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RESUMEN

Actualmente, el desarrollo tecnologico de la industria carnica se ha enfocado, entre
otros, en el uso de fibras provenientes de frutas, cereales y oleaginosas, generando
cambios positivos, dado que ayuda a mejorar la calidad de los productos carnicos. Por
tal motivo las reformulaciones en embutidos con la incorporacion de fibras dietéticas son
consideradas como estrategias que permiten, en primer lugar, revalorizar productos que
por sus caracteristicas han perdido espacio, y por otro lado la obtencion de productos

mas saludables.

Las diferentes investigaciones muestran que las fibras naturales provenientes de frutas,
vegetales, cereales o fibras sintéticas ayudan a mejorar la calidad nutricional de los
productos carnicos, por ejemplo, algunas fibras ayudan en la reduccién y sustitucion de
grasas y otras son consideradas como antioxidantes que ayudan a retrasar la oxidacion
lipidica. Otras fibras poseen alta capacidad de retencion de agua, ayudan a mejorar la
estabilidad de las emulsiones y mejoran el rendimiento de coccion. Sin embargo, la
inclusion de fibras en altas concentraciones puede afectar las caracteristicas sensoriales
del producto provocando mayor oscurecimiento y dureza, que pueden llegar a perjudicar

la aceptabilidad del producto carnico por parte de los consumidores.

También es necesario considerar que, dependiendo del tipo de fibra, y sus
caracteristicas funcionales, del tipo de producto carnico que queramos elaborar, y de

los objetivos que se busquen al incorporar las fibras, los resultados seran distintos.

Palabras claves: Embutidos, nutricion, salud, fibra dietética, productos carnicos.
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ABSTRACT

Currently, technological development in the meat industry has focused, among other
things, on the use of fibers from fruits, cereals and oilseeds, generating positive changes,
since they help to improve the quality of meat products. For this reason, reformulations
in sausages with the incorporation of dietary fibers are considered as strategies that
allow, in the first place, the revaluation of products that due to their characteristics have

lost space, and on the other hand, the obtaining of healthier products.

Different research shows that natural fibers from fruits, vegetables, cereals or synthetic
fibers help to improve the nutritional quality of meat products, for example, some fibers
help in the reduction and substitution of fats and others are considered antioxidants that
help delay lipid oxidation. Other fibers have a high water retention capacity, help to
improve the stability of emulsions and improve cooking performance. However, the
inclusion of fibers in high concentrations can affect the sensory characteristics of the
product, causing greater browning and hardness, which can even impair the acceptability

of the meat product by consumers.

It is also necessary to consider that, depending on the type of fiber and its functional
characteristics, the type of meat product to be produced and the objectives sought when

incorporating fibers, the results will be different.

Key words: Sausages, nutrition, health, dietary fiber, meat products.
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1. INTRODUCCION
El consumo de carne y sus derivados representa un papel importante en la dieta
humana, ya que la misma es un alimento rico en nutrientes que aporta proteinas de alto
valor biolégico, minerales como el zinc, el selenio, el hierro y el fésforo, vitamina Bi2 y
otras vitaminas del complejo B, aminoacidos esenciales y grasas (Camara et al., 2020;
Yousefi et al., 2018) .

A pesar de los grandes beneficios que aportan la carne y sus derivados, también
presentan aspectos negativos para la salud por su elevado contenido en acidos grasos
saturados, colesterol, nitritos y sodio (Biesalski, 2005). Es por ello que diversos estudios
epidemiolégicos recientes han documentado que el consumo de productos carnicos esta
relacionado con la prevalencia de una amplia gama de enfermedades como la obesidad,
el cancer, las enfermedades relacionadas con el corazén y otros trastornos diversos
(Afshin et al., 2019; Alshahrani et al., 2019; Babio et al., 2010; Sanchez-Muniz, 2012;
Stewart & Schroeder, 2013; Virtanen et al., 2019). Actualmente, dado que el enfoque de
la nutricién se esta desplazando hacia el concepto de "nutricion éptima”, la reformulacion
o la adicién de ingredientes funcionales han adquirido el interés de investigadores y
profesionales como estrategias exitosas para cumplir con las percepciones de los
consumidores sobre la salubridad actual de los alimentos (Kaur & Sharma, 2019). De
esta manera es posible desarrollar productos carnicos que aumenten la presencia de

compuestos beneficiosos y limiten los que tienen implicaciones negativas para la salud.

El proceso de reformulacion ofrece una excelente oportunidad para eliminar, reducir,
aumentar, afadir y/o sustituir diferentes componentes, incluyendo aquellos con
implicaciones para la salud, es por ello que diversos ingredientes se han usado para
elaborar este tipo de productos més saludables, aumentando el interés de los
consumidores en los ultimos afios (Jiménez-Colmenero & Delgado-Pando, 2013; Verma
& Banerjee, 2010). La figura 1 muestra un resumen del proceso de reformulacion de los

productos carnicos.

Formulacién de e Lipidos
productos carnicos e Proteinas, péptidos y
Ingredientes carnicos L ammqaudos o
Proceso de reformulacion e Vitaminas y antioxidantes
Ingredientes no carnicos: para mejorar la presencia de: ? «  Minerales
Fuente animal e Probidticos
Fuente vegetal ¢ Fibra}'(glgunas de las
prebioticas)
e Cereales (avena, cebada, centeno, trigo) Ejemplos
e Frutas citricas (cascara de naranja, limon) de fuentes
e Legumbres (soya...) de fibra
e  Tubérculos (papa)

Figura. 1 Estrategias para el desarrollo de productos carnicos mas saludables.
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Las fibras dietéticas (FD) o materiales ricos en fibra constituyen un ejemplo muy
importante de éstos ingredientes. Por sus propiedades tecnoldgicas y sus beneficios
para la salud abren interesantes posibilidades en el desarrollo de productos carnicos
funcionales, pues las mismas no solo mejoran nutricionalmente este tipo de productos
(Verma & Banerjee, 2010), sino también tecnoldgicamente ejercen un efecto positivo
por su alta capacidad de retencion de agua, la ayuda en la unién de las proteinas, la
mejora de la textura, el rendimiento, la jugosidad y al aumento de la aceptacion sensorial
(Santos et al., 2021; Verma & Banerjee, 2010).

La fibra dietética y los ingredientes ricos en fibra procedentes de cereales (avena, arroz,
cebada, trigo, etc.), frutas (manzana, limén, naranja, etc.), legumbres (soja, guisantes,
etc.), raices (zanahoria, remolacha, konjac, etc.), tubérculos (patata) y algas marinas se
han utilizado como aditivos/ingredientes en la fabricacién de productos carnicos
esencialmente con fines tecnolégicos. Sin embargo, recientemente ha surgido un
renovado interés en su uso en aplicaciones relacionadas con la salud, fomentando

también el uso de nuevas fuentes de FD (Jiménez-Colmenero & Delgado-Pando, 2013).

Con todos estos antecedentes, se puede decir que, uno de los grandes retos para
innovar en el sector carnico es, elaborar productos mas saludables, con la finalidad de
que sean productos gue tengan un aporte nutricional mayor, que presenten buenas
caracteristicas organolépticas y que ademas sean productos seguros para su consumo,

es decir obtener productos céarnicos funcionales.

Es por ello, que, en los Ultimos afos, se han incrementado las investigaciones sobre el
uso de las fibras dietéticas en los productos carnicos, lo cual demuestra el interés que

se tiene en el empleo de las mismas.

Para ello, se ha realizado una consulta en la plataforma Web of Science de la
Universidad de Valladolid, con los términos ““fiber”” y “"meat” en el topic, el dia 28 de
junio de 2022, y los resultados obtenidos son los que muestra la figura 2, donde hace
referencia a como ha ido aumentado las publicaciones sobre este tema con el transcurso

de los afios, y la figura 3 el nimero de veces gque han sido citadas dichas publicaciones.

Gracias a ello podemos ver mas alla, y valorar como se esta concientizando en materia

de productos mas saludables y con aporte nutricional adicional.
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Figura. 2 Publicaciones del uso fibras dietéticas en productos carnicos por afios
(Consulta realizada en Web of Science, el dia 28 de junio de 2022. Términos de busqueda "fiber"

y "meat" en el topic).

Figura. 3 Nimero de veces que han sido citadas las publicaciones anteriores
(Consulta realizada en Web of Science, el dia 28 de junio de 2022. Términos de busqueda "fiber"
y "meat" en el topic).

Por lo tanto, el objetivo del presente trabajo, es realizar una revision bibliografica de
trabajos cientificos que se han desarrollado en los Gltimos afios para la obtencién de

productos carnicos secos y cocidos enriquecidos con fibras de distintos tipos.

2. EMBUTIDOS CARNICOS
Segun el Real Decreto 474/2014 de 13 de junio, los derivados carnicos se definen como
los productos alimenticios preparados total o parcialmente con carne o menudencias de
animales de diferentes especies, sean del tipo que sean, atendiendo a lo definido en el
Reglamento 853/2004 del Parlamento Europeo y del Consejo de 29 de abril de 2004 por
el que se establecen normas especificas de higiene de los alimentos de origen animal,
y que son sometidos a operaciones especificas para su transformacion antes de que

puedan ser comercializados y consumidos (Ministerio de la Presidencia, 2014).
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La norma de calidad de derivados carnicos, aprobada por el Real Decreto 474/2014,
define “embutido” como “operacion de introduccion de un derivado carnico en una tripa
natural o en una envoltura artificial dando lugar a un embutido. La citada norma de
calidad, en su capitulo I, regula los derivados cérnicos tratados por calor y, tanto en
derivados carnicos esterilizados, como en pasteurizados, como en los derivados
cérnicos con tratamiento término incompleto, diferencia los constituidos por piezas de
carne identificables anatdmicamente o0 sus trozos, en los que sean reconocibles los
paquetes musculares, correspondientes al despiece normal de carniceria, de aquellos
elaborados a partir de carnes troceadas no identificables anatdmicamente y sometidos
a un proceso de picado mas 0 menos grueso (carnes troceadas o picadas), y del grupo
denominado “otros” elaborados a partir de carne, sangre, menudencias 0 una

combinacion (Ministerio de la Presidencia, 2014).

En el caso de los derivados tratados por calor, se encuentran los esterilizados y
pasteurizados elaborados a partir de piezas, y la norma de calidad define una fase de
moldeado para darle la forma adecuada (ej: jamoén cocido, paleta cocida, lomo cocido,
pechuga de pavo cocido, lacén cocido), pero en este caso, los mismos no seran parte
del objeto de estudio de la presente revision. También se encuentran los derivados
esterilizados y pasteurizados constituidos por carnes troceadas o picadas donde se
describe una fase de embuticién o envasado segun definicién de la norma (ej: salchichas
enlatadas, choped enlatado, mortadelas, chéped, butifarra, salchichas cocidas).
(Ministerio de la Presidencia, 2014). Considerados los mismos objetos de estudio en el
presente trabajo.

Los derivados no tratados por el calor, se pueden clasificar dependiendo del proceso a
que han sido sometidos, cuya mencion solo se hara a los que seran objeto de estudio
en la presente investigacién, tal como se menciona en la tabla 1, no incluyendo los
marinados-adobados, los productos en salmuera, ni los no sometidos a tratamiento
térmico como es el caso de las hamburguesas y las salchichas frescas (Ministerio de la
Presidencia, 2014).

Tabla 1 Derivados carnicos no tratados por el calor

No tratados por calor Descripcion Ejemplos

Son los sometidos a un proceso de salazén y de | Chorizo, morcon, longaniza,
curado-maduracion conservando su estabilidad a | chistorra, salchichén,  fuet,
temperatura ambiente. Pueden someterse | salami.

opcionalmente a ahumado.

Curado-madurados

Son los sometidos a un proceso de salazén o curacion, | Chorizo criollo, butifarras,
seguido de un proceso de oreo. Suelen requerir | salchichas, morcillas oreadas, el
refrigeraciébn para su conservacion y tratamiento | botillo y la androlla.

culinario antes de su consumo.

Oreado
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Por todo lo citado anteriormente, se podrian excluir del término embutido aquellos
derivados céarnicos elaborados a partir de piezas de carne identificables
anatdmicamente o sus trozos en los que sean reconocibles los paquetes musculares,
correspondientes al despiece normal de carniceria, sometidos a la accion de una
salmuera, y posteriormente a un masajeado o reposo, seguido de un moldeado para

darle la forma adecuada y un tratamiento térmico o equivalente.

3. FIBRA DIETETICA
La fibra alimentaria se puede definir como la parte comestible de las plantas que resiste
la digestion y absorcion en el intestino delgado humano y que experimenta una
fermentacion parcial o total en el intestino grueso. Dentro de esta definicion se incluyen
muchos tipos de fibras, como las celulosas y sus derivados, las hemicelulosas, el
almidon resistente, la inulina y la polidextrosa, las pectinas, gomas y mucilagos, y
algunos otros componentes. Mas recientemente, la definicion se ha ampliado para incluir

los oligosacaridos, como la inulina (Anderson et al., 2009).

3.1. Clasificacion

Existen dos tipos principales de fibra dietética: fibra dietética soluble (FDS) y fibra
dietética insoluble (FDI), cada una con sus respectivas funciones y beneficios
nutricionales. Asi mismo, las fibras solubles se pueden dividir a su vez en fibras con alta
capacidad de absorciéon de agua y poder espesante como los betaglucanos, gomas
(xantana o guar), o el psyllium, y fibras con baja capacidad de retencion de agua y por

tanto bajo poder espesante, como polidextrosas, oligofructosa, inulina.

3.2 Caracteristicas funcionales

Ademas de los beneficios nutricionales y para la salud, la fibra dietética tiene varias
propiedades funcionales que afectan a la calidad y las caracteristicas de los productos
alimenticios. Estas propiedades funcionales también deben tenerse en cuenta cuando
se incorporan diversas fuentes de fibra dietética a los productos carnicos. Las
principales propiedades funcionales de la fibra dietética son la capacidad de retencion
de agua, su poder espesante, la capacidad de formacion de gel y viscosidad (Kim &
Paik, 2012).

3.2.1 Capacidad de retencion de agua (CRA)

Segun (Han & Bertram, 2017) la CRA es considerada como una de las principales

propiedades funcionales, y su valor depende de su estructura, composicién quimica y la

proporcion utilizada de las fuentes de fibra, ademas, la alta o baja retencion de agua
7
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esta relacionada con el rendimiento de coccion, la viscosidad y la estabilidad de la

emulsion durante el procesamiento del embutido (Zinina et al., 2019)

La fibra dietética con alta capacidad de retencién de agua puede controlar la migracion
de la humedad y la formacion de cristales de hielo, lo que aumenta la estabilidad durante
el proceso de congelacion y descongelacion. La fibra al ser hidratada, el agua ocupa los
poros de la misma y aumenta el rendimiento de la coccién, reduciendo posiblemente el
contenido calorico de los productos carnicos (Balestra et al., 2019). La capacidad de
retencion de agua se puede ver afectada por la longitud, el tamafio de las particulas y
la porosidad de los componentes de la fibra (Kim & Paik, 2012). Las fibras mas largas
confieren una mayor capacidad de retencion de agua a los productos carnicos y pueden

dar lugar a cambios en la textura dependiendo del nivel de fibra (Bodner & Sieg, 2009).

Como se mencion0 anteriormente, las fibras solubles se clasifican a su vez, en fibras
con alta capacidad de retencion de agua y poder espesante, por lo que las mismas son
usadas en embutidos carnicos cocidos como la mortadela, el jamoén cocido, entre otros,
dada las caracteristicas que presentan los mismos, que es su elevada actividad de agua,
siendo estos productos mas jugosos con respecto a los embutidos secos como el
chorizo seco curado, salchichas secas fermentadas, etc, donde este tipo de fibra, no
suelen utilizarse por el efecto negativo que causa en el producto final, siendo usadas en
estos casos las fibras que presentan baja capacidad de retencion de agua y poder
espesante, pues se requiere que el producto final tenga poca humedad, es decir, menor
actividad de agua, lo que evita el crecimiento microbiano. Por tal motivo es necesario
tener en cuenta, las propiedades que queremos obtener en el producto final, para asi,
conocer qué tipo de fibra es mejor emplear, pues si el nivel de retencién de agua es muy
alto podemos pasar de productos que tienden a endurecerse y secarse, a productos

muy jugosos, pero con tendencia al desarrollo microbiano.

Es importante aclarar que la pérdida de agua es considerada como un problema al que
se enfrenta la industria alimentaria ya que no solo reduce el peso del producto, sino que

también provoca la aglomeracion de liquido en la superficie.

3.2.2 Viscosidad

La viscosidad es una funcién muy importante de la fibra dietética, ya que proporciona
propiedades reoldgicas en el sistema alimentario, incluyendo productos céarnicos. A
medida que el peso molecular o la longitud de la cadena de la fibora aumenta, la
viscosidad de la fibra en solucion aumenta. Los polimeros de cadena larga, como la
goma guar, la goma garrofin y el -glucano, presentan una alta viscosidad en la solucion

y se utilizan como agentes espesantes a bajas concentraciones.
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En general cuanto mayor sea el grado de polimerizacion mayor seré el poder espesante,
y es algo a tener en cuenta. El grado de polimerizacion también modifica el punto de
fusidn, sus propiedades de gelificacion y otras, y por tanto debe contemplarse cuando

incorporamos los fructooligosacaridos en una formulacion.

Alaei et al. (2018) manifiestan que la inulina utilizada como sustituto de grasa en
salchichas de pollo aumenta la viscosidad, ya que esta fibra provoca formacion de geles
al momento de absorber humedad, el incremento también se atribuye a su alta

capacidad de absorcion y retencion de agua.

Otra fibra importante, que influye en la viscosidad de la emulsion carnica es la pectina.
(Araujo Chapa, 2018) aplica esta fibra dietética extraida de cascarilla de soya en
salchichas Frankfurt, y alude que es utilizada por su alta funcionalidad, ya que posee
propiedades estabilizantes para formar geles, y por ello conllevan al incremento de la

viscosidad y modificacion de la textura en diversos alimentos.

La combinacion de dos o més ingredientes de fibra dietética o una sola pueden utilizarse
para reducir el contenido de grasa en los productos carnicos porque son dispersables
por la grasa y algunos también se unen. La adicion de ingredientes de fibra dietética que
presentan emulsion, lubricidad y textura de gel puede sustituir con éxito parte de la grasa

en los productos carnicos.

3.2.3 Capacidad de formacion de gel

La gelificacion es la asociacion de unidades poliméricas para formar una red de gel con
una estructura tridimensional firme (Tungland y Meyer, 2002). Esta estructura puede
estabilizar o modificar la distribucion fisica de los productos carnicos, ayudando asi a
minimizar la contracciéon y a mejorar la densidad del producto. La composicion y las
propiedades quimicas que aportan las distintas fuentes de fibra dietética pueden influir
significativamente en la capacidad de la fibra para funcionar como agente gelificante. La
mezcla de diferentes fuentes de fibras alimentarias también puede servir para

desarrollar un producto especificamente adaptado a las necesidades (Kim y Paik, 2012).

La pectina es un ejemplo de fibra que tiene una alta capacidad de gelificacién, las
mismas dan lugar a geles termorreversibles en presencia de sacarosa a pH bajo
(pectinas de alto metoxilo) o iones calcio (pectinas de bajo metoxilo). Por su 6ptima
capacidad de gelificacion, la pectina es uno de los principales responsables de la textura
de los productos vegetales y la viscosidad de los zumos, y tiene un gran interés
tecnoldgico para el sector de la alimentacién. Se usa como agente gelificante,
espesante, emulgente y estabilizante, en la elaboracién de diferentes productos porque

les confiere las caracteristicas reoldgicas, y también la turbidez, deseadas por el

9
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fabricante y el consumidor. También se utiliza como sustitutivo de grasas o azucares en
productos bajos en calorias. Diversos son las investigaciones donde la misma es usada
en productos carnicos, para la reduccion del contenido de grasa, mejorando la
estabilidad de la emulsion, el rendimiento de la coccion, y aumentando la vida util
(Ferndndez-Lépez et al., 2007; Zinina et al., 2019).

Los betaglucanos poseen una alta capacidad de gelificacién por lo que los mismos son
usados en los diferentes productos carnicos para modificar textura y la apariencia de los
mismos. Asi mismo, se han usado para reducir el contenido de grasa y asi elaborar

alimentos reducidos en calorias (Lazaridou & Biliaderis, 2007).

3.3 Legislacién

La legislaciéon europea quiere promover un mayor consumo de fibras, y apoyar a los
productos que presentan cantidades apreciables de este componente. Para ello, para
incluir en la etiqueta que un alimento es fuente de fibra, asi como efectuarse cualquier
otra declaracién que pueda tener el mismo significado para el consumidor, como minimo
debe contener 3 g de fibra por 100 g o, como minimo, 1,5 g de fibra por 100 kcal.
Mientras que para declarar que un alimento posee un alto contenido de fibra, asi como
efectuarse cualquier otra declaracion que pueda tener el mismo significado para el
consumidor, si el producto contiene como minimo 6 g de fibra por 100 g o 3 g de fibra
por 100 kcal. Estas y otras declaraciones nutricionales se pueden encontrar en una tabla
de la Agencia Espafiola de Seguridad Alimentaria (AECOSAN, 2019).

Una de las herramientas de las politicas de salud publica para promover dietas
saludables es el etiquetado nutricional, que esta regulado en la Unién Europea mediante
el Reglamento (UE) N°1169/2011 sobre la informacién alimentaria facilitada al
consumidor. Esta normativa incluye la posibilidad de utilizar, de forma complementaria
y voluntaria, un etiquetado nutricional frontal, con el fin de facilitar la utilizacién vy
comprension de la informacion nutricional obligatoria por parte de los consumidores
favoreciendo las elecciones mas saludables, e impulsar a los fabricantes a la
elaboracion de productos con mejor composicién nutricional (El Parlamento europeo y
del consejo, 2011).

Entre los esquemas de etiquetado nutricional frontal destaca el denominado Nutri-Score,
un sistema grafico desarrollado en Francia que se basa en la utilizacién de un cédigo de
letras y colores para informar a los consumidores de una manera sencilla sobre la
calidad nutricional de los alimentos y bebidas de forma complementaria a la declaracién
nutricional obligatoria establecida por la reglamentacién europea. En este caso, el
contenido de fibra ayuda a mejorar la puntuacion segun el cédigo Nutri-score. En general
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si un producto obtiene una puntuacion baja al tener en cuenta la presencia de sodio,
azUcares simples, grasas saturadas y calorias, puede restarse mas puntos (algo que
mejora la clasificacién) en base al contenido de fibra y proteinas (Cadmara Hurtado et al.,
2020).

3.4 Ventajas nutricionales

Se recomienda un consumo de 25 g/dia de fibra en adultos para el normal
funcionamiento del intestino grueso (EFSA, 2010), pero la mayoria de las personas
consumen menos de la mitad del nivel recomendado de fibra dietética diariamente, a

pesar de los beneficios nutricionales para la salud que aporta.

Un mayor consumo de fibras se ha relacionado con menor riesgo de contraer algunos
tipos de cancer, como el de colon, enfermedades cardiovasculares, estrefiimiento y
obesidad, entre otras dolencias. En este sentido es importante saber que no todas las
fibras tienen el mismo efecto sobre las distintas enfermedades, algo que podria tenerse
en cuenta en funcién del producto que estemos desarrollando (Babio et al., 2010;
Sanchez-Muniz, 2012). Asi, fibras como la inulina tienen un reconocido efecto prebiético,
mayor que otras, los beta-glucanos o el psyllium tienen una capacidad de reducir el
colesterol y el riesgo de enfermedades cardiovasculares mayor que el de otras fibras, y
las fibras del salvado de trigo y el psyllium tiene un mayor efecto antiestrefiimiento que
el de otras fibras. Incluso dentro del mismo tipo de fibra, aspectos como su peso
molecular pueden influir en estos efectos. Asi, por ejemplo, dentro de los beta-glucanos,
los de mayor tamafio, o peso molecular, tienen un mayor efecto beneficioso sobre
colesterol y reduccion de enfermedades cardiovasculares que los de menor tamafio. Por
ese motivo los beta-glucanos de la avena son algo mas beneficiosos que los de la
cebada, y es importante controlar la posible hidrélisis enzimatica de estos beta-glucanos

(por accidén de betaglucanasas) en los procesos (Gomez, 2021; Li & Komarek, 2017).

Como todos sabemos, el consumo de fibra dietética se encuentra por debajo de los
valores recomendados, por lo que intentar buscar soluciones para concientizar a las
personas, e informarles de la importancia que tiene consumir determinados alimentos
con efectos positivos para salud, como es el caso de algunos tipos de fibras, es una
tarea que requiere tiempo y dedicacion.

Segun un articulo publicado en la Revista The Lancet, en el que se realiza una
evaluacion de los patrones de consumo de 195 paises, donde se ofrece un panorama
completo de los efectos sobre la salud de los malos habitos alimentarios de la poblacion,
descubriendo que una mejora en la dieta podria evitar una de cada cinco muertes a nivel

mundial. Los resultados demuestran, que, a diferencia de otros factores de riesgo, los
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riesgos dietéticos afectan a las personas independientemente de la edad, sexo y lugar

de residencia. Este estudio demostr6 que los principales factores de riesgo de

mortalidad son las dietas altas en sodio, bajas en cereales integrales, frutos secos y

semillas, en verduras y en acidos grasos omega-3; cada uno de ellos es responsable de

mas del 2% de las muertes mundiales. Este hallazgo pone de manifiesto la urgente

necesidad de coordinar los esfuerzos mundiales para mejorar la calidad de la dieta
humana (Afshin et al., 2019).

A continuacion, se muestra resumido en la tabla 2, las diferentes fibras dietéticas, su

clasificacién y sus correspondientes beneficios para la salud segun diversos estudios.

Tabla. 2: Fibra dietética soluble e insoluble y sus funciones fisiologicas

Componentes de

SEMENRERE e e e

B- glucanos

Psilyum

Almidén
Resistente

Inulina
Soluble

Gomas

Pectina

Celulosa
Lignina
Insoluble

Algunas
hemicelulosas

*Elaborado por (Kim & Paik, 2012; Slavin, 2013)

Clasificacion

Fermentable /
Viscosa

Viscosa / Funcional

Fermentable/
Viscosa

Fermentable / No
viscosa

Fermentable

Fermentable /
Viscosa

No fermentable

No fermentable

Fuente de fibra

Avena y cebada

Céscara de psilyum

Legumbre y platano verde

Raiz de achicoria, alcachofa de
Jerusalén, sintetizada a partir de
carbohidratos simples

Goma guar, goma arabiga, agar,
carragenanos, alginatos

Se encuentra en las paredes
celulares y en el tejido intracelular
de frutas y verduras.

La remolacha azucarera y las
patatas son las principales
fuentes.

Componente principal de las
paredes celulares de muchas
plantas: granos, frutas, vegetales
y nueces.

Planta lefiosa

Forma aproximadamente un tercio
de la fibra de las verduras, frutas,
legumbres y frutos secos. Las
principales fuentes dietéticas son
los granos de cereales.

Beneficios para la salud

Disminucién de los
lipidos en sangre.
Atenua la respuesta de
la glucosa en sangre.
Laxacion.

Disminucién de lipidos
en sangre.

Laxacion.

Atenua la respuesta de
glucosa en sangre
Laxacion.

Disminucién de lipidos
en sangre.
Disminucién de lipidos
en sangre.

Atenua la respuesta de
la glucosa en sangre.
Puede favorecer la
salud intestinal.

Disminucion de los
lipidos en sangre.
Atenua la respuesta de
la glucosa en sangre.

Efecto anti
estreflimiento

Efecto anti
estreflimiento
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4. FIBRA DIETETICA EN EMBUTIDOS

El desarrollo tecnol6gico de la industria se ha enfocado en el uso de fibras provenientes
de frutas, cereales y oleaginosas, generando cambios positivos dado que ayuda a
mejorar la calidad de los productos carnicos, especificamente de los embutidos, tanto

secos como cocidos, siendo los mismos el objeto de estudio de esta revision.

Sus propiedades multifuncionales han sido utiles en la incorporacion y reformulacion
para la obtencion de embutidos bajos en grasa, reducidos en sal, asi como para inhibir
la oxidacion lipidica, etc. Estas propiedades funcionales dependen de los tipos de fibra
dietética que se incorpore a los productos. Las propiedades funcionales mas
importantes de las fibras alimentarias utilizadas en los productos carnicos son la
capacidad de retencién de agua y de fijacién de la grasa, la viscosidad, la capacidad de
formacion de gel y las propiedades de emulsion (Kim & Paik, 2012). La capacidad de
retencion de agua de las fibras alimentarias depende de la estructura, la composiciéon
quimica (Chau & Huang, 2003) y de las proporciones relativas de los diferentes tipos de
fibras. Sin embargo, se debe considerar que el impacto en la textura y en las
propiedades sensoriales que genera depende de la cantidad y fibra dietética incorporada
(Han & Bertram, 2017).

La adicion de fibras a los productos carnicos puede provocar los siguientes efectos

tecnoldgicos:

mejorar la estabilidad de las emulsiones,
sustituir y/o reducir el contenido de grasa,

aumentar el rendimiento del producto,

P 0N PR

mejorar la textura de los productos carnicos.

Como se menciona anteriormente los embutidos carnicos objeto de estudio en la
presente revision, seran los tratados por calor, pasterizados, esterilizados y los no

tratados por calor que incluyen los oreados y los curados-madurados.

Los embutidos crudo-curados de pequefio calibre comprenden diversas salchichas,
longanizas, chorizos y fuet fabricados con tripas naturales o artificiales de entre 22 y 40
mm de diametro, fermentados o no. Sus pequefias dimensiones permiten acortar el
tiempo necesario para secar el embutido, alcanzandose con rapidez una adecuada
capacidad de conservacion y una textura firme al corte. Suele ser suficiente un periodo
de tiempo inferior a dos semanas para fabricar este tipo de embutidos, aunque el
tratamiento de secado a aplicar dependera de numerosos factores, como la
temperatura, humedad, conveccién de aire, carga del secadero, dimensiones de las
piezas, la permeabilidad al agua de la tripa, el contenido en grasa, el grado de picado,

la presencia de mohos de cobertura o la adicién de sustancias higroscépicas, entre
13
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otros. Durante el secado se producen las transformaciones fisicas, quimicas y
bioguimicas propias de los embutidos crudo-curados, que basicamente comprenden
fendmenos de deshidratacion, acidificacion lactica asociada a gelificacion de proteinas,
nitrosacion de la mioglobina, hidrdlisis y oxidacion de grasas y proteinas, englobados en
el término” maduracion”. La transformacién de la carne es mas rapida al inicio de la
etapa de secado, favorecida por la alta humedad de la masa carnica, aunque si el
secado se reduce a un periodo mas corto de tiempo, la maduracién puede limitar la

calidad sensorial del embutido (Martinez et al., 2009).

4.1 Usos de lafibra dietética en embutidos secos

El cloruro de sodio es un ingrediente habitual en los embutidos curados, el mismo ejerce
un papel importante en la calidad (solubilizacién de proteinas miofibrilares y salinidad) y
la seguridad (reduccién de la actividad del agua con la consiguiente inhibicion del
crecimiento microbiano) (Fraqueza et al., 2021; Inguglia et al., 2017; Pateiro et al., 2021).
El mismo efecto ejerce en los embutidos madurados, ademas de favorecer la formacion
de una textura de gel deseable, promueve atributos sensoriales y finalmente en el
control de las reacciones bioquimicas y enziméticas (Pires et al., 2017; Ruusunen &
Puolanne, 2005)

La ingesta diaria global de sodio, estimada en 9-12 g, es el doble de los niveles maximos
recomendados (Pateiro et al., 2021), que segun la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS), se recomienda 3 g de sodio 0 5 g de cloruro de sodio (Shogo et al., 2021). Una
dieta rica en sodio, es decir, superior a los valores recomendados diarios, aumenta el
riesgo de desarrollar enfermedades cardiovasculares (especialmente hipertension) y
también se considera un factor de riesgo para otras enfermedades como la obesidad,
los célculos renales y algunos canceres (Appel & Anderson, 2010). Por ello, la OMS
establecié como objetivo mundial para 2025 la reduccién del 30% del contenido en sal
con el fin de adaptar progresivamente a los consumidores a nuevos alimentos menos
salados (WHO, 2014), especialmente en el caso de los productos carnicos, cuyo

contenido puede alcanzar los 5 g/100 g.

Por lo tanto, la reduccién del contenido de sodio en los embutidos secos fermentados
puede ser util para reducir la ingesta diaria de sodio de los consumidores. Sin embargo,
es importante sefialar que representa un gran reto para la industria carnica, ya que la
reducciéon de sodio puede causar una pérdida de calidad y también dar lugar a
problemas de seguridad. Un bajo contenido de sodio también podria afectar al sabor,
debido a la oxidacion de las proteinas, la oxidacion de los lipidos y lipdlisis, que son las

caracteristicas mas notables y los indices importantes para la evaluacién de la calidad
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(Appel & Anderson, 2010). La reduccion de sodio en la formulacion de salchichas
fermentadas secas podria aumentar la actividad de las enzimas proteoliticas, dando
lugar a una textura mas suave y quebradiza debido a la mayor degradacién de las
proteinas miofibrilares (Appel & Anderson, 2010). Ademas, no se podria garantizar la
inhibicion de los microorganismos patégenos.
Con relacién a disminuir el contenido de sodio en los embutidos secos fermentados se
ha estudiado el efecto de la reduccién y/o sustituciéon del mismo por diferentes tipos de
fibras en las propiedades tecnolégicas.
Se ha generado un escenario similar sobre la grasa en los productos carnicos. La grasa
animal juega un papel importante en la calidad y la vida util de los productos carnicos,
especialmente los productos fermentados y curados secos. Mejorar la textura, favorecer
el desarrollo del sabor y aroma caracteristicos e influir en la estabilidad oxidativa durante
el procesamiento y almacenamiento de los productos carnicos son algunos de los
principales aspectos atribuidos a la grasa en este tipo de producto (Dominguez et al.,
2021; Kumar, 2021). La preocupacion de salud sobre la grasa animal esta relacionada
con el contenido y la composicion de la misma y no debe exceder el 10% de la ingesta
total de energia y asi tener el menor contenido de grasa saturada posible (Shogo et al.,
2021). En el caso de las salchichas, el contenido de grasa total puede oscilar entre 10y
20 ¢g/100 g y alrededor del 50 % de la grasa total puede estar compuesta por grasa
saturada (Cunningham et al., 2015; Matthews et al., 2003).
Otros aditivos importantes utilizados en el procesamiento de productos carnicos secos
fermentados son las sales de nitrato y nitrito. Estos componentes (en forma de nitrito
residual) juegan un papel importante en el desarrollo de atributos sensoriales
(caracteristico color rojo oscuro y sabor a curado), estabilidad oxidativa (inhibicion de la
oxidacion lipidica) y seguridad (inhibicion de microorganismos patdgenos,
especialmente las esporas de Clostridium botulinum) de embutidos fermentados
(Munekata et al., 2021).
Aunque el uso de sales de nitrato/nitrito es necesario para la produccion de salchichas,
la creciente evidencia acumulada durante las Ultimas décadas sugiere una relacion
controvertida entre el consumo de nitrito residual y el desarrollo de cancer (Crowe et al.,
2019; Dellavalle et al., 2014). Ademas, la OMS ha incluido los productos carnicos
procesados en la misma categoria que el tabaco y el asbesto en términos de potencial
cancerigeno en una publicacion reciente (Shogo et al., 2021).
En este contexto, se estudi6 el efecto de los fructooligosacéridos (FOS) de cadena corta
en el color, latexturay las propiedades sensoriales de los embutidos fermentados secos
(Salazar et al., 2009). Las propiedades fisicoquimicas y la evoluciéon microbiana durante
la maduracién del embutido no se vieron afectadas por la presencia de FOS de cadena
15
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corta, pero el color fue mas claro que el del control. La presencia de FOS redujo la

dureza de las salchichas fermentadas secas para que fueran mas faciles de masticar.

En relaciéon con la modificacion de la fraccion lipidica en los embutidos fermentados
secos, una de las principales estrategias aplicadas ha sido la reduccion del contenido
de grasa y la adiciéon simultdnea de sustitutos de la grasa con el fin de minimizar los
defectos de textura de los embutidos fermentados secos de bajo contenido graso con
diferentes porcentajes de inulina. Los resultados mostraron que la adicion de inulina en
polvo a una concentracion del 11,5% dio mejores resultados sensoriales que los
productos de control con bajo contenido en grasa sin adicién de inulina, pero aun asi
fueron estadisticamente inferiores a los productos de control con alto contenido en
grasa. Estos productos con un 11,5% de inulina mostraron el menor valor calérico
(Jiménez-Colmenero et al., 2001). En el estudio realizado por (Glisic et al., 2019), se
demostrdé que, a partir del 25% de la grasa dorsal de cerdo en las salchichas secas
fermentadas, el 64% puede sustituirse por una suspensién o emulsion gelificada de
inulina, ya que la sustitucion al 16% de la grasa dorsal de cerdo, por el gel de inulina
redujo la elasticidad, masticabilidad y la dureza, aumentando asi la adhesividad en el
producto. Teniendo en cuenta gque las salchichas con suspension de inulina tuvieron la
mayor aceptabilidad general al final de la maduracion, esta forma de sustitucion de la
grasa puede considerarse adecuada para introducir inulina en una cantidad que

aumente las propiedades funcionales de las salchichas fermentadas (Glisic et al., 2019).

Dado que la emulsion de inulina mostrd alteraciones mas pronunciadas en los
parametros de textura y color y una mayor susceptibilidad a la oxidacién después de un
periodo de almacenamiento, deberian realizarse mas estudios sobre la conservacion de

la calidad y la sostenibilidad de estas salchichas.

También se estudio el efecto de la adicion de fibras dietéticas de cereales y frutas sobre
las propiedades sensoriales de salchichas fermentadas secas con poca grasa. Se
fabricaron salchichas fermentadas secas con 6 y 10% de grasa dorsal de cerdo, con
adicion de fibras dietéticas de cereales (trigo y avena) y frutas (melocotdn, manzana y
naranja), en concentraciones del 1,5 y 3%. La reduccién del valor energético de los
productos finales fue cercana al 35% y sus contenidos finales de fibra, tras la
maduracion, fueron del 2 y 4%, respectivamente. Los resultados mostraron que las
propiedades sensoriales y texturales de los lotes con un 3% de fibra dietética fueron las
peores, debido a su dureza y cohesividad. Los mejores resultados se obtuvieron con las
salchichas que contenian un 10% de grasa dorsal de cerdo y un 1,5% de fibra de fruta,

especialmente las que tenian fibra de naranja, que dieron unas caracteristicas
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organolépticas similares a las de los productos convencionales con alto contenido en

grasa (Garcia et al., 2002).

También se ha usado la fibra de naranja en salchichas curadas secas, con el objetivo
de proteger contra la oxidacion lipidica, evaluando este mediante la determinacion de
los valores de las sustancias reactivas del acido tiobarbittrico (TBARS) en este tipo de
productos. Se evidenci6 la disminucidn del nivel de nitrito residual, con la adicion de fibra
de naranja, lo cual podria prevenir la formacion de nitrosaminas y nitrosamidas. Cuando
se afiadié mas fibra de naranja, se alcanzaron valores mas bajos de TBARS al final de
la etapa de secado. Este comportamiento podria indicar que la fibra de naranja tiene un
efecto protector del proceso de oxidacion. El aumento de los valores de TBARS durante
el secado se ha naotificado en otros embutidos curados en seco (Zanardi et al., 2000,
2002), y se ha atribuido a reacciones de oxidacion de lipidos que también intervienen
en el desarrollo del sabor caracteristico de este tipo de embutidos fermentados. Las
condiciones de procesamiento de las salchichas curadas en seco, incluyendo el picado,
la mezcla con sal y el secado durante mucho tiempo, parecen ser significativamente pro-
oxidantes (Fernandez-L6pez et al., 2007). Cuando se afiadié mas fibra de naranja, se

alcanzaron valores mas bajos de TBARS al final de la etapa de secado.

Otro estudio similar fue la adicién de dos tipos de albedo de limén deshidratado (crudo
y cocido) en embutidos secos curados en concentraciones de 0-100 g/kg, en
incrementos de 25g/kg (Aleson-Carbonell et al., 2004). Los cambios mas significativos
se vieron en la mejora de las propiedades nutricionales como resultado de la adicién de
fibora ya que la misma puede tener efectos beneficiosos debido a la presencia de
biocompuestos activos, como lo demuestra la disminucién de los niveles de nitrito
residual y el retraso en la oxidacion segun los valores de TBARS. Las propiedades
sensoriales de las muestras que se asemejaron a las salchichas de control fueron las
gue contenian hasta 50 g/kg de albedo crudo deshidratado y 75 g/kg de albedo cocido
deshidratado (Aleson-Carbonell et al., 2004). La presencia de albedo de limén también
disminuy6 el contenido de grasa y aumenté el contenido de humedad, debido a la alta

capacidad de retencion de agua de este tipo de fibra.

La siguiente tabla muestra un resumen de los diversos estudios que se han realizado
con respecto a la aplicacion de los diferentes tipos de fibra dietética en los embutidos

Secos.
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Tabla 3 Embutidos céarnicos secos enriquecidos con fibra dietética.
: o Impacto en el q
Productos Fibra dietética roducto Referencia
Salchichas bajas en grasa Fibra de naranja Reduccion de grasa (Garcia et al., 2002)
secas fermentadas
Salchicha seca . . -
condimentada Fibra de naranja Reduccion de grasa (Kaban & Kaya, 2012)
Salchichas secas Fructooligosacéridos de Reduccion de grasa (Salazar et al., 2009)
fermentadas cadena corta
Salchichas secas curadas Albedo de limén Reduccion de nitrito (Aleson-carbonell et al.,
no fermentadas 2004)
Salchichas secas Inulina Reduccién de grasa (Mendoza et al., 2001)
fermentadas
Salchichas fermentadas Gel reIIeno_ de_emulsmn Sustituto de grasa (Glisic et al., 2019)
secas a base de inulina
Salchichén Fructooligosacéridos gSrl;sstguuon parcial de (Bis-souza et al., 2020)
Salchichas secas curadas | Fibra de naranja Inhibir oxidacion (Fernandez-Lopez et al.,
lipidica 2007)
Embutidos fermentados Gel de celulosa amorfa gS;sSt:uuon parcial de (Cezar et al., 2012)

4.2 Usos de lafibra dietética en embutidos cocidos
Los productos carnicos cocidos se caracterizan por tener una elevada actividad de agua
por lo que las fibras mas comunes a usar son las solubles, principalmente, los

betaglucanos, fructooligosacaridos de cadena larga, inulina, etc.

El uso potencial de los B -glucanos como hidrocoloides en la industria alimentaria se
basa principalmente en sus caracteristicas reoldgicas, es decir, su capacidad gelificante
y capacidad para aumentar la viscosidad de soluciones acuosas. Por lo tanto, los 8 -
glucanos se pueden utilizar como agentes espesantes para modificar la textura y la
apariencia de las formulaciones de alimentos o se pueden usar como miméticos de
grasas en el desarrollo de alimentos reducidos en calorias. De hecho, las fracciones
ricas en B -glucanos de cereales o B -glucanos purificados se han incorporado con éxito
en productos como cereales para el desayuno, pasta, fideos y productos horneados
(pan, muffins), asi como en productos lacteos y carnicos (Lazaridou & Biliaderis, 2007).

Los productos de avena son especialmente interesantes por muchas razones. Para
empezar, tienden a costar menos que la carne. Ademas, contienen tanto fibra dietética

soluble como insoluble.

Muchas de las caracteristicas de la fibra de la avena, como su capacidad de absorcion
de agua, podrian beneficiar productos como las salchichas sin grasa y la mortadela baja
en grasa. Los productos de avena también han alcanzado una imagen muy positiva para
el consumidor debido a los beneficios para la salud que se han asociado a su consumo.

La avena fue afiadida por (Steenblock et al., 2001) para determinar los efectos sobre las
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caracteristicas de calidad de la mortadela ligera y salchichas sin grasa. Se utilizaron
diferentes tipos de fibra de avena, de alta absorcion (AA) o de avena blanqueada (AB)
en niveles de hasta el 3%. Los resultados indicaron que la adicién de ambos tipos de

fibra de avena produjo mayores rendimientos y un color rojo mas claro.

Las fibras de avena también tienen una buena capacidad de absorcion de agua y, como
resultado, se utilizan a menudo en la elaboracién de productos de tipo emulsion, como
salchichas (Zinina et al., 2019). Diversos son los estudios donde se ha estudiado el
efecto que ejerce los betaglucanos de avena en la refomulacion de este tipo de
productos, con el fin de disminuir la cantidad de grasa que se le adicionan, ademas de
que reducen las pérdidas por coccién (Kim & Paik, 2012). Es importante tener en cuenta,
que en el momento de elegir un tipo de fibra, es necesario que la misma posea
caracteristicas similares a la grasa, ya que sabemos que la misma aporta al producto

consistencia y palatibilidad (Nasonova & Tunieva, 2019).

Se ha demostrado que la adicion de una cantidad determinada de betaglucano de avena
le aporta al producto cérnico una serie de ventajas, lo que favorece su uso. En algunos
casos es recomendable, combinar distintos tipos de fibra como es el caso del desarrollo
de una salchicha de pollo tipo mortadela, afiadiéndole 3% fibra de avenay 3% de inulina,
en combinacién, reduciendo la grasa al 50%. De igual manera se estudio el efecto de la
adicién de 3% de fibra de avena en conjunto con 6% de inulina, pero tuvo un impacto
negativo en la textura y ligeros descensos en las puntuaciones de los parametros
sensoriales y del gusto, por lo que el enriquecimiento mas adecuado fue la combinacion

de 3% de fibra de avena y 3% de inulina (Ferjancic¢ et al., 2021).

La grasa es un componente principal en la elaboracion de productos carnicos debido a
su importancia en la calidad sensorial y microbiana. Algunos articulos relacionados con
la incorporacién de inulina como sustitutos de la grasa en productos carnicos cocidos,
demuestran que mejora las propiedades fisicoquimicas, texturales, de color y

sensoriales.

Aungue la carne y los productos carnicos son muy nutritivos y sabrosos una de las
principales desventajas de la carne y los productos carnicos es la falta de fibra dietética.
La incorporacion de fibras como la inulina a los productos céarnicos puede causar
siguientes efectos tecnoldgicos: 1) mejorar la capacidad de retencién de humedad, 2)
mejorar la estabilidad de las emulsiones, 3) sustituir la grasa en el producto, 4) aumentar
el rendimiento del producto y 5) mejorar la textura de los productos carnicos (Zinina et
al., 2019).

La inulina, es un carbohidrato no digerible de tipo fructano, es una fibra dietética

funcional natural que se encuentra en determinadas plantas, como la achicoria, el ajo,
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la cebolla, los puerros y los esparragos. Debido a la creciente popularidad de la inulina
y a la mayor concienciacioén sobre su bajo valor cal6rico y sus implicaciones prebioticas
para la salud, los consumidores son cada vez mas conscientes del consumo de
alimentos con inulina, por lo que la misma se esté aplicando ampliamente en la industria
alimentaria, ya sea individual o combinada con otros ingredientes relacionados para

disefiar nuevos productos funcionales.

Las caracteristicas y la funcionalidad de la inulina dependen del grado de polimerizacion;
la inulina de cadena larga es mas estable, viscosa y menos soluble a diferencia de la

inulina de cadena corta (Helal et al., 2018).

La inulina, compuesta principalmente por moléculas de cadena larga, puede contribuir
a una sensacién en boca mas suave, cremosa y jugosa cuando se aplica a la férmula
de productos carnicos bajos en grasa, debido a su capacidad Unica de formar una red
de gel estable en presencia de agua (Berizi et al., 2017; Franck, 2002). Este gel de
inulina proporciona la misma sensacién en boca y textura que la grasa (Karimi et al.,
2015; Shoaib et al., 2016).

El tipo y concentracion de inulina, el porcentaje de grasay el tipo de producto influyeron
en las caracteristicas de textura. La adicién de inulina disminuy6 la cohesividad de las
salchichas de tipo emulsion reducidas en grasa con respecto a las muestras control,
mientras que la masticabilidad de todas las muestras de salchichas reducidas en grasa
con inulina fue semejante a la del control (Berizi et al., 2017). Ademas, (Alaei et al.,
2018) revelaron que el nivel creciente de inulina redujo la dureza y la gomosidad de las
muestras de salchicha de pollo. (Choi et al., 2016) realizaron observaciones similares
en salchichas reestructuradas ahumadas formuladas con inulina de achicoria. Sin
embargo, los valores de elasticidad y cohesividad no se vieron afectados por el nivel de
inulina. Ademas, se observé que la adicion de inulina en salchichas de cerdo tailandesas
redujo los valores de dureza, cohesividad, elasticidad, gomosidad y masticabilidad en

comparacion con las salchichas de control (Prapasuwannakul, 2018).

El analisis del perfil de textura de las salchichas de mortadela de pollo enriquecidas con
un 3% y un 6% de inulina indicé que no habia diferencias en la dureza, la gomosidad, la
elasticidad, la cohesividad y la masticabilidad de las salchichas enriquecidas con inulina

en comparacion con el control (Ferjandic et al., 2021).

(Garcia et al., 2006) investigaron el efecto de la inulina en polvo y del gel de inulina en
las propiedades texturales de la mortadela convencional (23% de grasa) y reducida en
grasa (10% de grasa), en un producto carnico cocido espafiol. El andlisis del perfil de
textura mostré que la inulina en polvo aumentaba la dureza, en particular en los

embutidos reducidos en grasa, incluso a un nivel de incorporacion del 2,5%. Sin
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embargo, los parametros de textura so6lo cambiaron cuando se incorporaron altos
niveles de inulina (7,5%) en forma de gel. A pesar de los efectos negativos observados

en la textura, la aceptabilidad general fue buena en todas las muestras.

La incorporacién de inulina en los productos carnicos registro influencias en el contenido
de humedad. La incorporacion de inulina aumento significativamente el contenido de
humedad de las salchichas fermentadas en comparacion con las muestras de control
(Berizi, et. al., 2017; Ozer, 2019). Sin embargo, (Choi et al., 2016) informaron de que la
adiciéon de fibra de achicoria disminuyo significativamente (p < 0,01) el contenido de
humedad y grasa de las salchichas reestructuradas. En un estudio realizado por
(Gadekar et al., 2017), la adicion de inulina no afectd al contenido de humedad del

producto carnico de cabra reestructurado.

Los fructooligosacéridos (FOS) también han sido usados como sustitutos de la grasa en
las salchichas cocidas fermentadas, en concentraciones de 3%, 6% o0 9%, durante la
fabricacion y almacenamiento de las mismas. Los resultados obtenidos demuestran que
el uso de FOS como sustituto de grasa, reduce la misma en un 40%, no afectando ni las
propiedades tecnoldgicas ni las sensoriales en este tipo de producto, a diferencia de la
reduccion de grasa sin sustituto. Por lo que el uso de FOS ha demostrado ser una buena
alternativa para el desarrollo de productos mas saludables con una calidad aceptable
(Dos Santos et al., 2012). Resultados similares se obtuvieron en salchichas cocidas

convencionales (Céaceres et al., 2004).

Tabla 4 Embutidos cocidos enriquecidos con fibra dietética

Impacto en el
producto

Mortadela Ilgera y Salchicha Fibra de avena Reducir grasa
Frankfurt baja en grasa

Productos Fibra dietética Referencia

(Steenblock et al., 2001)

Fructooligosacaridos de

Ichich i
Salchichas cocidas cadena corta

Reducir grasa (Céceres et al., 2004)

Mortadela Inulina Reducir grasa (Garcia et al., 2006)
Salchichas reestructuradas Inulina Reemplazar grasa (Choi et al., 2016)
Embutidos tipo emulsion Inulina Reemplazar grasa (Berizi et. al, 2017)
Salchichas de pollo Inulina Sustituir de grasa (Alaei et al., 2018)
?ﬁl;ihichas de cerdo estilo Inulina Reducir grasa (Prapasuwannakul, 2018)
Salchicha de pollo Inulina Sustituir grasa (Alaei et al., 2018)

Embutido fermentado Beta glucanos

Inulina; una mezcla de
hidrocoloides; proteina
de soja y proteina de
colageno

Inhibir oxidacién lipidica | (Yuca et al., 2019)

Salchichas cocidas bajas en

Reemplazar grasa
grasa

(Nasonova & Tunieva, 2019)

Reducir nivel de
aflatoxina B1

Sustituir parcial y/o total
de grasa

Salchicha de pollo B-glucano e inulina (Chaharaein et al., 2021)

Salchichas de pollo Inulina (Araujo et al., 2021)

Salchichas de pollo tipo
bologna

Inulina, fibra de avena o
psillyum

Reducir contenido de
grasa

(Ferjancic et al., 2021)
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5. CONCLUSIONES

En los ultimos afos se ha empleado cada vez mas las fibras dietéticas en la elaboracién
de diferentes productos alimenticios, ya que se ha demostrado los beneficios que
aportan las mismas para prevenir una serie de enfermedades, aunque bien es cierto,
que es necesario que el consumidor conozca un poco mas sobre estos beneficios, para
asi contribuir a una mejora de la salud de la poblacion de manera general. En esta
revision, se ha reunido la informacién pertinente relacionada con los productos carnicos,
especificamente los embutidos cocidos y secos, y se ha detallado como influyen en las
propiedades tecnoldgicas de este tipo de producto, los diferentes tipos de fibras, ya sean
solubles e insolubles, y dentro de la categoria de fibras solubles las que presentan una
alta capacidad de retencién de agua y alto poder espesante y viceversa. Las fuentes
tradicionales de FD afiadidas a los productos carnicos son los cereales, frutas, entre
otras. Actualmente, las formulaciones comprenden combinaciones de fibras
alimentarias, dependiendo de las caracteristicas tecnoldgicas que se quieran obtener
en el producto final, pues el uso de un solo tipo de fibra también ejerce efectos positivos.
La mayoria de las fibras dietéticas se usan actualmente para reducir el contenido de
grasas, sal y asi obtener productos carnicos mas saludables. En la mayoria de los casos,
las formulaciones pueden ajustarse de manera que se ofrezcan beneficios sensoriales
y funcionales-tecnoldgicos adicionales (fijacion de la humedad, capacidad de emulsién,
y retencién de agua, palatabilidad, color). En algunos casos, también se puede mejorar
el sabor. Los consumidores reconocen que su salud puede mejorarse a través de la
dieta y esta revisibn demostré que, como resultado, existe una tendencia al uso
creciente de productos que contienen fibras dietéticas entre los consumidores. De
hecho, en estos momentos, el uso de fibra dietética en la elaboracién de productos
carnicos se esta generalizando, de ahi que los fabricantes busquen mejorar las
propiedades funcionales y tecnolégicas de sus productos. Con el compromiso tanto de
los consumidores como de los fabricantes, el uso de la fibra dietética contribuiré sin duda
a mejorar la salud de la poblacion. También contribuird a mejorar las propiedades
funcionales de muchos productos carnicos, al tiempo que fomentara la utilizacion de las
materias primas disponibles en otros sectores de la industria alimentaria.

El enriquecimiento en fibras es algo complejo, que necesita un estudio detallado, y que
dependera del producto que queramos enriquecer, y del tipo o tipos de fibra a utilizar,
sin embargo, no resulta tan malo ya que disponemos de multitud de fibras para

adaptarlas a nuestras necesidades.
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