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Resumen
Los cultivos de chile (Capsicum sp.) tienen una relevancia 
económica significativa a nivel global, pero también generan 
una gran cantidad de subproductos a lo largo de la cadena de 
producción, muchos de los cuales no se utilizan y representan 
un desafío ambiental. Recientes investigaciones destacan que 
estos subproductos vegetales son una fuente rica en fitoquímicos, 
particularmente en compuestos fenólicos, los cuales poseen 
propiedades antioxidantes y antimicrobianas. En paralelo, la 
demanda de los consumidores por alternativas más saludables a 
los alimentos procesados ha impulsado la búsqueda de reemplazos 
naturales para antioxidantes y conservantes sintéticos, como el 
BHA, BHT y los nitritos, los cuales se asocian con riesgos para la 
salud, incluidas enfermedades inflamatorias y cardiovasculares. 
Ingredientes de origen vegetal, como los compuestos fenólicos 
presentes en el chile, tienen el potencial de generar alimentos 
más saludables y naturales, lo que contribuye a la reducción de 
enfermedades crónicas, incluyendo el cáncer. Estas propiedades 
sugieren que el chile y sus subproductos podrían ser utilizados 
como aditivos naturales para reemplazar moléculas sintéticas 
en productos cárnicos. No obstante, su implementación a gran 
escala enfrenta desafíos debido a la variabilidad en los sabores, 
colores y aromas que el chile puede aportar, lo cual puede afectar 
la consistencia en la calidad de los productos cárnicos. A pesar 
de estas limitaciones, estudios recientes han demostrado que los 
chiles pueden mejorar el color, sabor y textura de los productos 
cárnicos, al tiempo que ofrecen estabilidad frente a la oxidación 
y el deterioro microbiano. Por lo tanto, los compuestos fenólicos 
del chile se perfilan como una alternativa prometedora a los 
aditivos sintéticos en la industria cárnica.

Palabras clave: conservantes naturales, extracción, fitoquímicos, 
oxidación, productos cárnicos reformulados.

Abstract
Chili pepper (Capsicum sp.) cultivation holds significant economic 
importance worldwide, but it also generates a substantial 
number of by-products throughout the production chain, 
many of which go unused and pose environmental challenges. 
Recent research has shown that these plant by-products are 
rich in phytochemicals, particularly phenolic compounds, which 
have antioxidant and antimicrobial properties. Concurrently, 
consumer demand for healthier alternatives to processed foods 
has driven the search for natural replacements for synthetic 
antioxidants and preservatives like BHA, BHT, and nitrites, 
which are associated with health risks, including inflammatory 
and cardiovascular diseases. Plant-based ingredients, such as the 
phenolic compounds found in chili peppers, have the potential to 
formulate healthier and more natural foods, contributing to the 
reduction of chronic diseases, including cancer. These properties 
suggest that chili peppers and their by-products could be used as 
natural additives to replace synthetic molecules in meat products. 
However, large-scale implementation is challenging due to the 
variability of flavors, colors, and aromas that chili peppers can 
impart, which may affect the consistency of meat product quality. 
Despite these limitations, recent studies have demonstrated that 
chili peppers can enhance the color, flavor, and texture of meat 
products while providing stability against oxidation and microbial 
spoilage. Therefore, phenolic compounds from chili peppers are 
emerging as a promising alternative to synthetic additives in the 
meat industry.

Keywords: extraction, natural preservatives, oxidation, 
phytochemicals, reformulated meat products. 
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Introducción
Actualmente existe suficiente evidencia antropológica 
para demostrar que los animales, como un recurso 
cárnico, han sido la base del desarrollo del ser 
humano durante miles de años. Las partes de 
los animales que cumplen la función alimenticia 
generalmente es llamada carne, pero su definición 
varía según la fuente. La American Meat Science 
Association (AMSA) incluye en su definición el 
músculo esquelético, órganos y tejidos musculares 
no esqueléticos de mamíferos, aves y otros animales 
utilizados como alimento (Boler y Woerner, 2017). 
Flores y Toldrá (2021) limitan la carne a los músculos 
de mamíferos como reses y cerdos, excluyendo aves y 
peces, pero incluyen productos cárnicos procesados. 
Por otro lado, la carne y sus derivados procesados 
son ricos en nutrientes como vitamina B12, hierro y 
proteínas de alto valor biológico; además, contienen 
colesterol, grasas saturadas, sodio y aditivos de 
origen sintético, vinculados con enfermedades no 
transmisibles (Aminzare et al., 2019). La Agencia 
Internacional para la Investigación del Cáncer (IARC) 
ha clasificado la carne roja como “probablemente 
carcinógena” y los productos cárnicos procesados 
como “carcinógenos”. Aunque no se ha establecido 
una cantidad exacta de ingesta ni un umbral seguro 
de consumo, la IARC sugiere que un aumento de 
50 g/día en el consumo de carne procesada, como 
jamón, tocino y salchichas, incrementa el riesgo de 
cáncer colorrectal (IARC, 2018). Por tal motivo, parte 
de la población relaciona a la carne y a los productos 
cárnicos procesados como alimentos potencialmente 
preocupantes y dañinos para la salud (Ozaki et al., 
2021).

La industria cárnica enfrenta desafíos significativos 
debido a la oxidación y la contaminación microbiana, 
las cuales alteran el color, sabor, olor y textura de 
los productos, y afectan su calidad y aceptación por 
parte de los consumidores (Domínguez et al., 2019). 
La oxidación de lípidos y Fe (II) en hemoproteínas 
se desencadena por la exposición a radicales libres 
durante el procesamiento y almacenamiento, lo 
que resulta en la formación de compuestos como la 
metamioglobina, responsable del cambio de color 
de rojo a pardusco, y la pérdida de propiedades 
nutricionales y funcionales (Ribeiro et al., 2019). 
Para mitigar este deterioro, la industria ha buscado 
satisfacer las necesidades de los consumidores y 
cumplir con las leyes y normativas a través de la 
adopción de tecnologías como las cadenas de frío y 
el uso de aditivos conservantes, tanto naturales como 
sintéticos, para extender la vida útil de los productos 
y garantizar su calidad (Kalogianni et al., 2020). 

Durante décadas, la industria ha utilizado 
ad i t i vos  an t iox idan tes  s in té t i cos  como 
butilhidroxitolueno (BHT), butilhidroxianisol (BHA), 
terbutilhidroxiquinona (TBHQ), nitratos y nitritos, 
que han demostrado ser eficaces en la conservación de 

productos cárnicos al inhibir la oxidación y combatir 
patógenos como Clostridium perfringens y Clostridium 
botulinum (Alirezalu et al., 2021). Sin embargo, el 
uso de nitritos está relacionado con la formación 
de nitrosaminas, compuestos potencialmente 
cancerígenos que incrementan el riesgo de tumores. 
Esto ha impulsado el uso de aditivos naturales que 
no representen riesgos para la salud (Draszanowska 
et al., 2021). En este contexto, los compuestos 
fenólicos de origen vegetal han emergido como 
alternativas prometedoras en alimentos y productos 
cárnicos, debido a sus propiedades antioxidantes y 
antibacterianas (Bellucci et al., 2021; Qin et al., 2021).

Los compuestos fenólicos son moléculas 
abundantes en el reino vegetal, y están presentes en 
frutas, verduras, semillas y cortezas. Son una familia 
con múltiples tipos de moléculas y subgrupos que 
constan de uno o más grupos hidroxilo conectados en 
al menos un anillo aromático (Cutrim y Cortez, 2018). 
Investigaciones indican que polifenoles como el 
resveratrol, galato de epigalocatequina y la quercetina 
poseen propiedades anticancerígenas y pueden 
combatir diferentes tipos de cáncer y enfermedades 
cardiovasculares (Farahmandfar et al., 2019). También 
tienen propiedades antioxidantes y antimicrobianas, 
lo que las convierte en alternativas viables a los 
aditivos sintéticos (Ribeiro et al., 2019). Por su parte, 
el género Capsicum, de la familia Solanaceae, incluye 
especies como C. pubescens, C. baccatum, C. frutescens, C. 
chinense y C. annuum (Figura 1). Esta última es de las más 
importantes económicamente, con aproximadamente 
50 000 variedades (Hernández-Pérez et al., 2020) y en 
la última década su producción mundial alcanzó 24.9 
millones de toneladas, con un crecimiento anual del 
6.26 % (Echave et al., 2020). 

Actualmente se están realizando esfuerzos 
para valorizar los subproductos de la industria 
agroalimentaria mediante la extracción de moléculas 
que puedan utilizarse como aditivos naturales. Este 
enfoque no solo genera ingresos para la industria, 
sino que también reduce la contaminación ambiental 
y proporciona fitoquímicos activos beneficiosos 
para la salud humana (Sowbhagya, 2019). Los 
subproductos del chile, como semillas, hojas, tallos 
y pulpa inutilizable, son generalmente desechados 
o quemados tras la cosecha e industrialización. Por 
ejemplo, la producción de chile habanero genera 
millones de plantas y pedúnculos que terminan como 
residuos (Chel-Guerrero et al., 2021).

El chile jalapeño es uno de los más consumidos 
en México, con una producción anual de alrededor 
de 836 246 ton/año, principalmente destinados a 
la industria de los encurtidos. En este proceso, se 
generan aproximadamente 500 ton de subproductos 
como semillas y placenta, que aún no han sido 
explotados industrialmente, a pesar de que estudios 
de laboratorio han confirmado su riqueza en 
compuestos fenólicos como rutina, epicatequina y 
catequina (Sandoval-Castro et al., 2017). Las semillas 
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del chile son una fuente importante de vitaminas, 
ácidos grasos, pigmentos y compuestos fenólicos 
como ácido cafeico, ácido gálico, rutina, catequina y 
epicatequina. Estos subproductos poseen actividad 
antioxidante, lo que ayuda a prevenir reacciones 
de oxidación en el cuerpo causadas por radicales 
libres. Además, sus propiedades antioxidantes y 
antibacterianas los hacen ideales para aplicaciones en 
las industrias farmacéutica, cosmética y alimentaria 
(Echave et al., 2020).

Por lo tanto, el objetivo del actual trabajo de 
revisión es presentar antecedentes sobre la reducción, 
incluso la sustitución de los antioxidantes sintéticos 
en los productos cárnicos, así como presentar 
las propiedades conservantes de los compuestos 
fenólicos obtenidos de diversas variedades de chiles. 

Compuestos bioactivos presentes en 
el chile
El chile (Capsicum sp.) es un fruto ampliamente 
conocido y consumido en todo el mundo, utilizado 
principalmente como especia para dar color, sabor y 
picor a los alimentos (Ferysiuk et al., 2020). Entre las 
variedades más relevantes se encuentran: habanero, 
serrano, piquín, jalapeño, poblano y anaheim. En los 
últimos años, el chile ha ganado popularidad no solo 
por su uso como condimento, sino también por sus 
beneficios para la salud, que incluyen propiedades 
antimicrobianas, antivirales, antiinflamatorias, y 
antioxidantes (Dinu et al., 2018; Villasante et al., 2020). 
Gracias a sus propiedades antioxidantes, el consumo 

del chile ayuda a reducir la oxidación celular causada 
por radicales libres, disminuyendo así el riesgo de 
desarrollar enfermedades asociadas con el estrés 
oxidativo, como cataratas, cáncer, alzhéimer, diabetes, 
párkinson y enfermedades cardiovasculares (Kaur y 
Kapoor, 2001; Chávez-Mendoza et al., 2015). Estos 
beneficios se deben principalmente a la presencia 
de compuestos bioactivos, como carotenoides, 
vitaminas C y E, minerales, capsaicinoides (capsaicina, 
dihidrocapsaicina, homodihidrocapsaicina, 
nordihidrocapsaicina y homocapsaicina) y compuestos 
fenólicos como los ácidos fenólicos, la quercetina y 
luteolina (Hernández-Pérez et al., 2020) (Figura 2).

Carotenoides 
Son pigmentos naturales que producen las plantas, 
microorganismos y algas, responsables de los colores 
amarillo, naranja y rojo en muchos alimentos, como 
el chile y el tomate. Estos pigmentos no pueden 
ser sintetizados por animales ni humanos, por lo 
que deben obtenerse a través de la dieta. Además 
de aportar color, los carotenoides actúan como 
antioxidantes, por lo cual protegen las células de 
la oxidación causada por radicales libres (Çinar, 
2005). Durante la maduración de los frutos del chile, 
los cloroplastos se transforman en cromoplastos, 
aumentando la concentración de carotenoides y 
reduciendo las clorofilas (Hernández-Pérez et al., 
2020). Entre los principales carotenoides presentes 
en Capsicum sp. se incluyen capsantina, capsorrubina, 
zeaxantina, β-criptoxantina y β-caroteno (Mohd et 
al., 2019).

Figura 1. Estructura básica de algunos compuestos bioactivos que se encuentran en los chiles. 
Elaboración propia con información de Hernández-Pérez et al., (2020).
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Vitaminas 
Los frutos del chile son una fuente significativa de 
vitamina C, vitamina E y provitamina A. La vitamina 
C es esencial para funcioneFs biológicas como la 
producción de colágeno, hormonas peptídicas y 
aminoácidos, además, tiene propiedades antioxidantes 
que pueden reducir el riesgo de enfermedades como 
el alzheimer y varios tipos de cáncer (Hamed et 
al., 2019). La vitamina E, un potente antioxidante 
liposoluble, protege la piel contra el daño oxidativo 
y previene la aparición de artritis y cataratas. En 
los frutos de Capsicum pubescens la vitamina E se 
encuentra principalmente en forma de α-tocoferol, 
con concentraciones que varían entre 6.8 y 18.4 
mg/100 g, mientras que el β-tocoferol está presente 
en niveles menores (Antonious, 2018).

Capsaicinoides 
Los frutos de Capsicum sp. contienen capsaicinoides, que 
son fitocompuestos característicos responsables del 
picor. Estos metabolitos, producidos exclusivamente 
por las células epidérmicas de la placenta del 
fruto, incluyen capsaicina, dihidrocapsaicina, 
nordihidrocapsaicina, homodihidrocapsaicina y 
homocapsaicina, dentro de las cuales la capsaicina y 
dihidrocapsaicina son las más potentes en términos 

de pungencia, pues representan hasta el 90 % del 
total de capsaicinoides. Más allá del picor, los 
capsaicinoides tienen propiedades beneficiosas para 
la salud, incluido su uso como tratamiento para la 
artritis reumatoide, trastornos inflamatorios y como 
protección contra patógenos como Bacillus cereus, 
Listeria monocytogenes y Salmonella (Hamed et al., 2019).

Compuestos fenólicos
Los compuestos fenólicos, una familia de 
aproximadamente 8000 fitoquímicos, se encuentran 
en frutas y verduras, donde actúan como defensa ante 
el estrés ambiental, como la exposición a rayos UV y 
las infecciones (Cosme et al., 2020). En los chiles que 
incluyen más de 200 variedades dentro de 5 especies 
domésticas (C. baccatum, C. pubescens, C. chinense, C. 
frutescens y C. annuum), la composición y contenido de 
estos compuestos varía según la madurez, el clima y 
las condiciones de cultivo (Hamed et al., 2019). Por 
ejemplo, estudios han demostrado que los chiles 
picantes verdes contienen 4965.2 mg equivalentes 
de ácido gálico por kilogramo (mg EAG/kg), mientras 
que los chiles rojos picantes alcanzan los 8233.7 mg 
EAG/kg (Dinu et al., 2018). Estos compuestos han 
ganado importancia por su capacidad antioxidante, 
que ayuda a prevenir enfermedades relacionadas con 
el estrés oxidativo. De igual manera, se le atribuyen 

Figura 2. Representación esquemática de la extracción de los compuestos bioactivos presentes en Capsicum sp., y sus propiedades bioactivas. 
Elaboración propia con información de (Hernández-Pérez et al., 2020; Alara et al., 2021).
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propiedades antimicrobianas contra patógenos que 
incluyen bacterias del género Bacillus y hongos del 
género Aspergillus y Penicillium (Ferysiuk et al., 2020). 
Por lo tanto, los compuestos fenólicos se pueden 
clasificar de diferentes formas, una de las cuales se 
basa en su importancia para el ser humano; entre 
ellos, los grupos más importantes son los flavonoides, 
los taninos y los ácidos fenólicos (Vuolo et al., 2019).

Flavonoides
Los flavonoides, el grupo más amplio de compuestos 
fenólicos, con unas 4000 variantes, se derivan de 
las rutas biosintéticas del ácido shikímico y los 
policétidos en las plantas. Estructuralmente, consisten 
en un esqueleto difenilpropanoide (C6-C3-C6), 
compuesto por 2 anillos bencénicos unidos por una 
cadena de 3 carbonos que forma un heterociclo con 
oxígeno. Estos compuestos, que contienen grupos 
hidroxilo, se sintetizan en respuesta al estrés biótico 
y abiótico. Según su estructura química, se clasifican 
en chalconas, isoflavonas, flavanonas, flavonoles, 
flavonas y flavanonoles (Panche et al, 2016). Jiménez-
García et al. (2023) informaron valores de 8896.08 
y 229.73 µg/g para epicatequina y quercetina, 
respectivamente, en pimiento dulce.

Ácidos fenólicos
Estos  compuestos  se  agrupan en  ác idos 
hidroxibenzoicos (HBA) y ácidos hidroxicinámicos 
(HCA). Los HBA tienen una estructura C6-C1 y 
presentan variaciones en sus anillos aromáticos 
mediante metoxilaciones e hidroxilaciones (Vuolo et 
al., 2019). Entre los HBA destacan el ácido salicílico, 
protocatecuico, vanílico, siríngico, elágico y gálico. 
Los HCA, con una estructura C6-C3 y un doble enlace 
lateral, se encuentran usualmente como ésteres 
simples con glucosa y ácido quínico; entre los más 
abundantes están el ácido cafeico, p-cumárico, 
ferúlico y sináptico (Cosme et al., 2020). Jiménez-
García et al. (2023) informaron valores de 4229.29, 
1353.34 y 98.59 µg/g para el ácido clorogénico, 
ácido cafeico y ácido sináptico, respectivamente, en 
pimiento dulce.

Taninos
Los taninos son compuestos fenólicos complejos 
de sabor astringente, sintetizados por las plantas 
para repeler herbívoros. Se clasifican en taninos 
condensados e hidrol izables.  Los taninos 
condensados, o proantocianidinas, no poseen 
un centro de azúcar y consisten en polímeros de 
flavonoides (flavan-3-ol o flavan-3,4-diol) unidos por 
enlaces carbono-carbono, resistentes a la hidrólisis. 
Los hidrolizables están formados por un núcleo de 
carbohidrato, generalmente D-glucosa, esterificado 
total o parcialmente con moléculas como los ácidos 
fenólicos, entre ellos, el ácido gálico o el elágico (Das 
et al., 2020). Olatunji y Afolayan (2019) reportaron 

valores de proantocianidinas de 709.99 y 629.22 
mg/g para C. annuum var. Grossum y C. annuum var. 
Acuminatum, respectivamente.

Técnicas de extracción de compuestos 
fenólicos
Los frutos del chile son reconocidos por su diversidad 
en colores, sabores y niveles de picor, además de 
su contenido en compuestos fenólicos, que son 
moléculas fitoquímicas con propiedades bioactivas 
benéficas para la salud humana. Entre los compuestos 
fenólicos que más destacan en diversas variedades 
del chile se encuentran el ácido clorogénico, ácido 
cafeico, la miricetina, quercetina y luteolina (Blanco-
Ríos et al., 2013). Sin embargo, la concentración de 
estos compuestos varía debido a factores como el 
grado de madurez, condiciones de almacenamiento 
y tipo de cultivo, así como por la naturaleza de las 
uniones entre las moléculas fenólicas y la matriz 
vegetal. Estas moléculas pueden encontrarse como 
agliconas o glucósidos, estructurados de forma 
monomérica o polimerizada, lo que complica su 
extracción (Alara et al., 2021). Por tanto, la elección 
de la técnica de extracción adecuada es crucial 
para evitar la degradación de estos compuestos y 
maximizar su recuperación. Esta sección se enfocará 
en revisar las técnicas de extracción de compuestos 
fenólicos utilizadas en frutos de distintas variedades 
de chiles (Tabla 1).

Actualmente se emplean diversas tecnologías para 
la extracción de compuestos fenólicos en chiles; el 
primer paso crucial es la selección de un solvente 
adecuado, ya sea puro o en combinación. Los 
solventes más utilizados incluyen etanol, metanol, 
agua, acetona y acetato de etilo, aunque debido 
a la toxicidad del metanol, el etanol es preferido, 
especialmente en la industria alimentaria (Tanase 
et al., 2019). La solubilidad y concentración de los 
compuestos fenólicos dependen de la polaridad del 
solvente. Los compuestos polares se disuelven mejor 
en solventes acuosos, mientras que los alcohólicos, 
como el etanol en concentraciones de 50, 70 y 
80 % disuelto en agua, permiten la extracción de 
compuestos con polaridad variable, por lo cual es 
identificado como el solvente óptimo para esta 
tarea (Assis et al., 2019; Villasante et al., 2020). Sin 
embargo, la extracción con solventes es una técnica 
no selectiva, capaz de extraer tanto compuestos 
hidrofílicos como lipofílicos, lo que puede incluir 
clorofilas, carotenos, vitamina C y azúcares, además 
de los compuestos fenólicos (Ferysiuk et al., 2020). 
Para optimizar la extracción es fundamental 
considerar factores como el volumen del solvente, 
tiempo, temperatura, relación solvente/muestra y 
la técnica de extracción empleada, entre las que 
destacan la maceración, el microondas, los fluidos 
supercríticos, los líquidos presurizados y la extracción 
asistida por ultrasonidos (EAU) y Soxhlet (De Aguiar 
et al., 2019; Al Khalaf et al., 2020).
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Maceración 
La maceración es una técnica convencional de 
extracción como lo son la digestión, la percolación, la 
decocción, la infusión y Soxhlet. Este proceso implica 
sumergir en un solvente una matriz previamente 
pulverizada, controlando factores como agitación, 
temperatura, iluminación y tiempo para optimizar 
la extracción. Después del tiempo de extracción es 
necesario separar la fase sólida de la líquida mediante 
decantación, clarificación o filtración (Alara et al., 
2021). Aunque es un método sencillo, presenta 
desventajas como el elevado volumen de solvente 
necesario, baja recuperación del solvente y tiempos 
prolongados de extracción (Tanase et al., 2019).

Extracción asistida por ultrasonido 
(EAU)
La extracción asistida por ultrasonido (EAU) es una 
técnica eficaz para extraer compuestos fenólicos de 
matrices complejas como los chiles, aprovechando 
el fenómeno de cavitación acústica. Este proceso se 
desencadena cuando las ondas sonoras generan la 
formación, crecimiento y colapso rápido de burbujas 
en el solvente, lo que aumenta la temperatura y la 
presión localizadas, facilitando la ruptura de la pared 
celular vegetal y aumentando el área de contacto 
entre las partículas vegetales y el solvente. Esto 
mejora la transferencia de compuestos fenólicos al 
solvente (Azmir et al., 2013).

Tabla 1. Técnicas y condiciones de extracción aplicadas en la recuperación de compuestos fenólicos de matrices vegetales

Variedad del 
chile 

Técnica de 
extracción Solvente Condiciones 

Relación 
solvente/ 
muestra 

Recuperación Unidades Referencias 

Habanero semilla, 
pericarpio y fruto
Serrano semilla, 
pericarpio y fruto

SOX Metanol 180 min 70 mL/3 g

3.18, 34.07 y 
232.51 
46.25, 144.18 
y 336.42

mg EAG/100 
g PS

Cerón-Carrillo et 
al. (2017).

Péndulo dedo de 
moça

EFS 
asistida 
con US. 
EFS

CO
2

Presiones (15, 20 y 25 MPa), 
Temperatura (40 ºC), potencias 
ultrasónicas (200, 400 y 600 W), 
tiempos (40, 60 y 80 min), caudal 
másico del CO

2
 de 1.7569 x 10-4 kg/s.

Temperaturas (40, 50 y 60 ºC), 
presiones (15, 20 y 25 MPa), caudal 
másico del CO

2
 de 1.7569 x 10-4 kg/s.

5 g
0.13 a 0.62
0.07 a 0.23

mg EAG/g PS Dias et al. (2016).

Capsicum 
frutescens EFS CO

2

Temperatura (35 ºC), presión (100 
bar), tiempo (30 min), diclorometano 
(5 mL)

10 g 705.90 mg EAG/g EXT Farahmandfar et 
al. (2017).

Jalapeño crudo y 
escaldado EAU Etanol al 

80 % 30 min
40  
mL/500 
mg

10.01 y 13.09
g EAG/kg PS Sandoval-Castro 

et al. (2017).

Chile pimiento 
Biquinho

ELP 
pretratado 
con EFS. 
ELP

ELP (etanol 
al 50, 75 
y 100 %) y 
EFS (CO

2
).

ELP (etanol 
al 50, 75 y 
100 %).

EFS (15 MPa, 50 ºC, caudal de 2.43 
x10-4 kg/s, durante 120 min) y ELP 
(10 MPa, 60 min; caudales para el 
solvente fueron de 3.30, 3.52 y 3.82 
mL/min para el etanol al 50, 75 y 100 
%, respectivamente y caudal másico de 
3.0 g/min).

15 g
8.0 a 11.95
23.4 a 31.5

mg EAG/g MP  
mg EAG/g 
EXT

De Aguiar et al. 
(2019).

Péndulo SOX Etanol al 
70 % 4 h 1 g/10 mL 7.45 a 985.33 Mg EAG/g EXT Assis et al. 

(2019).

Capsicum 
annuum SOX. EAM

Acetona
Acetona al 
50 %
Agua

5 h a 50 ºC
5 h a 70 ºC
Horno de 80 W, 2 min a 98 ºC

350 g
50 g

1.03
0.81
0.75

Mg EAG/mL Al Khalaf et al. 
(2020).

Morrón var. Aifos EAU Etanol al 
80 % 10 min 10 mL/1 g 139.45 mgAC/g ES Ferysiuk et al. 

(2020).

Morrón EAU Etanol al 
50 % 30 min a 50 ºC 10 mL/1 g 7.03 Mg EAG/g PS Villasante et al. 

(2020).

Péndulo SOX Etanol al 
70 % 4 h 10 mL/1 g 274.35 Mg EAG/g EXT Cabral et al. 

(2021).

*EAU: Extracción asistida por ultrasonido; SOX: Soxhlet; EFS: fluidos supercríticos; US: ultrasonidos; ELP: extracción con líquidos presurizados; EAM: 
extracción asistida por microondas; mg: miligramos; mL: mililitros; g: gramos; ºC: grados Celsius; h: horas; min: minutos; MPa: megapascal; W: watts; kg/s: 
kilogramos por segundo; EAG: equivalente de ácido gálico; AC: ácido clorogénico; PF: peso fresco; PS: peso seco; EXT: extracto; MP: muestra pretratada; ES: 
extracto seco.
Fuente: elaboración propia.
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Extracción asistida por microondas 
(EAM)
La extracción asistida por microondas (EAM) es una 
técnica moderna que utiliza la energía de radiación 
de microondas para calentar una muestra disuelta 
en un solvente, lo que facilita la extracción de 
compuestos bioactivos. El rango de frecuencia en 
la que operan las microondas es de 300 MHz a 300 
GHz, y su energía se distribuye en 2 campos: uno 
magnético y otro eléctrico. Estos campos inducen 
la conducción iónica y la rotación de dipolos en los 
compuestos polares generando calor (Azmir et al., 
2013). Este proceso provoca un aumento en la presión 
y la temperatura, que favorecen la disociación de 
compuestos en la matriz vegetal y su transferencia al 
solvente. Los solventes adecuados para este método 
son aquellos que absorben eficientemente la energía 
de las microondas: etanol, metanol y agua, mientras 
que solventes como el hexano y diclorometano son 
inadecuados debido a su inestabilidad térmica bajo 
radiación de microondas (Alara et al., 2021).

Extracción con fluidos supercríticos 
(EFS)
La extracción con fluidos supercríticos (EFS) utiliza 
fluidos en condiciones de temperatura y presión 
por encima de su punto crítico, lo que les confiere 
una densidad similar a la de los líquidos, pero 
con la viscosidad de los gases y una capacidad de 
difusión intermedia. Estas propiedades permiten una 
penetración más eficiente y rápida en las matrices 
vegetales, lo que mejora la extracción de compuestos 
bioactivos (Al Jitan et al., 2018). El dióxido de carbono 
(CO2) es el solvente más comúnmente empleado 
en EFS debido a su no toxicidad, bajo costo, no 
inflamabilidad y su capacidad para preservar la 
integridad de las moléculas durante la extracción. Sin 
embargo, el CO2 no es eficaz para extraer compuestos 
polares, por lo que se suele añadir un codisolvente, 
como el etanol o el metanol, para mejorar la eficiencia 
de extracción (Abhari y Khaneghah, 2020).

Extracción con líquidos presurizados 
(ELP)
La ELP es una técnica que se realiza a presiones entre 
35 y 200 bar, y temperaturas de 50 a 200 ºC. Estas 
condiciones permiten que el solvente permanezca en 
estado líquido por debajo de su punto de ebullición, 
aumentando su permeabilidad y eficacia en la 
extracción (Abhari y Khaneghah, 2020).

Soxhlet 
La técnica Soxhlet, desarrollada por Franz Ritter Von 
Soxhlet en 1879, fue inicialmente diseñada para la 
extracción de lípidos, pero actualmente se utiliza 
también para extraer compuestos fenólicos y otras 

moléculas bioactivas, por lo que es considerada la 
técnica de referencia en comparación con métodos 
modernos de extracción (Azmir et al., 2013). La 
extracción Soxhlet se basa en la lixiviación, donde 
la muestra pulverizada se somete a un solvente, 
permitiendo la separación continua de los compuestos 
deseados. Una de sus principales ventajas es el 
uso eficiente de solventes, lo que requiere menor 
volumen y tiempo en comparación con técnicas 
como la maceración. Además, es compatible con una 
variedad de solventes, incluidos propanol, acetona, 
cloroformo, acetato de etilo, n-hexano, metanol, 
etanol y agua (Alara et al., 2021).

Composición química de la carne
La carne, definida como el músculo esquelético 
comestible de animales como bovinos, ovinos, 
caprinos, porcinos y aves de corral, es esencial en 
la dieta humana por su alto valor nutricional. Su 
composición típica incluye aproximadamente un 75 
% de agua, 19 % de proteínas (11.5 % miofibrilares, 5.5 
% sarcoplásmicas y 2 % de tejido conectivo), 2.5 % de 
lípidos, 1.2 % de carbohidratos y 2.3 % de sustancias 
solubles no proteicas, aunque estos porcentajes 
pueden variar según la especie (Olaoye, 2011). En su 
composición se incluyen minerales (hierro y zinc), 
vitaminas, ácidos grasos y aminoácidos esenciales. 
Se ha reportado que factores como la dieta animal 
pueden influir en el perfil de ácidos grasos. La 
carne roja, por ejemplo, es rica en proteínas (22 %) 
y contiene ácidos grasos poliinsaturados y trans, 
como el omega-3 y el ácido linoleico conjugado, que 
benefician la salud cardiovascular. De igual manera, 
el hierro varía según el tipo de músculo, y es más 
abundante en músculos rojos debido a la mayor 
presencia de mioglobina (Domínguez et al., 2019).

Deterioro de la carne y de los 
productos cárnicos
La carne, reconocida por su alto valor nutricional, 
también es susceptible a un rápido deterioro debido 
a su composición química. Este deterioro afecta 
propiedades organolépticas como la textura, el 
color, el sabor, el aroma y la jugosidad, lo que puede 
llevar a un rechazo por parte de los consumidores. 
La oxidación de ácidos grasos poliinsaturados es la 
segunda causa principal de deterioro, después de la 
contaminación microbiana (Olaoye, 2011; Ozaki et al., 
2021). Las especies reactivas de oxígeno (ROS) son 
radicales libres que se forman de manera natural en 
los organismos vivos, cuya presencia se encuentra 
regulada por diversos mecanismos de homeostasis 
celular. Pero, cuando estas regulaciones desaparecen 
en los músculos post mortem, las ROS tienden a 
acumularse e interactuar con las proteínas, ácidos 
grasos y ácidos nucleicos, generando productos 
secundarios que comprometen la calidad e inocuidad 
de la carne (Manessis et al., 2020). 
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La oxidación degrada vitaminas y ácidos grasos 
esenciales, además de alterar propiedades sensoriales 
como el color. La mioglobina, presente en las fibras 
musculares, es responsable del color rojo de la 
carne. Al oxidarse, la mioglobina se convierte en 
metamioglobina, lo que produce colores marrones 
que disminuyen la aceptación del producto 
(Bellucci et al., 2021). Asimismo, la oxidación de 
ácidos grasos poliinsaturados genera subproductos 
como hidroperóxidos y aldehídos, entre ellos 
el malondialdehído, con efectos citotóxicos, 
oxidativos y mutagénicos que pueden contribuir a 
generar enfermedades como artritis reumatoide, 
aterosclerosis, párkinson, álzheimer y cáncer (Ribeiro 
et al., 2019; Villasante et al., 2020).

La principal causa de deterioro de la carne 
es la contaminación microbiana, favorecida por 
la presencia de nutrientes como ácidos grasos, 
fosfolípidos, hemoproteínas, minerales y agua. 
Microorganismos como Micrococcus, Escherichia coli, 
entre otros, pueden provocar putrefacción a través 
de la descarboxilación de aminoácidos y la formación 
de aminas biogénicas, como la tiramina, putrescina 
y cadaverina, que pueden reaccionar con nitritos 
y formar nitrosaminas, moléculas cancerígenas 
(Carmona-Escutia et al., 2019).

Oxidación lipídica
La oxidación lipídica en la carne es un proceso de 
degradación que comienza cuando los ácidos grasos, 
tanto saturados como insaturados, reaccionan 
con el oxígeno a través de la autooxidación. El 

proceso consta de 3 fases: iniciación, propagación 
y terminación (Figura 3). Durante la iniciación, 
no ocurre una reacción directa entre el oxígeno y 
los ácidos grasos insaturados debido a que estos 
últimos tienen dobles enlaces en forma singlete, 
mientras que el oxígeno está en forma triplete. Para 
que la reacción ocurra, el oxígeno debe activarse 
a un estado electrónico singlete, lo cual se logra 
mediante la exposición a luz, temperatura y metales 
de transición que generan radicales libres. Estos 
radicales atacan a los ácidos grasos, ocasionando la 
pérdida de hidrógenos y la formación de radicales 
alquilo y compuestos no radicales como dienos o 
trienos conjugados (Domínguez et al., 2019). 

En la propagación, los radicales alquilo reaccionan 
con el oxígeno molecular, formando radicales 
peroxi. Estos, al reaccionar con otros lípidos, 
generan hidroperóxidos y más radicales alquilo. 
Los hidroperóxidos se descomponen, produciendo 
compuestos como pentanal, 4-hidroxinonenal, 
hexanal y malondialdehido, que alteran las 
características nutricionales y sensoriales de la 
carne. Además, estos productos pueden inducir 
enfermedades inflamatorias, aterosclerosis y algunos 
tipos de cáncer (Manessis et al., 2020). Finalmente, 
en la terminación, los radicales libres forman 
productos estables e inestables que reducen la calidad 
sensorial de la carne. Este proceso puede ocurrir de 
dos maneras: a través de la reacción entre radical-
radical, formando un aducto no radical, o mediante la 
acción de antioxidantes, que estabilizan los radicales 
donando átomos de hidrógeno (Tomović et al., 2017).

Figura 3. Mecanismo de oxidación de los lípidos en la carne. Elaboración propia con modificaciones de Kumar et al. (2015).
*ROS: especies reactivas de oxígeno; RH: ácidos grasos; R•: radical alquilo; •OOH: radical hidroperoxilo; RR: especies no radicales; ROO•: radical peróxido; 
ROOR: peróxido orgánico; ROOH: hidroperóxidos; RO•: radical alcoxi; •OH: radical hidroxilo; O2: oxígeno; AH: antioxidante eliminador de radicales libres; A: 
radical eliminador (relativamente muy estable). 
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Deterioro microbiano 
El deterioro microbiano en la carne y en productos 
cárnicos es un problema crítico, especialmente 
en países en desarrollo donde las enfermedades 
transmitidas por alimentos son una causa significativa 
de morbilidad y mortalidad. A pesar de que los 
músculos de animales sanos son estériles, la carne 
es susceptible a la contaminación debido a su alto 
contenido de nutrientes, pH adecuado y actividad 
de agua, lo que favorece el crecimiento microbiano 
(Pellissery et al., 2020). Durante el sacrificio y desollado, 
microorganismos pueden contaminar la carne a partir 
de superficies, equipos, agua, pelo, piel o un manejo 
inadecuado. Este entorno facilita la proliferación 
de bacterias como Enterococcus sp., Lactobacillus sp., 
Pseudomonas sp. y Enterobacteriaceae, que deterioran la 
calidad de la carne al descomponer proteínas y lípidos 
(Papuc et al., 2017). Además, patógenos como Listeria 
monocytogenes, Salmonella sp., Escherichia coli O157:H7 y 
Clostridium perfringens están asociados con brotes de 
enfermedades transmitidas por carne contaminada 
(Olaoye, 2011); en los productos cárnicos secos se 
ha establecido un límite de 6 log UFC/g (Ozaki et 
al., 2020). Para abordar este desafío, la industria 
cárnica e investigadores buscan y aplican aditivos 
antimicrobianos naturales y sintéticos, buscando 
mejorar la inocuidad y extender la vida útil de 
productos cárnicos (Villasante et al., 2020).

Antioxidantes utilizados en sistemas 
cárnicos
La carne y sus derivados ofrecen beneficios para 
la salud debido a su rica composición química y 
bioquímica, pero el uso de conservantes sintéticos, 
como galato de propilo (PG), butilhidroxitolueno 
(BHT), butilhidroxianisol (BHA), butilhidroxiquinona 
(TBHQ) y el nitrito de sodio, ha generado 
preocupaciones debido a sus posibles efectos 
toxicológicos y cancerígenos (Tomović et al., 2017). 
Aunque estos conservantes son eficaces en la 
preservación de productos cárnicos y el nitrito de 
sodio en la inhibición de patógenos como Clostridium 
botulinum, la industria cárnica ha comenzado a buscar 
alternativas naturales (Efenberger-Szmechtyk et al., 
2021). Se ha reportado que antioxidantes naturales 
derivados de compuestos fenólicos (ácido gálico, 
catequina y la quercetina) son efectivos en la 
prevención de la oxidación y degradación microbiana, 
además de ofrecer propiedades antiinflamatorias y 
anticancerígenas (Aminzare et al., 2019).

Antioxidantes y conservantes de 
origen sintético 
En la elaboración de productos cárnicos, antioxidantes 
y conservantes sintéticos como nitritos, BHT, BHA, y 
TBHQ son comúnmente utilizados por su capacidad 
para mantener la vida útil de los alimentos y prevenir 

la oxidación, además de garantizar la seguridad 
frente a patógenos como Clostridium botulinum (Flores 
y Toldrá, 2021). Aunque son efectivos y de bajo 
costo, su uso está estrictamente regulado por las 
autoridades legales con base en la concentración 
máxima permitida. Las regulaciones establecidas 
por el Departamento de Agricultura de los Estados 
Unidos (USDA) indican que se permite hasta un 
0.01 % de BHA en salchichas frescas y 0.003 % en 
salchichas deshidratadas (Movileanu et al., 2013). La 
concentración de BHT en la industria cárnica está 
limitada al 0.02 %, mientras que la concentración 
máxima de nitritos en productos cárnicos (triturados, 
masajeados o bombeados y curados) en Estados 
Unidos se encuentra entre 156 y 200 ppm. En 
cambio, en la Unión Europea (UE) y países europeos 
el nivel máximo de nitritos es de 150 ppm para 
productos cárnicos enlatados y curados (Lee et al., 
2018). Investigaciones previas han vinculado el 
uso de antioxidantes sintéticos en concentraciones 
superiores a los límites establecidos con riesgos 
para la salud, como neoplasias y mutaciones del 
ADN, entre los cuales las nitrosaminas, formadas a 
partir de nitritos, son especialmente peligrosas por 
su potencial teratogénico, mutagénico y cancerígeno 
(Ribeiro et al., 2019).

La creciente preocupación por los riesgos 
asociados al uso de conservantes sintéticos ha 
motivado a los consumidores a reducir su consumo 
y ha llevado a la industria a buscar alternativas 
naturales, que no constituyan un riesgo para la salud 
y que además sean saludables para la conservación 
de la carne y productos cárnicos (Villasante et al., 
2020) (Figura 4).

Compuestos fenólicos como 
conservantes y antioxidantes de 
origen natural 
El aumento de enfermedades no transmisibles, 
como la obesidad y el síndrome metabólico, 
relacionadas con una dieta rica en alimentos 
procesados y ultraprocesados ha impulsado la 
búsqueda de alternativas para mitigar estos riesgos. 
Con investigaciones actuales se ha buscado mantener 
las ventajas de los productos cárnicos procesados, 
como su practicidad y vida útil prolongada, pero 
con un enfoque en reducir los riesgos para la salud 
mediante la incorporación de moléculas naturales, 
como los compuestos fenólicos (Villasante et al., 
2020). Los compuestos fenólicos, presentes en 
plantas, son una opción prometedora debido a 
sus propiedades antioxidantes (por la donación de 
átomos de hidrógeno y electrones) y son capaces de 
interrumpir las reacciones de oxidación y estabilizar 
moléculas oxidantes como el peróxido de hidrógeno, 
formando agua como subproducto, lo cual mejra la 
estabilidad y seguridad de los productos cárnicos 
(Papuc et al., 2017; Efenberger-Szmechtyk et al., 2021).
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Estos compuestos también tienen efectos 
antimicrobianos, aunque su mecanismo exacto no 
se comprende completamente. Sin embargo, se 
ha reportado que los grupos hidroxilo interactúan 
con la membrana bacteriana a través de enlaces de 
hidrógeno, causando cambios en la permeabilidad 
de la membrana, alteraciones como la pérdida 
del contenido celular, alteraciones metabólicas y 
muerte celular (Romero-Luna et al., 2023). Debido a 
estas propiedades, se investigan para ser ofrecidos 
como alternativas a los conservantes sintéticos. 
Se ha reportado que los compuestos fenólicos no 
solo prolongan la vida útil al reducir la oxidación de 
lípidos, sino que también mejoran las propiedades 
sensoriales y microbiológicas (Ribeiro et al., 2019; 
Ferysiuk et al., 2020).

En este contexto, Papuc et al. (2017) reportaron 
varios indicadores clave de deterioro de la carne, 
como el color, dienos conjugados y sustancias 
reactivas al ácido tiobarbitúrico (TBARS), entre 
otros. El método TBARS se considera el más 
representativo para evaluar la calidad de la carne, ya 
que mide el malondialdehído (MDA), un producto 
secundario clave en la oxidación de lípidos (Ozaki 
et al., 2020). De tal manera, se ha establecido un 
valor máximo de 2 mg MDA/kg para los productos 
cárnicos, aunque algunos estudios sugieren que es 
preferible mantener los valores entre 0.7 y 1.0 mg 
MDA/kg para evitar la aparición de sabores y olores 
desagradables (Ghafouri-Oskuei et al., 2020; Kim, 
2020). Bellucci et al. (2021) evaluaron el extracto de 

pitaya roja y demostraron una reducción significativa 
en los valores de TBARS en hamburguesas de cerdo, 
lo que mejoró la aceptación sensorial. Por otro 
lado, el extracto de Allium senescens ha demostrado 
una actividad antioxidante comparable al BHT en 
salchichas secas (Qin et al., 2021). Otro estudio 
destacó que el uso de pulpa de tomate en polvo como 
antioxidante en salchichas de res no solo redujo la 
oxidación de lípidos, sino que también mejoró el 
color y la aceptación sensorial del producto (Ghafouri-
Oskuei et al., 2020).

Uso del chile en productos cárnicos
El chile, en sus diversas formas (extracto, polvo 
u oleorresina), se presenta como una alternativa 
natural eficaz para sustituir o reducir el uso de 
antioxidantes sintéticos en la industria cárnica. Esta 
efectividad podría deberse a los compuestos fenólicos, 
vitaminas, capsaicinoides y carotenoides presentes, 
los cuales poseen propiedades antioxidantes y 
antimicrobianas (Riquelme y Matiacevich, 2017). 
Diversas investigaciones han demostrado que 
ciertas variedades de chile, cuando se utilizan 
en lugar o en combinación con antioxidantes y 
conservantes sintéticos, no solo mantienen la 
estabilidad antioxidante de los productos cárnicos, 
sino que también mejoran su color y sabor, extienden 
la vida útil y no provocan alteraciones indeseadas, 
con lo cual se logra un desempeño similar al de 
los antioxidantes sintéticos (Ferysiuk et al., 2020; 
Draszanowska et al., 2021).

Figura 4. Integración de antioxidantes naturales de Capsicum sp. en la conservación de carnes y productos cárnicos en la cadena de producción, en comparación 
con los conservantes y antioxidantes tradicionales. Elaboración propia con información de (Aminzare et al., 2019; Ribeiro et al., 2019; Villasante et al., 2020; 
Flores y Toldrá, 2021).
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Actividad antioxidante de los 
compuestos fenólicos de chile 
(Capsicum sp.) en la carne
Aunque son limitados, algunos estudios han evaluado 
los efectos antioxidantes de los compuestos fenólicos 
presentes en diferentes variedades del chile, con el 
objetivo de conservar e incluso mejorar la calidad 
organoléptica de los productos cárnicos (Tabla 2). En 
particular, Draszanowska et al. (2021) investigaron la 
adición de chile guindilla en polvo al 3 % en carne 
de cerdo enlatada, pasteurizada y almacenada 
durante 50 días. Los resultados mostraron que el 
chile guindilla mejoró la aceptación del producto al 
reducir el aroma graso y mantener características 
sensoriales agradables durante el almacenamiento, 
en comparación con el BHT, que mostró sabores y 
olores indeseados.

Actividad antimicrobiana de los 
compuestos fenólicos del chile en la 
carne
El chile (Capsicum sp.), además de su uso alimentario, 
ha sido valorado en la medicina tradicional por 
sus propiedades antimicrobianas, atribuibles a 
compuestos bioactivos como los compuestos 
fenólicos. Estas moléculas han mostrado eficacia 
contra bacterias como Bacillus cereus, Salmonella 

typhimurium, Listeria monocytogenes y Staphylococcus 
aureus en estudios in vitro (Careaga et al., 2003). Por su 
parte, Villasante et al. (2020) confirmaron la actividad 
antimicrobiana del extracto de chile morrón rojo 
contra bacterias Gram positivas, como L. monocytogenes 
y M. luteus. Cerón-Carrillo et al. (2017), también 
reportaron que extractos de chile serrano y habanero 
son más efectivos contra L. monocytogenes que contra 
E. coli. A pesar de estos hallazgos, el número de 
estudios que exploran el efecto antimicrobiano de los 
compuestos fenólicos del chile en sistemas cárnicos 
es aún limitado (Tabla 3).

Limitaciones y regulaciones legales del 
uso de los compuestos fenólicos en la 
carne

El concepto de alimento funcional, originado en 
Japón en la década de 1980, ha experimentado 
un crecimiento considerable, especialmente en 
mercados como Europa y Estados Unidos, donde 
su valor se estima en $8 mil millones y $21.3 mil 
millones, respectivamente (Butnariu y Sarac, 2019). 
Aunque no existe una definición única de alimento 
funcional, en general, se refiere a aquellos alimentos 
que, además de nutrir, mejoran la salud y reducen el 
riesgo de enfermedades no transmisibles, siempre 
y cuando haya evidencia científica que lo respalde 
(Holdt y Kraan, 2011).

Tabla 2. Productos cárnicos reformulados con compuestos fenólicos de chile

Producto 
cárnico Fuente de antioxidantes Concentración Efectos principales Referencia 

Salchicha 
fresca de 
cerdo

Salchicha 
ahumada de 
cerdo 

Extracto de chile 
péndulo. 0.5, 1 y 1.5 %

Los valores TBARS en las salchichas frescas no presentaron diferencias 
significativas entre tratamientos (0.017 y 0.028 mg MDA/kg) en los 
primeros 30 días de almacenamiento y posteriormente aumentaron 
hasta 0.065 mg MDA/kg a los 60 días de almacenamiento a -18 ºC.
En las salchichas ahumadas los tratamientos no presentaron 
diferencias significativas, con valores entre 0.013 y 0.069 mg MDA/
kg durante los 60 días de almacenamiento a -18 ºC.

De Oliveira-Cabral 
et al. (2020).

Carne de 
cerdo enlatada Polvo de chile guindilla. 3 %

El polvo de guindilla presentó baja capacidad antioxidante en los 
lípidos de la carne de cerdo enlatada y almacenada por 50 días a 5 
ºC, valores TBARS (1.5 y 1.8 mg MDA/kg). Pero, el extracto mejoró la 
textura, el color y la calidad sensorial.

Draszanowska et al. 
(2021).

Carne 
de cerdo 
enlatado en 
conserva 

Extracto de chile morrón 
variedad aifos. 
BHT.
A todos los tratamientos 
se les adicionó  
(NaCl y NaNO

3
).

0.005, 0.01 y 
0.015 %

0.01 % Sales de 
curado (22 g/kg 

y 50 mg/kg). 

Los tratamientos con extracto de chile mostraron un efecto reductor 
de los valores TBARS en la carne almacenada durante 270 días a 4 ºC, 
en comparación con el tratamiento con BHT.
Los valores TBARS para los extractos de chile variaron de 0.46 a 
0.64 mg MDA/kg, el BHT se encontró entre 0.44 y 0.74 mg MDA/kg 
durante el almacenamiento.

Ferysiuk et al. 
(2020).

Salchichas de 
pollo

Extracto de semilla de 
morrón con polvo de 
semilla de morrón. 

7 y 1 %

El valor TBARS en la salchicha con tratamiento se encontró entre 0.28 
y 0.38 mg MDA/kg durante el día 0 hasta el día 14 de almacenamiento 
a 4 ºC. La salchicha control sin tratamiento, presentó valores entre 
0.29 y 0.47 mg MDA/kg durante los 14 días de almacenamiento a 4 
ºC. El tratamiento mejoró las propiedades sensoriales de color, sabor 
y aceptabilidad.

Kim (2020).

Hamburguesa 
de res

Extracto de pimiento 
rojo picante. 0.35 %

El extracto de chile mantuvo niveles de TBARS por debajo de 0.633 
mg MDA/kg durante los 12 días de almacenamiento a 4 ºC. En cuanto 
al análisis sensorial, mostró una disminución en la aceptabilidad 
debido a alteraciones del sabor.

Villasante et al. 
(2020).

*TBARS: sustancias reactivas al ácido tiobarbitúrico; MDA: malondialdehído; mg: miligramos; kg: kilogramos; ºC: grados Celsius; BHT: butilhidroxitolueno.
Fuente: elaboración propia.
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La aplicación de extractos de plantas en la 
medicina tradicional ha impulsado la investigación 
de compuestos bioactivos y su interacción con 
alimentos, con el fin de garantizar su seguridad a 
través de estudios in vitro e in vivo. En particular, los 
compuestos fenólicos, como la epigalocatequina, 
quercetina y antocianinas, han demostrado potencial 
para disminuir la incidencia de enfermedades 
cardiovasculares, diabetes, obesidad e incluso distintos 
tipos de cáncer (Konstantinidi y Koutelidakis, 2019). 
No obstante, para su uso comercial en alimentos, 
es esencial que sus propiedades funcionales se 
demuestren mediante ensayos clínicos controlados y 
aleatorios, además de asegurar su seguridad mediante 
estudios toxicológicos. Cumplir con las normativas 
de seguridad alimentaria es crucial, con regulaciones 
específicas en lugares como la Unión Europea, bajo 
la supervisión de la Autoridad Europea de Seguridad 
Alimentaria (EFSA), y en Estados Unidos, a través 
de la Administración de Alimentos y Medicamentos 
(FDA) (Granato et al., 2020).

Actualmente existen regulaciones estrictas sobre 
el uso de aditivos y extractos en alimentos, incluidos 
los productos cárnicos. En la Unión Europea, los 
Reglamentos (UE) n. 1333/2008 y n. 1129/2011 
establecen límites para el uso de extractos como el 
de pimentón (E 160c), con un límite de 10 mg/kg 
solo en embutidos, patés y terrines, mientras que el 
extracto de romero (E 392) tiene como límite 100 mg/
kg solo en embutidos secos, 15 mg/kg en carne con 
un contenido graso no superior al 10 %, 150 mg/kg en 

carne con un contenido superior al 10 % de materia 
grasa y 150 mg/kg en carne deshidratada (EUR-Lex, 
2008; EUR-Lex, 2011).

Por otra parte, la FDA (2020), a través del título 
21 de regulaciones federales en el subcapítulo B 
de alimentos para el consumo humano, informa 
que las especias, condimentos, aromatizantes 
naturales, extractos naturales (sin solventes), aceites 
esenciales, oleorresinas (sin solventes), entre los 
que se se incluyen C. frutescens L., y C. annuum L., 
pueden considerarse sustancias generalmente 
reconocidas como seguras (GRAS). Sin embargo, 
existen limitaciones sobre su uso en productos 
cárnicos debido a que pueden ocasionar alteraciones 
indeseadas en las propiedades organolépticas, 
especialmente en casos de ingredientes con sabores 
y olores fuertes, como el clavo, pimienta negra y 
otros condimentos.
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