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Resumen

Uno de los grandes problemas que enfrenta la sociedad actual, es la
enorme cantidad de desechos que se generan en laindustria agroalimentaria.
Estos subproductos, que aun poseen compuestos potencialmente Uutiles,
pueden representar una nueva fuente de recursos renovables para su
uso como aditivos alimentarios. Lo anterior, puede permitir establecer
iniciativas de desarrollo sostenible para mitigar problemas ambientales, y
al mismo tiempo, desarrollar productos con un valor nutricional mejorado.
Recientemente, se ha buscado incluir ingredientes y conservadores mas
naturales en la produccién de alimentos. Es en la industria carnica, donde
se tiene especialmente un problema de descomposicion y oxidacién de los
productos. El objetivo del presente articulo de divulgacién es dar a conocer
el trabajo que, desde la ciencia de los alimentos, se hace por mejorar el
procesamiento y la calidad de los productos carnicos, a través del uso de
subproductos.

Palabras clave: subproductos, Revalorizacién, Aditivos naturales,
Antioxidantes, Alimento funcional.

Abstract

One of society's major problems today is the enormous amount of waste
generated by the agri-food industry. These by-products, which still contain
potentially valuable compounds, can represent a new source of renewable
resources as food additives. This may allow the establishment of sustainable
development initiatives to mitigate environmental problems and, at the
same time, develop products with improved nutritional value. Recently, it has
been searched included more natural ingredients and preservatives in food
production. In the meat industry, there is a particular problem of decomposition
and oxidation of products. The objective of this article is to publicize the work
being done in food science to improve the processing and quality of meat
products through the use of by-products.

Keywords: by-products, Revaluation,
Functional food.

Natural additives, Antioxidants,
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INTRODUCCION

Anualmente, se pierden o desperdician un tercio de los
alimentos producidos en todo el mundo, esta cifra corres-
ponde aproximadamente a 1 300 millones de toneladas, lo
que representa un costo de alrededor de 936 mil millones
de délares [1].

La transformacién y procesamiento de frutas y verdu-
ras, en productos de la industria alimentaria, genera un
gran volumen de subproductos y residuos que, en oca-
siones, supone un mal uso de
recursos como el agua, la tie-
rra, o la energia. Esto da lugar
a muchos problemas, uno de
los principales, es la emisiéon
de gases contaminantes de-
rivaba de la descomposicion
natural de estos alimentos.
Queda claro que, la pérdida y
el desperdicio de alimentos,
genera impactos adversos
de importancia: econémicos,
ambientales y sociales.

Muchas frutas y vegeta-
les, como naranjas, pifas, gra-
nadas, manzanas, papas, zanahorias, aguacates y cebollas,
se utilizan para la extraccién de jugo o pulpa, y para la pro-
duccién de mermeladas y productos congelados, gene-
rando grandes cantidades de desechos [2]. Varios estudios
han demostrado que estos residuos son una importante
fuente de antioxidantes y compuestos fendlicos, incluso
mayor que la pulpa de la fruta usada [3].

Por otro lado, la carne y sus derivados desempefian un
papel esencial en la alimentacion, debido a su alto conteni-
do de proteinas y aminoacidos necesarios para el correcto
funcionamiento del cuerpo, y que, a su vez, contribuyen
al crecimiento, mantenimiento y reparacién de los propios
tejidos.

Los cambios en los habitos alimenticios y estilo de vida
de los consumidores de productos carnicos, han originado

que en la industria se produzcan nuevos productos carni-
cos, listos para comer y procurando que sean saludables;
lo que ha llevado a los procesadores de carne a utilizar
aditivos seguros o compuestos bioactivos de fuentes na-
turales [3], [4]. Para responder a este desafio, la comunidad
cientifica ha buscado proporcionar e informar alternativas
naturales que pueden obtenerse a partir de subproductos
agroalimentarios.

El uso adecuado de los subproductos, puede estable-
cer unainiciativa de desarrollo sostenible, contribuyendo a
mitigar los problemas ambien-
tales y a mejorar la salud huma-
na, ya que si se reutilizan como
aditivos alimentarios, enrique-
cen la carne y sus derivados
con sustancias como fenoles, fi-
bras dietéticas, vitaminas, entre
varios otros [2].

Por tanto, en este docu-
mento se pretende incentivar
al lector a reflexionar y adqui-
rir a través de la informacion
presentada, un aprendizaje
de cémo se le puede dar a es-
tos subproductos, una segunda oportunidad, a través de
ejemplos de revalorizacién y su aplicaciéon en productos
carnicos.

¢COMO SE GENERAN LOS SUBPRODUCTOS?
Y SUIMPORTANCIA

Como se mencioné anteriormente, muchas frutas y
verduras son utilizadas en la industria de los alimentos. En
la Figura 1, se resume el proceso de obtencidn de los dese-
chos. En particular, las frutas se ocupan para la produccion
de jugos, y en algunos casos, mermeladas, utilizando so-
lamente la pulpa, y dejando a un lado la cascara y las se-
millas. En el caso de los vegetales, estos se emplean en su
mayoria para salsas o cremas, ocupando, de igual manera,
solamente la pulpa. Al desperdicio de la piel, semillas, ho-
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jas y tallos, hay que sumar las cantidades de frutas o verdu-
ras descartadas por no estar lo suficientemente maduras o
presentar golpes, cortes, u otros aspectos que reducen su
calidad.

&, EBw

Productos alimenticios

J ®

Frutas y vegetales

Subproductos in
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Piel o céscara DG 4 % u
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Frutas o verduras de valor anadido
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7 : a) Compuestos fendlicos
“baja calidad"

b) Fibras dietéticas (FD)

¢) Enzimas y proteinas

Figura 1. llustracion grafica del procesamiento de frutas
y vegetales y la obtencién de sus subproductos.

Por mencionar algunos ejemplos, los subproductos de
la industria del vino incluyen orujo de uva (pieles, pulpa 'y
semillas) y constituyen del 15 % al 20 % del peso total de la
uva. De igual manera, el orujo de manzana es el principal
subproducto producido después de la extraccién del jugo
de manzana, y representa hasta el 30 % de la fruta; con-
tiene alrededor del 95 % de piel o pulpa, 4 % de semillas
y 1 % de tallo [5]. Por otra parte, en la produccion de jugo
de granada, una tonelada de fruta fresca genera 669 kg de
subproducto, compuesto por el 78 % de céscara'y 22 % de
semillas [6]. De la misma forma, el pelado de mandarinas
genera alrededor del 16 % de céascara. El procesamiento de
la pifa produce alrededor del 14 % de cascaras, 9 % del
corazén, y 15 % de pulpa [2]. Como se puede observar, en
general los subproductos del procesamiento industrial
de frutas consisten principalmente en semillas, cascaras y
pulpa sin usar. De forma regular, la industria de alimentos
deshecha estos subproductos, sin considerar el darles una
revalorizacion o uso.

En aras de dar una segunda oportunidad a estos, cabe
resaltar que, los subproductos agroindustriales son consi-
derados una fuente barata de compuestos bioactivos va-
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liosos, como son fibras, aminoacidos, compuestos fendli-
cos antioxidantes, entre otros. Las diferentes propiedades
de estos compuestos permiten su reciclaje dentro de la
cadena alimentaria como aditivos alimenticios e ingre-
dientes nutracéuticos, al ejercer efectos benéficos para la
misma industria de alimentos y la salud de los consumido-
res. Sumado a lo anterior, su procesamiento minimiza los
efectos ambientales de su eliminacién y permite la soste-
nibilidad de ingredientes de alto valor agregado dentro de
la cadena alimentaria, promoviendo asi, un concepto de
economia circular [4].

DETERIORO DE LAS PROPIEDADES
DE CALIDAD DE LA CARNE

La carne es el tejido animal, principalmente muscular,
que ha sido dictaminado como inocuo y apto para el con-
sumo humano. Con relacién a su composicién quimica, la
carne se compone de agua, proteinas y aminoacidos, gra-
sas, minerales, vitaminas y otros componentes bioactivos,
asi como pequenas cantidades de carbohidratos [7]. Des-
de el punto de vista nutricional, la importancia de la car-
ne deriva de sus proteinas de alta calidad, que contienen
todos los aminoécidos esenciales, asi como de minerales
y vitaminas de elevada biodisponibilidad, necesarias en el
desarrollo muscular [8].

A pesar de tener proteinas de alto valor bioldgico y nu-
trientes esenciales, la carne y los productos carnicos son al-
tamente susceptibles a la oxidacién de lipidos y proteinas,
y algunas veces deficientes en carbohidratos complejos
como la fibra dietética (FD). Por lo que, se vuelve necesario
prevenir el deterioro de estos productos debido a la accién
de microorganismos asociados a la descomposicion, asi
como alteraciones sensoriales y nutricionales, entre otros,
para evitar la pérdida de calidad durante el almacenamien-
to [4].

Entre las reacciones de deterioro mas comunes en los
productos carnicos, y de mayor interés, se encuentran las
reacciones de oxidacion (rancidez) asociadas a cambios en
el sabor, el color, el valor nutricional y la textura, asi como
la generacion de compuestos toxicos.

La Figura 2, explica el impacto negativo de la oxidacién
de lipidos en la carne, lo que produce olores desagrada-
bles y la ranciedad del producto. Mientras que, durante la
oxidacién de proteinas, se produce una disminucién de la
calidad nutricional del producto [9].
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Figura 2. Efectos adversos que tiene la oxidacién de lipidos y proteinas en la carne.

Es por esto que, los antioxidantes juegan un papel importante en la prevencién y
disminucién de la formacion de radicales libres, los cuales son responsables de la oxi-
dacion de moléculas susceptibles como lipidos (grasas) y proteinas en la carne y sus
derivados [9].

Es por todo esto que, el propdsito de fortificar o enriquecer las formulaciones de
productos carnicos no solo va dirigido a lograr las funciones deseadas, es decir, aumen-
tar su valor nutricional, mejorar los atributos sensoriales al influir en sus propiedades
fisicoquimicas; sino también a extender la vida util del producto al inhibir la oxidacién y
el crecimiento microbiano durante su almacenamiento [10].

En este sentido, los compuestos obtenidos de fuentes naturales son de gran interés
por sus caracteristicas de seguridad y salud. Estos ingredientes funcionales, no sélo in-
fluyen en las caracteristicas fisicoquimicas de los productos carnicos, sino que también
enriguecen su valor nutritivo y funcional, como se puede observar en la Figura 3.

* Inhibe la oxidacién lipidica
* Reduce el proceso de ranciedad

* Prolonga la vida dtil @ r‘;

y
* Mejors b Aparenca Cambios * Mejora la estabilidad de la emulsion
* Aumenta la jugosidad oxidativos o Aumenta la retencion de agua
*:Mejora o puitua cno?de il * Mejora el rendimiento de coccidn
¢ Aumenta la aceptabilidad &
L
Propiedades
sensoriales
Funciones de los
compuestos bioactivos
extraidos de
subproductos

* Estabiliza el color
* Disminuye la dureza
y elasticidad
* Reducela fuerza de corte

¢ Aumenta el contenido de fibra
dietéticay compuestos antioxidantes
* Mejora el contenido de cenizas
Propiedades * Reduce el valor caldrico

nutricionales .0_

Figura 3. Diagrama esquematico que muestra los efectos de los compuestos
bioactivos sobre los atributos de calidad de la carne y los productos carnicos.
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FUNCIONES DE LOS COMPUESTOS BIOACTIVOS
OBTENIDOS DE LOS SUBPRODUCTOS, EN

do asi la vida util de los productos. En este sentido, el uso
de aditivos naturales, se ha incrementado notablemente

PRODUCTOS CARNICOS por su seguridad y efectos positivos para la salud [3].
En laTabla 1, se muestran varios estudios que reportan
Antioxidantes el uso de residuos agroindustriales como fuente de antioxi-

dantes, los resultados muestran una mayor inhibicion de
los procesos de oxidacidon en comparacion con el uso de
antioxidantes sintéticos o un solo antioxidante.

La adicion de antioxidantes en los alimentos es un mé-
todo eficaz para inhibir o retrasar la oxidacion de lipidos, asi
como para minimizar la formacién de compuestos toxicos
como los productos de oxidacién del colesterol, mejoran-

Tabla 1. Efecto antioxidante de subproductos agroindustriales en productos carnicos.

Subproducto utilizado Resultados

Las empanadas tratadas con ECC mostraron una

actividad antioxidante y un contenido total de

polifenoles significativamente mas altos que el

control. [11]
Después de 5 dias en refrigeracion los valores en

oxidacion de grasas también fueron menores que

el control.

Empanadas de cerdo
cocidas

Extracto de cascara de
cebolla (ECC)

La aplicacién de ECC tuvo una mayor inhibicién
de la oxidacién lipidica, en comparacion con el
antioxidante sintético Butilhidroxitolueno (BHT)
después de 15 dias en refrigeracion.

Hamburguesas de res [12]

El tratamiento con PCG inhibié la oxidacién de

Hamburguesas et lipidos ain mds que el tratamiento con BHT, hasta [13]
pollo cocidas . . - L
el dia 16 de almacenamiento en refrigeracion.
Polvo de céscara de Después de 8 dias en refrigeracion la oxidacion
granada (PCG) lipidica y proteica fue incluso mas baja en el
tratamiento con cascara de granada que un
Albéndigas de res antioxidante sintético, bastante utilizado en la (141, [15]

industria.

En condiciones de congelamiento (-18+1 °C) el
almacenamiento logro prolongarse hasta por 6
meses.

Se evit6 la oxidacion de proteinas y lipidos,

en hamburguesas cocidas, hasta por 10 dias.
Resultados atribuidos, al alto contenido de
polifenoles presentes en la cascara de aguacate.

Extracto de cascara de

Hamburguesas de res aguacate (ECA)

(16]

Estos residuos proporcionaron niveles de hasta

10 mg de compuestos fendlicos por cada 100

g de carne. Presentando efectos antioxidantes [5]
significativos con un efecto negativo, leve o nulo

en sus caracteristicas sensoriales.

Polvos secos y extractos
de Ciruela (PSEC). Pure de
manzana (PM).

Carne molida de res

Al ser una fuente rica de fibra dietética
antioxidante (FDA), se inhibié la oxidacion de
lipidos durante 14 dias a ° C, al contrario que las
muestras de control (sin extracto y con BHT)

Extracto de hoja de

Salchichas de cerdo guayaba (EHG)

(171
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Antimicrobianos

De igual forma, se ha estudiado el efecto de residuos
agroindustriales sobre la inhibicién del crecimiento bacte-
riano. Por ejemplo, se han agregado extractos de cascara
de granada a carne de pollo, presentando una inhibicién
natural de diversas bacterias patdégenas, como Listeria mo-
nocytogenes, Bacillus subtilis, Bacillus cereus, Escherichia
coliy Staphylococcus aureus. Los resultados muestran una
buena actividad antimicrobiana, lo que permitié el au-
mento de la vida util hasta en dos semanas, en dichos pro-
ductos [18]. Este efecto antimicrobiano, ha sido asociado
al contenido de compuestos fendlicos como son el acido
galico y acido elagico de este residuo, asi como a otros fla-
vonoides [9].

Otro estudio mostré que la incorporacién de extrac-
to de semilla de uva en carne de cerdo cruda disminuyd
bacterias patdgenas, como L. monocytogenes, S. aureus y
Salmonella enterica, durante 9 dias de almacenamiento a
temperatura ambiente. Lo relevante de este estudio, fue
descubrir que los subproductos son capaces de extender
la fase de retraso del crecimiento microbiano, reduciendo
los cambios de pH, lo que a su vez, no permite el crecimien-
to o desarrollo 6ptimo de los microorganismos [9].

Ademas, los alimentos ricos en compuestos de azufre,
como es la cascara de cebolla, ha mostrado tener ciertos
efectos bactericidas y bacteriostaticos contra algunos mi-
croorganismos patégenos como B. cereus, S. aureus, Mi-
crococcus luteus y L. monocytogenes [19].

Parafati et al. (2019) aplicaron extracto acuoso de pul-
pa de las variedades de tuna morada y roja en hambur-
guesas de res, comparando la adicion directa del extrac-
to y la versidon encapsulada. Los andlisis microbiolégicos
realizados después de 8 dias de almacenamiento en frio
(4 °C) mostraron el efecto conservador en hamburguesas
con extracto de tuna adicionado, el cual redujo significa-
tivamente el recuento de bacterias meséfilas, Enterobac-
teriaceae y Pseudomonas sp., cuando se comparé con la
muestra control. Los autores concluyeron que la aplicacién
del extracto, encapsulado o no, es un método efectivo para
la conservacion de hamburguesas de res.

Jugosidad, dureza y rendimiento por coccion

El tipo y la calidad de grasa son muy importantes para
la textura y los atributos sensoriales de los productos car-
nicos, ya que tienen un papel importante en la apariencia,
la ternura, el sabor, la jugosidad, la dureza y la vida util del
producto [9].

Con relacion al aspecto o la forma, la reduccién de
grasa resulta en la desestabilizacion de las emulsiones
carnicas, ya que actia como un espaciador entre las re-
des tridimensionales de las proteinas [9]. Algunos ingre-
dientes que reemplazan el contenido de grasa funcionan
como sustitutos de grasa y otros como imitadores de ella.
Los primeros tienen estructuras similares a las grasas, prin-
cipalmente acidos grasos, y suelen ser sustituidos en el
mismo porcentaje que el producto original. Los segundos,
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presentan funcionalidades comparables a las de las grasas,
principalmente sensoriales y fisicas, y no son sustituidas en
proporciones iguales [9].

Durante el procesamiento de la carne, las fibras dieté-
ticas (FD) se unen al agua y la grasa para dar una emul-
sion muy estable que mejora el rendimiento de coccién,
la capacidad de retencidn de agua y la jugosidad. Por lo
que la estabilidad de la emulsion, estd muy relacionada a
una menor pérdida por coccién de los productos carnicos,
o que resulta ventajoso no sélo desde el punto de vista tec-
nolégico sino también econémico [4].

Esto ha llevado a los investigadores y procesadores de
alimentos, a incorporar FD en diferentes formulaciones,
como sustituto de la grasa para elaborar productos bajos
en grasa, por las propiedades funcionales que ofrece como
unidn a grasas y capacidad gelificante en productos carni-
cos [4].

Debido a los beneficios anteriores, se han realizado
extensos estudios para incorporar diferentes ingredientes
ricos en fibra, como fibra de avena, fibra de durazno, pulpa
de manzana, pulpa de calabaza, harina de cascara de gar-
banzo, fibra de pifia, pulpa de zanahoria, fibra de citricos,
por nombrar algunos [4], [5].

La mayoria de los residuos agroindustriales tienen un
alto contenido de fibra, un ejemplo es el orujo de tomate,
que contiene 25-50 % de fibra, ademas de proteinas (15-24
%), lipidos (5-21 %) y minerales (4-7 %) [9].

Funciones nutricionales- Calidad nutricional

Se ha descubierto que algunos antioxidantes/antimi-
crobianos naturales no solo pueden extender la vida util
de los productos alimenticios, sino que también son bene-
ficiosos como medicina preventiva contra diversas enfer-
medades humanas [20].

Como se muestra en la Tabla 2, algunos compuestos
fenolicos, ademas de tener propiedades antioxidantes, tie-
nen efectos beneficiosos para la salud al ser terapéuticos y
reducir los efectos secundarios de enfermedades que invo-
lucran estrés oxidativo [3], [9].
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Tabla 2. Propiedades benéficas a la salud de compuestos bioactivos presentes en subproductos.

ioactivos

Céscara de granada, Compuestos fendlicos
naranja, mango, piia, (acido galico, acido

mandarina, uva y elagico y otros
res 'y puerco.

cebollas. flavonoides)

. [-caroteno, hierro,
Re5|duo§ de fibra dietética (FD),
zanahoria pollo

vitaminas y minerales.

Piel de jitomate

Céscara del aguacate Carotenoidesy
Hass compuestos fenolicos

En general, la adicion de dichos compuestos a los pro-
ductos carnicos brinda un beneficio para la salud al hacer
que los alimentos sean funcionales y mejoran su calidad
nutricional al enriquecer los productos con vitaminas y mi-
nerales, asi como fibra dietética antioxidante.

CONCLUSION

Para enfrentar los desafios y demandas cambiantes de
ofrecer productos nutritivos que brinden beneficios para
la salud y al mismo tiempo garanticen un sabor, textura y
apariencia atractiva, la industria del procesamiento de la
carney la ciencia, buscan constantemente formas de agre-
gar propiedades funcionales a los productos carnicos. Los
residuos agroindustriales, al ser una fuente amplia de com-
puestos fendlicos, fibras dietéticas, proteinas, entre otros,
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Hamburguesas de res y
pollo, carne molida de

Pechugas de carne de

Licopeno (carotenoide) Salchichas de res

Carne molida de res

Antioxidante, reduccién de

los efectos secundarios de
enfermedades como diabetes,
obesidad, enfermedades
cardiovasculares, procesos
inflamatorios, cancer, entre otras.

(31, 9]

Anti mutagénico, antitumoral y

antiulceroso [21]

Disminucion del riesgo de cancer

de préstata y enfermedades [22], [23]
cardiovasculares
Antioxidante, anticancerigeno y [24]

mutagénico.

pueden ofrecer un segundo uso en la industria carnica, al
funcionar como conservadores, texturizantes y colorantes,
para mejorar aspectos sensoriales y como conservadores
que puedan preservar las propiedades de calidad de los
productos carnicos, y por lo tanto, prolongar su vida util.

En general, es posible observar su potencial como nue-
vos aditivos alimentarios, derivados de subproductos, para
su aplicacion en la industria alimentaria. Estos representan
una solucién de bajo costo y bajo impacto ambiental, ca-
paz de brindar una alternativa para una industria que de-
pende en gran medida de los compuestos sintéticos. Por
lo que, el uso de subproductos como fuente de aditivos
alimentarios se destaca como una opcién econdémica y
ambientalmente consciente que promovera la nueva era
de la economia circular.
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