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Resumen

Actualmente el consumo de productos cérnicos se ha relacionado con el riesgo de aparicion de enfermedades crénicas, tales
como enfermedades cardiovasculares, cancer, hipertension, diabetes y obesidad. Esto debido al alto contenido de grasa, nula
cantidad de fibra y la adicién de aditivos quimicos que contienen los productos carnicos comerciales. La creciente preocupacion
por la salud marca la demanda de los consumidores por la disponibilidad de alimentos saludables, esto conduce a generar nuevas
alternativas a partir de fuentes naturales. Bajo este contexto, los hongos comestibles se consideran una excelente alternativa
como ingrediente en las formulaciones de productos carnicos, debido a que son fuente importante de nutrientes, principalmente
por su alto contenido de carbohidratos (fibra), de proteina (aminoacidos esenciales), asi como su bajo contenido calérico y de
grasa. Asi pues, la adicion de hongos comestibles en productos carnicos puede mejorar la calidad nutricional de los productos
carnicos.
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Abstract

Currently, the consumption of meat products has been related to the risk of chronic diseases, such as cardiovascular diseases,
cancer, hypertension, diabetes and obesity. This is due to the high fat content, absence of fiber and the addition of chemical
additives present in the commercial meat products. It is also related to a high intake of this type of food and the modern lifestyle.
The growing concern for health increases the consumer demand for the availability of healthy foods, leading to generate new
alternatives from natural sources. Under this context, edible mushrooms are considered an excellent alternative as an ingredient
in the formulations of meat products, because they are an important source of nutrients, mainly because of their high content of
carbohydrates (fiber), protein (amino acids), as well as its low caloric and fat content. The addition of edible mushrooms in meat
products can improve nutritional quality of meat products.
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Chronic diseases, meat products, edible mushroom, health, and functional components.

1. Introduccién econdmicas por las que pase el pais, en los Ultimos afios ha
aumentado, indicando que se consume en promedio mas de

El consumo de carne se relaciona con factores geograficos,  65.1 kg de carne por afio, principalmente carne de pollo, cerdo
econdmicos o de acuerdo con el nivel de urbanizacion. En y res (SIAP, 2016). La carne y los productos carnicos, en el
México el consumo de carne depende de las condiciones  aspecto nutricional se caracterizan por su importante aporte de
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proteina. También tienen alto contenido de grasa,
principalmente grasa saturada. Ademas, tiene un alto
contenido de vitaminas y minerales. Sin embargo, la imagen
de alimento saludable ha cambiado, considerando su consumo
como un factor de alto riesgo para padecer enfermedades
crénicas, por su alta cantidad de grasa saturada, sal y nulo
aporte de fibra (Decker y Park, 2010; Grasso et al., 2014). Es
por ello, por lo que la industria carnica ha considerado aplicar
algunas alternativas saludables, como la sustitucién y/o
disminucion de sodio, grasa, aditivos quimicos, asi como la
adicion de proteina de fuentes vegetales y de fibra durante el
procesado de productos carnicos (Hathwar et al., 2012;
Olmedilla-Alonso et al.,2013).

Relacionado a lo anterior, los hongos comestibles se han
considerado como una fuente natural alternativa. Desde el
punto de vista nutricional destacan por su alto contenido de
fibra, de proteina, bajo aporte de grasa y sodio (Wan Rosli, Nor
Maihiza, y Raushan, 2015; Cano-Estrada y Romero-Bautista,
2016; Corréa et al., 2016). Ademas, se ha reportado que
contienen  compuestos  funcionales con propiedades
cardiovasculares, antivirales, antibacterianas, antidiabéticas,
hepatoprotectoras y antitumorales (Carrasco-Gonzélez, Serna-
Saldivar, y Gutiérrez-Uribe, 2017; Roncero-Ramos y Delgado-
Andrade, 2017; Cheung, 2013). Por tanto, esta revision se
enfoca en considerar a los hongos comestibles como una
estrategia para mejorar la calidad de los productos carnicos por
su adicion en las formulaciones carnicas.

2. Problemas de salud relacionados con el consumo de
carne y productos carnicos

La carne se considera como una fuente de nutrientes
esenciales para un 6ptimo desarrollo humano (Higgs, 2000).
Debido a su alto contenido de proteina, grasa, minerales y
vitaminas (Ledesma et al., 2016). El contenido de proteina en
la carne puede variar, en promedio es del 22 %, se distingue
por su contenido de aminoécidos esenciales.

Sin embargo, su consumo se asocia con un mayor riesgo de
enfermedades cardiovasculares, si se da una alta ingesta de
carne roja y/o productos carnicos (mas de ocho porciones por
mes). El patrén dietético alto en carnes rojas y productos
carnicos en conjunto, con una baja ingesta de frutas y verduras,
asi como un estilo de vida sedentaria, el habito de fumar y un
alto consumo de alcohol predispone hasta con un 22 % mas de
riesgo a padecer enfermedades cardiovasculares (Teixeira et
al., 2007). La ingesta diaria de grasas saturadas se relaciona
con el riesgo de cardiopatia coronaria y puede promover el
tejido adiposo blanco. Esto origina la liberacion de proteinas
inflamatorias (citoquinas y quimiocinas) que inducen la
resistencia a la insulina, por tanto, aumenta el riesgo de padecer
una enfermedad cardiovascular, sindrome metabdlico y
diabetes (Haffner, 2006). De tal manera que se ha considerado
mejorar la composicion de &cidos grasos de la carne y
productos carnicos. La carne contiene principalmente &cido
miristico, &cido palmitico y acido esteérico. Por tanto, los
grandes consumidores de carne (285 g/ dia) tienen también
altas ingestas de colesterol.

La ingesta de carne y productos carnicos también favorecen
significativamente el riesgo de padecer cancer de colon con la
ingesta de carne procesada (Biesalski, 2005). En general, se ha
relacionado la carcinogenicidad de la carne al tipo de carne

consumida (roja o procesada), el método de coccién aplicado,
la porcion consumida y la genética individual de riesgo del
consumidor. Por otra parte, el hierro es un elemento presente
en los productos carnicos y es importante para la salud
humana, la deficiencia de hierro afecta funciones bioldgicas,
como alteraciones en el crecimiento y desarrollo infantil. Sin
embargo, una ingesta alta puede causar dafios a la mucosa
intestinal, provocando un mayor riesgo de cancer colorrectal
(Balder et al., 2006). Los compuestos principales responsables
de la carcinogénesis son los hidrocarburos aromaticos
policiclicos y aminas heterociclicas. Aproximadamente el 80
% de los casos de cancer de colon son causados por una dieta
modificable y factores de estilo de vida (Oostindjer et al.,2014;
Moore et al., 2017). Por tanto, la dieta es uno de los principales
factores de riesgo para padecer ciertas enfermedades cronicas.
Este riesgo podria disminuir al adoptar una ingesta de
alimentos mas saludables, asi como la adicion y/o sustitucion
de ingredientes naturales en formulaciones carnicas se podria
mejorar la calidad nutricional de los productos carnicos con la
adicion de ingredientes saludables, asi como también poder
disminuir el contenido de sal y grasa en las formulaciones
carnicas.

3. Tendencias de la industria carnica

Actualmente el consumidor exige alimentos mas
saludables, carne y productos carnicos con bajo nivel de grasa,
colesterol, de sodio y nitrito, composicion mejorada del perfil
de &cidos grasos y adicion de fibra. Prestando atencion al
desarrollo de carne y productos carnicos con propiedades
fisioldgicas para promover la salud y la prevencién del riesgo
de enfermedades cronicas (Olmedilla-Alonso et al., 2013). Por
tanto, la industria carnica se ha adaptado a estas necesidades
ofreciendo ingredientes naturales como nuevas alternativas
con efecto benéfico a la salud en sus formulaciones cérnicas,
mejorando a su vez su calidad nutricional.

Ultimamente los ingredientes no carnicos han sido
ampliamente empleados en productos carnicos para reducir los
costos de los productos y mejorar su funcionalidad,
clasificAndolos como: alimentos funcionales. Entre ellos,
incluyen proteinas vegetales, fibras dietéticas, hierbas,
especias y probidticos que pueden aumentar el valor
nutricional y a su vez proporcionar beneficios para la salud
humana.

Otra alternativa es el desarrollo de andlogos o sustitutos
carnicos, definidos como productos alimenticios semejantes en
apariencia y calidad nutricional a ciertos tipos de carne, estan
elaborados de proteina no animal (proteina de soya, hongos
comestibles, albumina de huevo, gluten de trigo, gomas)
(Kumar et al., 2017). Para la industria esta opcion es atractiva
al ser de mas bajo costo, de inicio se enfoco su desarrollo a la
poblacion de escasos recursos y por ciertas restricciones
alimenticias por cuestiones de religion. Actualmente este tipo
de productos se consideran como una opcién saludable en la
dieta (Olmedilla-Alonsoet al., 2013; Kumar et al., 2017).

Teniendo en cuenta que el alto contenido de grasa genera el
riesgo de padecimiento de enfermedades cronicas. La industria
carnica ha desarrollado reemplazantes de grasa o sustitucion
parcial de la grasa animal de producto con otra mas acorde con
las recomendaciones de salud. Empleando principalmente
sustitutos de origen vegetal para mejorar el perfil de acidos
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grasos (Cengiz y Gokoglu, 2007; Zhang et al., 2010; Hathwar
etal., 2012).

En los paises industrializados, los productos procesados
constituyen una de las principales fuentes de sodio en su dieta
habitual, generando un problema de salud. Como alternativa
de mejora se han empleado sustitutos de sal, en particular el
cloruro de potasio (KCI) solo o en combinacién con otros
cloruros alternativos como calcio, magnesio o litio,
incrementando el sabor del producto carnico (Inguglia et al.,
2017). También se han empleado fuentes vegetales como algas
marinas y hongos comestibles por su caracteristico sabor
umami que puede contrarrestar la disminucién o sustitucion de
sal.

El creciente interés por la adicion de fibra ha llevado a las
empresas carnicas al desarrollo de productos enriquecidos en
fibra (Cheung, 2013). Las fuentes empleadas generalmente son
granos de cereales, algas marinas, cascaras de frutas, hongos
comestibles. Otra alternativa es mejorar la calidad de la
proteina en los productos carnicos, adicionando proteinas
vegetales, como la proteina de soya, el gluten de trigo,
cacahuate, cartamo, de cereales (albiminas, globulinas,
gliadinas, glutelinas) y actualmente se han empleado hongos
comestibles. Esto a su vez mejora las propiedades estructurales
y sensoriales de los productos cérnicos. Por ejemplo, en
salchicha y carne para hamburguesa donde se han empleado
algas, hongos comestibles, entre otros. (Akesowan, 2016;
Parniakov et al., 2018).

4. Propiedades nutricionales y benéficas de los hongos
comestibles

Durante mucho tiempo los hongos comestibles han formado
parte de la dieta humana, han sido considerados como
ingredientes de alto valor nutricional y con efecto funcional en
la salud humana (Moon y Lo, 2014). Se estima que la
biodiversidad de hongos mexicana es mas de 1000,000
especies, de las cuales se conocen 200 especies de hongos
comestibles de uso popular y 112 de mayor venta en el
mercado. Las especies mas consumidas y cultivadas de
acuerdo con Reis et al. (2012) son Agaricus bisporus,
Pleurotus ostreatus, seguidas de Lentinus edodes vy
Flammulina velutipes, Amanita caesaria, Boletus edulis,
Cantharelus cibarus, Thicholoma magnivelare, Lactarius
deliciosus y Tuber melanosporum.

Los hongos comestibles tienen un alto contenido de agua
(82 %-92 %), son bajos en calorias y grasa, contienen en peso
seco entre 10% a 30 % de proteina. El contenido de
aminoacidos oscila entre 34 a 47 %, destacando treonina,
valina, lisina, leucina, isoleucina y triptéfano (Reis et al.,
2012). Son también fuente de vitaminas como riboflavina,
niacina, vitamina C, vitamina A, vitamina K, tiamina, acido
ascorbico y &cido pantoténico.

En cuanto a la presencia de carbohidratos en hongos
comestibles es de 35 a 70 % en peso fresco. Contienen un alto
nivel de oligosacéridos, los polisacaridos presentes son quitina,
manitol y trehalosa. Ademas, contienen de 4 a 13 % de f-
glucanos, presentes como fibra dietética total, considerado
como uno de los grupos mas investigados de moléculas
bioactivas (He et al., 2014).

La cantidad de &cidos grasos es baja (2-8 % en peso seco).
El nivel de acidos grasos poliinsaturados en comparacion con

los saturados es alto, constituyendo mas del 75 % de los acidos
grasos totales, de los cuales el acido palmitico, acido oleico y
linoleico son los mas importantes (Reis et al., 2012). Respecto
a la presencia de minerales resaltan el potasio, fésforo, hierro,
zinc, magnesio, selenio y calcio.

Se ha puesto gran interés en los compuestos bioactivos que
poseen los hongos y que han demostrado efecto benéfico a la
salud humana. Entre los compuestos bioactivos que contienen
los hongos son polisacaridos, proteinas, compuestos fendlicos
(flavonoides, lignanos 'y acidos fendlicos), ligninas,
triterpenos. Responsables de las propiedades medicinales con
capacidad antioxidante, inmunoreguladora, anticancerigena,
antiglicémica y hepatoprotectora (Carrasco-Gonzalez, Serna-
Saldivar, y Gutiérrez-Uribe, 2017; Cheung, 2013; Roncero-
Ramos y Delgado-Andrade, 2017).

Los polisacaridos presentes en los hongos comestibles
presentan actividad antitumoral, antiviral e
inmunomoduladora, representados por quitina, celulosa, [3-
glucanos 'y complejos polisacaridos-proteina.  Estos
polisacaridos al no ser digeridos por enzimas humanas se
consideran como fibra dietética, que puede favorecer la
motilidad intestinal y disminuir la incidencia de céancer de
colon (Cheung, 2013). Las lectinas presentes en los hongos se
unen a los azlcares, mostrando capacidad inmunomoduladora,
antitumoral, hiploglicémica (El Enshasy et al.,, 2013).
Considerando que el contenido de cada nutriente y compuestos
bioactivos dependen de la especie, sustrato de cultivo,
condiciones de almacenamiento y proceso (Wolfer et.
al.,2018).

5. Utilizacién de hongos comestibles como ingrediente
alternativo en productos carnicos

Los retos de la industria carnica se orientan en el desarrollo
de productos nutritivos, inocuos y de buena calidad
organoléptica. Principalmente se enfoca en la reformulacion
por medio de la adicién de ingredientes funcionales. Ante la
innovacion de productos con potencial funcional hacen que
materias primas como los hongos comestibles se consideren
relevantes en la industria de alimentos. Por su disponibilidad y
composicién nutricional pueden emplearse para la elaboracion
de diversos productos que aporten caracteristicas sensoriales
atractivas para los consumidores (Jaramillo et al., 2011).

Actualmente poco se ha publicado respecto a la aplicacion
de hongos comestibles en alimentos procesados, sobre todo en
productos cérnicos. En general se han utilizado de manera
directa como ingrediente en productos horneados (pan, muffin,
galletas), en carne para hamburguesa de cerdo, andlogos de
carne, sopas y bebidas (Moon and Lo, 2014). Sin embargo, han
mostrado potencial para ser ingredientes benéficos en el
desarrollo de nuevos productos.

Algunos de los hongos comestibles como Agaricus
bisporus, Shiiake, Pleurotus ostreatus, Lentinus edodes,
Tricholoma matsutake y Tremella fuciformis se han afiadido en
productos carnicos, como ingrediente funcional, mostrando de
manera general como resultado efecto favorable en la textura,
jugosidad y capacidad de retencion de grasa, asi como su
funcionalidad y aceptacion sensorial (Moon and Lo 2014). La
proteina presente en los hongos es de naturaleza fibrosa y su
incorporacion proporciona masticabilidad de los productos.
Los hongos comestibles podrian contribuir para cumplir con
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los requerimientos diarios de proteinas, minerales y vitaminas
(Kumar et al., 2017).

Debido al aporte caracteristico del sabor umami de los
hongos comestibles, se pueden emplear como un sustituto
saludable en productos carnicos para disminuir la sal sin
pérdida del sabor caracteristico del producto (Guinard et al.,
2016). Se ha demostrado que la adicién de hongos en
formulaciones carnicas durante su almacenamiento no afecta
en gran medida el aspecto sensorial, favorece la inhibicion de
la oxidacion lipidica y reduce el crecimiento microbioldgico.
La presencia de compuestos fendlicos en hongos evita la
oxidacion lipidica y crecimiento microbiano, con lo cual se
podria disminuir el contenido de nitrito en los productos
carnicos (Pil-Nam et al. 2015).

6. Conclusiones

No hay duda sobre la importancia de los alimentos para la salud
humana y la necesidad de controlar los ingredientes. La carne y
productos carnicos son esenciales en la dieta diaria. A
consecuencia de los efectos negativos hacia la salud por una alta
ingesta de estos productos en conjunto con el estilo de vida
conduce a la necesidad de generar cambios en la composicion de
este tipo de alimentos, disefiando alimentos reformulados para
tener propiedades especificas.

En contexto, la propuesta de adicion de hongos comestibles en
los productos cérnicos es una alternativa con potencial para el
desarrollo de productos cérnicos saludables. Al ser afiadido como
ingrediente en las formulaciones se podria reducir de manera
parcial el contenido de grasa y de sodio. Se complementaria el
valor proteico debido a que los hongos contienen aminoécidos
esenciales. Por otra parte, estarian enriquecidos con fibra. La
presencia de compuestos bioactivos presentes en los hongos al ser
afadidos a los productos carnicos podria considerarlos como
alimentos funcionales. Por tanto, este tipo de productos carnicos
tiene posibilidades de ser aceptado por los consumidores, ya que
cumple con la demanda actual por alimentos mas saludables:
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