares
(Rodriguez—Cruz, et al., 2005; Valenzuela, et al., 2014; Holck, et al., 2017).

En cuanto al consumo de carne y productos carnicos en general, hay mucha
controversia, ya que se cree que, por su alto contenido de grasas saturadas,
puede ayudar a desarrollar enfermedades cardiovasculares; sin embargo, como
se menciond anteriormente, hay que tomar en cuenta que la cantidad y el tipo de
grasas presentes en la carne varia mucho de acuerdo a la raza, edad, sexo y
tipo de crianza del animal.

Por lo que, se han realizado algunos estudios (Han & Bertram, 2017; Rather,
et al., 2017; Souza, et al., 2019) para disminuir o sustituir el uso de grasas
saturadas mediante la incorporacién de fibras dietéticas como la inulina, celulosa
carboximetilcelulosa (CMC), gomas, pectinas, quitosano y algunos otros
vegetales y cereales; los productos estudiados, presentaron buenas propiedades
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a nivel tecnoldgico y organoléptico, ya que gracias la capacidad de retencién de
agua, se pudo obtener una textura muy parecida a la del producto tradicional.

Por otro lado, también se han realizado estudios para la sustitucion parcial de
grasa saturada con aceites vegetales con alto contenido de acidos grasos
insaturados, en todos los casos, se ha observado un aumento importante de
acidos grasos poliinsaturados en el producto final y buenas caracteristicas
organolépticas; sin embargo, en cuanto a la textura, si bien es cierto, no es la
misma que se obtiene en el producto original, pero tampoco ha sido rechazada
por los panelistas en analisis sensoriales (Dominguez, et al., 2017; Monteiro, et
al., 2017; Hyeon-Woong, et al., 2018).

2.5.1.2. CLORURO DE SODIO

En este caso, debido a los altos indices de hipertensidén causados por el sodio
y el riesgo que este supone para enfermedades cardiacas y cerebrovasculares,
la OMS sugiere que se reduzca la ingesta a menos de 5 g por dia, esto ayudaria
a reducir hasta 1.7 millones de muertes cada afno (OMS, 2020); sin embargo, en
los productos carnicos, a nivel tecnolégico, es de suma importancia el uso de
cloruro de sodio, ya que, es responsable de la solubilizacion de las proteinas
miofibrilares que afectan directamente en la textura del producto, ademas,
ayudan a dar sabor y alargar el tiempo de vida util de estos productos.

Se han realizado algunos estudios para la sustitucion de cloruro de sodio por
sales como cloruro de potasio, adicionando otros potenciadores de sabor como
glutamato monosddico o extracto de levaduras y aplicando ciertas tecnologias
como ultrasonidos y altas presiones (HPP) para mejorar la calidad final del
producto (Inguglia, et al., 2017) ya que en algunas ocasiones, el uso de cloruro
de potasio podria dar un sabor amargo a los productos (Holck, et al., 2017); sin
embargo, son estudios que se deben llevar a cabo con mas profundidad, ya que
la sal, afecta a diferentes aspectos en los productos carnicos y no se puede dar
una unica solucion.

Ademas, es importante tener en cuenta que, en los productos magros hay
una menor percepcion de la salinidad que en productos grasos, por lo que es
necesario anadir mayor cantidad de sal; es por eso que, muchos de estos
productos no tienen una buena aceptabilidad por el consumidor en cuanto a
caracteristicas organolépticas a pesar de que se ha visto que, con tecnologias
como las HPP y los ultrasonidos se pueda obtener productos con buenas
propiedades tecnoldgicas y calidad microbiolégica (Inguglia, et al., 2017;
Desmond & Vasilopoulos, 2019).

251.3. NITRITO

Los nitratos y nitritos son ingredientes importantes para la elaboracion de
productos carnicos en general, cumplen con funciones bactericidas evitando el
crecimiento del Clostridium botulinum y son los responsables del color en el
producto final, pues por una reduccion de nitratos a nitritos y a su vez 6xido
nitroso, este ultimo se une a la mioglobina y forma la nitrosomioglobina, que es
la responsable del color. Sin embargo, si estos no reaccionan de manera
adecuada con la mioglobina y permanecen libres, se unen a las aminas formando
aminas biégenas, las cuales, estan consideradas como cancerigenas y esto ha
llevado a que las autoridades controlen fuertemente la cantidad de nitratos y
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nitritos que se debe anadir, convirtiéndose en unos de los principales retos de la
industria carnica (Zhou, et al., 2020).

Por lo tanto, se estan realizando estudios para el reemplazo o sustitucion
parcial de nitratos y nitritos, entre estos, se tiene el desarrollado de salchichas
ahumadas, en las que han utilizado quitosano como bactericida (Garcia, et al.,
2011) y algunos extractos con antioxidantes como extracto de romero, extracto
de semilla de uva y polifenoles de té verde (Zhou, et al., 2020). En el caso del
quitosano, la cantidad afiadida mantuvo la coloracién del producto final; mientras
que, en el estudio con extractos, se vio que el extracto de romero y el extracto
de semilla de uva podian mantener el color de los productos; por otra parte, en
cuanto a la textura, en el estudio con extractos, el extracto de romero y de té
verde pueden aumentar el contenido de humedad y mejorar su dureza; sin
embargo, en el caso del quitosano, la textura si se vio afectada; ademas, en el
caso del estudio realizado con extractos, se vio que hay una disminucion
importante de nitrosaminas y buenas propiedades antioxidantes. Otro estudio
interesante que se ha realizado es la utilizacion de orujo de tomate y aceite
esencial de menta, en donde se vio que en realidad se pudo disminuir la cantidad
de nitrito sin que interfiera en el tiempo de vida util del producto; ademas, gracias
a la adicion de orujo de tomate, el color del producto se vio favorecido (Soji¢, et
al., 2020).

En definitiva, se puede decir que, el reemplazo parcial de nitritos con estos
ingredientes puede influir de manera positiva en el color y tiempo de vida util del
producto; sin embargo, es necesario tener en cuenta la dosis aplicada ya que
esta puede afectar en otros aspectos como el sabor y aroma, principalmente en
el caso del uso de ingredientes como los extractos.

2.5.2. PRODUCTOS CARNICOS FUNCIONALES MODIFICADOS:

En cuanto a productos carnicos funcionales modificados, se refiere a
productos en los cuales se ha conseguido un incremento de la cantidad de acidos
grasos polinsaturados de alto valor biolégico, mediante el uso de materias primas
carnicas obtenidas de animales en los que se ha modificado la alimentacion.

Se han realizado estudios (Hur, et al., 2017; Shinn, et al., 2017), para mejorar
principalmente el contenido de acido linoleico conjugado (CLA), ya que se ha
visto que este puede ayudar a combatir enfermedades relacionadas con la
obesidad. El CLA en animales no rumiantes es muy dificil de obtener, pero si se
realiza una mejora en la alimentacion de los animales, el contenido de CLA
puede mejorar; sin embargo, se requiere de estudios mas profundos ya que en
animales como el cerdo, a pesar de que el contenido de CLA aumenta, esto
produce una disminucion de acidos grasos insaturados naturales y una mayor
acumulacién de &acidos grasos saturados, lo que desde el punto de vista
tecnoldgico podria ser ventajoso pero desde el punto de vista de salud humana,
no.

Por lo tanto, la produccién de productos carnicos funcionales a partir de
animales con dietas o razas modificadas aun tiene que seguir en estudio ya que
no se ha podido comprobar todos los beneficios y desventajas de estas
modificaciones.
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2.5.3. PRODUCTOS CARNICOS FUNCIONALES ADICIONADOS

En los productos carnicos funcionales adicionados, encontramos muchos de
los productos antes mencionados, como es la incorporacion de aceites
vegetales, fibras dietéticas, oligosacaridos, entre otros. Sin embargo, la adicion
de probidticos y prebidticos, es una de las principales tendencias en la actualidad
para el desarrollo de alimentos funcionales.

La organizacion mundial de la salud (OMS) y la Organizacion de alimentos y
agricultura con sus siglas en ingles FAO, han definido a los probiéticos como
“microorganismos vivos que, cuando se ingieren en cantidades adecuadas,
ejercer un beneficio para la salud del huésped” (FAO & OMS, 2001); sin
embargo, autores como Bajaj, et al. (2015) han afadido a esta definicion
“microorganismos vivos que, cuando se ingieren en cantidades adecuadas,
ejercer un beneficio para la salud del huésped estimulando el crecimiento de
otros microorganismos, modulando la inmunidad mucosa y sistémica, y
mejorando el equilibrio nutricional y microbiano en el tracto intestinal. Los
probidticos incluyen principalmente cepas de bacterias del acido lactico
(Lactobacillus spp.) y Bifidobacterium spp. pero también incluyen ciertas
levaduras (Saccharomyces boulardii) y algunas otras bacterias y levadura spp.”
que es una definicion mas completa a lo que se puede considerar un probidtico.

Desde muchos afios atras, el uso de bacterias lacticas ha permitido la
conservacion de los productos carnicos, dandoles caracteristicas organolépticas
especificas y permitiendo su conservacion a temperatura ambiente, por lo que,
el uso de probidticos y prebidticos es una gran alternativa para el desarrollo de
productos carnicos funcionales, ya que estos, poseen muchas propiedades
beneficiosas para la salud como mejora de la microbiota intestinal, antagonismo
contra bacterias patdégenas, prevencion de enfermedades gastrointestinales
como el cancer de colon, entre otros (Bajaj, et al., 2015).

Se han desarrollado productos como salchichas fermentadas probidticas,
carnes fermentadas probidticas usando bacterias lacticas y bifidobacterias; asi
como algunos otros productos carnicos con L. paracasei en los que se pudo
demostrar en estudios in vitro, que tenia efectos fisiologicos beneficiosos como
un aumento de las células T y un aumento en el indice de fagocitosis,
obteniéndose ademas, buenas caracteristicas organolépticas (Arihara & Ohata,
2010). Todos estos efectos nos centraremos mas a profundidad en los siguientes
apartados donde se detallara los productos carnicos crudo curados funcionales.

Por otra parte, se define a los prebiéticos como ‘“ingredientes no digestibles
de los alimentos que afectan beneficiosamente al huésped estimulando
selectivamente el crecimiento y/o la actividad de una de las especies de bacterias
que estan ya establecidas en el colon, o de un numero limitado de ellas, y por
consiguiente mejoran de hecho la salud del huésped” (FAO & OMS, 2001). Con
esta definicion, se puede decir que, su adicion en los productos carnicos esta
ligada a la incorporacién de fibras dietéticas y oligosacaridos como sustitutos de
grasas, para mejorar la textura y estabilidad del producto, estimular el
crecimiento de microorganismos probidticos y, ademas, tiene un efecto
beneficioso a nivel del tracto gastrointestinal. Sin embargo, se esta estudiando
acerca de la funcién como prebidtico que tienen algunos péptidos; pues, se ha
visto que algunos hidrolizados de proteina de leche pueden ayudar al crecimiento
de bacterias acido lacticas y algunas proteinas del musculo esquelético
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aumentaron el crecimiento de las cepas de bifidobacterias (Arihara & Ohata,
2010) lo cual permite el desarrollo de productos carnicos funcionales.

2.6. Productos carnicos crudo curados funcionales

Como se ha mencionado anteriormente, los productos carnicos, han ido
perdiendo la confianza de los consumidores debido al alto contenido de grasas
saturadas, sin embargo, si tomamos en cuenta todos los componentes de la
carne mencionados, podremos ver que se pueden obtener productos sanos y de
buenas caracteristicas organolépticas si hay una combinacion adecuada de
materias primas; este es el caso de los productos crudo curados funcionales, en
los cuales, mediante cambios en su formulacion, tiempos de fermentacion y
diferentes usos de organismos probioticos, se puede obtener productos con un
efecto positivo en la salud.

Basandonos en la clasificacién antes mencionada, de los productos carnicos
funcionales, haremos un detalle mas profundo de los productos carnicos crudo
curados y explicaremos por qué estos productos se los puede considerar
funcionales.

2.6.1. PRODUCTOS CARNICOS CRUDO CURADOS REDUCIDOS EN
GRASA

El uso de grasa de cerdo es muy importante a nivel tecnoldgico en los
productos crudo curados, pues, de esta dependen caracteristicas como la
textura, el sabor, el aroma y la jugosidad; sin embargo, debido a los problemas
de salud y las recomendaciones de la OMS antes mencionadas, en los productos
carnicos crudo curados se estan realizando investigaciones importantes para su
reemplazo, ya sea con fibras dietéticas o con aceites vegetales.

En este caso nos enfocaremos en el reemplazo por aceites vegetales, ya que
el reemplazo por fibras dietéticas se los considera dentro del grupo de
prebiodticos.

Se han realizado estudios en el reemplazo de la grasa de cerdo en productos
crudo curados utilizando algunos oleogeles comestibles a partir de aceite de
linaza y carragenato; en este caso, se observo que hubo un aumento significativo
del valor nutricional del producto, menores pérdidas durante el secado y una
buena aceptabilidad de los consumidores gracias a que el aceite de linaza
gelifico la emulsién con carragenato (Alejandre, et al., 2016); sin embargo, en
estudios mas recientes, (Glisic, et al., 2019) realizaron un reemplazo de la grasa
de cerdo con emulsiones a base de aceites vegetales como colza y maiz, inulina
y lecitina de soja, viendo que efectivamente se mejora el perfil lipidico de los
productos carnicos como menciona Alejandre, et al. (2016), y que incluso por los
efectos antioxidantes de la lecitina de soja, se puede disminuir la oxidacién de
estos productos, sin embargo, observaron una lipolisis mayor debida a la mayor
cantidad de acidos grasos libres y problemas con la textura, que a pesar de que
el uso de inulina y lecitina de soja ayuda a mejorar la matriz, no se logré una
textura como la del producto original. Otro estudio reciente, se realizdé con cera
de abeja, y-orizanol y g-sitosterol en aceite de linaza; Franco, et al. (2019)
indican que a pesar de que hubo una mejora nutricional de los productos curados
gracias a un aumento importante de la cantidad de acidos grasos
poliinsaturados, caracteristicas sensoriales como la textura y masticabilidad,
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siguen siendo un problema, esto debido principalmente al proceso de secado,
fermentacion y el tipo de gel que se utilizo, pues, también hubo una importante
diferencia de pH y contenido de agua, viéndose que, en formulaciones con cera
de abeja hubo una menor perdida de agua, lo que supone que se obtengan
productos con menos firmeza y dureza. Sin embargo, con estos importantes
hallazgos, se puede seguir estudiando el desarrollo de alimentos crudo curados
funcionales que permitan obtener mejores caracteristicas organolépticas para el
consumidor ya que se comprueba que, es posible una mejora del perfil lipidico
en estos productos.

2.6.2. PRODUCTOS CARNICOS CRUDO CURADOS REDUCIDOS EN SAL

En el caso de los productos carnicos crudos curados, la sal cumple con
algunas funciones, la principal es la solubilizacién de las proteinas miofibrilares,
que van ser las responsables de la ligazén de la masa y de dar la textura
caracteristica a estos productos, pero también es la responsable de aportar
sabor y alargar el tiempo de vida util gracias a que ayuda a acelerar los procesos
de secado y por lo tanto la disminucién de la aw (Hu, et al., 2020).

Sin embargo, para alcanzar una mayor solubilidad de las proteinas, es
necesario de altas concentraciones de sal, las cuales, podrian llegar hasta un
5%, pero como esto representa un riesgo para el sabor y la salud debido a que
la OMS sugiere que se disminuya rotundamente su consumo, en un estudio
reciente se ha visto que la sal en forma de NaCl, solo se puede disminuir hasta
una concentracién del 2% para obtener caracteristicas favorables en los
productos carnicos crudos curados (Hu, et al., 2020); por lo que, el reemplazo y
la disminucion de sal como NaCl, es un reto para la obtencion de productos crudo
curados funcionales.

Segun los estudios de Zhang, et al. (2019) y Cittadini, et al. (2020) donde se
realizd una sustitucién con diferentes sales (MgClz, KCI, ZnCl2, CaClz) el KCI
puede contribuir a una mayor protedlisis, incluso se ha podido ver que, sales
como el CaClz podria mejorar aun mas este efecto y obtenerse una mayor
cantidad de aminoacidos libres totales; sin embargo, el indice de protedlisis tiene
que ser controlado ya que segun Pérez-Santaescolastica, et al. (2018) se ha
visto que con una protedlisis muy elevada puede darse una liberaciéon de
compuestos volatiles que afecten al aroma de productos crudo curados como el
jamoén. Ademas, en el estudio de Tremonte, et al. (2018) se vio que el reemplazo
con KCI, podria también contribuir a una mayor lipolisis, lo que mejora el perfil
de acidos grasos poliinsaturados y disminuye los niveles de los acidos grasos
saturados; sin embargo, este efecto se puede atribuir no solo al reemplazo de la
sal sino al uso de cultivos probidticos.

Otro aspecto interesante, que se puede destacar, con respecto a la liberacion
de aminoacidos, es que puede estar relacionada con el sabor de los productos,
ya que al sustituir parcialmente el NaCl con diferentes sales, hay una mayor
liberacion de aminoacidos de sabor salado y en el caso de la sustitucion con KCl,
CaCl2 y MgCl2 en cantidades superiores al 50% hay una disminucion de la
salinidad y una intensificacion del sabor amargo (Hu, et al., 2020; Zhang, et al.,
2019; Barat, et al., 2013); ademas, se han realizado estudios, en donde por una
adicion de potenciadores de sabor a partir de extractos de levadura, se podria
ayudar a disminuir los sabores desagradables por la sustitucién de NaCl (Holck,
et al., 2017).
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En aspectos como pH, el reemplazo de NaCl por diferentes sales, genera una
aceleracion en la disminucion de pH gracias a que estas, podrian ayudar al
crecimiento de ciertos microorganismos y por lo tanto a la acidificacion, como lo
sostienen ciertos estudios de Zhang, et al. (2019) y Cittadini, et al. (2020);
mientras que, en la perdida de humedad, se ha visto que esta sustitucion evita
la deshidratacion de los productos, que se podria asociar a la mayor penetracion
de la mezcla de sales de cloruro, lo que dificultaria la liberacion de agua y seria
necesario un mayor tiempo de salazén en productos como jamoén curado (Blesa,
et al., 2008; Zhang, et al., 2019; Cittadini, et al., 2020); sin embargo, con una
sustitucién unicamente con KClI, el proceso de deshidratacion se vio favorecido
(Barat, et al., 2013; Cittadini, et al., 2020).

Por otra parte, en diversos estudios, se analizaron el comportamiento de los
parametros como el color, en donde, se observé que hubo un aumento de la
luminosidad y amarillez del producto, mientras que el enrojecimiento disminuyo
(Barat, et al., 2013; Cittadini, et al., 2020).

En cuanto al incremento microbioldgico, se ha visto que es posible el
reemplazo con KCI, CaCl2 y MgCl2 sin que exista un riesgo de seguridad
alimentaria (Blesa, et al., 2008; Alifio, et al., 2010; Tremonte, et al., 2018).

2.6.3. PRODUCTOS CARNICOS CRUDO CURADOS REDUCIDOS EN
NITRITO

En la elaboracién de productos carnicos crudos curados, el uso de nitratos y
nitritos es fundamental, ya que estos, son los verdaderos agentes de curado; sin
embargo, como se ha mencionado, estos ingredientes pueden ser perjudicial
para la salud y de acuerdo con el Reglamento (CE) No 1333/2008, se establece
un maximo de 100 mg/kg de Nitrito residual en los productos carnicos crudo
curados.

Por lo tanto, para reducir su uso, se ha visto la posibilidad de utilizar fuentes
de nitratos y nitritos naturales como son los extractos de vegetales a partir de
apio, zanahoria, betabel, romero y espinaca, que ademas de aportar con
compuestos nutricionales, podrian aportar con la cantidad adecuada de nitratos
y nitritos necesarios para el proceso de curado. Este es el caso de estudios
realizados por Kawski, et al. (2017) y Martinez, et al. (2019) en donde, utilizando
un extracto de apio y romero en el primer caso y acido citrico, extracto de
romero, pimentdn, ajo, orégano, lechuga, rucula, entre otros en el segundo caso,
lograron conseguir las caracteristicas sensoriales adecuadas del producto, sin
afectar a los procesos de fermentacion y maduracion; ademas, en ambos casos
consiguieron que el tiempo de vida util de los productos sea igual al tradicional,
pero, se debe tomar en cuenta que, estos resultados solo se los ha podido
alcanzar gracias al uso de microorganismo “starters” que permitieron un control
de los proceso de fermentacion. Sin embargo, dentro de la Unién Europea, esto
no se podria considerar como una reduccion de nitratos y nitritos, pues, existe
un aporte de nitratos y nitritos que en algunas ocasiones seria dificil de controlar
y, ademas, no se elimina el riesgo de producir aminas biégenas que son las
perjudiciales para la salud (Flores & Toldra, 2020).

Por otra parte, se han realizado estudios para reducir la cantidad de nitrito en
los productos carnicos crudo curados mediante la utilizacion de microorganismos
con cierto potencial probidtico, pues, estudios como el de Gao, et al. (2014) en
donde se ha utilizado el Lactobacillus sakei C2, se ha visto que este puede
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ayudar a reducir el contenido de nitrito residual gracias a su actividad nitrito
reductasa, ademas, esta cepa tiene efectos bactericidas sobre microorganismos
patégenos y favorece la formacién de nitrosomioglobina permitiendo que los
productos finales presenten una mejor coloracion; estos resultados, se
corroboran con los obtenidos en un estudio realizado por Zhu, et al. (2020) en el
que se ha utilizado Lactobacillus plantarum, y se observd que hubo una
reduccion de nitrito residual y mejoré la coloracién del producto final; sin
embargo, en este estudio, también estudiaron la presencia de aminas biégenas
y se vio que estas pueden disminuir, especialmente la cantidad de tiramina y
ademas, hubo una mejora de la viscoelasticidad y propiedades del gel, por lo
que las caracteristicas finales del producto fueron muy buenas.

2.6.4. PRODUCTOS CARNICOS CRUDO CURADOS ADICIONADOS
PROBIOTICOS

Dentro de los productos carnicos crudos curados, las bacterias acido lacticas,
levaduras y algunos hongos, son los responsables de dar las caracteristicas
propias de estos productos, en general, las bacterias acido lacticas son las que
desempefian un papel mas importante, ya que estas son las responsables de
disminuir el pH, lo que a su vez evita el desarrollo de microorganismos
patdgenos, favorece a la interaccion proteina-proteina, fenémeno importante
para la deshidratacion y formacién de la textura caracteristica de los productos
crudo curado. Sin embargo, otras bacterias no lacticas como las micrococaceas
ayuda la fijacion del color, ya que degradan los nitratos a nitritos y a su vez a
oxido nitroso que se unira a la mioglobina y formara la nitrosomioglobina, como
se ha sefalado anteriormente.

La mayoria de alimentos probidticos se consideran como funcionales y segun
(FAO & OMS, 2001) puede haber diferentes tipos de microrganismos con
caracteristicas probioticas; en el caso de los productos carnicos, las bacterias
acido lacticas (LAB), especificamente del género lactobacillus, han sido las mas
utilizadas a lo largo de los afios, por ser bacterias que se adaptan mas a las
condiciones de la carne (Holck, et al., 2017); sin embargo, en la actualidad, se
esta estudiando otras cepas que tengan estos mismos efectos o que en algunos
casos trabajen en sinergismo para obtener efectos beneficiosos, tanto a nivel
tecnolégico como nutricional; ademas, deben estar presentes en una cantidad
minima de 10° UFC/g para que ejerzan un efecto beneficioso sobre la salud
(Kotozyn-Krajewska & Dolatowski, 2012) y esto supone una gran desventaja
para el desarrollo de productos crudo curados probidticos, ya que la EFSA tiene
muchas exigencias en este ambito como lo indica Glanville, et al. (2015).

Se han realizado algunas investigaciones, en lomos de cerdo curado con
Lactobacillus rhamnosus y Bifidobacterium animalis ssp. En donde se ha
observado que en aspectos como pH y aw, las muestras probidticas
disminuyeron de manera no significativa con respecto a las muestras control, lo
que seria favorable para evitar el crecimiento de microrganismos patégenos; por
otro lado, se vio que hubo un aumento de aminoacidos libres y un aumento de la
actividad antirradical después de la fermentacion y almacenamiento en frio, pero
el contenido de péptidos solubles antes del estudio de digestion in vitro fue menor
con respecto a la muestra control; estos datos concuerdan con el estudio de
Keska & Stadnik (2017) donde se analizaron muestras de bacterias lacticas
(LAB) por separado; sin embargo, en el estudio Okon, et al. (2017) después de
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realizar un estudio in vitro, se vio que la cantidad de péptidos solubles se
incrementd y fue muy similar a la muestra control, por lo que se puede decir que
el trabajo en sinergismo de estas dos cepas puede ayudar a obtener un
productos carnicos probioticos con buenas caracteristicas concordando con un
estudio reciente de Keska, et al. (2020) en donde se comprueba este trabajo
sinérgico en un aumento de protedlisis y mejora de parametros fisico quimicos.

Otro estudio interesante fue realizado por Stadnik & Dolatowski (2012) en el
que se analizé si habia una disminucion de aminas biogénicas gracias a la
inoculacion de probidticos, observandose que, efectivamente habia una
diminucion de histamina y espermidina; sin embargo, aminas como cadaverina
y triptamina estuvieron presentes pero dentro de los valores aceptables, sin
embargo en una revisidn bibliografica realizada por Kotozyn-Krajewska &
Dolatowski (2012) se recalca la importancia de tener presente el tipo de cultivo
probiotico que se utilice y el tratamiento que se vaya aplicar, asi como su
capacidad para inhibir el crecimiento de microorganismos que sean productores
de aminas silvestres.

2.6.5. PRODUCTOS CARNICOS CRUDO CURADOS ADICIONADOS
PREBIOTICOS

Los alimentos prebioticos, son ingredientes alimenticios no digeribles por
nuestro sistema gastrointestinal, sin embargo, estos sirven como una fuente de
energia para las bacterias en el intestino delgado y por tanto sirven como
sustrato para su crecimiento (Coelho, et al., 2019). En el caso de los productos
carnicos crudos curados, el uso de estas fibras prebidticas esta siendo muy
estudiado, pues, ayudan al crecimiento de microorganismos probidticos
utilizados en la fermentacion y por lo tanto hay una mejora importante de las
propiedades nutricionales de estos productos.

Los principales prebiéticos utilizados, son polisacaridos de cadena larga. En
algunos estudios, se han utilizado fibras citricas, fibras con extractos de hierbas,
inulina y arabinogalactano, asi como también algunos disacaridos como la
lactulosa (Coelho, et al., 2019; Glisic, et al., 2019; Pérez-Buirillo, et al., 2019)

En los estudios realizados por Pérez-Burillo, et al.(2019) con fibras citricas,
se vio que hubo una mejora de en la capacidad antioxidante del producto, esto,
gracias a que, a pH bajos, se pueden provocar cambios estructurales de la fibra,
lo que ayuda a liberar compuestos antioxidantes atrapados en su matriz y es la
razon por la cual, en las muestras elaboradas con fibras citricas con extractos de
hierbas hubo una mayor capacidad antioxidante, pues, se asume que hubo una
mayor liberacion de compuestos fendlicos. Ademas, en este mismo estudio, se
hizo un analisis in vitro para comprobar si esta capacidad antioxidante se
mantenia durante la digestion y se comprobé que en efecto, las muestras con
fibras citicas y extractos de hierbas presentaban una mayor capacidad
antioxidante a nivel gastrointestinal y ademas mejoraron la microbiota intestinal,
disminuyendo especies patégenas como E. coli y Shigella, lo cual, se corrobora
con algunos estudios en los que se ha utilizado extractos de vegetales con el
afan de disminuir la cantidad de nitritos y aumentar la capacidad antioxidante del
producto (Wdjciak & Dolatowski, 2016). Sin embargo, en este estudio, a pesar
de que la capacidad antioxidante fue mayor en las muestras con fibra citrica, en
las muestras elaboradas con inulina también se vio un aumento de la capacidad
antioxidante de los productos, pero se requiere de mayores estudios, pues, en
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otros estudios en los que se ha utilizado la fibras prebidticas como la inulina para
disminuir la cantidad de grasa (Glisic, et al., 2019), se observé que se puede
reemplazar hasta un 64% de la grasa, presentando valores aceptables en cuanto
a parametros tecnolégicos y se mejordo notablemente el perfil lipidico; sin
embargo, en aspectos como la oxidacion de los lipidos en el almacenamiento y
a nivel sensorial como textura y color siguen siendo objeto de estudio, pues no
se ha podido alcanzar las mismas caracteristicas del producto original. Por otra
parte, en un estudio realizado por Coelho, et al. (2019) en el que se utilizd
lactulosa como prebidtico y L paracasei como probiotico, se observaron buenos
resultados tanto a nivel tecnoldgico, sensorial y nutricional, pues, la lactulosa
ayudo a un crecimiento adecuado de probidticos en todo el proceso de
elaboracidn; sin embargo, es necesario que se realicen mas estudios de acuerdo
a la cantidad de lactulosa anadida, para que la cantidad de esta en el producto
final sea la correspondiente a un alimento prebidtico y ademas se estudie si la
cantidad que ingresa al tracto gastrointestinal permite que siga ayudando al
crecimiento de los probidticos.

2.6.6. PRODUCTOS CARNICOS CRUDO CURADOS ADICIONADOS
ANTIOXIDANTES

En lo que respecta a antioxidantes presentes en los productos carnicos, se
han realizado varias investigaciones, tanto en su adicion como en su presencia
natural. Se ha visto que el uso de ciertas bayas y extractos de vegetales pueden
aportar con cantidades importantes de antioxidantes, potenciando la capacidad
antioxidante del producto; sin embargo, es importe tener en cuenta el uso de
estos extractos, ya que, segun las investigaciones, han podido influir de manera
significativa sobre el color en el producto final.

A pesar de que el uso de estos extractos, es con el afan de disminuir la
cantidad de nitratos y nitritos, en el estudio realizado por Wojciak & Dolatowski
(2016) se vio que hubo una mayor capacidad antioxidante del producto frente a
los radicales libres y una menor oxidacion de los lipidos lo que ayudd a que el
producto se pueda mantener a temperatura ambiente durante un tiempo
prolongado. Otro estudio interesante es el realizado por Broncano, et al., (2011)
en el que se utilizaron diferentes tipos de proteasas (proteasa bacteriana neutra,
proteasa fungica y concentrado de proteasa fungica) y se vio que efectivamente,
habia una mayor capacidad antioxidante en los productos gracias a que estas
proteasas ayudaron a una mayor degradacion de las proteinas y por lo tanto
hubo una mayor formacién de péptidos bioactivos y aminoacidos libres con
propiedades antioxidantes lo que se corrobora con un estudio realizado por
Keska, et al. (2016) en el que se demuestra que si hay una mayor liberacion de
péptidos bioactivos y esto se puede atribuir a la proteinas miofibrilares; sin
embargo, a pesar de que se obtenga una mayor liberacién de péptidos bioactivos
y aminoacidos libres, es importante tener en cuenta que a nivel tecnoldgico esto
puede tener efectos negativos ya que segun Pérez-Santaescolastica, et al.
(2018) el indice de protedlisis puede afectar negativamente en aroma del
producto por una menor liberacion de compuestos volatiles, pues estos, se
originan gracias a la oxidacion de los lipidos y mientras mayor sea la liberacion
de péptidos bioactivos y aminoacidos libres hay una menor oxidacion de los
mismos.
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Por otra parte, en términos de efectos antioxidantes es muy importante tener
en cuenta como estos péptidos bioactivos liberados pueden tener un verdadero
efecto sobre la salud, pues, en algunos estudios se ha visto que, gracias a la
capacidad antioxidantes de estos péptidos bioactivos y aminoacidos libres del
jamén curado que se producen durante los procesos de fermentacion vy
maduracion, pueden tener un efecto beneficioso sobre el sistema cardiovascular,
el metabolismo de lipidos y en el indice glucémico (Martinez-Sanchez, et al.,
2017; Montoro-Garcia, et al., 2017); sin embargo, estudios mas recientes,
indican que péptidos como SNAAC y AEEEYPDL presentan una buena
capacidad antioxidante a nivel tecnoldgico, pero no ejercen la misma funcion
dentro del organismo, pues después de una digestion in vitro se ha visto que su
capacidad antioxidante ha disminuido significativamente (Gallego, et al., 2018a;
Gallego, et al., 2018b), por lo que el estudio de los verdaderos efectos de estos
péptidos bioactivos que se generan en los productos carnicos crudo curados
tiene que ser mas exhaustivo con experimentos in vitro que permitan asegurar
sus efectos sobre la salud.

3. CONCLUSIONES

Las grandes lineas de investigacion relativas a los productos crudo-curados
funcionales se centran en: reducidos en grasa, en los cuales se ha podido
observar que el uso de oleogeles y algunos aceites de origen vegetal, pueden
ayudar a mejorar el perfil lipidico de los productos; los reducidos en sal, en donde
se observa que el reemplazo con otras sales puede contribuir a una mayor
protedlisis y liberacion de aminoacidos; los reducidos en nitrito, en los que se ha
utilizado algunos vegetales como fuente natural de nitrito pero que no se
considera como producto carnico crudo curado funcional sino por el contrario, en
la linea de los adicionados con probioticos, se ha visto que ayudan a reducir la
cantidad de nitrito en el producto final asi como han ayudado a reducir la
presencia de ciertas aminas bidgenas; otras lineas como los adicionados con
prebidticos pueden ser buenos sustituyentes de grasa y ademas pueden ser una
fuente importante de compuestos antioxidantes; finalmente los adicionados con
antioxidantes mediante el uso de cierta bayas y extractos de vegetales, incluso
de proteasas que favorecerian la generacion de péptidos bioactivos y
aminoacidos libres con propiedades antioxidantes. No obstante, en todas las
lineas mencionadas, se han detectado efectos negativos sobre las
caracteristicas organolépticas del producto y es importante tener en cuenta que,
el efecto beneficioso sobre la salud de los péptidos bioactivos aun requiere de
estudios exhaustivos tanto in vitro como in vivo, de manera que, se garantice que
todos los compuestos bioactivos que se obtienen en el producto final se
mantengan a lo largo de todo el tracto gastrointestinal y por lo tanto sean capaces
de llegar a los 6rganos diana para ejercer su funcion.
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