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GLOSARIO

ALIMENTO FUNCIONAL: alimento que en su composicion posee una 0 Mas
sustancias biolégicamente activas, las cuales desempefian funciones especificas en
el organismo y que contribuyen directa e indirectamente al mejoramiento de la salud.

CARDIOPATIA ISQUEMICA: enfermedad ocasionada por la obstruccion de las
arterias coronarias denominada arterosclerosis.

COLOIDE: matriz compuesta por dos o mas fases, una fluida o fase continua
(liquida o gaseosa) y otra dispersa (microparticulas sélidas) que se hallan en menor
proporcién en la matriz.

EMULSION: mezcla parciaimente homogénea de dos sustancias liquidas
inmiscibles entre ellas. Una emulsién esta conformada por dos fases, la fase
dispersa y la fase dispersante o continua.

FRUCTANO: polimeros formados por multiples unidades de fructosa, entre los que
se encuentran los polisacaridos, oligosacaridos y azucares menos complejos. Los
fructanos se encuentran en una amplia variedad de vegetales.

HOMEOSTASIS: estado de equilibrio de un sistema en el cual los elementos que lo
conforman se encuentran equilibrados y en constante reagrupacion, para que un
organismo funcione correctamente, respondiendo a aquellos cambios internos y
externos que puedan afectar el sistema.

INGREDIENTE ACTIVO: sustancia que al ser afiadida a un alimento, le confiere
propiedades benéficas, las cuales poseen la particularidad de mejorar, prevenir o
tratar enfermedades especificas.

INMUNOMODULACION: variacion a nivel del sistema inmunitario de un organismo
provocado por sustancias que debilitan o simplemente activan su funcion.

MATRIZ ALIMENTICIA: es el conjunto de componentes nutricionales y no
nutricionales que conforman un alimento.

MICROGRAFIA DE LUZ: captura de imagenes de objetos microscépicos mediante
equipos 6pticos, apoyados por nano ondas de rayos de luz.

MONOMERO: molécula de baja masa molecular, unida a otras mediante enlace
covalente.



NUTRACEUTICO: referente a una sustancia alimenticia la cual aporta beneficios
para la salud, abarcando la prevencién y el tratamiento de ciertas enfermedades.

NUTRIMENTO INORGANICO: elemento quimico esencial para el adecuado
funcionamiento de los érganos y el desarrollo fisiol6gico de los organismos

OLIGOMERO: polimero de bajo peso molecular, compuesto por una cantidad
definida de unidades de monémeros.

OPERACION TECNOLOGICA: paso basico de una etapa en un proceso a nivel
industrial.

PERFIL LIPIDICO: cuantificacion del contenido de &cidos grasos saturados
presentes en una muestra de alimento.

POLIMERO: sustancia compleja, la cual se encuentra formada por multiples
moléculas denominadas mondémeros, unidas unas a otras mediante enlaces
covalentes.

POLISACARIDO: polimero constituido por cadenas de mondémeros denominados
monosacaridos, los cuales se encuentran unidos mediante enlaces glucosidicos.

PREBIOTICO: componente alimentario no digerible, el cual sirve como sustrato para
la microflora intestinal, permitiendo el desarrollo selectivo de microorganismos
benéficos tales como lactobacilos y bifidobacterias.

REOLOGICO: perfil de estudio del comportamiento en que una sustancia se

deforma y fluye, teniendo en cuenta caracteristicas propias como elasticidad,
viscosidad y plasticidad de la materia.
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RESUMEN

El presente documento monogréfico se fundamenta en mostrar el andlisis del efecto de
la inulina sobre las propiedades organolépticas y funcionales de las carnes procesadas
al sustituir la grasa animal parcialmente o en su totalidad por este prebiotico. Para lograr
tal fin, se realiz6 un estudio extenso y riguroso de articulos cientificos relacionados con
la adicion de inulina como componente funcional y sustituto principal de la grasa en
productos carnicos, con el proposito de analizar como afecta las propiedades texturales,
organolépticas y composicionales de los alimentos carneos.

Los resultados mas concluyentes indican que la inulina al adicionarse en las
concentraciones adecuadas no afecta lo mas minimo las propiedades sensoriales y
reolégicas del alimento, incrementando el valor nutricional de éstos, puesto que al
reducir significativamente la grasa animal rica en acidos grasos saturados, incrementa
el contenido proteinico, mineral y de fibra en el producto terminado, reduciendo de esta
manera el contenido calorico, haciéndolo mas saludable para el consumidor. Muchos de
los estudios indicaron que la inulina juega un papel importante en el desarrollo de las
bacterias benéficas, las cuales inciden positivamente en la salud de las personas, ya
gue al metabolizar el prebidtico en el intestino delgado se genera como producto del
metabolismo sustancias con propiedades antiinflamatorias de las células somaticas del
colon y anticancerigenas.

INULINA, PREBIOTICO, PRODUCTO CARNICO, PROPIEDADES FUNCIONALES,
PROPIEDADES ORGANOLEPTICAS.

ABSTRACT

The present monographic document is focused on indicating the inulin effect analysis on
the organoleptic and functional properties of processed meats when partially or
completely replacing animal fat for this prebiotic. To achieve this aim, an intensive study
of scientific articles was carried out related to the addition of the inulin as functional
components and essential substitute for fat in meat products with the purpose of
analyzing how it affects the texture, organoleptic and compositional of the meat foods.

The most conclusive results show that inulin when added in the appropriate
concentrations does not affect the sensory and rheological properties of the food in the
least, increasing the nutritional value of these, due to the fact that significantly reducing
the animal fat rich in saturated fatty acids, it increases the protein, mineral and fiber
content in the finished product, consequently reducing the caloric content, making it
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healthier for the consumer. Many of the studies indicated that inulin plays the main role
in the development of beneficial bacteria, which positively affect people's health,
because by metabolizing the prebiotic in the small intestine, substances with properties
are generated as a product of metabolism anti-inflammatory of the somatic cells of the
colon and anti-cancer.
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1 INTRODUCCION

Actualmente, hay una tendencia creciente hacia el consumo de alimentos
potencialmente funcionales dado que se ha demostrado cientificamente que existe una
relacién entre la ingesta de estos alimentos y los beneficios en pro de una buena salud (
Kaur & Gupta, 2002; Keenan et al., 2014; Micha et al.,, 2012; Olmedilla-Alonso &
Jiménez-Colmenero, 2014; Pool-Zobel et al., 2002). Los alimentos funcionales
propiamente dichos, hacen referencia a aquellos productos alimenticios sin procesar o
gue han sido sometidos a operaciones tecnolégicas y que en su composicion contienen
componentes de vital importancia, los cuales ejercen especificamente una o mas
funciones a nivel fisiol6gico sobre un organismo, promoviendo de forma directa e
indirecta la buena salud (Alvidréz-Morales et al., 2002).

Uno de los alimentos de gran aceptacion por el consumidor son los productos cérnicos,
ya que éstos son matrices alimenticias ricas en proteinas de alto valor biolégico y que,
ademas, aportan vitaminas del complejo B, asi como nutrimentos inorganicos
imprescindibles para el adecuado funcionamiento del tejido celular de los 6rganos
(Hayes et al., 2011). Sin embargo, la ingesta frecuente de los productos carnicos puede
incidir negativamente sobre la salud, gracias a la abundancia de &cidos grasos
saturados, y al contenido de sodio presente, el cual es utilizado en la industria carnica
como potenciador de sabor y conservante. Se ha demostrado que el consumo de
carnes procesadas contribuye al desarrollo de enfermedades cronicas y degenerativas
tales como las enfermedades cardiovasculares, diabetes, obesidad y tipos de canceres
especificos (Abete etal., 2014; Micha etal., 2012; Olmedilla-Alonso & Jiménez-
Colmenero, 2014). Por tal razon, la industria carnica busca procesar alimentos que
ademas de nutrir aporten sustancialmente componentes con propiedades funcionales,
gue impacten positivamente en la salud de las personas (Keenan et al.,, 2014).
Asimismo, este prebidtico se encarga de suministrar nutrientes importantes para el
crecimiento de microorganismos como lactobacilos y bifidobacterias, reduciendo
sustancialmente el desarrollo de otros con caracteristica patdgena, tales como el
Clostridium sp y E. coli (Vasilev et al., 2017).

Recientemente se estad utilizando la inulina para el procesamiento de productos
carnicos gracias a las bondades prebidticas que posee, lo que favorece al desarrollo de
manera selectiva de microorganismos bifidogénicos y al mejoramiento de la actividad
metabolica de bacterias benéficas alojadas en el tracto intestinal (Ashaolu, 2020). La
inulina, se encuentra en mas de treinta y seis mil variedades de organismos vegetales
a manera de reserva energética, este prebidtico, esta conformado por cadenas de
fructosa, a través de enlaces B-(2-1) fructosil-fructosa, cominmente denominado como
fructanos. Ademas, estas cadenas en sus terminaciones poseen una molécula de
glucosa, estando unida por enlaces (1,2) residuo -D-glucopiranosil (Gupta et al., 2019).
Una de las caracteristicas fundamentales de la inulina, es la capacidad de formar geles
estables, ayudando a potenciar las propiedades reoldgicas en las matrices alimenticias
(Mensink et al., 2015).

13



De acuerdo con el contexto expuesto, el objetivo de este trabajo de monografia es
determinar la importancia de la inulina en la sustitucion de la grasa animal y como
componente funcional en productos carnicos, teniendo en cuenta los efectos de ésta
sobre las propiedades organolépticas de los productos desarrollados.
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2 OBJETIVOS

2.1 General

% Determinar la importancia de la inulina en la sustitucion de la grasa animal y como
componente funcional en productos carnicos.

2.2 Especificos

% Describir los efectos de la inulina sobre las propiedades organolépticas de los
productos carnicos elaborados.

% Evaluar el efecto de la concentraciéon de la inulina sobre las propiedades funcionales
de las carnes procesadas.

% Analizar los posibles beneficios prebiéticos de la inulina presente en los productos
carnicos sobre la salud.
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3 GENERALIDADES DE LA INULINA

La inulina es una sustancia natural imprescindible para la salud de la flora intestinal, la
cual le aporta a los microorganismos presentes sustratos importantes para su nutricion.
La inulina como prebidtico, estd compuesto por cadenas cortas de azlUcares simples de
3 a 10 unidades de monosacaridos, siendo el mas comun la fructosa (Liu et al., 2015).
La principal caracteristica de las cadenas que componen la inulina es que las enzimas
del intestino delgado no poseen la facultad de hidrolizarla, pasando al intestino grueso
donde estimula de forma selectiva el desarrollo de bifidobacterias y lactobacillus,
reduciendo drasticamente aquellas bacterias de origen patégeno como la E. coli, la
Salmonella y el Clostridium (Ashaolu, 2020).

La inulina se encuentra en menor o mayor proporcién en ciertos vegetales (frutas,
verduras y cereales), actualmente ha despertado gran interés en la industria de los
alimentos debido a sus propiedades funcionales y nutraceuticas (Kaur & Gupta, 2002).
Segun Lara et al. (2017) los beneficios que ofrece la inulina son relativamente
importantes, ya que contribuye a mejorar las propiedades sensoriales en los productos
lacteos fermentados, en la confiteria, chocolateria, postres, entre otros. Este
polisacarido se caracteriza por presentar una particularidad excepcional para ligar agua,
dado su alto poder gelificante, lo cual la hace interesante para sustituir la grasa animal
en los productos carnicos ricos en acidos grasos saturados, brindando estabilidad en
las emulsiones, textura y jugosidad en el producto terminado ( Totosaus, 2007; Vasilev
et al., 2017).

3.1 Caracteristicas de la inulina

La inulina es un polisacarido no digerible que en su estado natural se encuentra como
un agregado de polimeros y oligdbmeros, compuestos por una cantidad variable de
moléculas de fructosa, las cuales se encuentran unidas mediante enlaces B-(2-1)
glucosidicos, incluyendo en su extremo un resto de D-glucosilo o molécula de glucosa
(Kaur & Gupta, 2002; Meyer et al., 2011; Romano et al., 2016; Shoaib et al., 2016;
Villegas Pascual, 2008).

Segun Meyer et al. (2011), las cadenas de fructosa en la estructura de la inulina puede
estar compuesta por 2 a 60 mondémeros. Cuando la estructura es de cadena larga,
tiende a ser hidrofébica, caracteristica que le ayuda a formar geles estables,
potenciando las propiedades reoldgicas en los alimentos (Kelly, 2009; Kolida & Gibson,
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2007).

Figura 1

Estructura quimica de la inulina. A) B-D-glucopiranosil (molécula de glucosa terminal) y
B) B-Fructopiranosil (molécula de fructosa).

[GF ) "l

Nota. Adaptada de: (Madrigal & Sangronis, 2007).

Tabla 1

Propiedades fisicoquimicas de la inulina.

Propiedades / caracteristicas Valor

Apariencia Polvo blanco granular
Sabor Neutral
Higroscopicidad Alto

Rango de grado de polimerizacion | 2-60 unidades

Grado medio de polimerizacién 12 unidades

Peso molecular medio 5.000 Da

Solubilidad en agua (25°C) 120 g/L

Viscosidad en solucién acuosa. 1.6 mPa.s

Temperatura de fusion. 165-180 °C

Nota. Adaptado de: (Madrigal & Sangronis, 2007).
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3.2 Fuentes principales para la obtencion de inulina.

La inulina es extraida de distintas fuentes vegetales, siendo los mas representativos los
presentados en la Tabla 2:

Tabla 2

Principales fuentes de extraccion de inulina.

Fuente Inulina (%) Referencia

Camas (Cimex lectularius L.) 12-22 (Moshfegh et al., 1999a)

Salsify (Tragopogon) 4-11 (Moshfegh et al., 1999a)

Bardana (Arctium lappa) 3,5-4 (Moshfegh et al., 1999a)

Cebada (Hordeum vulgare) 0,5-1,5 (Moshfegh et al., 1999a)

Centeno (Secale cereale) 0,5-1 (Moshfegh et al., 1999a)

Banana (Musa paradisiaca) 0,3-0,7 (Moshfegh etal.,, 1999b; Ricca
et al., 2007)

Dahlia (Agave spp) 9-12,5 (Moshfegh etal.,, 1999b; Wang
et al., 2015)

Name o yam (Dioscorea spp) 19-21 (Roberfroid, 2007)

Esparrago (Asparagus officinalis) 2-3 (Roberfroid, 2007)

Puerro (Alliumporrum) 3-10 (Roberfroid, 2007)

Ajo comun (Alliumsativum) 9-16 (Moshfegh etal., 1999a; Wang
et al., 2015)

Cebolla (Allium cepa) 2-6 (Cortes et al., 2015)

Alcachofa (Cynara scolymus) 3-10 (Cortes et al., 2015)

Achicoria (Cichoriumintybus) 10-15 (Wang et al., 2015)
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Agave (Agave spp) 16-25 (Toneli etal., 2010; Garcia-
Mendoza, 2002)

Diente de ledn (Taraxacum 12-15 (Aragon-Alegro et al., 2007,

officinale) Garcia-Mendoza, 2002)

Bardana (Arctiumlappa) 27-45 (Aragon-Alegro et al., 2007,
Garcia-Mendoza, 2002)

Papa de Jerusalén (Helianthus t.) 14-20 (Liu et al., 2015)

Yacon (Smallanthussonchifolius) 3-19 (Liu et al., 2015)

3.3 Método de obtencién de la inulina.

Para la obtencion de la inulina, comunmente se utiliza la raiz de la achicoria (Cichorium
intybus) debido a su alto contenido de este prebidtico. Sin embargo, existen otras
fuentes alternativas como el yacon, fiame, agave y cebolla que son materias primas
faciles de obtener en el mercado (Van Den Heuvel et al., 1999; Wang et al., 2015).
Actualmente, los métodos mas eficientes para la obtencion de inulina y sus derivados
se basan en la purificacion de este polisacéarido, siendo el secado y cristalizado los mas
comunes. Otra técnica novedosa y muy eficiente es el método en el cual se emplea CO-
como fluido supercritico mediante el uso de una camara extractora (Li et al., 2020). Por
otra parte, la técnica de la nanofiltracion mediante cromatografia (HPLC) da muy
buenos rendimientos, donde la purificacion y cuantificacion del polisacarido es aun
mayor en relacidén con otras técnicas trabajadas (Dominguez-Vergara et al., 2009).

A continuacion, en la Figura 2 se relaciona las etapas principales para la obtencién de
inulina mediante técnica convencional:
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Figura 2

Principales etapas en la produccion de inulina.

LIMPIEZA Y SELECCION REDUCCION DE FILTRACION
DE MATERIA PRIMA > TAMARO >
Y Y A 4
CONVERSION INDUSTRIAL EXTRACCION CON EXTRACCION CON
DE LA SACAROSA FLUIDOS SUPERCRITICOS SOLVENTES
Y Y
CONVERSION ] PURIFICACION
ENZIMATICA DE HONGOS >
Y
EVAPORACION
A 4
SECADO
Y
INULINA

Nota. Adaptado de: (Moshfegh et al., 1999b).

Asimismo, en la Figura 3 se presenta especificamente las operaciones involucradas en
la obtencion industrial de la inulina a partir de la raiz de achicoria. El proceso consta de
dos etapas fundamentales que son la extraccion y purificacion del prebidtico.
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Figura 3

Produccién industrial de inulina a partir de la raiz de achicoria (Cichorium intybus).

( ’ R
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Nota. Adaptado de (Giri et al., 2021).

En la etapa de extraccion, una vez la materia prima es acondicionada, ésta se somete a
un proceso de coccion a una temperatura que oscila alrededor de los 70-80°C durante
90-120 minutos hasta obtener un jugo turbio. Posteriormente, el jugo extraido se
purifica aplicando operaciones de encalado primario, aplicando 6xido de calcio y
carbonatacién con el fin de precipitar péptidos, proteinas y otras sustancias no
deseadas. Luego, el jugo se desmineraliza mediante el uso de resina de intercambio
ibnico, pasando por un filtro de carb6n activado para blanquearlo. Por dltimo, la
sustancia es filtrada mediante la utilizacion de un microfiltro con tamafios de poro de 0,2
pum y por ultimo, es secada y pulverizada (Giri et al., 2021).
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4 ASPECTOS GENERALES DE LOS PRODUCTOS CARNICOS

Actualmente, la industria carnica atraviesa por cambios significativos debido a las
continuas innovaciones tecnolégicas y por una creciente demanda hacia el consumo de
productos carnicos mAas sanos, con caracteristicas nutricionales potencialmente
funcionales con tendencias a la promocién de una buena salud (Fernandez-Lépez et al.,
2021; Nikmaram et al., 2018). Por ser una fuente rica en proteinas de alto valor
biolégico, en aminoacidos esenciales y vitaminas del complejo B, los productos carnicos
juegan un papel importante en la dieta del ser humano. Es asi, que la carne es
reconocida como uno de los alimentos mas completos en nutrientes esenciales
(Hygreeva & Pandey, 2016).

Un producto carnico es aquel preparado de forma parcial o en su totalidad, constituido
por carne, despojos, grasa dorsal, sustancias ligantes, especias, sal curante y
subproductos comestibles, procedentes de animales sanos (Honikel, 2008). Este tipo de
alimento se caracteriza por ser una excelente fuente de proteinas de importancia
biologica, con constituyentes inorganicos y vitaminas. Sin embargo, presenta altos
contenidos de acidos grasos saturados debido a la adicion de grasa de origen animal
en el alimento la cual funciona principalmente como sustancia ligante. El consumo
excesivo de grasa, estad relacionado con el aumento de algunas enfermedades
degenerativas y cronicas como la cardiopatia isquémica, canceres especificos,
obesidad, entre otras de igual importancia médica (Cofrades et al., 2017).

4.1 Clasificacion de los productos carnicos.

De acuerdo a la NTC 1325 de 2008, los productos carnicos procesados se clasifican
como: frescos o precocidos, congelados o no (chorizo, salchicha fresca, albéndiga),
crudos madurados o fermentados (chorizo, salami), cocidos (mortadela, salchicha,
salchichén) y crudo madurado de pieza entera (lomo, jamén, cecina). (Norma Técnica
Colombiana 1325 [Icontec], 2008).

Segun Schmidt Hebbel. (1984) los productos carnicos se clasifican como crudos,
escaldados y cocidos. Los productos carnicos o embutidos crudos se caracterizan
porque no son sometidos a un proceso de escaldado y pueden ser o0 no madurados,
consumiéndose en fresco o cocidos. Segun sus fines, pueden a su vez clasificarse
como productos de corta, media o larga duracion.
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Los productos carnicos o embutidos escaldados se diferencian de los crudos debido a
que son tratados mediante una técnica de coccion diferenciada en tiempo y
temperatura, con la finalidad de reducir en un 95% o més la flora banal causante del
deterioro del alimento. Por otro lado, el proceso térmico empleado desnaturaliza las
proteinas miofibrilares confiriéndole al alimento aromas y una textura caracteristica
(Schmidt Hebbel, 1984).

Los embutidos o productos cérnicos cocidos se diferencian de los escaldados porque
Su proceso térmico es mas prolongado en tiempo y temperatura, alcanzando una
temperatura interna 6ptima de 82 °C. En comparacién con los anteriores, su vida util es
corta (Schmidt Hebbel, 1984).

4.2 Producciony consumo de carne en el mundo.

Segun las cifras establecidas por la FAO en su informe Perspectivas Alimentarias 2019
y 2020, la produccion de carne en el mundo fue de 337,3 y 336,5 millones de toneladas
respectivamente, establecidas de la siguiente manera como lo muestra la Tabla 3:

Tabla 3

Produccion de carne en el mundo para los afios 2019 y 2020.

Produccion (millones de toneladas)
Producto carnico 2019 2020
Carne de res 71,2 71,6
Carne de ave 124,8 128,4
Carne de cerdo 120,5 115,6
Carne de ovino 15,2 15,3
Total 337,3 336,5

Nota. Adaptado de: (FAO, 2019).
El consumo per cépita de carne en el mundo para ambos afios fue de 44,0 y 43,4 kg de

carne respectivamente, mientras que en el territorio colombiano, el consumo per capita
de carne para estos mismos afios son bajos, como se muestra en la Tabla 4:
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Tabla 4

Estimacion del consumo per capita de carne en el territorio colombiano.

Comparacion de cifras consumo per capita de carne
Tipo de carne Kg/habitante | Kg/habitante
2019 2020
Carne de res 18,6 17,1
Carne de ave 35,6 33,7
Carne de cerdo 11,1 10,8

Nota. Adaptado de: (FEDEGAN, 2020).

4.3 Incidencia del consumo de carnes procesadas en la salud.

El consumo regular de carnes procesadas tiene un impacto de forma negativa en la
salud del consumidor, esto es, debido al asocio de grasa saturada, cloruro de sodio,
sales curantes y otros aditivos de uso permitidos en el producto terminado. Estudios
exhaustivos realizados durante los ultimos diez afios con relacion a la ingesta de carnes
procesadas, indican un aumento de muchos trastornos en la salud como es el caso de
las enfermedades cardiovasculares, obesidad, cancer colorrectal, entre otras (Abete
etal.,, 2014; Micha etal.,, 2012). Es asi, que el consumo a menudo de carnes
procesadas eleva relativamente los riesgos de mortalidad en el consumidor de forma
significativa de 15 a 21% (Pan et al., 2012; Wang et al., 2016)

Segun Boada et al. (2016), estudios epidemiologicos han podido relacionar la ingesta
de carne procesada con enfermedades como la obesidad, diabetes tipo 2, afecciones
cardiovasculares y canceres, concluyendo que la mayoria de estos estudios sugieren
gue un alto consumo de productos carnicos estan estrechamente asociados con un alto
riesgo de padecer cancer colorrectal, debido a sustancias que hacen parte de la matriz
alimenticia y que se encuentran naturalmente en la carne como es el caso del acido N-
glicolilneuraminico, como también, agregados (grasas, sales curantes, aditivos) o que
se pueden generar durante su proceso.

Por su parte, el Fondo Mundial de Investigaciéon del Cancer (WCRF) asi como la

Agencia Internacional para la Investigacion del Cancer (IARC) por sus siglas en inglés,
enfatizan que el incremento de cancer colorrectal evidentemente esta asociado con la
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ingesta elevada de carnes procesadas ricas en grasa y sales curantes. Sin embargo,
los mecanismos detras de la carcinogenicidad de la carne procesada en el organismo
humano adn no estan claros, se argumenta que las posibles funciones de los &cidos
grasos saturados, asi como las aminas heterociclicas, el hemohierro y los nitratos y
nitritos actian como vehiculo de esta mortal enfermedad (Bouvard et al., 2015; Micha
et al., 2012).
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5 LA INULINA COMO ALTERNATIVA EN LA INDUSTRIA CARNICA

Una de las principales bondades que ofrece la inulina a la industria de carnes
procesadas es quizas el potencial que posee como sustituto de la grasa animal y como
componente funcional en el producto terminado, haciéndola una alternativa
prometedora para producir alimentos de excelente calidad nutricional y mas sanos,
reflejados en el bienestar de los consumidores, mejorando la calidad de vida al
promover una buena salud.

La inulina al ser un polisacéarido constituido como prebiético, y a la vez como fibra
dietaria, es imprescindible para mejorar diversas funciones del sistema duodenal y
equilibrar los niveles de colesterol y triglicéridos en la sangre, es un recurso que
mejoraria ciertos aspectos relacionados con el consumo de carnes procesadas,
puntualmente con aquellas que tienen que ver con la ingesta de &cidos grasos
saturados. De acuerdo con (Singh et al., 2019), la inulina tiene una gran importancia en
la industria de los alimentos, debido a que actia como insumo alimentario no digerible,
estimulando selectivamente el crecimiento de bacterias bifidogénicas, asi como su
versatilidad para formar geles coloidales muy similares a las emulsiones carnicas,
siendo en ella un ingrediente activo (Seifert & Watz, 2007). También, contribuye a la
asimilacion de manera mas facil del calcio, hierro y zinc. Ademas, ayuda a la
metabolizacion de acidos grasos saturados, inmunomodulacién, la glicemia e
insulinemia, mejorando la homedstasis de la encefalopatia hepatica y la prevencion del
cancer (Vandendriessche, 2008).

5.1 La inulina en la produccion de alimentos carnicos potencialmente
funcionales.

Estudios llevados a cabo por (Paglarini et al., 2018), donde se sustituia la grasa de
cerdo en un 50% y 100% por distintos geles obtenidos de aceite de soya e inulina,
carragenina, pectina y lecitina con propiedades emulsificantes, en salchichas de
Bolonia, demostraron que al utilizar el prebiético en un 5-7%, le atribuye al producto
terminado una mejor textura, ya que mejora su jugosidad, apariencia y aceptabilidad en
el sabor. La adicién de inulina tuvo un papel importante en la salchicha con un 50%
menos de grasa dorsal, donde el perfil lipidico compuesto por acidos grasos saturados
disminuyeron considerablemente, mientras que los poliinsaturados aumentaron en una
proporcién 3:1 (Paglarini et al., 2018).
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(Soji¢ et al., 2011) en su articulo de investigacién “Estudio del efecto de la inulina sobre
la calidad de embutidos cocidos con reducido poder calérico” obtuvieron resultados
sorprendentes con relacion a las caracteristicas fisicoquimicas y nutricionales de los
productos terminados (salchicha tradicional y salchich6n) donde se encontré que al
sustituir parcial y totalmente la grasa dorsal de cerdo por inulina de forma prehidratada
se mejora notablemente las propiedades organolépticas y reoldgicas del alimento, asi
como el perfil de acidos grasos insaturados, haciéndolo mas atractivo debido a su bajo
poder energético.

Un estudio reciente realizado por (Zhang et al.,, 2020) sobre las propiedades
moleculares de la inulina para formar geles estables con la miosina porcina en
concentraciones del prebidtico de 1%, 2%, 3%, 4% y 5% en el producto terminado,
demuestra que la inulina posee propiedades excepcionales para retener humedad y
lograr una retencién de agua por encima al de la grasa animal, proporcionando una
microestructura definida con propiedades reoldgicas propias de una emulsion estable.
La inulina en el producto terminado mostr0 una gran aceptacion, debido a las
caracteristicas que el alimento presenté al realizarse un analisis riguroso, puesto que
hubo un notable mejoramiento del gel de miosina con una concentracion del 2 y 3% de
inulina, mejorando notablemente las propiedades funcionales de la proteina.

(Rodriguez Furlan et al., 2014) determinaron los efectos de la inulina y las proteinas de
plasma bovino como sustituto de la grasa animal sobre la calidad de la emulsion
carnica, donde los analisis realizados en el alimento fueron texturales, sensoriales,
composicionales y de estabilidad de la emulsion. Los resultados obtenidos en las
distintas formulaciones con porcentajes de inulina del 1, 2, 3y 4% y plasma bovino del
1, 2, 2.5y 3% mostraron un incremento del contenido de proteinas en la emulsion y una
reduccion de grasa en un rango de 20 a 35% en el producto terminado. En la emulsién
carnica, no se observaron cambios relevantes en las caracteristicas sensoriales,
mientras que la combinacion de inulina (2% p/p) con la proteina plasmatica bovina
(2.5% p/p) tuvo la mejor aceptabilidad con respecto a la consistencia y drenaje de grasa
del alimento. El analisis de textura en el producto terminado revelé que la emulsion con
las concentraciones de inulina y proteina de plasma del 2 y 2.5% respectivamente, fue
el que mas se parecio a la muestra control con relacién a la jugosidad, la dureza, la
masticabilidad, la gomosidad, la elasticidad y cohesividad.

Alvarez & Barbut (2013) por su parte, estudiaron los efectos de la inulina como sustituto
parcial de la grasa dorsal de cerdo sobre la estabilidad de la emulsién carnica
escaldada, utilizando inulina en forma de gel (hidratada) y en polvo en el producto
terminado a una concentracion de 2 a 8%. Los resultados obtenidos mediante
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micrografias de luz (Figura 4) mostraron que la inulina en forma de gel hasta en un 6%
en el alimento escaldado proporciona una mejor estabilidad en la estructura de la
emulsion en comparacién con la inulina en polvo, debido a que las emulsiones que
contenian inulina en forma de gel presentaron texturas mas suaves, cremosas y de
coloracion aceptable. En cambio, las emulsiones con inulina en polvo presentaron
texturas mas duras y de alta fracturabilidad, con tonalidades més oscuras, evidenciando
afectacion en el parametro del color. En conclusion, segun los autores, la adicion
apropiada de inulina en gel (3% y 6%) podria compensar algunos de los cambios
provocados por la sustitucion de grasa, manteniendo las caracteristicas texturales y
sensoriales del producto respecto a la muestra control.

En la Figura 4, seccidon A y D se puede apreciar que la inulina en forma de gel (6%),
hace que la emulsion sea mas uniforme, debido a la adecuada dispersion de las gotas
de grasa. En las secciones B y E, en cambio, la inulina en polvo a la misma
concentracion que en Ay D, le da a la emulsién una apariencia menos uniforme, donde
se puede apreciar la distribucion no adecuada de la grasa en la matriz carnica.
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Figura 4

Micrografia de la emulsion cérnica: (A) 12,5% de grasa y 6% de gel de inulina (IG); (B)
12,5% de grasa y 6% de inulina en polvo (IP); (C) 12,5% de grasa y 0,6% de B-glucano
(BG); (D) 5% de grasa y 6% de IG; (E) 5% de grasa y 6% de IP; (F) 5% de grasa y 0,6%
de B-glucano. MF (fibras musculares); FG (glébulos de grasa); MD (discontinuidad de la
matriz).

Nota. Adaptado de: (Alvarez & Barbut, 2013).

Beriain et al. (2011) evaluaron los parametros de calidad de la salchicha tipo pamplonés
mediante el uso de cuatro formulaciones diferentes y enriquecidas con inulina y aceite
de oliva. De los cuatro lotes preparados, tres fueron fortificados con 3%, 6% y 10% de
inulina. Los resultados mostraron que la salchicha con un contenido de 6% de
prebidtico dio como resultado un producto bajo en grasa, con un perfil rico en acidos
monoinsaturados debido a la emulsién preparada con alginato de oliva e inulina,
conservando asi las caracteristicas sensoriales propias del alimento tradicional.

A su vez, Keenan etal. (2014) analizaron el impacto de la inulina sobre las
caracteristicas fisicoquimicas y la calidad alimentaria en un tipo de salchicha comercial
aplicando un modelo experimental mediante analisis de superficie de respuesta. En
dicho experimento, la cantidad de prebidtico utilizado para la preparacién de la emulsion
céarnica fue de 10-18,7% p/p, demostrando asi que la inulina no se vio afectada por el
calor durante el proceso de coccion de la salchicha y que, ademas, la adicién
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porcentual de inulina disminuy6 drasticamente la pérdida de peso debido a la coccion
del alimento carneo, dando como resultado una mejor estabilidad de la emulsion. Sin
embargo, un contenido por encima del 12% de inulina en la salchicha modifica la
textura y por consiguiente afecta la calidad del producto terminado. Los autores del
estudio, concluyeron que el modelo experimental utilizado arroj6 dos formulaciones con
contenidos adecuados de inulina (10 y 11,5%) para producir un efecto prebidtico en la
salud.

Cegielka & Tambor (2012) en su investigacion, elaboraron hamburguesas de pollo con
cuatro formulaciones de inulina de 0, 1, 2 y 3%, realizando analisis fisicoquimico y
sensorial como parametros de calidad en el producto terminado. De acuerdo con los
resultados obtenidos, los autores demostraron que la adicion de inulina en las
diferentes concentraciones no altera las propiedades organolépticas, pero si mejora
significativamente la fuerza de corte en el alimento cocido. Ademas, la inclusion de
inulina presenta diferencias leves en la compaosicion quimica y en el valor energético de
las hamburguesas, haciéndolas un alimento potencialmente funcional, con un bajo perfil
en acidos grasos saturados.

Hayes et al. (2011) en su estudio denominado “Efecto de la inulina como fibra prebidtica
sobre las propiedades organolépticas y tecnologicas de las salchichas de cerdo para
desayuno estandar y bajo en grasa” evaluaron el efecto de la inulina como sustituto
parcial de la grasa en concentraciones de 2.5, 5.0 y 7.5% en el alimento cocido,
concluyendo que el prebidtico no afectd en lo mas minimo las caracteristicas
sensoriales, la pérdida de peso del alimento y capacidad de retencion de agua. Cabe
anotar, que el producto carnico con un 2.5% de inulina, contribuyd a mejorar
sustancialmente el sabor, la jugosidad y la textura, muy similar a la muestra testigo
reducida en grasa. Sin embargo, la adicion de inulina como fibra prebidtica en
proporcion de 5y 7.5% redujo significativamente la estabilidad de la emulsion céarnica.
En conclusion, Hayes et al. (2011) manifestaron que es posible elaborar una salchicha
de cerdo estandar hasta con un porcentaje del 5% de inulina sin obtener cambios
significativos que perjudiquen la calidad del producto con caracteristicas altamente
funcionales.

Estudios realizados por Alaei et al. (2018) en salchichas de pollo con 25, 50, 75y 100%
de inulina como sustituto de la grasa animal, analizaron los efectos en propiedades
fisicoquimicas, texturales, sensoriales y nutricionales en el producto carnico cocido. Los
resultados indicaron que el maximo contenido de inulina en la salchicha mejora
sustancialmente las propiedades nutricionales, reduciendo la dureza, cohesion y
gomosidad con respecto a las muestras control. Asi mismo, las propiedades sensoriales
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como el color, textura y la apariencia mejoraron significativamente. En conclusién, la
inclusion de inulina en la salchicha de pollo en las concentraciones antes descritas
presentan mejores resultados a nivel sensorial, textural, fisicoquimico y caldrico.

Por su parte, Menegas et al. (2013) evaluo el efecto de la inulina en salchichas de pollo
fermentadas en seco como sustituto parcial del aceite de maiz durante un periodo de 45
dias y almacenadas a 4 °C. Los resultados mostraron que la reduccion del aceite de
maiz en un 60% mediante la adicién de inulina en las salchichas de pollo no produjo
cambios significativos en las caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas pero si en
las cualidades sensoriales como el color y la textura. Sin embargo, propiedades como el
sabor mejoraron significativamente, logrando una gran aceptacion por el panel sensorial
calificado.

Keenan et al. (2014) estudiaron los efectos de dos tipos de inulina comercial utilizada
como sustituto de la grasa animal sobre las propiedades reoldgicas, de calorimetria y
microscopica de una salchicha estandar mediante resonancia magnética nuclear. El
porcentaje de inulina en la salchicha fue del 7%, 18,7% y 27,5%. Como resultado, se
pudo demostrar que a concentraciones del 7 y 18,7% de inulina en el producto
terminado hay mayor retencién de humedad, lo cual le confiere una jugosidad similar a
la muestra control. Las propiedades microestructurales llevadas a cabo por microscopia
electronica de barrido demostraron que la emulsion a base de inulina es mas
homogénea en comparacion con la salchicha que contenia grasa animal, puesto que el
diametro de los depositos de grasa en las muestras analizadas es mas evidente. Sin
embargo, propiedades como el color y la cremosidad con concentraciones del 27,5% de
inulina, fueron inferiores que la muestra patron.

A continuacion, se presenta el esquema grafico (Figura 5) de la microscopia electronica
de barrido obtenida en este estudio. En ella, se aprecia que la muestra d (con inulina)
es la que mejor uniformidad presenta con relaciéon a su composicion microestructural,
en relacién con las demas muestras analizadas, mostrando que la inulina forma geles
estables y de mayor homogeneidad que la grasa animal.
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Figura 5

Microscopia electronica de barrido de las muestras control (ay b), (F) grasa y muestras
exentas de grasa (c y d) donde (GS) almidén gelatinizado, (l) inulina.

> <

Nota. Adaptado de: (Keenan et al. 2014).

Huang et al. (2011) analizaron los efectos de la fibra de trigo, avena e inulina en
salchichas al estilo chino sobre las propiedades sensoriales, texturales y de
composicion, donde el porcentaje de la fibra y de la inulina utilizada para la preparacion
de la emulsion céarnica fue del 3,5% y 7,0%. El estudio concluyo, que las
concentraciones antes mencionadas de inulina en el producto terminado no influyeron
significativamente en las propiedades sensoriales ni mucho menos en los parametros
texturales (dureza, elasticidad, gomosidad, cohesividad, palatabilidad) de la salchicha.
Sin embargo, las muestras que contenian fibra de trigo y avena por encima del 3,5%
presentaron mayor dureza y apariencia seca, afectando drasticamente el color. En
conclusién, la adicion de inulina al 3,5 y 7,0% en salchichas al estilo chino es una
alternativa para aumentar la calidad nutricional del alimento, lo cual la hace mas
atractiva al consumidor, debido al bajo aporte cal6rico relacionado con la disminucion
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del perfil lipidico de la salchicha.

Por su parte, Céceres et al. (2004) analizaron la incidencia de un fructooligosacérido
(FO) de cadena corta (prebidtico derivado de la inulina) sobre las propiedades
organolépticas y texturales en salchichas y salchichones estandar. El rango porcentual
de fructooligosacéarido como sustituto parcial de la grasa animal en dichos ensayos fue
del 2% al 12% de la composicion final del producto terminado, alcanzando una
reduccién de la grasa animal por encima del 40%. Como resultado, se pudo demostrar
que los parametros de dureza, elasticidad, gomosidad, cohesividad, jugosidad y
fracturabilidad en las muestras analizadas no tuvieron afectacion significativa por las
concentraciones del FO. Cabe resaltar, que la reduccion calérica en los productos
carnicos estudiados se redujo hasta en un 35%, mejorando la apariencia. Los
investigadores llegaron a la conclusién que la sustitucion parcial de la grasa animal a
partir de los derivados de inulina como el FO en productos carnicos cocidos, son una
fuente rica en fibra dietaria de alto valor biolégico, el cual plantea la posibilidad de
producir alimentos mas saludables, con un bajo perfil calérico encaminados a la
prevencion de enfermedades relacionadas con la ingesta de acidos grasos saturados.

Un estudio llevado a cabo por Araujo et al. (2021) con relacién a los efectos de la
reduccion de la grasa animal a partir de fructooligosacaridos FOS e inulina en
salchichas cocidas y fermentadas, demostraron que la tendencia del prebidtico FOS fue
la de contribuir al mejoramiento de las propiedades nutricionales, tecnoldgicas y de
textura en las muestras de embutidos analizados. En la investigacion, la adicion del
prebidtico fue de 3%, 6% y 9% en el producto terminado. Los analisis fisicoquimicos,
sensoriales y de textura arrojaron que las muestras a diferentes concentraciones de
FOS del producto céarnico cocido y fermentado durante 27 dias no afectaron en lo mas
minimo las propiedades organolépticas como el color, sabor y textura. El contenido de
grasa se redujo hasta en un 40% y ademas, la cantidad del prebi6tico no disminuy6 en
el periodo de almacenamiento, llegando los investigadores a la conclusidon que es una
alternativa con alto potencial para elaborar productos céarnicos cocidos fermentados
reducidos en grasa, siendo benéfico para la salud.

Bis-Souza et al. (2020) redujeron parcialmente el contenido de grasa dorsal de cerdo en
el salchichon espafiol mediante la adicidon de fructooligosacaridos FOS, con un
contenido del 3,5 y 5% de este prebidtico en el producto carnico y ademas, inoculado
con Lactobacillus paracaseia y rhamanosus. Los resultados obtenidos, evidenciaron
una reduccién significativa del contenido graso del salchichon, alrededor del 29%, sin
indicios de alteracién de las propiedades sensoriales y fisicoquimicas del embutido.
Cabe resaltar, que el contenido de FOS no se redujo significativamente, incidiendo
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positivamente en la disminucion de enterobacterias y levaduras, debido a que actuo
como sustrato para el crecimiento de las bacterias lacticas inoculadas.

Silva et al. (2019) elaboraron un jamén cocido con un bajo contenido graso y cloruro de
sodio, donde la grasa animal fue sustituida sustancialmente por inulina (3,5-4,5%) y
aceites esenciales (orégano y romero). Se pudo establecer, que la inulina en las
concentraciones de 3,5% y 4,5% no afectd en lo mas minimo los parametros
fisicoquimicos (pH, humedad, color, rancidez, composicion nutricional) mientras que los
aceites esenciales actuaron como agente antimicrobiano de la flora natural del jamon.
El contenido de grasa se redujo significativamente en un 17%, logrando un alimento
mas saludable debido al contenido del perfil graso. De acuerdo con los resultados
obtenidos, los autores sugieren que la combinacién de inulina (4,5%) y 2,0% de aceites
esenciales prometen ser una alternativa para la elaboracién de productos carnicos mas
sanos.

Souza et al. (2019) mediante la adicion de inulina (2-6%) y fibra soluble de avena (0,5-
3,5%) en salchicha cocida tipo Paio, sustituyeron parcialmente la grasa animal como
alternativa al procesamiento de productos carnicos mas sanos, enriquecidos con fibra
prebidtica, encaminada a la promocion de la buena salud y el bienestar del consumidor.
Como era de esperarse, las salchichas tipo Paio presentaron una reduccion significativa
de grasa, alrededor de los 60,78% y 63,16%. Es de resaltar, que la adicion de inulina en
combinacion con la fibra de avena produjo un aumento de humedad en la salchicha,
confiriendole mayor jugosidad y una mejor textura, similar que las muestras control. Sin
embargo, un contenido de fibra alrededor del 3,5% en el producto terminado afecto
drasticamente el parametro del color, debido a que ésta contribuy6 a la disminucién de
la luminosidad. En conclusién, un contenido del 6% de inulina y 0,85% de fibra soluble
en la salchicha no afecta en absoluto los atributos sensoriales (sabor, textura, color) y
parametros tecnoldgicos (coccion, desnaturalizacion de las proteinas miofibrilares,
pérdida de calor), siendo una alternativa para elaborar productos céarnicos con
propiedades funcionales.

de Souza Paglarini et al. (2021) elaboraron salchichas de Bolonia a partir de una
emulsion rica en inulina, proteina aislada y aceite de soya como alternativa para la
sustituciéon de la grasa animal, las salchichas obtenidas fueron almacenadas a 4°C
durante un periodo de 2 meses. Las salchichas presentaron una reduccion porcentual
de grasa del 11 al 34% mientras que el contenido de fibra prebi6tica aumento
significativamente gracias a la hidrolisis de la inulina. Asi mismo, se presentd un
incremento en el contenido de acidos grasos poliinsaturados. Un efecto positivo en los
parametros del color fue que las salchichas enriquecidas con inulina (3-5%), aislado de
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soya (2,5-3,5%) y aceite de soya (1,5%) redujeron significativamente el mal aspecto del
color (enrojecimiento y verdor) debido al aumento de la luminosidad (L") y disminucién
del valor de a", mientras que las muestras control de salchichas presentaron tonalidades
no agradables y un aspecto poco atrayente. Por otro lado, los resultados obtenidos
mediante resonancia magnética nuclear en las muestras de salchicha con inulina y
derivados de la soya sugieren que una adecuada cantidad de prebiético (alrededor de
los 4,5%) y aceite de soja (1,5%), ayuda a recuperar sustancialmente la estructura de la
emulsion a causa de la disminucion de la grasa animal y el cloruro de sodio, mejorando
la elasticidad, la cohesividad y textura, dandole una apariencia jugosa y una muy buena
aceptabilidad por parte del panel sensorial (de Souza Paglarini et al., 2021).

Menegas et al. (2017) por su parte, evalué los efectos sobre las caracteristicas
fisicoquimicas y organolépticas al agregar inulina como fibra prebidtica en un 7% en
salchichas de pollo fermentadas en seco. La inulina en el producto carnico tuvo como
objetivo sustituir parcialmente el aceite de maiz hasta en un 53%. Los resultados
indicaron que la inulina juega un papel importante a la hora de reducir el perfil lipidico
del aceite de maiz, ya que estos tienden facilmente a la rancidez, debido a la oxidacién
de los acidos grasos insaturados. El contenido de proteinas disponible en las salchichas
después del secado fue mayor con relacion a la muestra control. También, la humedad
mejoro considerablemente respecto a las muestras control las cuales presentaron una
mayor pérdida de agua ligada. Asi mismo, la inulina contribuyé positivamente a la
modificacion de las caracteristicas fisicoquimicas de la salchicha tales como acidez
titulable, pH y humedad final (Menegas et al., 2017).

Vasquez Villalobos et al. (2010) estudiaron los efectos de la inulina y la oligofructosa
como sustituto parcial de la grasa sobre la textura de la salchicha viena, donde el
porcentaje optimo de fibra prebidtica fue del 15%, mientras que el de la oligofructosa
oscilé en un 30%. El esfuerzo maximo de corte evaluado en la salchicha con un 15% de
inulina es inversamente proporcional al contenido de fibra prebidtica, puesto que el
esfuerzo disminuye al aumentar la inulina. En cambio, al incrementar la oligofructosa
por encima del 30% en la salchicha, el esfuerzo maximo de corte aumenta. En
conclusién, concentraciones del 15% de inulina y 30% de oligofructosa en la salchicha
tipo viena no afecta las propiedades texturales, siendo muy similares a las muestras
control.

Araujo et al. (2021) analizaron el efecto de la inclusién de inulina y fructooligosacaridos
a concentraciones de 2,5 y 5% en salchichas de pollo, con la finalidad de evaluar las
propiedades texturales, organolépticas, nutricionales y el perfil tecnolégico mediante la
estabilidad de la emulsiéon. Los resultados obtenidos revelaron que las muestras de
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salchicha a concentraciones de 2,5% y 5 % de fibra prebidtica no inciden en las
propiedades sensoriales, texturales ni en la retencion de agua durante la coccion y por
exudacion. Sin embargo, las salchichas con 2,5% de inulina son las que mejor
resultados arrojaron en estabilidad de la emulsion cérnica y en reduccién de la pérdida
de humedad. Ahora bien, las salchichas con 5% de inulina mejoraron significativamente
el sabor y la textura en comparacion con las muestras control, reflejando una reduccién
de grasa hasta del 100%, con altos niveles de fibra y cenizas.

Silva-Vazquez et al. (2018) estudiaron la incidencia de la inulina y pectina en la
estabilidad de la emulsién cérnica para posteriormente elaborar salchichas Frankfurt.
Los contenidos de inulina en las pastas carnicas fueron del 7.5, 15 y 30% mientras que
el de la pectina estuvo alrededor del 7.5 y 15%. Los resultados indicaron que las
muestras de pasta carnica con 15% de inulina y el mismo porcentaje en pectina como
sustituto parcial de la grasa animal, mejoran significativamente las propiedades
sensoriales y texturales en el producto terminado. En conclusion, los autores indican
gue la inclusién de fibra prebiotica y pectina (15%) en la emulsion cérnica son una
alternativa para elaborar productos carnicos potencialmente funcionales sin afectacion
de las propiedades fisicoquimicas y tecnoldgicas.

Baracco et al. (2017) estudiaron el efecto de las combinaciones de inulina, carragenina
y proteinas de plasma bovino sobre las propiedades sensoriales, texturales vy
fisicoquimicas en salchichas tradicionales con bajo contenido en grasa animal. Las
salchichas con 2.5% de inulina, 1.5% de carragenina y 1% de proteina de plasma
bovino no presentaron cambios significativos en las propiedades antes mencionadas,
mientras ayudan a mejorar la estabilidad de la emulsion, previniendo la pérdida de peso
de la salchicha en la operacion de coccidon. Los autores concluyen que la sustitucion
parcial de la grasa animal por la combinacién de inulina, carragenina y proteina de
plasma a las concentraciones anteriormente descritas son una alternativa para producir
productos carnicos con bajo perfil calérico.

Serdaroglu et al. (2017) evaluaron los efectos de la inulina, gelatina y aceite de oliva
como sustituto de la grasa de res sobre la calidad y las propiedades funcionales de una
emulsién carnica. ElI contenido maximo de inulina y de gelatina como agentes
gelificantes en la pasta cérnica fue de 3,5 y 2% respectivamente. Los resultados
mostraron que tanto la inulina como la gelatina ayudan a mejorar significativamente las
propiedades sensoriales como el color, la jugosidad y la textura. Asi mismo, la
estabilidad de la emulsion mejor6 siendo muy similar a la muestra control. Los
investigadores concluyeron que el gel a base de inulina y gelatina como también el
aceite de oliva en una concentracion del 3-6% sustituye hasta en un 50% la grasa
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animal, confiriéndole a la pasta carnica propiedades funcionales debido a la inclusién de
fibra prebidtica, a la vez que mejora las propiedades tecnoldgicas como el rendimiento
de coccidén y pérdida de peso.

Pefia et al. (2020) evaluaron las propiedades texturales, sensoriales, composicion
fisicoquimica y andlisis microbioldgico en muestras de salchicha estandar las cuales
contenian un porcentaje de 0-12% de inulina, 8-12% de grasa animal y 4% de almidén
modificado de papa. Como resultado de las pruebas analizadas, se lleg6 a la conclusion
gue un contenido del 6,67% de inulina y 8,73% de grasa animal en el producto
terminado no afecta el color, sabor y textura. Sin embargo, el contenido de inulina
afect6 la dureza, incrementandola con relacion a la muestra control, pero sin perjudicar
la jugosidad de la salchicha. Las caracteristicas fisicoquimicas como el pH, la acidez
titulable y la pérdida de humedad fueron irrelevantes.

5.2 Beneficios de lainulina en la salud del ser humano.

Por ser clasificada como un prebiotico a nivel de fibra dietaria, a la inulina se le
atribuyen propiedades funcionales que inciden positivamente en la salud de las
personas cuando ésta es consumida en proporciones adecuadas y de manera regular.
Se sabe con certeza que la inulina es aprovechada por la microbiota benéfica alojada
en el coldn, que al ser utilizada como sustrato por estos microorganismos es degradada
parcial o en su totalidad, produciendo de esta manera acidos grasos de cadena corta,
especulandose que posiblemente pueden ayudar al mejoramiento de la salud humana
(Tripodo & Mandracchia, 2019).

El suministro de alimentos enriquecidos con inulina (alimentos funcionales) en
pacientes con diabetes tipo 2 posee un efecto positivo, debido a su bajo indice
glicémico y contenido calorico (1,5 kCal/g), en comparacion con los hidratos de carbono
solubles. Por tanto, este prebidtico es utilizado en el tratamiento de la obesidad y en la
reduccion de acidos grasos saturados en el fluido sanguineo. Ademas, la inulina posee
alto poder antioxidante (Shang et al., 2018).

Estudios llevados a cabo por Krupa-Kozak et al. (2016) demostraron que la inulina no
afecta en lo mas minimo la biodisponibilidad de iones de importancia nutricional como el
calcio, magnesio y hierro, en comparacion con otros tipos de fibra dietaria que si
influyen negativamente en la absorcion de estas sustancias inorganicas. El prebiotico
de la inulina, ayuda a incrementar la adsorcién de los iones de Ca, Mg y Fe hasta en un
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60% (Van Den Heuvel et al., 1999).

Bosscher et al. (2006) estudiaron la incidencia de la inulina en el cancer de colon y las
enfermedades inflamatorias del intestino, donde pudieron demostrar que la ingesta del
prebidtico ayuda a reducir sustancialmente la inflamacion del colon, permitiendo el
desarrollo selectivo de las bifidobacterias, las cuales previenen las alteraciones a nivel
del tracto colorrectal provocadas por bacterias patégenas, ya que se produce
bacteriocinas y butirato como producto del metabolismo de la inulina. Es asi, que el
butirato y las bacteriocinas inhiben las citocinas proinflamatorias, previniendo el cancer
colorrectal (Guarner, 2007; Segain et al., 2000).

Otros estudios llevados a cabo por Pool-Zobel et al. (2002) sostienen que si es viable
gue la ingesta regular de inulina ayude a prevenir el cancer de colon, ya que al mejorar
la microbiota benéfica, estas producen sustancias capaces de remover y eliminar
células cancerigenas. Sin embargo, este mecanismo no es del todo probado, aunque si
existe la plena conviccion que la inulina si tiene que ver con la promocion de
propiedades anticancerigenas debido a la produccion de butirato (Qamar et al., 2016).

Di Bartolomeo et al. (2013) sustenta que la inulina posee multiples efectos benéficos al
ser aprovechadas por la microbiota del colon, ya que al ser sintetizada genera como
producto del metabolismo sustancias polifuncionales como el caso del acetato y el
butirato. Uno de estos efectos en la salud es la prevision de los mecanismos de
diversas enfermedades tales como el cancer de color, la diabetes mellitus, la obesidad,
entre otras (Imran et al., 2012; Mensink et al., 2015).

Estudios realizados por L. Wang et al. (2019) revelaron que la inulina actiia como medio
difusor para la administracion de medicamentos relacionados con el tratamiento de
enfermedades del colon, debido a que ésta no se digiere en el tracto estomacal e
intestino delgado. Asi mismo, los autores concluyen que la inulina posee un potencial
para minimizar las enfermedades a nivel del colon, por lo que sus componentes
bioactivos son imprescindibles en la fisiologia de la microbiota benéfica (Lactobacillus y
bifidobacterium) que desempefian un papel fundamental en el mejoramiento general de
la salud de las personas (Xu et al., 2020; Zhu et al., 2018).

Sartor (2004) en su estudio sobre la incidencia de los prebidticos como estimuladores
de crecimiento y desarrollo del microfloramiento entérico para el tratamiento de las
enfermedades intestinales inflamatorias, establecié que al combinarse la inulina, sus
derivados y una ingesta regular de éstos, prevée un mejoramiento de la salud en
personas que padecen este tipo de enfermedades, siendo viable para tratar pacientes
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con problemas de colon irritable. Su estudio concluyé que la inulina y sus derivados
(oligosacéridos, fructooligosacaridos, entre otros fructanos) mejoran significativa las
funciones del organismo, reduciendo el riesgo de contraer enfermedades intestinales,
ya que al reducirse la microflora patégena causante de afecciones a nivel del colon, se
gozaria de una mejor disponibilidad de iones de bioelementos que contribuyen con el
buen funcionamiento del tracto intestinal (Akin et al., 2007; Weaver, 2005; Yurrita et al.,
2014).

Por su parte, Z. Zhu et al. (2019) pudo establecer que ratones de laboratorio con una
alimentacién moderadamente alta en inulina y sus derivados, presentan excelentes
beneficios para mantener una microbiota sana, logrando asi que por medio de la
fermentacion de estos prebidticos en el intestino grueso, se genere una amplia variedad
de productos como acetato, propionato y butirato. Asi mismo, la fermentacion de la
inulina y sus derivados como consecuencia del metabolismo microbiano, ademas,
produce lactato, succinato y piruvato, sustancias que al ser liberadas en el organismo,
tienen un impacto positivo en el mejoramiento del sistema digestivo, y en el sistema
inmunoldégico, lo que ayuda a disminuir el riesgo de enfermedades inflamatorias a nivel
colono rectal, previniendo el sindrome metabdlico y las infecciones que pueden estar
asociadas con bacterias patdogenas. Cabe resaltar, que los autores afirman que la
ingesta regular de prebidticos como la inulina y sus derivados en forma de suplemento
alimenticio o el consumo de alimentos ricos en éstos, contribuyen significativamente a
disminuir el riesgo de contraer cancer. Esto, debido a que las sustancias producidas
mediante la fermentacion de la inulina, tiene la capacidad de modular el metabolismo de
los lipidos de cadena larga y eliminar toxinas capaces de causar dafos colaterales.

El estudio realizado por Reimer et al. (2020) en personas adultas alimentadas con
barras de refrigerio que contenian de 3 a 7 gramos de inulina y en sus formas de sus
derivados (fructooligosacaridos y oligosacéaridos) demostraron que el consumo del
prebidtico como fibra dietaria contribuye significativamente al desarrollo de
Bifidobacterium en el tracto intestinal, lo cual supone que este crecimiento selectivo de
microflora puede ayudar a contribuir en la prevencion de enfermedades relacionadas
con el colon irritado y disminuir toxinas causadas por el metabolismo de ciertas
bacterias de alta patogenicidad. Asi mismo, el enriquecimiento de alimentos con inulina,
ayudaria a disminuir la brecha de fibra dietética que prevalece en la vida moderna.

Por otro lado, estudios efectuados por Del Fabbro et al. (2020) en la ingesta de inulina y
sus derivados en alimentos enriquecidos con estos prebidticos denominados fibra
dietaria, establecieron que al ser fermentados y aprovechados en el tracto intestinal por
bacterias benéficas, su metabolizacion contribuye en el incremento de células
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inmunitarias intestinales y sistémicas, puesto que al ser aprovechadas por células tales
como las epiteliales intestinales, monocitos y células macréfagas, éstas modulan la
produccién de citocinas y estimulan en gran parte la maduracion de células inmunes,
capaces de contrarrestar enfermedades del colon.

Van den Abbeele et al. (2018) por su parte, estudiaron en personas adultas la
incidencia de la metabolizacién de la inulina y los arabinoxilo-oligosacéridos AXOS en el
intestino delgado por bacterias benéficas, mediante la modulacion de metabolitos de
estos prebidticos en células macrofagas y epiteliales, produciendo evidentemente una
mayor cantidad de sustancias tales como butirato, acetato y propionato, responsables
de crear una respuesta inmune en células epiteliales y somaticas que componen gran
parte del tracto intestinal, capaces de desechar toxinas, relacionadas con la produccion
de hinchazén del colon y deformacion de células epiteliales, para posteriormente
convertirlas en células cancerosas. Tal estudio, concluye que los metabolitos
producidos por la fermentacion del prebiético, afecta positivamente la salud de las
personas, ya que éstos ayudan a crear barreras protectoras contra la invasion de
patdogenos y a prevenir enfermedades inflamatorias intestinales. Ademas, regula el
apetito debido a la secreciéon y modulacion de péptidos gastrointestinales involucrados
en esta actividad. Asi mismo, contribuye significativamente en el metabolismo de
lipidos.

Closa-Monasterolo et al. (2013) en su estudio “Seguridad y eficacia de la
suplementacion con inulina y oligofructosa en férmulas para lactantes: resultados de un
ensayo clinico aleatorizado” pudieron demostrar que la ingesta adecuada de estos
prebidticos (0,8 g/dL de alimento) en bebés, contribuye a mejorar la flora microbiana,
con una tendencia al alza de bifidobacterias, las cuales son de vital importancia para el
crecimiento y un sano desarrollo de los lactantes. El estudio, pudo establecer que en los
4 primeros meses de los lactantes, la inulina y oligofructosa es eficaz para promover
una flora intestinal muy similar a la de la lactancia materna, tratando enfermedades
recurrentes en los bebés como las de tipo gastrointestinal en la cual se destaca el
estrefiimiento.

Drabinska et al. (2018) en su estudio basado en el andlisis del perfil plasmatico y
excrecion urinaria de aminoacidos en nifios con enfermedad celiaca tratados con una
dieta sin gluten y enriquecida con inulina y oligofructosa, concluyeron que estos
prebidticos juegan un rol importante en la salud, debido a que se pudo demostrar que
hubo mejoria en los nifios tratados, donde los cambios mas significativos se produjo a
nivel de la metabolizacién de los aminoacidos relacionados con la enfermedad celiaca.
Asi mismo, la inulina y oligofructosa al ser metabolizada en el intestino, influye de
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manera beneficiosa en el metabolismo general de los aminoacidos relacionados con la
enfermedad. Sin embargo, los autores, sugieren que es necesario que se lleven a cabo
mas estudios como este con el fin de demostrar el impacto de los prebidticos en
pacientes con enfermedades celiacas.

De Preter et al. (2013) en su estudio aplicado al analisis del perfil metabdlico del
impacto de la ingesta de inulina y oligofructosa (10 g) dos veces dia en 67 pacientes
con enfermedad de Crohn, demostraron que el consumo y metabolizacion de los
prebidticos afecta positivamente la salud de las personas con esta enfermedad, la cual
tiene su origen a nivel microbiano. La produccion de metabolitos tales como
acetaldehido, butirato, pentanoato, entre otros como el p-cresol y medidos mediante
cromatografia de gases, indican que éstos inciden significativamente en la salud de los
pacientes, puesto que los niveles de irritacion de las células somaticas del intestino
disminuyen paulatinamente, contribuyendo con un mejor bienestar del enfermo.

Asto et al. (2019) mediante el estudio realizado para demostrar la eficacia de la inulina 'y
sus derivados en el crecimiento selectivo de probidticos para el tratamiento de la colitis
ulcerosa humana, establecieron que estos prebioticos contribuyen al desarrollo
exponencial de bacterias benéficas tales como Bifidobacterium y Lactobacillus, las
cuales a su vez, ayudan a metabolizar sustancias organicas (butirato, propionato,
acetaldehido, acetato) importantes para el tratamiento del colon irritable, puesto que
estas sustancias son absorbidas por las células epiteliales y somaticas principalmente,
lo cual ayuda a desinflamar la zona afectada por la colitis ulcerosa. Los investigadores
concluyeron que la microbiota rica en bifidobacterias es la pieza clave para el
tratamiento de esta enfermedad que en la actualidad va en aumento, debido a una
alimentacion deficiente en fibra prebidtica.

Un estudio realizado por Weaver (2005) sobre los efectos de la inulina como vehiculo
para mejorar la absorcion de iones de calcio y magnesio en ratas y mantener el sistema
0seo en mejores condiciones, establece que es muy posible que el prebibtico si
contribuye a absorber en 6ptimas proporciones los bioelementos de calcio y magnesio
cuando se ingiere regularmente alimentos ricos en inulina. Los resultados obtenidos
sugieren que no todos los estudios experimentales han podido demostrar que una
mayor absorcion de calcio esté estrechamente relacionada con la ingesta de
oligosacaridos no digeribles. Sin embargo, el autor afirma que algunos estudios han
informado una mayor densidad o contenido mineral éseo el cual esta relacionado con la
ingesta progresiva de inulina. Tal es la afirmacion de Weaver (2005) el cual indica que
la inulina de cadena larga y la oligofructosa mejoran el contenido de calcio femoral,
contribuyendo a una mejor densidad mineral ésea.
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En la Tabla 5 se presenta a manera de resumen la incidencia de la inulina y sus

derivados sobre la salud.

Tabla 5

Incidencia de la inulina y sus derivados en la salud.

Prebidtico

Tratamiento

Referencias

Inulina, oligosacaridos

Obesidad, reduccién de
acidos grasos saturados

(Shang et al., 2018)

Inulina adsorciébn de iones de (Krupa-Kozak et al., 2016)
Ca, Mg y Fe hasta en un | (Van Den Heuvel et al., 1999)
60% (Weaver, 2005)

Inulina Cancer de colon y las (Bosscher et al., 2006)
enfermedades (Guarner, 2007)
inflamatorias del (Pool-Zobel et al., 2002)
intestino. (Segain et al., 2000)

(Qamar et al., 2016)
Inulina Crecimiento selectivo de (Di Bartolomeo et al., 2013)

fructooligosacéaridos,
oligosacaridos

bacterias benéficas.

(Reimer et al., 2020)
(Z. Zhu et al., 2019)

Inulina Diabetes mellitus. (Imran et al., 2012)
(Mensink et al., 2015)
Inulina Medio difusor para la (L. Wang et al., 2019)

administracion de
medicamentos. .

(X. Zhu et al., 2018)

Inulina, oligofructosa

Colon irritable.

(Akin et al., 2007) (Sartor, 2004)
(Weaver, 2005)
(Yurrita et al., 2014)

Inulina, oligofructosa

Incremento de células
inmunitarias intestinales y
sistémicas.

(Del Fabbro et al., 2020)
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Inulina y arabinoxilo- | Modulacion de | (Van den Abbeele et al., 2018)
oligosacaridos metabolitos como

respuesta inmune en

células  epiteliales vy

sométicas.
Inulina, oligofructosa Suplementacion en | (Closa-Monasterolo et al., 2013)

férmulas para lactantes

Inulina, oligofructosa

Enfermedad celiaca

(Drabinska et al., 2018)

Inulina, oligofructosa

Enfermedad de Crohn

(De Preter et al., 2013)

Inulina, oligofructosa

Colitis ulcerosa humana

(Asto et al., 2019)

Fuente: adaptacion propia.
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6 CONCLUSIONES

> El uso de inulina es una alternativa para la sustitucion de la grasa animal en los
productos cérnicos por ser un agente ligante y gelificante que forma emulsiones
estables con propiedades funcionales y bajo contenido de &cidos grasos saturados
en la composicion final del alimento obtenido con el prebiotico, de esta manera, se
estaria incidiendo directa e indirectamente en la salud y bienestar del consumidor.

> Diversos estudios realizados en una amplia variedad de productos carnicos
demuestran que la inulina no afecta significativamente las propiedades
organolépticas del producto terminado cuando se utiliza la concentracién adecuada
de prebidtico en la matriz carnica la cual puede oscilar entre un 1,5% hasta los
7,5%. Sin embargo, si la cantidad de este componente sobrepasa la cantidad 6ptima
(7,5%), habra afectaciones negativas en las caracteristicas sensoriales tales como la
textura, el color y sabor y en las propiedades reologicas del alimento como la
dureza, fracturabilidad y cremosidad.

» Las denominadas fibras prebidticas derivadas a partir de la hidrdlisis de la inulina
como los oligosacaridos y fructooligosacaridos en combinacion con otras fibras
solubles, son una alternativa para sustituir parcialmente la grasa animal en las
emulsiones carnicas, esto debido a sus propiedades no hidrofobicas y a la
capacidad de formar geles estables a diferentes temperaturas de coccion, sin alterar
las propiedades reologicas, organolépticas y tecnoldgicas de la emulsion.

» La inulina facilita la obtencion de nuevos y mejores productos carnicos con
propiedades funcionales y con bajo perfil calérico lo cual favorece la salud de la
microbiota intestinal y ademas, es util en el tratamiento de enfermedades
colorrectales y de obesidad.
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