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1. Introducción
Debido a su bajo contenido proteico, su alto contenido en aminoácidos esenciales y su bajo contenido en ácidos grasos insaturados, la carne de pato se ha convertido gradualmente en una alternativa beneficiosa y deseable a la carne de ave tradicional en el ámbito nutricional. Sin embargo, esto ha traído consigo numerosos desafíos físicos y químicos relacionados con su producción a gran escala y los muchos subproductos que genera. 
Debido a su riqueza en ácidos grasos poliinsaturados y componentes fácilmente oxidables como el hierro hemo, es altamente susceptible a una serie de reacciones químicas durante la producción y el almacenamiento como la oxidación de lípidos y proteínas, lo que provoca rancidez, color desagradable y mal sabor. Sin embargo, los descartes de aves de la producción de huevos de pato poseen ciertos defectos físicos, como dureza, sequedad, color apagado y escasa capacidad de gelificación, mismos que representan un obstáculo al momento de la comercialización de carne. 
Por esta razón, la implementación de tecnologías como los sistemas de "emulsificación" o incorporación de otros materiales derivados de la industria vegetal (harinas, aceites) pueden convertirse en aliados a la hora de procesar derivados de la carne de pato.
Con la creciente preocupación por la salud, muchas personas están prestando atención a los productos de marinado bajos en calorías, y la tendencia de reemplazar las grasas tradicionales con ingredientes vegetales disponibles ha ganado gran popularidad. Al mezclar harinas de granos hidratados como arroz, trigo, maíz, mijo o cebada con carne de pato para formar una pasta, se mejora la textura al mantener las células húmedas y humedecer la matriz central. Simultáneamente, se enmascaran el fuerte y característico aroma y olor de la carne de pato y se realza tanto su apariencia como su sabor, lo que mejora su valor nutricional. 
Con estos antecedentes, la presente revisión tiene por objeto realizar una síntesis y evaluación crítica de la evidencia científica en torno a la producción de derivados de carne de pato.
2. Objetivo
Sintetizar y evaluar críticamente la evidencia científica y los desarrollos tecnológicos relacionados con el procesamiento de productos cárnicos a base de carne de pato, con el fin de comprender con mayor precisión cómo las estrategias transversales que involucran ingredientes de origen vegetal, compuestos bioactivos y potenciadores de la fibra mejoran las propiedades reológicas, aumentan la estabilidad de las emulsiones, previenen eficazmente la oxidación de los lípidos y mejoran la aceptabilidad sensorial de la carne
.3. METODOLOGÍA DE LA REVISIÓN
Para la presente revisión se estableció un diseño de exploración de literatura descriptiva, sistemática y de análisis comparativo de datos con el objetivo de recopilar, evaluar y sintetizar de forma científica la evidencia sobre el uso de ingredientes funcionales en la formulación de productos cárnicos de pato.
El cuerpo bibliográfico objeto de esta revisión contiene estudios científicos originales enfocados en el desarrollo de productos cárnicos procesados (salchichas, jamones y otros) utilizando carne de pato (incluyendo pato criollo o pato de descarte) como base proteica cárnica, asimismo, investigaciones que evalúan la sustitución de grasa animal o aditivos químicos (como el nitrito de sodio) por ingredientes, polvos funcionales vegetales, artículos experimentales que detallan parámetros metodológicos rigurosos en variables tecnológicas, de textura (TPA), de estabilidad oxidativa, microbiología y análisis sensorial. Se excluyeron investigaciones enfocadas únicamente en carne fresca de pato sin procesamiento tecnológico de geles, emulsiones o sistemas reestructurados.
Para el análisis comparativo, los datos de los estudios seleccionados fueron extraídos y categorizados bajo las siguientes dimensiones metodológicas estandarizadas: sustitución de grasa animal, estabilidad oxidativa de lípidos por uso de antioxidantes y, estado de las emulsiones por la incorporación de fibra.
4. Resultados de la revisión
4.1. productos cárnicos
Una dieta compuesta principalmente de carne y vegetales desempeña un papel insustituible en la salud fisiológica humana. La carne es rica en proteínas de alto valor biológico y aminoácidos, y constituye una buena reserva natural de oligoelementos como el hierro, el zinc y el fósforo, esenciales para la salud humana. Sin embargo, estudios epidemiológicos han revelado una estrecha relación entre la carne, los vegetales y ciertos componentes, y el riesgo de padecer enfermedades graves como el cáncer, la hipertensión y la obesidad, lo que ha provocado una disminución gradual de la importancia que se les otorga. (Jiménez et al., 2010). 
El consumo excesivo de alimentos con alto contenido en sodio y grasas, así como el contenido de nitritos que se encuentra comúnmente en los productos procesados, representan amenazas significativas para la salud humana. Por ello, se ha evaluado la incorporación de ingredientes funcionales como hidrocoloides o mucílago, ya que por esta vía, el contenido de grasa puede reducirse significativamente (Totosaus, 2007). La preocupación por la síntesis de nitrosaminas cancerígenas por el uso de nitrito de sodio ha impulsado la búsqueda de elementos botánicos alternativos para su incorporación en las formulaciones (Milkowski et al., 2010).
[bookmark: _Toc415579581]Productos cárnicos de alto valor, como las salchichas de carne de pato fermentada y deshidratada, suelen presentar una serie de problemas, como cambios de color evidentes y olores anormales, debido a la oxidación lipídica. Además, se convierten en un caldo de cultivo para microorganismos, lo que conlleva una serie de problemas de calidad, como el deterioro microbiano (Tomović et al., 2020). Una solución a este inconveniente es el uso de nitrito de sodio, que puede transformar un patógeno vivo en un patógeno relativamente estable y se reduce en gran medida sus efectos dañinos (Ozaki et al., 2020). 
La carne de pato suele ser dura, seca y con baja capacidad de gelificación debido a sus fibras gruesas y alto contenido de colágeno termoestable (Ungkusonmongkol & Wattanachant, 2024). Por ello, el principal desafío es la elaboración de emulsiones cárnicas (salchicha, frankfurt o bologna) estables que no sufran excesivas pérdidas de grasa y agua durante la fase de cocción. La rotura de la emulsión es sólo evidente durante el tratamiento térmico, cuando es demasiado tarde para aplicar acciones correctoras (Álvarez et al., 2007). 
Agregar un 10% de harina de arroz, trigo, maíz, mijo o cebada puede reducir el contenido de grasa y proteína de las salchichas, al tiempo que reduce la cantidad total de líquido que se puede extraer. Este tipo de ingredientes vegetales disminuyen la dureza, gomosidad y masticabilidad instrumental del embutido. En el caso del uso de harina de arroz se ha evidenciado mayor jugosidad y enmascaramiento eficaz del fuerte olor y sabor característico del pato (Yang et al., 2009). Por otro lado, se han realizado combinaciones de carnes de pato de descarte y pollo como una estrategia para mejorar la calidad de las salchichas de pato, con buenos resultados (Ungkusonmongkol et al., 2025)
[bookmark: _Toc481076964]4.2. SUSTITUCIÓN DE GRASA ANIMAL POR GRASA VEGETAL EN PRODUCTOS CÁRNICOS
La industria alimentaria ha evidenciado en los últimos años una fuerte presión sobre la calidad nutricional de los alimentos que producen. La obesidad, las enfermedades del corazón y la diabetes se han presentado como los principales obstáculos a superar (Ospina et al., 2011). Por tal motivo, de forma particular en el sector cárnico se ha fomentado el estudio y desarrollo de tecnologías para la obtención de derivados cárnicos bajos en grasa (Pacheco Pérez et al., 2011), debido a que las tasas  globales de obesidad se han incrementado constantemente y la carga sanitaria y económica personal y social se convierte en una amenaza para la sociedad ya que constituye un importante factor de riesgo para la hipertensión y las enfermedades cardiovasculares (Thang & Lau, 2012).
Para corregir estos inconvenientes en la elaboración de derivados cárnicos se han empleado diferentes materiales como sustitutos de la grasa animal, como aceites vegetales (soya y girasol) (Rey Rodríguez & Gualdron, 2011; Velásquez, 2019), mezclas de aceite de oliva y margarina (Ninco et al., 2010), así como el aceite de oliva, proteínas de soya y antioxidantes como el romero y la salvia, y fibra dietética (Ospina y col., 2011), uso de fibras obtenidas del albedo de toronja (Velásquez-Rivera & Díaz-Torres, 2025).
Varios autores señalan diferentes rangos de valores para el contenido de grasa animal de los productos cárnicos tradicionales (hasta un 30 %) (Özvural & Vural, 2008), en dependencia al tipo de derivado y su tecnología de obtención (salami incluso mayor al 30 %; en las hamburguesas el valor puede oscilar entre 15 y 25 %) (Halwai, 2012). De esta manera, el alto contenido de grasa de origen animal, proporciona altas cantidades de ácidos grasos saturados y colesterol, asociado con el padecimiento de enfermedades (Jiménez et al., 2010), por lo que la disminución de la grasa de origen animal con el uso de aceites de origen vegetal o con ingredientes no cárnicos como la fibra dietética, los aislados de proteína de soya y carragenatos permiten obtener productos más saludables (Y.-S. Choi et al., 2009).
La incorporación de grasas o aceites de origen vegetal es una de las metodologías más apropiadas para la obtención de productos cárnicos más saludables (Rueda-Lugo et al., 2006) ya que los aceites vegetales son libres de colesterol y tienen más alta relación de ácidos grasos insaturados a saturados que la grasa animal (Y.-S. Choi et al., 2010). El tipo de grasa consumida es un factor importante que contribuye al desarrollo de enfermedades cardiovasculares, cáncer, diabetes, y otros tipos de enfermedades degenerativas. Sin embargo, la grasa o lípidos son fuente de energía y proveen de sustancias que regulan procesos fisiológicos importantes (Totosaus, 2011).
Con el exceso de la reducción de grasa, los productos pueden perder palatabilidad, sentirse secos y duros, cuya aceptación del consumidor disminuye (Ali et al., 2011). Varios autores elaboraron salchichones enriquecidos con calcio y reducidos en grasa y determinaron la mayor valoración sensorial en las muestras elaboradas con un menor contenido graso (Soto et al., 2009), lo que demuestra la factibilidad de producirlos. Con la reducción de la grasa cambian las características sensoriales como la apariencia, el sabor y la textura (Ospina y col., 2011), y se modifican las propiedades funcionales de los productos cárnicos emulsionados como el rendimiento, la estabilidad a la cocción y la capacidad de retención de agua (Rivera-Ruiz, 2012).
Por estos motivos, se han probado sistemas de hidrocoloides con alta capacidad de retención de agua y formación de geles para reemplazar la grasa (Weiss et al., 2010). De esta manera, se han propuesto alternativas para evitar los efectos negativos de la disminución de grasa en los embutidos. Las innovaciones consisten en el uso de ingredientes no cárnicos que permitan obtener la textura deseable y el esperado incremento de la capacidad de retención de agua (Piñero et al., 2008).
Al reemplazar o reducir grasa se afecta el sabor. La grasa animal puede ser reducida parcialmente o completamente con la adición de más agua, suplirla con aceites vegetales o por la adición de otros ingredientes como almidones, gomas y fibra (Ospina et al., 2011). Por ejemplo en la elaboración de hamburguesas de carne de res reducidas en grasa mediante la incorporación de fibra soluble de avena, los consumidores evaluaron a los productos como más jugosos, pero les otorgaron menor aceptación general, pese a que ni la textura ni el color fueron afectados (Piñero et al., 2008)
A continuación, en la Tabla 1 se muestra una comparación de los diversos productos cárnicos y los realizados con carne de pato a partir del año 2020, en cuanto a los impactos tecnológicos por la sustitución de grasa animal.
TABLA 1. Comparación de impactos tecnológicos y sensoriales entre formulaciones de productos cárnicos diversos y los obtenidos con carne de pato (a partir del 2020), por la sustitución de grasa animal.
	Estudio (Año) y Producto
	Sustituto y Dosis
	Impacto Tecnológico y Sensorial Clave

	Velásquez & Díaz (2025)-Jamón de pato criollo
	Albedo de toronja (HDAT)(2% a 6%)
	↑ Retención de agua, ↓ dureza (textura más tierna y jugosa) y ↑ capacidad antioxidante.

	Bozhko et al. (2021)-Salchicha de pato y pescado
	Aislado de soya (4%) y cáñamo (6%)
	↓ 75% de grasa total y relación óptima proteína:grasa de 1:1 con alta estabilidad de emulsión.

	Belluco et al. (2022)-Mortadela de pollo
	Albedo de naranja (4% a 8.4%)
	↓ Firmeza y masticabilidad, ↑ luminosidad y menor oxidación de lípidos en el almacenamiento.

	Chappalwar et al. (2021)-Hamburguesa de pollo
	Albedo de limón (1% a 3%)
	Retiene humedad y suaviza la textura; límite óptimo del 1% para evitar notas amargas.

	Younis et al. (2021)-Hamburguesa de búfalo
	Cáscara de mosambi (lima dulce) (2% a 8%)
	Enriquece en fibra, ablanda la textura y mantiene buena aceptación general hasta el 6%.

	Sarıçoban (2022)-Embutido curado (sucuk)
	Albedo de naranja agria
	↑ Dureza y elasticidad deseadas tras la deshidratación del embutido curado.

	Abdel-Naeem et al. (2022)-Hamburguesa de pollo
	Polvos de cáscara de frutas (1%)
	↓ Pérdida de agua y ejerce un potente efecto antioxidante y antimicrobiano en congelación.

	Bozhko (2020)-Salchicha de pato Pekín
	Celulosa vegetal y extracto de romero (0.06%)
	Balance lipídico ideal (PUFA/SFA = 0.33) y reducción a la mitad de la velocidad de oxidación.


Fuente: Elaboración propia a partir de las fuentes descritas en la Tabla.

[bookmark: _Toc481076965]4.3. EL USO DE ANTIOXIDANTES EN LA INDUSTRIA CÁRNICA. 
En el procesamiento de productos cárnicos se debe considerar procesos bioquímicos que afectan al producto durante el almacenamiento, como la oxidación lipídica, que altera la calidad de los productos cárnicos, tanto de forma sensorial, como de composición y aquello se refleja de forma negativa en la percepción sensorial de los consumidores. En la actualidad, las investigaciones se dirigen a la identificación y uso de productos naturales de origen vegetal que retrasen o eliminen los efectos de esta oxidación de forma similar o mejorada con respecto a los antioxidantes sintéticos (Villalobos Delgado, 2024). 
Existe un potencial carcinogénico de algunos productos de la oxidación lo que la convierte en un problema de salud. Estos efectos se pueden reducir en el almacenamiento al privar los productos de la presencia de oxígeno y luz, o con la adición de ingredientes con una función antioxidante (Weiss et al., 2010). El uso de algunos compuestos como la luteína, vitamina E y el licopeno, que además de favorecer la salud, reducen la oxidación de lípidos (Granado et al., 2010). Algunas especias se utilizan como ingredientes ya que no solo aportan características sensoriales agradables, sino también compuestos bioactivos que reaccionan frente a la oxidación lipídica, reduciéndola y prolongando la vida útil de los productos cárnicos (Torrenegra Alarcon et al., 2024). 
El impacto sensorial y de calidad debe ser el fundamento a la hora de formular un producto cárnico para generar las características deseables por los consumidores (Karre et al., 2013). Plantas como orégano, romero y salvia por su contenido de aceites esenciales se utilizan como antioxidantes (Velasco & Williams, 2011). Estas dos últimas fueron utilizadas en un paté de pato, con resultados adecuados en cuanto a la reducción de la oxidación y aumento del tiempo de vida útil (Velásquez, 2019). La salvia como el romero presenta similar actividad antioxidante que el BHA o el BHT (componentes químicos) (Weiss et al., 2010) y puede ser utilizado para la obtención de un producto cárnico con niveles de oxidación lipídica aceptable y calidad sensorial mejorada (Salem & Ibrahim, 2010).
Ciertas especias como orégano, cilantro, canela, tomillo, romero,  mostaza y salvia además de su poder antioxidante, tienen actividad antimicrobiana (Zhang et al., 2010). El empleo de extracto de romero al 0,06 % ha evidenciado la desaceleración de la oxidación lipídica y la reducción de los peróxidos en salchichas semi-ahumadas de pato Pekín (Bozhko et al., 2020). Residuos de la agroindustria, con potencial antioxidante han sido utilizadas como la cáscara de café (aumento de valores TBARS) (Thangavelu et al., 2022), albedo de toronja en jamón de pato (incremento del DPPH-capacidad antioxidante) (Velásquez-Rivera & Díaz-Torres, 2025), extractos o polvos de Echinacea purpurea  que han demostrado mejoría en la estabilidad oxidativa al reducir peróxidos y el ácido tiobarbitúrico en salchichas fermentadas de pato (Soltan et al., 2025).
En otro estudio Karre et al. (2013) reportaron que antioxidantes como el extracto de semilla de uva y ciruela retrasan eficazmente la rancidez en matrices avícolas. La carne de pato tiene posee ácido oleico que le dota de estabilidad a la oxidación lipídica (Shin et al., 2021), sin embargo, la adición de productos antioxidantes se recomienda para alargar la vida útil de los productos. Por ejemplo, al utilizar el extracto de clavo en la elaboración de pato curado en seco, se obtuvo una reducción significativa del índice de peróxidos, el índice de acidez y el recuento total de colonias bacterianas (Xu et al., 2023). 
A continuación, en la Tabla 2 se presenta una comparación de los diversos productos cárnicos y los realizados con carne de pato a partir del año 2020, en cuanto al uso de antioxidantes naturales y sus efectos sobre la estabilidad oxidativa, parámetros sensoriales e inocuidad.


TABLA 2. Comparación de la estabilidad oxidativa, aspectos sensoriales e inocuidad entre formulaciones de productos cárnicos diversos y los obtenidos con carne de pato (a partir del 2020).
	Estudio (Año) y Producto
	Antioxidante Natural y Dosis
	Impacto en la Estabilidad Oxidativa
	Efecto Adicional (Color, Microbiología y Sensorial)

	Soltan et al. (2025)-Salchicha de pato fermentada1
	Extracto o polvo de Echinacea purpurea (0.05% a 0.2%) con reducción del 50% de nitrito.
	Disminuye significativamente el TBA (malondialdehído) y los valores de peróxido, frenando el deterioro de los lípidos.
	Aumenta la coloración roja de forma comparable al control con nitrito. Garantiza una alta aceptabilidad sensorial e inocuidad microbiológica.

	Bozhko (2020)-Salchicha de pato Pekín6
	Extracto de romero (0.02% a 0.06%).
	Reduce la oxidación de peróxidos casi 5 veces y el TBA de 2.54 a 3.94 veces al final del almacenamiento. La dosis de 0.06% corta a la mitad la velocidad de oxidación.
	Desacelera la hidrólisis de grasas en embutidos con alta concentración de ácidos grasos insaturados. Mantiene excelentes propiedades organolépticas8.

	Velásquez & Díaz (2025)-Jamón de pato criollo11
	Harina desamargada de albedo de toronja (HDAT) (2% a 6%).
	Incrementa exponencialmente la capacidad antioxidante (DPPH) y el contenido de fenoles totales en proporción a la dosis añadida.
	Actúa también como fuente de fibra dietética (3.45% de fibra en el lote T6)1314. El desamargado de la harina evita sabores extraños o amargos.

	Abdel-Naeem et al. (2022)-Hamburguesa de pollo.
	Polvos de cáscara de cítricos (limón, naranja y toronja) al 1%.
	Inhibe eficazmente la oxidación lipídica (TBARS y peróxidos) durante tres meses de congelación a -18 °C.
	Presenta una marcada actividad antibacteriana y reduce significativamente los recuentos de aerobios, psicrótrofos, S. aureus y Enterobacteriaceae.

	Eldahrawy et al. (2022-Carne de res molida
	Harina de cáscara de limón y naranja (5% y 10%).
	El tratamiento con cáscara de limón fue superior en durabilidad debido a su mayor cantidad de polifenoles totales.
	Extiende la vida útil en refrigeración y mejora la estabilidad del color frente al control; se logra reducciones microbianas sin alterar el sabor a dosis de 5%.

	Younis et al. (2021)-Hamburguesa y salchicha de búfalo
	Harina de cáscara de mosambi (lima dulce) (2% a 8%).
	Aumenta la estabilidad química y la vida útil gracias a la acción protectora de sus compuestos fenólicos activos.
	Aporta fibra y humedad a la matriz. La formulación mantiene una buena aceptabilidad sensorial general hasta un nivel de adición del 6%

	Baioumy & Abedelmaksoud (2021)-Hamburguesa de res
	Albedo de naranja molido.
	Disminuye significativamente la oxidación lipídica de los ácidos grasos durante el almacenamiento congelado.
	Controla el crecimiento de microorganismos y aporta una ligera mejora a las propiedades organolépticas generales del producto.

	Xu et al.(2023)-Pato curado seco
	Extracto de clavo
	Disminuye significativamente la oxidación lipídica
	Efecto inhibitorio sobre cinco bacterias causantes del deterioro del pato curado en seco. La proliferación de *Staphylococcus simulans* 2 se inhibió significativamente


Fuente: Elaboración propia a partir de las fuentes descritas en la Tabla


[bookmark: _Toc481076966]4.4. USO DE FIBRA EN PRODUCTOS CÁRNICOS.
La fibra dietética es un componente de la pared celular de las plantas (lignina y polisacáridos no almidónicos), la cual es resistente a la hidrólisis de las enzimas digestivas del hombre. La fibra dietética  tiene efectos positivos en los productos alimentarios, por sus propiedades funcionales y tecnológicas como la capacidad de retención de agua y aceite, y efectos fisiológicos en el organismo (Matos Chamorro & Chambilla Mamani, 2010). Existe evidencia de sus efectos sobre el control de diversas enfermedades crónicas (cáncer de colon, la diverticulitis, y las enfermedades cardiovasculares). Para su incorporación se usan varias fuentes vegetales como frutas, leguminosas, cereales y otras (Bhat & Bhat, 2011). 
La presencia de fibra, proteína y almidones altera las interacciones proteína-proteína y el proceso de gelificación (Marco & Rosell, 2008). Esto se explica ya que la presencia de fibra afecta las propiedades de empastado y la viscosidad de la masa durante la cocción (Santos et al., 2008). Las propiedades funcionales de la fibra dietética dependen de la fracción soluble e insoluble, su relación y la cantidad individual de cada componente de cada fracción (Cruz et al., 2015). El uso apropiado de almidones, fibra, grasa y proteínas no cárnicas permite mejorar las propiedades tecnológicas de los embutidos (Álvarez et al., 2007).
La recuperación de los subproductos de la agroindustria permite obtener ingredientes bioactivos para formulaciones cárnicas (Velásquez-Rivera & Díaz-Torres, 2024). La fibra dietética proveniente del salvado de arroz, ha sido empleada en reemplazo de proteína de soya en jamón de pato, lo cual permitió obtener formulaciones con características similares a los productos que se comercializan habitualmente (Velásquez Rivera et al., 2016). En otro estudio, esta fibra junto al uso de aceite vegetal permitió obtener un embutido con propiedades funcionales y tecnológicas mejoradas que los productos convencionales (Choi y col., 2009). Hernández García & Güemes Vera (2010) usaron fibra proveniente de cáscaras de naranja en salchichas cocida y evidenciaron un aumento en el rendimiento y que no existió un efecto marcado sobre las características sensoriales. 
La fibra de banano fue usada en la formulación de hamburguesas con la sustitución del 50,00 % de la grasa y se determinó que esta inclusión afectó los contenidos de proteína, grasa y humedad, las cuales fueron mayores en el control que en los tratamientos con fibra. Sin embargo, todos los tratamientos estuvieron ajustados a la legislación vigente en Colombia (Ospina Meneses et al., 2011). En Ecuador, la fibra proveniente del subproducto del palmito fue utilizada para formular un paté con carne de pato con características deseables por el panel sensorial (Velásquez, 2019). El uso de polvos como el de Pueraria, rico en almidón y fibra, permite retener la humedad celular y enmascarar olores desagradables en salchichas de pato (Shao et al., 2025).
En otro estudio, se utilizó la raíz de loto entera para generar un polvo que fue añadido a la salchicha de pato. Este polvo contiene fibra, almidón, polifenoles y otros nutrientes, que permitieron generar una gelificación óptima de los productos procesados (Bai et al., 2026). Las fibras de cereales, frutas y subproductos agroindustriales incrementan la capacidad de retención de agua y mejoran la estabilidad de la emulsión, además que sirven como ingredientes que sustituyen la grasa, lo que permite la generación de un perfil lipídico más saludable en estos sistemas emulsionados (Biswas et al., 2011).
A continuación, en la Tabla 3 se presenta una comparación de los diversos productos cárnicos y los realizados con carne de pato a partir del año 2020, en cuanto al uso de fibra y sus impactos tecnológicos en los productos cárnicos.


TABLA 3. Comparación de la estabilidad oxidativa, aspectos sensoriales e inocuidad entre formulaciones de productos cárnicos diversos y los obtenidos con carne de pato (a partir del 2020).
	Estudio (Año) y Producto
	Fibra Dietética y Dosis
	Impacto Tecnológico y Sensorial Clave

	Velásquez&y Díaz (2025)-Jamón de pato criollo
	Harina desamargada de albedo de toronja (HDAT)(2% a 6%)
	↑ CRA (capacidad de retención de agua) y estabilidad. La dosis de 6% aporta 3.45% de fibra, que permite el etiquetado de "fuente de fibra". ↓ Dureza y elasticidad instrumental, que suavisa el gel cárnico ultra-bajo en grasa.

	Belluco et al. (2022)-Mortadela de pollo
	Harina de albedo de naranja (4%, 8% y 8.4%)
	↓ Firmeza (dureza), masticabilidad, cohesividad y elasticidad en comparación con el control convencional alto en grasa.

	Younis et al. (2021)-Hamburguesa y salchicha de búfalo
	Harina de cáscara de mosambi (lima dulce)(2% a 8%)
	↑ Contenido de fibra y humedad global. Se mantiene una buena aceptabilidad sensorial general hasta el 6%; dosis mayores reducen drásticamente la palatabilidad.

	Sarıçoban & Unal (2022)-Embutido curado (sucuk)
	Albedo de naranja agria pretratado
	↑ Dureza, elasticidad, gomosidad y masticabilidad al aumentar la concentración y favorece la firmeza deseada en este tipo de embutido fermentado seco.

	Aminzare et al. (2022)-Embutido cocido emulsionado
	Fibra de naranja, trigo, zanahoria y bambú (2%)
	Dificulta notablemente el crecimiento de bacterias de descomposición, lo que extiende la vida útil. La fibra de naranja resulta la más eficiente y con menor impacto sensorial negativo.

	Chappalwar et al. (2021)-Hamburguesa de pollo
	Harina de albedo de limón (1% a 3%)
	↓ Parámetros de textura por dilución del sistema proteico de la carne. El límite sensorial óptimo es de 1% para evitar el sabor amargo residual de los limonoides.

	Cardona-Hincapié et al. (2020)-Jamón tipo York
	Dos fibras cítricas comerciales
	↓ Dureza (el ablandamiento varía en dependencia de las propiedades específicas del tipo de fibra comercial utilizada).

	Powell et al. (2021)-Pechuga de pavo (estilo deli)
	Fibra cítrica
	↑ Dureza y tendencia al aumento de elasticidad al elevar la cantidad de fibra cítrica incorporada a la matriz cárnica.

	(Bai et al., 2026).-Salchicha de pato
	Polvo de raíz de loto
	Mejoró la gelificación de producto.


Fuente: Elaboración propia a partir de las fuentes descritas en la Tabla


5. DISCUSIÓN.
Un eje crítico en la reformulación de productos de pato es la sustitución de grasa animal por grasa y sustitutos vegetales (Pacheco Pérez et al., 2011). La reducción excesiva de grasa animal, que convencionalmente alcanza niveles de hasta el 30% (Özvural & Vural, 2008), suele comprometer la palatabilidad y provoca que los productos se perciban duros y secos (Ali et al., 2011), además de alterar propiedades funcionales esenciales como la capacidad de retención de agua (CRA), la estabilidad a la cocción y el rendimiento de la emulsión (Rivera Ruiz, 2012).
Para contrarrestar estos efectos negativos, la incorporación de ingredientes no cárnicos ha demostrado ser sumamente efectiva (Piñero et al., 2008). La adición de un 10% de harinas de granos hidratados (como arroz, trigo, maíz, mijo o cebada) no solo disminuye el contenido lipídico general y humedad, sino también la dureza, gomosidad y masticabilidad instrumental y logra además que se enmascare los olores y sabores fuertes característicos de esta carne (Yang et al., 2009). Asimismo, el empleo de harina desamargada de albedo de toronja (HDAT) entre el 2% y el 6% en jamones de pato criollo incrementa notablemente la CRA y reduce la dureza instrumental (Velásquez-Rivera & Díaz-Torres, 2025).
Curiosamente, la influencia de las fibras cítricas varía según la naturaleza del embutido: mientras que en productos cocidos y emulsionados reducen la firmeza, en embutidos fermentados secos como el sucuk la adición de albedo pretratado incrementa la dureza y elasticidad deseadas tras la deshidratación (Sarıçoban & Unal, 2022). Otro desafío central es la inestabilidad oxidativa y el consecuente deterioro sensorial y microbiológico de los embutidos de pato (Tomović et al., 2020). La abundancia de componentes fácilmente oxidables exige la incorporación de antioxidantes para prevenir la rancidez, los cambios de color y los malos sabores (Villalobos Delgado, 2024).
Aunque el nitrito de sodio es el aditivo sintético tradicional para asegurar la estabilidad y el control de patógenos (Ozaki et al., 2020), la preocupación por la síntesis de nitrosaminas cancerígenas impulsa el desarrollo de alternativas botánicas (Milkowski et al., 2010). En este sentido, la incorporación de extracto o polvo de Echinacea purpurea (0.05% a 0.2%) ha demostrado disminuir de manera significativa los valores de peróxido y el malondialdehído (TBA) en salchichas fermentadas de pato, lo que permite reducir al 50% el uso de nitrito sin descuidar el color rojo característico ni la inocuidad microbiológica (Soltan et al., 2025).
De igual manera, el uso de extracto de romero al 0.06% logra reducir la oxidación de peróxidos casi cinco veces y desacelerar la rancidez en salchichas semi-ahumadas de pato Pekín (Bozhko et al., 2020), que exhibe una capacidad antioxidante comparable a los compuestos sintéticos BHA y BHT(Salem & Ibrahim, 2010), Por su parte, la HDAT eleva de forma exponencial la capacidad antioxidante (DPPH) y el contenido de fenoles totales en proporción directa a la dosis añadida (Velásquez-Rivera & Díaz-Torres, 2025).
Finalmente, la incorporación de fibras dietéticas de diversas fuentes vegetales actúa de manera sinérgica como extensor y mejorador de la textura en las matrices cárnicas de pato (Velásquez Rivera et al., 2016). Estas macromoléculas de la pared celular vegetal alteran de forma positiva las interacciones proteína-proteína y las propiedades de empastado de la masa durante la cocción, que controla la estabilidad de la emulsión (Marco & Rosell, 2008). Estudios con salvado de arroz en reemplazo de proteína de soya en jamón de pato reportan propiedades similares a los productos habituales del mercado (Velásquez Rivera et al., 2016).
6. CONCLUSIONES
La sistematización y análisis crítico de la literatura científica demuestra que la incorporación de tecnologías de emulsificación e ingredientes no cárnicos de origen vegetal (como harinas de cereales, albedos de cítricos y polvos botánicos) es una estrategia transversal altamente efectiva para mitigar las limitaciones inherentes a la carne de pato como dureza, color oscuro y sabor fuerte. 
La integración de antioxidantes naturales provenientes de diferentes fuentes naturales contrarresta eficazmente la alta susceptibilidad de esta carne roja a la rancidez oxidativa al reducir el malondialdehído y los peróxidos. Esto permite el desarrollo de derivados cárnicos más saludables y estables que revalorizan materias primas subutilizadas.
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