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OBJETIVO

Presentar las posibilidades de que dispone el sector para
favorecer la presencia de determinados compuestos bioactivos,
asi como las estrategias de incorporaciéon/ potenciacion de
compuestos con efectos beneficiosos para la salud.
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DEFINICION

Alimentos funcionales son aquellos en los que, ademas de su valor nutritivo
tradicional, se ha demostrado cientificamente su efecto beneficioso sobre una o
mas de las funciones prioritarias del organismo, de tal forma que mejoren el
estado de salud vy bienestar y reduzcan el riesgo de enfermedad
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MERCASA, 2014

El mercado espafol de elaborados carnicos supera el millon de toneladas:
un crecimiento del 4,4% con respecto a los datos del 2013.

Una causa que explica
el buen comportamiento del mercado de elaborados carnicos es
la presentacidon de nuevas variedades mas saludables y unos
formatos mas acordes a las necesidades actuales de los consumidores.

Las nuevas ofertas bajas en sal y con menor
indice de grasa, las que presentan unos indices de crecimiento
Mayores, seguidos de los que incorporan ingredientes funcionales.

» En el caso de los elaborados cocidos parece ser el precio
el factor determinante a la hora de aumentar sus ventas
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OBJETIVOS PARCIALES

Identificar la situacidon actual del mercado y la necesidad de satisfacer al consumidor

Conocer formulas propuestas para la fabricacion de elaborados carnicos con caracteristicas
funcionales.

Desarrollar nuevas formulas.

Estudiar las condiciones del procesado adecuadas para que el alimento disefiado ejerza la funcién
fisiolégica para la que ha sido disefiado

Disefar estrategias innovadoras para la producciéon de elaborados carnicos funcionales

Evaluar la viabilidad del proyecto de acuerdo con las necesidades y exigencias del mercado actual
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Industria
Rentabilidad
Satisfacer al consumidor
Abrir abanico productos mercado

Organismos reguladores
Proteger al consumidor
Velar por su salud
Estado bienestar
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ESTRATEGIAS ENCAMINADAS AL DESARROLLO
DE PRODUCTOS CARNICOS FUNCIONALES

a) Eliminacién o reduccion de algun componente del alimento que puede tener efectos negativos en la salud: grasa, sal,
gluten, azucar, acidos grasos trans o proteinas que puedan actuar como alérgenos.

b) Fortificacion o enriquecimiento. Adicion de uno o mas nutrientes a un alimento a fin de mejorar su valor nutritivo.

- Aumentar la concentracidon de un nutriente que se encuentra de forma natural (p.e. calcio en productos lacteos)

- Adicionar un nutriente que no esta presente en ese alimento y cuya presencia en la dieta resulta beneficiosa para la
salud (p.e. la adicién de acido félico a los cereales de desayuno o polifenoles como antioxidantes).

- Restauracion o reposicion del nivel normal de nutrientes, para compensar pérdidas causadas por el procesado

d) Modificar la naturaleza de alguno de los componentes naturales del alimento. Es el caso de la hidrélisis proteica para
evitar reacciones alérgicas o producir péptidos bioactivos.

e) Mejorar la biodisponibilidad de un nutriente, aumentando su absorcion o estabilizarlo (p.e fitosteroles)

f) Combinaciones entre unas estrategias y otras.
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Flavonoides: - Actividad antioxidante
Antocianidinas,catequinas, flavononas - Reduce el riesgo de cancer y ECV

Probidticos - Mejora la calidad de la microbiota intestinal
Prebidticos: inulina, FOS

N ) T )

. 14 o . . v . \
Fitoestrogenos: isoflavona - Mejora los sintomas de la menopausia
Fitosteroles - Disminuye el riesgo de osteoporosis
- Disminuye el colesterol (ECV) )
: )
Carotenoides: a-caroteno, - Actividad antioxidante
B-caroteno, luteina, licopeno - Disminuye el riesgo de ciertos tipos de cancer
\ 4
~ )
Fibra dietética: fibra insoluble, - Disminuye el riesgo de céncer de colon
B-glucano, fibra soluble - Disminuye el riesgo de enfermedades gastricas y ECV
ACidOS grasos: - Disminuye los niveles séricos de triglicéridos y colesterol
Acidos grasos poliinsaturados - Mejora las funciones visuales y mentales

n-3 DHA/EPA - Disminuye el riesgo de ciertos tipos de cancer




- Disminuye el riesgo de osteoporosis
- Tratamiento de anemia
- Mejora la funcion inmune

Minerales:
calcio, hierro, selenio, zinc

- Protege el sistema vascular
- Mejora la funcién nerviosa

Vitaminas hidrosolubles:
C, complejo B

[ Péptidos bioactivos - Efecto hipotensor

~—
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ASPECTOS A CONSIDERAR EN EL DISENO DE PRODUCTOS CARNICOS
FUNCIONALES

» Seleccién del compuesto bioactivo (Minerales, vitaminas, fibra...)
» Caracteristicas y efecto fisiolégico buscado

» Inocuidad y efectividad

» Concentracion del ingrediente: alcanzar una dosis con efectos fisioldgicos
» Disefio de la formulacidn
» Influencia del procesado en el compuesto bioactivo (temperatura, tiempo, etc)
» Caracteristicas tecnologicas y sensoriales del producto resultante
» Estudio de la vida Gtil: estabilidad del compuesto bioactivo

» Estudio de la biodisponibilidad
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Calcio como ingrediente funcional en productos carnicos

UN EJEMPLO

Frescos, cocidos y madurados
PROCESO
Justificar la eleccion del calcio como ingrediente funcional

Eleccidn del tipo de sal calcica: solubilidad, biodisponibilidad
Lactato, citrato-malato, gluconato calcio

Ensayo de diferentes cantidades: 0-20-30-40% de la RDA (IOM, 2010)

Determinacion de parametros fisico quimicos de cada uno de los productos elaborados
con las diferentes concentraciones de las sales seleccionadas
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Calcio como ingrediente funcional en productos carnicos

UN EJEMPLO Frescos, cocidos y madurados

PROCESO

Determinacién de color y textura™®

Descartado gluconato calcico
Formacién pequeiios cristales

Analisis sensorial

W Biodisponibilidad Z
. N i .
J@ 30% Cocidos y madurados
b 40% Frescos (hamburguesas)
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UN EJEMPLO

Soto y col.
Food Res Int (2014) 55, 263
Ital. J. Food Sdci (2015) 27, 1

Fleisch. (2015) 2, 132

Calcio como ingrediente funcional en productos carnicos

Frescos, cocidos y madurados

PROCESO

Determinacién de color y textura™®

Descartado gluconato calcico
Formacién pequeiios cristales

Analisis sensorial

P

Trans

Biodisponibilidad

30% Cocidos y madurados
40% frescos (hamburguesas)

ort (%)
= =

Efecto matriz

Caleium citrate-malate

Transport percentage of caldum by Caco-2 cells from the digests of meat products and mil
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EFETh, NUEVAS TENDENCIAS DE CONSUMO

e

Alimentos listos para el consumo (RTE)

"‘ Sociedad actual. Comidas fuera del hogar. Alimentos sanos y seguros
Productos carnicos loncheados, envasados a vacio

Manipulacion

Riesgos sanitarios

Aplicacion de tecnologias adicionales a las correspondientes a las de elaboracién del producto
(altas presiones hidrostaticas, radiaciones ionizantes, etc)

Un producto funcional no puede ser ajeno a esta tendencia

Viabilidad y biodisponibilidad del compuesto bioactivo tras el tratamiento
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UN EJEMPLO . . _ _ . o
Acido folico como ingrediente funcional en productos carnicos

Acido Folico Frescos, cocidos y madurados

o O\/OH
HO NH’E\/\H/OH PROCESO
N (o]
P e
o e Justificar la eleccidn del 4cido félico como ingrediente funcional

didroptendna gutarmata

Ensayo de diferentes cantidades: 0-0,6-1,2-2,4 mg/g
Alimento RTE mediante la aplicacién de electrones acelerados (max. 4 kGy)

Determinacion de parametros fisico quimicos de cada uno de los productos elaborados
con las diferentes concentraciones

Determinacién de color y textura

Analisis sensorial
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Estudio de |a estabilidad del acido félico durante y al final del procesado

UN EJEMPLO

Estabilidad a lo largo del tiempo de almacenamiento

Acido Folico
b OH Table 1
ol Final FA amounits in raw and cooked hamburgers after irradistion treatment
HO NH’:\/\H/OH FA (mg 100 g) Dhoses (laGy) Faw hamburgers Cooked hamburgers

N o (mg/ 100z (g [ O0g )

N~ ~N NH u
)\ | (L i 0,53 + 009" 159 +019

HoN SN SNP PABA 2 0,39 002 k41 £ 000"
s s 3 040 2 0.0 =2 036 + 001"
e 4 0.32 +0.02° 034 + 002"
12 i 158+ 013" 41 +0.8"

2 1172 021" 1,62 £ 0u03"

3 1.17+ Q03" 1.55 + 0.13"

4 120+023F 127 + 020

24 i 223+ 038" 242 20124

2 1.781 005" .56 + 005"

3 1.81+Q12= 145 + 0"

4 1.784 025" 1.53 +0.14"

*rEferent leters within the batches containing the same FA amounts indicate

significant dilferenoes (P <005])

Galany col. (2009)
Meat Sci 84 437; Meat Sci (2011) 87, 330;
Int. J. Food Sci Technol (2011) 46, 469; Rad. Phys Chem. (2013) 85, 193

Pérdidas asociadas al tratamiento (solo en RTE): 20-30%
No hubo pérdidas adicionales durante almacenamiento a vacio
Tiempo 3 meses en productos cocidos y madurados
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UN EJEMPLO
Acido folico como ingrediente funcional en productos carnicos

Acido Folico
Frescos, cocidos y madurados

OO
HO NH§ o
J:U?i Y PROCESO
HZN)QNI N/ R

didroptendna gutarmata

Biodisponibilidad

Duodeno Yeyuno lleon

40 -
o Milk

30 4
B Cooked Sausage
O Hamburgers

20 4

FA (% of intake)

0 DOy Fermented 5 ausage
Galany col. (2009)

10 A
|:| . T T ’_Hﬂm_m_‘
Meat Sci 84 437; Meat Sci (2011) 87, 330;

Int. J. Food Sci Technol (2011) 46, 469; Rad. Phys Chem. (2013) 85, 193
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APORTACIONES RED PROCARSE

Productos frescos

Salchichas: Con aceite de lino o pescado preemulsificado como sustituto de tocino (15%) y con
antioxidantes

Alto contenido omega-3
Alto contenido proteinas

Valencia y col. (2008)

Hamburguesas: Adicion de acido félico (max 2.4mg/100g)

Fuente de acido folico

Galan y col. (2010)

Hamburguesas: Adicion de licopeno (max 7.9 ma/100q)

Contiene licopeno

Selgas y col. (2009)

Hamburguesas: Adicion de Ca (400 mg/100 g) en forma de citrato-malato y lactato calcico

Fuente de calcio

Soto y col. 2010

Producto tipo hamburguesa con algas (Wakame)

Fuente de magnesio y potasio

Lopez-Lopez vy col. 2010

Productos cocidos

Salchichas tipo frankfurt: Mezcla de aceites preemulsificada (oliva+lino+pescado) como sustituto
de tocino (100%)

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

Delgado Pando y col. (2010)

Mortadela: Adicién de acido félico (méx 2.4 mg/100 g)

Fuente de acido félico

Galan y col. (2011a)

Mortadela: Aceite de lino preemulsificado como sustituto de tocino (25%) y con antioxidantes
Melissa officinalis)

Alto contenido omega-3
Alto contenido proteinas

Berasategi y col. (2011)

Mortadela: Adicion de Ca (max. 400 mg/100 g) en forma de citrato-malato, gluconato y lactato
calcico

Fuente de calcio

Soto y col. (2011)

Paté: Gel de konjac con mezcla de aceites (oliva+lino+pescado) como sustituto de tocino (100%)

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

Delgado-Pando y col. (2011)
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APORTACIONES RED PROCARSE

Productos crudos curados

Chorizo: Aceite de lino preemulsificado como sustituto de tocino (25%) y con antioxidantes
(Borago officinalis)

Alto contenido omega-3
Alto contenido proteinas

Garcia Ifiguez de Ciriano y col.
(2009)

Chorizo: Mezcla de aceites preemulsificada (lino+alga 3:2) como sustituto de tocino (25%), con
sal yodada y levadura de selenio

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

Garcia Ifiguez de Ciriano y col.
(2010b)

Chorizo: Aceite de lino preemulsificado como sustituto de tocino (25%) — Sal yodada y Ascorbato
calcico

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

Contenido reducido de sodio

Garcia Ifiguez de Ciriano y col.
(2013)

Chorizo: Gel de konjac con mezcla de aceites (oliva+lino+pescado) como sustituto de tocino (25-
100%)

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

Jiménez-Colmenero y col. (2013)

Salchichdn: Adicidon de Ca (max. 300 mg/100 g) en forma de citrato, gluconato y lactato célcico.

Fuente de calcio
Contenido reducido de grasa

Selgas y col. (2009)

Salchichon: Adicion de acido folico (méx 2,4 mg/100 g)

Fuente de acido félico

Galan y col. (2011a)

Salchichdn con fructooligosacaridos, FOS (méx. 6%)- Reduccidn de grasa (58%)

Fuente de fibra
Contenido reducido de grasa

Salazar y col. (2009)

Salchichon: Adicion de licopeno (1.2 mg/100 g)

Contiene licopeno

Gamez y col.. (2011)

Jornada ANICE — PROCARSE




PREBIOTICOS

Ingredientes no digeribles de los alimentos que, selectivamente
fermentados, producen cambios especificos

Requisitos

e Ser un compuesto no alterable, ni hidrolizable, ni absorbible en la parte alta del tracto digestivo.

e Ser fermentado selectivamente por un nimero limitado de bacterias del colon potencialmente beneficiosas
(bifidobacterias y lactobacilos). Contribuyendo a su crecimiento y a que ejerza su funcion.

e Ser capaz de modificar favorablemente la microbiota del colon haciéndola “mas saludable”

e Deben ser demostradas por procedimientos cientificos y reconocidos por la comunidad internacional
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NO ADITIVES/PRESERVATIVES
MINERAL/VITAMIN FORTIFIED

Total Products (%)

NO SUGAR
LACTOSA FREE
ADDED CALCIUM
GLUTEN FREE

LOW CHOLESTEROL

14

16

18
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Principales efectos beneficiosos de algunos prebidticos

Prebidtico

Efecto beneficioso

Inulina

Fructooligosacaridos
Xilo-oligosacaridos
Arabinoxilo-oligosacaridos
Galacto-oligosacaridos

Inhibicidn de bacterias patogenas
Estimulan la absorcién intestinal Cay Mg
Modula la respuesta inmune

Controla los niveles de lipidos plasmaticos
Ayuda a prevenir el cdncer de colon

Retrasan el crecimiento de Clostridium
difficile asociado a la diarrea

Reduce los niveles de LDL-colesterol
Estimula el crecimiento bifidobacterias LAB
Aumenta los niveles de AGcc en el
intestino grueso

Reduce el riesgo de patologias intestinales
(colitis ulcerosa)

Estimula el crecimiento de la microfloray la
respuesta inmune en las personas mayores

Saad y col. (2013). LWT-Food Sci Technol 50, 1-16

Jornada ANICE — PROCARSE



Forma de incorporacion: polvo o gel
Liga agua: emulsionante y gelificante

Mejora textura

Buen sustituto de grasa

Hasta un 6% de la masa inicial
Sustituir hasta un 30% de grasa

Aporte de fibra: 10%

Mendoza y col., 2001.Meat Sci. 57(4):387-93
Salazar y col (2009). Int. J. Food Sci. Tecnol 44, 1100-1107
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PELICULA DE ENVOLTURA COMESTIBLE DE INULINA COMPUESTA,
PREPARACION Y METODOS DE APLICACION DE LA MISMA

Solicitante: Yantai Institute of Coastal Zone Research. Chinese Academy
of Sciences (China)
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PROBIOTICOS F \

?
* Microorganismos vivos que han demostrado en estudios humanos ~\\f/ |
. « e e~
controlados producir un beneficio a la salud. S D, |

Efectos beneficiosos

Diarrea o disbiosis
Enfermedades inflamatorias del intestino

Colon irritable

Infecciones vaginales
Alteraciones de la inmunidad
Eczema atdpico

Artritis reumatoidea

Dosis: 10° a 101° ufc/g

Cirrosis hepatica

Colesterol
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Microorganismos utilizados como probioticos

Lactobacillus

Bifidobacterium

Otras bacterias lacticas

Otras

L. acidophilus
L. casei

L. fermentum

L. delbrueckii
L. curvatus

L. gasseri

L. formicinis
L. paracasei
L. crispatus
L. plantarum
L. reuteri

L. rhamnosus

B. adolescentis

B.

© o> >

animalis

bifidum

breve

infantis

lactis

longum
thermophilum

Enterococcus faecium
Lactococcus lactis

Leuconostoc mesenteroides
Pediococcus acidilactici
Streptococcus thermophilus
Streptococcus diacetylactis
Streptococcus intermedius

Escherichia coli
var. Nissle
Saccharomyces
cerevisiae
Saccharomyces
bourlardii
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PRUEBAS IN VITRO

eResistencia a acidos gastricos y biliares

eResistencia a las condiciones de procesado y caracteristicas del alimento
eAdherencia a la mucosa (lineas celulares)

eActividad antimicrobiana frente bacterias potencialmente patdgenas
eHabilidad para reducir la adherencia patogena a superficies

4. ESTUDIOS IN VIVO

eDosis requerida para ejercer su efecto: mejorias en sintomas, signos clinicos,
bienestar o calidad de vida

eReduccion del riesgo de enfermedad o aumento del tiempo entre recidivas
eRecuperacion mas rapida
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» Cepas seguras (GRAS) EFSA

» Origen: dificil de establecer

» Es mas importante saber si es eficaz y seguro
» Seguridad: in vitro e in vivo

» Conocer su infectividad y patogenicidad

» Que no produzca metabolitos no deseables: p.e. antibidticos

Pueden no hacer nada o incluso tener efectos negativos
Poblaciones mas sensibles como nifios o ancianos (alergias)

> Problemas de transferencia a la produccion industrial. Estabilidad de las cepas. Mutaciones
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Técnicas que permitan el conocimiento del genoma

Foodomics

Genomics & Epigenomics

Transcriptomics

Proteomics
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PEPTIDOS BIOACTIVOS

» Son péptidos especificos (3-20 aa) dotados de actividad bioldgica y procedentes de las proteinas
de la dieta.

» Se liberan durante el proceso de la digestion o durante el procesado de los alimentos
(fermentacion)

» Funciones especificas a nivel local y nivel sistémico: antihipertensivos, antitrombdticos,
antioxidantes, antibacterianos, factores de crecimiento, inductores hormonales vy
neurotransmisores.
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Proteinas que se utilizan para el aislamiento de péptidos

Entre las proteinas de origen vegetal:
soja, trigo, maiz, arroz, cebada, girasol.

Entre las proteinas de origen animal:
leche y productos lacteos (los mas estudiados), albumina de huevo,
carne, pescado y jalea real.

HEALTHY
PROTEIN

12t

BioZate'l

BIOZATE 1 . Tripéptidos suero de

AMEAL . Tripéptidos leche EVOLUS. Péptidos leche queseria (Davisco, USA)

fermentada por Lactobacillus (Valio, Finlandia)
(Calpis, Japon)
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Principales péptidos bioactivos con actividad antihipertensiva y antitromboética

Secuencia Nombre Origen Actividad
Phe-PheVal-Ala-Pro o-casokinina 5 occaseina InhACE
Ala-Val-ProTyrGIn-Arg f casokinina7 B-caseina InhACE
Try-Gly-LeuPhe o lactorfina o lactoalbumina InhACE
Ala-LewPheMetHis-lle-Arg B-lactorfina B-lactoblobulina InhACE
Met-Ala-Ile-Pro-PorLis-Lis-Asn-GIn-Asp-Lys Casoplatelina GMP Antitromb
Péptido inhibidor trombina GMP Antitromb

Lys- Asp-GIn-Asp-Lys

Lis-Arg-Asp-Ser-Glu-ArgLys-ArgAsp-Ser

Péptido inhibidor trombina

Lactoferrina Antitromb

ACE: Enzimaconversora de laangiotensina
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PRODUCTOS CARNICOS FERMENTADOS

Hidrolisis proteica

Cultivos iniciadores seleccionados:
Pediococcus, Staphylococcus

Proteasas: EPg222 (Penicillium chrysogenum)

Caracterizacion in vitro de los péptidos bioactivos:
Capacidad inhibidora de la ECA, antioxidante, antiproliferativa, antimicrobiana

Estudios de biodisponibilidad y efectividad in vivo

Mutaciones
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Técnicas que permitan el conocimiento del genoma

Foodomics

Genomics & Epigenomics

Transcriptomics

Proteomics
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COMPUESTOS ANTIOXIDANTES

Evitar dafio oxidativo, prevencidn del cancer, disminucién del
riesgo de padecer enfermedades (ECV)

Aromatizar el producto
Evitar la oxidacion de acidos grasos poliinsaturados
incorporados como ingrediente funcional




MICROENCAPSULACION

» Proteccion frente a pérdidas de ingredientes funcionales durante
el procesado

» Liberacion controlada en el tiempo de compuestos de interés
(antioxidantes)

» Estabilidad durante el almacenamiento y disminucién de la
higroscopicidad.

» Mejora de cualidades sensoriales y enmascaramiento de sabores u
olores desagradables.
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Compuestos utilizados como agentes encapsulantes

_

Proteinas Albumina, caseinatos, gelatina, gluten, péptidos.

Proteinas del lactosuero, de zein, de soja

Azulcares Fructosa, galactosa, glocosa, maltosa, sacarosa
simples

Simple Swelling
diffusion ° °

o-1¢ oy [s =185 Ciclodextrinas, maltodextrinas, quitosano, gomas
/Gomas Pectinas, alginatos, carragenatos, almidones

Grasas y aceites comestibles. Grasas fraccionadas

Ceras

Mono- y diglicéridos, lecitina, surfactantes de grado
alimentario

i i i i Fi tati Erosion
Celulosa Carboximetil celulosa, acetil celulosa, etil celulosa L i o

Jornada ANICE — PROCARSE Fuente: Garti y McClements (2012)



TECNICAS MICROENCAPSULACION

» Secado por atomizacion

» Recubrimiento en lecho fluidizado
» Coextrusién

» Polimerizacién

» Evaporacién/extraccién disolventes

» Formacioén de liposomas
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