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Introduccion

En los ultimos afios, en los que los
controles para garantizar la seguridad
alimentaria se han intensificado, se ha
demostrado que, en ciertas ocasiones,
no todo lo que consumimos cumple
con los requisitos de inocuidad v que,
en ocasiones, tampoco 1o que enuncia
el etiquetado resulta ser del todo cier-
to y/o completo. Como por ejemplo
el caso de uso fraudulento de carne de
caballo en albdndigas y hamburgue-
sas recicntemente detectado en Espa-
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Ante la preocupacion general del consumidor
actual, concienciado con su salud,

y del sector carnico, que se intenta adaptar

a las exigencias del consumidor,

en el siguiente articulo se realiza

una exposicion de las consecuencias

gue ha traido consigo el empleo de aditivos
sintéticos en la carne y sus derivados

vy que han afectado a la salud de la poblacion.
Ademas, se realiza una revision bibliografica
sobre las posibles alternativas naturales

gue ya han demostrado su capacidad
antioxidante y antimicrobiana sobre diversos
productos carnicos, alargando su vida util

y manteniendo la calidad organoleptica

y nutricional de los mismos.

fia. Por supuesto, que estos casos se han reducido con-
siderablemente en los ultimos afios, debido a que
Espafia vy, en general, la Union Europea, son zonas de
referencia mundial en el ambito de la legislacion ali-

mentaria.

Siguiendo este patrén, en un reciente estudio, la OCU
(Organizacion de Consumidores y Usuarios), ha detec-
tado altas dosis de aditivos sintéticos, en su mayoria
sulfitos, y fraudes en la composicion de preparados car-
nicos, al presentar otros tipos de carme (distintos a los n-
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Conservante

Dioxido de azufre y sulfitos

Acido sarbico y derivados

Nitratos y nitritos

Acido benzoico Conservante.
y derivados
Nisina Antibiotico.

Propionatos

Accion

Evita cambios de color
en frutas, verduras secas
y elaborados carnicos.
Inhiben la proliferacién
de bacterias.

Inhiben el desarrollo
de hongos, mohos
y levaduras.

Inhiben el crecimiento
de la bacteria botulinica.

Inhibe el crecimiento
de mohos.

dicados en el etiquetado) en preparados a base de carne
de vacuno. El problema de los sulfitos es que se trata de
alérgenos que, seglin la sensibilidad del consumidor,
pueden producir reacciones adversas si no se respeta la
cantidad maxima recomendada. Y en el caso del uso de
carne de distintas especies en los preparados carnicos es
un fraude al no indicarlo en el etiquetado.

Una de estas investigaciones, se trata de un estudio
comparativo realizado entre 3 marcas de carne picada
y 19 marcas de hamburguesas, ambas de carne de va-
cuno, en las que se analizo la calidad de la carne a tra-
ves de la determinacion del contenido en grasa, agua,
colageno, la presencia de patogenos o bacterias que
sefalan una higiene deficiente vy la presencia de otras
especies de carnes (caballo, ave o cerdo) en niveles
superiores a los permitidos por la Ley. La diferencia
entre ambos productos es que mientras que a la carne
picada no se le pueden afadir otros ingredientes (como
hortalizas, cereales y aglutinantes), en la categoria
“burger meat” si es posible, lo que hace que su catego-
ria comercial sea inferior y, en teoria, su precio.

Los resultados obtenidos por la OCU revelaron que
todos los productos analizados incorporaban sulfitos y
otros aditivos y colorantes en exceso, que consiguen
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Matriz alimentaria

Carnes y elaborados carnicos,
Zumos y mostos, vino, sidra,
vinagre, aperitivos, aderezos
y derivados de la fruta.

Alimentos y bebidas
en general,

Carnes y derivados carnicos.

Alimentos acidos
¥ CONServas.

Quesos procesados,
especialmente fundidos.

Panaderia y reposteria,

Otros datos

Tienen propiedades antioxidantes.

Es un acido graso insaturado
presente en algunos vegetales,
Fabricado por sintesis quimica

para su uso como aditivo alimentario.

Se utilizan en combinacidn
con antioxidantes (Acido ascorbico
v tocoferoles).

Se encuentra en la canela

y las ciruelas de forma natural.

Se obtiene mediante sintesis quimica
para su utilizacion en industria.

Producida por un microorganismo
inocuo presente en la leche fresca

y que interviene en la fabricacion

de diferentes productos lacteos. |

Sales derivadas del acido propiénico,
un acido graso de cadena corta.

mejorar el aspecto de los mismos, incluso cuando se en-
cuentra en unas condiciones no adecuadas. De la mis-
ma forma, el porcentaje de grasa de mas del 75% de las
muestras supera el 22%, mientras que el colageno re-
presenta >30% de las muestras (a pesar de que en los
preparados no existe un limite legal de este porcenta-
je), lo que demuestra la baja calidad comercial por la
abundancia de tendones.

Por otro lado, se ha demostrado la presencia de car-
ne de otras especies (ave y cerdo) en un porcentaje in-
ferior al 1%, en el 65% de las muestras, mediante el
analisis de ADN por PCR.

En vista de estos resultados, de que el consumo de
elaborados carnicos supone el 22% del consumo total
de carne en los hogares espafioles (AESAN/MARM
—Agencia Espafiola de Seguridad Alimentaria y Nutri-
cion/Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio
Ambiente—, 2011) y de que organismos de peso como
la OCU exigen un cambio en la legislacion que asegu-
re un control de los mismos frente a la adicion de con-
servantes, se elabora este articulo con el fin de poner en
conocimiento de los lectores los riesgos que dicho com-
portamiento estd frayendo consigo y qué iniciativas
puede tomar la industria carnica para remediarlos.
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Aditivos sinteticos. Sulfitos y nitritos

Segtn el Codex Alimentarius, se considera aditivo
alimentario toda aquella sustancia sin valor nutritivo
que se incorpora a un alimento y unicamente con fines
tecnologicos u organolepticos durante la produccion
del mismo.

Para que un aditivo pueda comercializarse, en pri-
mer lugar debe cumplir una serie de requisitos de segu-
ridad e inocuidad que se demuestran ante el consumi-
dor con la representacion del nimero E, asignado al
mismo, en ¢l etiquetado.,

De esta forma, y segln la funcién que cumplen, los
aditivos autorizados por la Unién Europea se dividen
en: colorantes, conservantes, antioxidantes, secuestra-
dores de metales, gelificantes, estabilizantes, emulsio-
nantes, espesantes, potenciadores del sabor, ceras, edul-
corantes, productos para el tratamiento de harinas y
derivados del almidon.

Dentro de esta lista, son los conservantes los mas
utilizados por la industria cérnica para la elaboracion
de hamburguesas y demés derivados de la carne pica-
da (burger meat). Sin embargo, a la hora de autorizar
el uso de los mismos, los organismos oficiales tienen
en cuenta que este sea un auxiliar del procesado co-
rrecto de los alimentos, y no un agente para enmasca-
rar unas condiciones de manipulacion sanitaria o tec-
nologicamente deficientes. Por esta raz6n, todos ellos
deben encontrarse en los alimentos dentro de las con-
centraciones autorizadas, a las que evitan la prolifera-
cion de microorganismos, sin destruirlos, por lo que
solo son utiles con materias primas de buena calidad y
dentro del periodo de vida til establecido.

Los conservantes (desde E-290 a E-297) son sustan-
cias que se afiaden al alimento con el fin de mantener
su estabilidad y seguridad microbiologica, evitando o
retardando la descomposicién de los alimentos provo-
cada por los microorganismos (bacterias, levaduras y
hongos) que se nutren de ellos, o por los productos de
su metabolismo que pueden ser perjudiciales para la
salud del consumidor.

Dentro de este grupo encontramos desde sales de
sodio y potasio hasta grupos 4cidos naturales pasan-
do por otros compuestos sintéticos como los benzoatos
0 los antibioticos (tabla 1). Aunque sin duda, los més
utilizados por la industria carnica son los sulfitos (des-
de E-220 a E-228) (tabla 2), junto a los nitratos y ni-
tritos (desde E-249 a E-252) (tabla 3), capaces de man-
tener el color rojo de la carne durante mas tiempo, y
alargar su vida util (incluso cuando ésta no se encuen-
tra en perfectas condiciones de frescura).
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Aditivos

N"E Denominacidn
E-220 Didxido de azufre
E-221 Sulfito sadico
E-222 Sulfito acido de sodio
E-223 Metabisulfito sodico
E-224 Metabisulfito potasico
E-226 Sulfito calcico

E - 227 Sulfito acido de calcio
E-228 Sulfito dcido de potasio

52

Los sulfitos son derivados del azufre que se utili-
zan como aditivos conservantes de los alimentos con
el fin de prevenir la oxidacion lipidica de los mis-
mos, mantener su color original, prolongando su vi-
da util y previniendo el crecimiento de bacterias,
mohos y levaduras, sobre todo en un ambiente acido.

En el vino, los sulfitos se encuentran de forma na-
tural a bajos niveles, aunque también se afiaden de
forma artificial para asegurar la inhibicidn del creci-
miento de bacterias y mohos, evitando la oxidacion
del vino y preservando su aroma. Ademads de en la
carne y el vino, también se aplican en salsas comer-
ciales, derivados de la fruta y conservas de vegetales
0 crustaceos.

Aungue su principal cometido es la conservacion de
alimentos, estos compuestos también se¢ usan para
la produccion de materiales de embalaje, como el
celofdn, que en muchas ocasiones aparecen en con-
tacto con los alimentos, tales como las hamburguesas.

Como podemos observar, se encuentran amplia-
mente distribuidos en todo el sector alimentario, por
lo que resulta bastante complicado que nuestro or-
ganismo no los adquiera mediante la alimentacion,
pudiendo causar ciertos efectos perjudiciales en la
salud del consumidor. Ya ha sido demostrado como su
consumo excesivo, entre otros factores de riesgo, ha
sido causa de aparicion v agravamiento de muchos de
los problemas de alergia y respiratorios que hoy dia
sufrimos (Chang & Pan, 2008).

En ¢l organismo humaneo los sulfitos son metabo-
lizados por la enzima sulfitooxidasa. En sujetos con
una actividad enzimatica deficiente, como los asma-
ticos, el consumo de los mismos puede producir re-
acciones perjudiciales, como respiracidén entrecor-
tada, sibilancia, tos, dermatitis, dolor de cabeza,
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irritacion del tracto gastrointestinal e incluso shock
anafilactico o dafios cerebrales graves (Clough,
2014).

Sin embargo, aunque contamos con entidades eu-
ropeas que velan por la seguridad alimentaria como
la EFSA (European Food Safety Authority), que eva-
lia la seguridad de los aditivos que se pueden aplicar
en los alimentos y establece la dosis maxima afiadi-
da, en el caso de los sulfitos, por debajo de los
450 mg/kg de producto (RD 142/2002, BOE: EC
1333/2008, EU), es obvio que este aditivo, entre
otros, esta ampliamente distribuido por toda la ca-
dena alimentaria, lo que hace muy dificil evitar su
consumo y/o posterior acumulacion en el organis-
mo.

Una de las ultimas publicaciones que ha demos-
trado la capacidad prooxidante v alterante de los sul-
fitos es la de Parmeggiani ef a/. (2015). En dicha in-
vestigacion, realizada in vifro sobre diversas zonas
de la corteza cerebral de ratas se ha demostrado co-
mo los sulfitos y tiosulfitos, aplicados a baja con-
centracion (de 10 a 500 mM), se acumularon en de-
ficiencia de la sulfito oxidasa, que reduce la
captacion de glutamato, inhibe la actividad de la glu-
tamina sintetasa y otras enzimas relacionadas con el
metabolismo del glutation, contribuyendo al dafio
cerebral y deteriorando la neurotransmision gluta-
matcrgica y la homeostasis redox en la corteza ce-
rebral. Este aspecto permite clarificar por qué en pa-
cientes de enfermedades raras como la sulfito oxidasa
deficiencia (SOX) existe una severa disfuncién neu-
rologica acompafiada de convulsiones.

Por otra parte, Mahmoud er al. (2015) investiga-
ron el etecto de la administracion diaria de sulfito
de sodio (Na,SOj3) en ratas albinas hembras en dosis
de 200, 500 y 1.000 ppm durante 12 semanas, de-
mostrando una disminucion significativa en el peso
corporal, la cantidad de globulos rojos, la concen-
tracion de hemoglobina, el valor hematocrito, la can-
tidad de glébulos blancos y el nivel de glucosa. De la
misma forma, existié un incremento significativo
(p <0,05) en la actividad sérica de diversas enzimas
(aspartato aminotransferesa, alanina aminotransfe-
rasa y fosfatasa alcalina), asi como los niveles séri-
cos de urea y creatinina. Ademas, el andalisis citogé-
nico demostro mutaciones cromosoémicas y el
histopatologico, graves efectos en las células del hi-
gado v los nfiones de las ratas tratadas.

Con respecto a las afecciones respiratorias causa-
das o agravadas por el consumo de sulfitos, Rangue-
lova ef al. (2013) examinaron el dafio oxidativo cau-



sado por los radicales libres derivados de sulfito en
neutrofilos humanos in vifro mediante la formacion
de radicales de proteinas, lo que demostré un dafio en
los radicales micloperoxidasa, una proteina hemo
secretada por los netrofilos activados que juega un
papel central en las reacciones alérgicas exacerba-
das vy el asma.

Otro aspecto que hace necesario su control y res-
friccion, es la pérdida del valor nutricional de algu-
nos alimentos debido a la capacidad de estos aditivos
para descomponer la tiamina (vitamina B;) en tia-
zol y pirimidina. Al ser la carne uno de los alimentos
mas ricos en este elemento, sugerimos que la canti-
dad de sulfitos en la misma deberia reducirse para
no limitar su calidad nutricional (Chichester y Tanner,
1972).

Habiendo demostrado de forma empirica el meca-
nismo de accion de los sulfitos sobre ¢l organismo,
otros de los aditivos estrella utilizados por la indus-
tria carnica son los nitritos (tabla 3).

Los nitratos son muy importantes ¢n la conserva-
ci6n de los productos carnicos por obtener los colo-
res r0J1zos y rosados tipicos de los productos curados
y cocidos, respectivamente. Su componente activo
es el nitrito, en el que se convierte por reduccion ca-
talizada por enzimas de bacterias de la flora de ma-
duracion v resulta bastante mas inestable.

Sin embargo, su uso prolongado presenta ciertos
riesgos para la salud del consumidor. El primero es el
de la toxicidad aguda, v es que dos gramos de nitri-
to pueden causar la muerte de una persona (Ozen ef
al. 2014), es por ello que la dosis maxima afiadida pa-
ra productos carnicos curados y sin tratamiento se
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> NITratos y niritos utilizados
' ' |
N° E Denominacion
E-249 Nitrito de potasio
E =250 Nitrito de sodio
E -2561 Nitrato de sodio
E - 252 Nitrato de potasio

establece en 100 vy 150 mg/kg, respectivamente.
Mientras que se ha fijado 250 y 150 mg/kg la canti-
dad maxima de nitratos afiadida en productos cérni-
cos frescos y curados, respectivamente.

Ademas, estos compuestos pueden dar lugar a into-
xicaciones alimentarias en grupos de poblacion méas
vulnerables, puesto que durante la coccion de elabora-
dos cérnicos se forman compuestos cancerigenos. Fs-
tos son las N-nitrosaminas, que se forman cuando los
nitritos se combinan con aminas bidgenas presentes
en embutidos secos fermentados y que llegan a nues-
tro organismo a través del consumo de los mismos pa-
ra bioacumularse, provocando alteraciones en células
sanas (De Mey et al. 2014; Herrmann et al. 2015;
Crews 2014; Herrmann et al. 2015).

Por otra parte, cuando el nitrito llega al Mujo san-
guineo reacciona con la hemoglobina oxidandola y
formando metahemoglobina, reduciendo la capacidad
de este compuesto de transportar oxigeno y pudiendo
causar graves problemas de salud. Sin cmbargo, este
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efecto se ha asociado al consumo de aguas y alimentos
ricos en nitratos como las verduras de hoja verde por
parte de nifios menores de dos anos produciendo el
“sindrome del bebé azul™, puesto que es caracteristica
la coloracion azul de la piel al no disponer de oxigeno
(Jang & Chen, 2015).

En vista de los problemas que puede acarrear un con-
sumo continuado y frecuente de este tipo de alimentos
saturados de conservantes sintéticos, resulta necesa-
ria la sustitucion total o parcial de los mismos por al-
ternativas naturales que no perjudiquen la salud del
consumidor a corto o largo plazo.

Alternativas naturales y nuevas tendencias
en la elaboracion de hamburguesas

Entre las estrategias a seguir por la industria cdrnica
se encuentran la adicion exdgena de antioxidantes na-
turales ricos en compuestos fenolicos con el fin de au-
mentar la calidad y vida util de los productos carni-
cos, como por ejemplo los extractos de romero, tomillo,
uva, granada, etc.

En estc sentido, Weiss ef al. (2010) mostraron que
los extractos naturales mas efectivos a la hora de dis-
minuir la oxidacion lipidica en hamburguesas son los
provenientes de la plantas de orégano y romero, debi-
do a las numerosas propiedades beneficiosas que tie-
nen ambos, entre ellas sus capacidades antioxidante,
antimicrobiana, anticancerigena y antiinflamatoria.

[ as empresas carnicas estan

incorporando sistemas de envasado
inteligentes para incrementar la vida

comercial del producto en los lineales

En relacion a esto, nos encontramos estudios como
los de Lara et al. (2011) o Nieto et al. (2013). Este pri-
mero compara la actividad antioxidante en hambur-
guesas de cerdo envasadas en atmosfera modificada
de los extractos de romero (30 mg/100 g de carne) y
melisa (100 mg/100g de carne) con un antioxidante
sintético ampliamente utilizado en la industria alimen-
taria, el BHT (butilhidroxitolueno) (20 mg/100 g de
carne), demostrando como ambos pueden disminuir
la oxidacién de la grasa en mayor medida que el BHT
a su maxima concentracion permitida. En el segundo
estudio se demostré que los extractos de oregano, ro-
mero y ajo (en una concentracién de 0,05 % vy al 0.4 %)
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tambicn disminuyen la oxidacion proteica en hambur-
guesas de cerdo hasta el dia 9 de su envasado en at-
mosfera modificada.

En un estudio de DeJong & Lanari (2009), los com-
puestos fenolicos del te, la oliva y el vino (50 y 100
ppm) se evaluaron en hamburguesas de vacuno-cerdo
siendo su efecto antioxidante mavyor en el té y la oli-
va. Ademas, se corroboro el simergismo entre el tiro-
sol y la quercetina y el hidroxitirosol y la oleuropei-
na, extractos naturales obtenidos de la oliva y sus
derivados.

Por otra parte, la miel también ha resultado ser un
buen componente antioxidante y antimicrobiano en
productos carnicos elaborados, como bien se ha ex-
puesto en una articulo de revisiéon de Martinez et al.
(2015).

También se ha comprobado la misma actividad antio-
xidante con otros extractos provenientes del alga ma-
rron (5 mg/100 g de carne) (Monorey ef af. 2013) v
el alga wakame (3,3 mg/100 g de carne) en hamburgue-
sas de cerdo con aceite de oliva virgen extra (10%) co-
mo sustitutivo de la grasa animal (Lopez-Lopez ef al.
2010).

Por lo tanto, hay un gran numero de estudios que
demuestran las propiedades conservantes y antioxi-
dantes de los extractos naturales, los cuales podrian
utilizarse como reemplazantes de los antioxidantes sin-
teticos.

Ofra de las estrategias utilizada en la industria carni-
ca es el envasado activo e inteligente.

De la misma manera, la industria carnica es revolu-
cionaria en el sector de los nuevos sistemas de envasa-
do activo e inteligente, puesto que es la primera que
esta utilizando estos métodos para alargar la vida til
de la carne.

De esta forma, los sistemas activos (aplicados a la
bandeja, al film o al papel o plastico separador de los
filetes de hamburguesas) méas utilizados en este sec-
tor son los absorbentes de humedad (papel separador
polimerizado con microporos que absorbe la hume-
dad impidiendo el crecimiento microbiano), el enva-
sado antimicrobiano (masterbaches — en el fondo del
envase — con base de plata que impiden crecimiento
microbiano), los emisores de CO, (pequefias almoha-
dillas que liberan esta solucion y se mezclan con los
aditivos del producto camico, liberando compuestos
antimicrobianos y dioxido de carbono, evitando la oxi-
dacion de la carne) y los eliminadores de O, (el film y
el envasado en atmosfera modificada impiden la oxida-
c16n de la carne v la proliferacion de microorganis-
mos aerobios).



Los sistemas inteligentes, por otra parte, van un pa-
so mas alla y aplican los ultimos avances en nanotec-
nologia al envasado para la aplicacién de indicadores
mtegrados de la temperatura, del iempo de apertura, de
la formacion de gases o la frescura (aportan informa-
cion sobre el estado del producto en todo momento)
(figura 1) y etiquetas de identificacion por radiofre-
cuencia (RFID), que aseguran la trazabilidad del pro-
ducto a través de un circuito integrado que transmite la
mformacion desde el microchip por control remoto,
de forma parecida a un codigo de barras (aportan infor-
macion sobre la situacion del producto en todo mo-
mento) (Realini & Marcos, 2014).

Propuestas

Puesto que es extensa la bibliografia sobre este tema
y existe una gran variedad de extractos naturales que
se pueden aplicar a los productos carnicos para alargar
su vida comercial haciéndolos mas saludables. conside-
ramos, que cstas nuevas estrategias de conservacion
con nuevos ingredientes naturales y nuevos sistemas
de envasado, con una disminucion de aditivos como
sulfitos o nitritos, podrian llevarse a la realidad y que el
consumidor pudiera elegir toda una linca de productos
carnicos “funcionales” libres de aditivos sintéticos.

Ademas, consideramos que dicha introduccion al
mercado de forma inicial deberia hacerse con extrac-
tos conocidos para el consumidor, como los compues-
tos fendlicos provenientes de la oliva, el romero, el to-
millo, el orégano o el ajo, puesto que no parece
atractivo para el consumidor ocasional de hamburgue-
sas del mundo occidental un producto elaborado con
extractos de algas u otros compuestos desconocidos
para el mismo.

Estas variedades de hamburguesas va se han visto
comercializadas por empresas espafiolas que dirigen
su producto hacia un consumidor mas gourmet, como
por ejemplo, la linea de carnicerias y restaurantes
“Hamburguesa Nostra”, que ha podido ampliar su linea
de mercado distribuyendo con Hipercor S. A., o la bar-
celonesa ICA FOODS S. L., que elabora sus hambur-
guesas con aditivos naturales.

Por otra parte, algunas empresas del sector carnico
espaiiol ya cuentan con lineas de envasado inteligentes,
como “El Pozo Alimentacion S. A.” o “Martinez Lo-
riente S. A.”, puesto gque, si la economia de la empre-
sa se lo puede permitir, son la forma mas sencilla de
conservar al producto durante mas tiempo sin alterar
sus propiedades sensoriales y ademas mecaniza y ace-
lera el trabajo en fabrica.

Aditivos

Conclusiones

Tras la elaboracién de este trabajo de investigacion se
han llegado a las siguientes conclusiones:

— La ¢laboracion de hamburguesas de vacuno-cerdo
en nuestro pais cuenta con un sistema fiable de ana-
lisis y prevencion de riesgos que asegura la salubri-
dad ¢ idoneidad de lo que consumimos, puesto que
cumple con un marco legislativo que ampara al con-
sumidor y vela por la sostenibilidad del medio am-
biente.

— Existe una amplia bibliografia sobre la incorpora-
cion de extractos naturales a productos carnicos que
la industria carnica deberia aplicar a sus productos
adaptandose a las exigencias de un consumidor cada
vez mas comprometido con su salud.

— Cada vez son mas las empresas carnicas que se ade-
lantan a los tiempos modernos con la incorporacion
de nuevos sistemas de envasado inteligentes capa-
ces de mantener la vida comercial del producto du-
rante mas tiempo.

— Resulta necesaria la continuacién en la investigacion
en este sector en alza, puesto que los alimentos car-
nicos, en especial las hamburguesas, son uno de los
alimentos mas consumidos en los paises occidenta-
les.
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