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Introducciéon

a carne es un alimento altamente nutritivo pero susceptible a la oxidacién de

lipidos y a la contaminacién microbiana, lo que compromete su calidad e

inocuidad (Echegaray et al. 2021). Los conservadores sintéticos como el

hidroxianisol butilado (BHA), hidroxitolueno butilado (BHT), o la

terbutilhidroquinona (TBHQ), disminuyen la oxidacién de grasas y proteinas

en la carne, pero se ha demostrado que ocasionan riesgos para la salud humana
como intoxicacién alimentaria, dafio hepatico, carcinogénesis y mutagénesis (Hadidi et al.
2022). Sin embargo, para controlar los fenémenos oxidativos, existe la tendencia de afadir
extractos de plantas aromatico-medicinales ricos en compuestos bioactivos (CBs)
directamente a la carne o como suplemento en la dieta de los animales.

Las proteinas (como la mioglobina) y los lipidos que se encuentran en la carne y los
productos carnicos (PCs) pueden perder electrones cuando se exponen al oxigeno durante la
manipulaciéon. Cuando las grasas se oxidan, los 4cidos grasos insaturados se degradan para
producir aldehidos, cetonas y alcoholes, lo que produce un sabor acartonado y un olor rancio.
Al mismo tiempo, las proteinas y la mioglobina se oxidan para producir carbonilos y aminas
biogénicas téxicas (Chaijan 2008).
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Uno de los principales aldehidos generados como producto secundario de la oxidacién
lipidica es el malonaldehido, que se utiliza para medir el proceso de oxidacién de lipidos
(Wojtasik-Kalinowska et al. 2021). Al mismo tiempo, el deterioro microbiano de la carne y el
PCs es causado por bacterias patégenas naturales. Alternativamente, puede deberse a
contaminacién cruzada si se manipulan mal durante la transformacién. Los CBs de las plantas
se han utilizado eficazmente para inhibir el crecimiento de algunos microorganismos como
Salmonella enterica, Escherichia coli, Listeria monocytogenes'y Staphylococcus aureus (Radiinz et al.
2020).

Las plantas comtinmente utilizadas en la cocina y la medicina tradicional tienen
beneficios para la salud y también se usan para mejorar la vida util y el sabor de las carnes
porque contienen CBs. El objetivo de este estudio es difundir los beneficios cientificamente
probados de los CBs en plantas que conservan el PC por mdas tiempo, mejoran el sabor,
mejoran el valor nutricional y mejoran la seguridad y la calidad.

Compuestos bioactivos: antioxidantes y antimicrobianos

Los aceites esenciales o extractos de plantas contienen CBs y sirven como alternativa mas
segura a los antioxidantes sintéticos. Los CBs extraidos de plantas medicinales y especias
como la moringa, el achiote, el orégano y el romero (Fig. 1) actGian como antioxidantes y
antimicrobianos (Pateiro ef al. 2021).
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Figura 1. Principales CBs en extractos de plantas y aceites esenciales con actividad antioxidante.
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Yos aceites esenciales o extractos de planias
contienen CBs vy sirven como allernaliva mds segura a
los antioxidantes smteticos.”

Los CBs se pueden utilizar para extender la vida util de la carne y al mismo tiempo
mejorar su calidad y seguridad, proporcionando beneficios econémicos para la industria y
satisfaciendo las necesidades de los consumidores preocupados de su salud. La incorporacién
de CB también mejora el valor nutricional, el color, sabor y la estabilidad oxidativa,
protegiendo a los consumidores de los radicales libres (Fig. 2) que pueden causar
enfermedades crénicas (Hadidi et al. 2022).

_P@_’ .

CB de plantas: EP, AE Mejora la Incrementa el % Reduce el
calidad oxyMb %deoMb, %MetMb
Incrementa la Reduce la oxidacion
estabilidad oxidativa de grasas y
proteinas

Figura 2. Beneficios de los CB sobre los productos cérnicos. CB: compuestos bioactivos; EP: extractos
de plantas; AE: aceites esenciales; oxyMb: oximioglobina; deoMb: deoximioglobina, MetMb:
metamioglobina. Creado con BioRender.com.

La oxidacién de los PCs puede ocurrir en grasas, protefnas y pigmentos, generando
sustancias téxicas como las especies reactivas de oxigeno, cominmente llamados radicales
libres (aunque no todos son radicales), aminas biégenas y sus precursores, generando un
cambio indeseado en color, olor y acabando con su vida util (Chaijan 2008). La carne sufre
cambio de color cuando la mioglobina se oxida. La mioglobina presenta 3 pigmentos
diferentes: purpura cuando el hierro se encuentra reducido, rojo brillante cuando el hierro esta
reducido en presencia de oximioglobina (oxyMb) y café-gris cuando el hierro se encuentra en
estado oxidado con la metamioglobina (MetMb) (Fig. 8). Los 3 pigmentos estan cambiando
constantemente, pero cuando la MetMb es del 60% del total de pigmentos su reaccién es
irreversible. La oxidacién de la carne afecta su textura, olor, sabor y color, lo que impacta en
su vida ttil y genera pérdidas econémicas y desperdicio de alimentos (Chaijan 2008).
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Figura 3 A, B: carne de cordero recién molida; C, D: carne de cordero molida después de 75 dias de
congelacion.

Para el ser humano es importante proteger a los PCs del deterioro microbiano y la
oxidacién de lipidos, proteinas y mioglobina. Esto se ha realizado durante afios mediante
procesos como el marinado (Fig. 4), el salado y ahumado.
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Figura 4. Carne de cordero marinada con pimienta, laurel y aceite de oliva licuados durante 1
minuto

La adicién correcta de CBs ayuda a conservar los PCs. Sin embargo, existe la posibilidad de
obtener un efecto no deseado sobre el producto con ciertas plantas, o con dosis muy altas o
bajas, pues tienen un efecto sobre la carne que acelera la oxidacién o imprime un sabor
desagradable para los consumidores. En un experimento de Guedes-Oliveira et al. (2018)
adicionaron extracto de hojas y semillas de Myrciaria dubia en hamburguesas de cordero, el
extracto no retardaba el proceso de oxidacién de las proteinas e incluso ejerci6 un efecto pro-
oxidante, resultando en un producto que el consumidor rechazé.

Ya oxtdacion de los PCs puede ocurrir en grasas,
proteinas y pigmentos, generando sustancias toxicas
como las especies reactivas de oxigeno, comaiinmente

lamados radicales (ibres.”

Calidad de los productos carnicos

La calidad de los PCs se evaltia mediante sus caracteristicas fisicoquimicas (e.g, cantidad de
agua, protefna, grasa y cenizas o minerales) y sensoriales (e.g, olor, color, textura, jugosidad),
la oxidacién de la grasa es la principal causa de deterioro de la calidad de los PC.

Para extender la vida ttil y prevenir los fenémenos de oxidacién, la carne se envasa al vacio,
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se enfrfa, se congela y se incorpora a la carne y los PCs antioxidantes libres (naturales o
sintéticos) o microencapsulados (Lavado et al. 2021).

La vida util de los PCs es corta en comparacién con la carne sin procesar, debido a su
alto contacto con las superficies, al exposicién al oxigeno y la manipulacién humana, lo que
los hace altamente susceptibles al deterioro microbiano y a una répida oxidacién. La vida ttil
de un PCs se mide evaluando el tiempo que tarda en perder las caracteristicas de calidad:
coordenadas de color, microbiologfa, evaluacién sensorial y oxidacién de nutrientes (Vargas-
Ramella et al., 2021).

Uso de compuestos bioactivos sobre los productos carnicos

Los CBs contenidos en los extractos de plantas acttian como un agente antioxidante y
antibacteriano superior en comparacién con los antioxidantes sintéticos al proteger mejor la
grasa y las protefnas de la carne y reducir su oxidacién. Ademds, tienen propiedades
antimicrobianas que pueden inhibir el crecimiento de patégenos transmitidos por alimentos,
reduciendo la formacién de aminas biogénicas y otros compuestos de deterioro que pueden
llevar al rechazo del consumidor. En investigacién y desarrollo es importante considerar
cuidadosamente y optimizar las cantidades de CBs a utilizar para garantizar la eficacia sin
causar efectos no deseados a la carne como la prooxidacién, colores y olores extrafios
(Gongalves et al. 2011).

Los antimicrobianos naturales, como orégano (Origanum wvulgare), romero (Salvia
rosmarinus), tomillo ( Thymus vulgaris), salvia (Salvia officinalis), harina de semillas de moringa
(Moringa oleifera) ajo (Allium sativum) y clavo (Syzygium aromaticum), extienden la vida util de
los alimentos al prevenir la proliferacién de microorganismos y reducir la resistencia de las
bacterias a los antibiéticos (Cézar y Vergara, 2018). Agregar aceites esenciales, como el de
canela en filetes de carpa (Ctenopharyngodon idellus), puede retrasar la produccién de putrecina
y cadaverina. Estos son productos de bacterias (deterioro microbiano) que causan el
caracteristico olor a podrido (Huang et al. 2017).

Los mecanismos que explican los efectos antioxidantes de los compuestos bioactivos
incluyen la transferencia de dtomos de hidrégeno, la transferencia de un solo electrén, la
pérdida de protones y electrones y la eliminacién de metales pesados (Zeb 2021). Por ejemplo,
la harina de semillas de M. olezfera es rica en grasas de alta calidad y antioxidantes como la
vitamina C, que ayudan a prolongar la vida util de los PCs al eliminar los radicales libres y
prevenir la oxidacién de grasas y la degradacién de proteinas.
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YLos CBs contenidos en los extractos de plantas
actian como un agente antioxidante y
antibacteriano superior en comparacion con los
antioxidantes sinteticos al proteger mejor la grasa y
las proteinas de la carne y reductr su oxidacion.

Dados los beneficios que ejercen los CBs se han convertido en una opcién atractiva para
su uso en productos carnicos al mejorar su seguridad, calidad y vida atil. Sin embargo, es
esencial realizar una evaluacién meticulosa de diversos CBs y sus concentraciones adecuadas
sobre los PCs para determinar su dosis adecuada para la mejora de la calidad y la prolongacién
de la vida util. Regularmente, dosis benéficas para el PC van desde 0.250-25 g sobre kg de
carne o carne procesada como hamburguesas o carne molida (res, cerdo, pollo), filetes de
pescado, salsas de carne, salami, carne de caballo, entre otros (Olvera-Aguirre et al. 2023).

Los CBs utilizados en los PCs pueden derivarse de diferentes plantas y se prefieren por
sus propiedades antimicrobianas y su capacidad para extender la vida ttil. La seguridad de los
CBs es una consideracién importante y se deben realizar estudios toxicolégicos para
garantizar que no haya efectos adversos. Su efectividad se ve afectada por muchos factores y
se requiere una evaluacién cuidadosa para optimizar su uso en los PCs y garantizar su

seguridad.

Conclusiones

Por miles de afios, las plantas se han utilizado para diversos propésitos, alimento, medicina y
aditivos para sabor, color, aroma y conservacién. Los compuestos bioactivos de plantas tienen
el potencial de preservar y mejorar las caracteristicas de los productos carnicos. Los
principales compuestos bioactivos con alta actividad antimicrobiana son fendlicos, terpenos,
terpenoides y fenilpropanoides. Sin embargo, su actividad antimicrobiana puede ser
influenciada por grasas, carbohidratos, proteinas, agua, sal y microorganismos. La
encapsulacion, o las biopeliculas de liberacién lenta, ofrecen un enfoque para aprovechar al
méximo las propiedades antimicrobianas y antioxidantes de los CB para la conservacién de la
carne. Es importante realizar evaluaciones toxicolégicas antes de introducirlos en el mercado
alimentario para garantizar la seguridad del consumidor. Un uso fécil que se les puede dar a
los CBs es mediante técnicas como el marinado y mezclando plantas secas o frescas con aceite
o leche en licuadora para homogeneizarlas y aprovecharlas al maximo. Esto asegura la vida
util de los PCs por més tiempo en refrigeraciéon o congelaciéon. En general, el uso de CBs para
la conservacién de la carne ofrece un gran potencial para extender la vida ttil de los productos
cérnicos, reducir el desperdicio de alimentos y aumentar la seguridad y calidad de estos
alimentos.
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