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Introducción

La vitamina D tiene un papel importante en varios
procesos metabólicos en humanos y animales, entre
los que se encuentran el metabolismo del calcio y
del fósforo o la homeostasis neuromuscular. En no-
viembre de 2010, el Institute of Medicine's (IOM) de
Canadá estableció como recomendaciones no más
de 600 IU/día para personas de hasta 70 años y 
800 IU/día para los mayores de 70 años. Aunque la
vitamina D3 se produce tras exposición a la luz solar,
está bien documentado que existe un déficit de vi-
tamina D en la población europea, especialmente en
las personas mayores, incluso en países con alta in-
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solación como España (Taofiq, Fernandes, Barros,
Barreiro, & Ferreira, 2017). Los requerimientos de
vitamina D dependen también de la concentración
de calcio y fósforo de la dieta, del estado fisioló-
gico de desarrollo, de la edad y sexo y del color
de la piel. Entre los grupos de población que tie-
nen un mayor riesgo de presentar déficit de vita-
mina D podemos destacar las personas de edad
avanzada, al disminuir su capacidad endógena
para sintetizar esta vitamina, las personas de piel
oscura, las personas que viven en lugares donde
la incidencia de la luz solar es baja y los adoles-
centes durante el periodo de mayor crecimiento
óseo, por existir un incremento en las necesida-
des de minerales relacionados con la mineraliza-
ción del hueso. Además, los hábitos sedentarios
de muchas personas y los condicionantes clima-
tológicos pueden originar un a baja exposición a
la luz solar, aumentando el riesgo de déficit de
vitamina D.

La forma biológicamente activa de la vitamina D,
llamada vitamina 25-OH-D3, es una hormona es-
teroidea y que se haya clasificado históricamente
como vitamina se debe a la forma en la que se
descubrió su vinculación con el raquitismo. La
estructura química de la vitamina D se determinó
en 1930 en el laboratorio del profesor Adolf Otto
Reinhold Windaus, de la Universidad de Göttin-
gen (Alemania). La vitamina D2, que puede ser
producida por irradiación ultravioleta del ergos-
terol, fue caracterizada químicamente en 1932.
La vitamina D3 no fue caracterizada químicamen-
te hasta 1936, quedando patente entonces que
la vitamina D es un esteroide y más específica-
mente, un seco-esteroide. Durante décadas se
ha admitido que las vitaminas D2 y D3 tenían la
misma actividad biológica en humanos, pero en
2011, Heaney et al., (2011) demostraron que la
vitamina D3 es más potente y mantiene niveles
séricos más elevados que la vitamina D2.

Los alimentos de origen animal son las princi-
pales fuentes de vitamina D3, en especial, el aceite
de hígado de bacalao (2.100 μg/Kg) y algunos
pescados, como el arenque (400 μg/Kg) o el atún
(250 μg/Kg) (www.bedca.net), mientras que los
vegetales en general y las semillas son especial-
mente pobres en vitamina D. Una forma de paliar
el déficit de vitamina D en la población es el en-
riquecimiento de los alimentos. Un alimento en-

http://www.bedca.net
http://www.proanda.com


riquecido es aquel en el que se han añadido uno o
más nutrientes esenciales. Es un procedimiento ba-
rato que se ha usado no sólo para solventar deficien-
cias nutricionales en determinados sectores de la po-
blación, sino también para mejorar la cantidad y
calidad de los nutrientes del alimento al cual se adi-

cionan (Taofiq et al., 2017). Si esta adición tiene un
efecto positivo demostrable sobre la salud, hablamos
de alimentos funcionales. Durante las últimas décadas
se han hecho enormes progresos en el desarrollo de
alimentos funcionales, ya que ofrecen interesantes
oportunidades de crecimiento a la industria alimen-
taria (van Kleef et al., 2005). Los alimentos que más
frecuentemente se enriquecen en vitamina D son la
leche y sus derivados, pero hay mucha gente que no
consume lácteos, ya sea por intolerancia a la lactosa
o por otros motivos, por lo que se hace necesario
buscar otras fuentes de vitamina D. En los últimos
años ha habido un gran interés por las setas, ya que
son capaces de aumentar considerablemente su con-
tenido en vitamina D cuando se exponen a la radia-
ción ultravioleta. En humanos se ha visto que con-
sumir setas expuestas a rayos UV es igual de efectivo
que tomar suplementos de vitamina D (Keegan et al.,
2013) siendo equivalente la ingesta de 2.000 IU de
vitamina D procedente de setas a 2.000 IU de vita-
mina D2 o vitamina D3 sintética. Sin embargo, los
consumidores son reacios a la incorporación de al-
gunas tecnologías en el procesado de alimentos (De
Steur et al., 2016).

Una posibilidad sería enriquecer la carne de cerdo,
ya que es una de las carnes más consumidas. El con-
sumo de carne fresca en España asciende a 34,9
kg/persona/año, de los correspondiendo 10,23 kg al
porcino (Informe de Consumo Alimentario del MA-
GRAMA). El músculo de los animales de abasto po-
see cantidades bastante pequeñas. En el porcino,
según las bases de datos oficiales de composición
de alimentos de algunos países (Canadá, Suecia, Es-
paña y Dinamarca), el contenido en vitamina D3 varía
entre 0,65 μg/Kg y 3,40 μg/Kg, mientras que el con-
tenido en 25-OH-D3 oscila entre 0,60 μg/Kg y 1,40
μg/Kg. Para aumentar el contenido en vitamina D en
la carne porcina hay básicamente dos estrategias:
exposición de los animales al sol o adición de vita-
mina al pienso de los animales. En la Unión Europea
se permite la adición de vitamina D3 o de 25-OH-D3

en el pienso de los cerdos, pero el nivel máximo per-
mitido es de 50 µg/kg de pienso (EFSA). La vitamina
añadida puede ser sintética pero también puede pro-
venir de una fuente natural. En los últimos años ha
habido un gran interés en las setas, ya que su con-
tenido en vitamina D puede aumentarse exponién-
dolas a la luz ultravioleta (Nolle et al., 2017, Taofiq
et al., 2017) y la tasa de conversión dependerá de
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TABLA 1

Ficha técnica de la encuesta

Ámbito                             Aragón

Universo                           Consumidores no veganos 
                                         ni vegetarianos

Tamaño muestra              400

Error muestral                 4,90 %

Muestreo                          Aleatorio estratificado con afijación 
                                         proporcional por provincia, sexo y edad

Control                             De coherencia y estabilidad

Nº encuestas enviadas    932

Tasa de participación      42,9 %

Trabajo de campo            Noviembre 2018

TABLA 2

Características sociodemográficas de la muestra

                                                                             Porcentaje
Género            Provincia             Edad       

(respuestas válidas)

                                                       25                     8,6 %
                          Huesca             26 - 40                 31,4 %
                          17,8 %              41 - 55                 22,9 %
                                                     > 55                   37,1 %

                                                   26 - 40                 27,3 %
Hombres

            
Teruel

              41 - 55                 31,8 %
49,3 %

               
11,2 %

                > 55                   40,9 %

                                                      25                     3,6 %
                        Zaragoza           26 - 40                 25,7 %
                          71,1 %              41 - 55                 51,4 %
                                                     > 55                   19,3 %

                                                      25                   11,9 %
                          Huesca             26 - 40                 45,2 %
                          20, 7 %             41 - 55                 28,6 %
                                                     > 55                   14,3 %

                                                      25                     8,7 %
Mujeres

             
Teruel

              26 - 40                 65,2 %
50,7 %

               
11,3 %

              41 - 55                 26,1 %

                                                      25                   21,0 %
                        Zaragoza           26 - 40                 38,4 %
                          68,0 %              41 - 55                 32,6 %
                                                     > 55                     8,0 %



la dosis y temperatura de esa exposición (Kamweru
y Tindibale, 2016, Simon et al., 2011).

Por lo tanto, el objetivo del presente trabajo fue
investigar si los consumidores aragoneses estarían
dispuestos a consumir una carne de cerdo enrique-
cida en vitamina D mediante la adición en el pienso
de los animales de setas tratadas con luz UV.

Material y métodos

Se realizó una encuesta a 400 consumidores no ve-
ganos ni vegetarianos de Aragón, mediante invitación
directa (panel Netquest). Para el diseño de la muestra
se utilizaron los datos de población de Aragón del
año 2017, según el Instituto Nacional de Estadística
(Instituto Nacional de Estadística, 2017). El muestreo
se realizó de forma aleatoria y estratificada, por pro-
vincia, sexo y grupo de edad ( , 25 años, 26-40 años,
41-55 años, >55 años). El trabajo de campo se realizó

entre el 8 y el 15 de noviembre de 2018. El nivel de
error máximo admitido es de 4,9% considerando un
nivel de confianza al 95% (p = q = 0,5; k = 2), tal y
como se aprecia en la ficha técnica (tabla 1).

En el cuestionario se les explicaba brevemente el
problema a resolver (deficiencia vitamina D, figura 1)
y se les pedía que eligieran la respuesta con la que
estaban más de acuerdo (no enriquecer la carne,
enriquecerla con vitamina D sintética o enriquecerla
con vitamina D procedente de setas irradiadas con
UV). Además, se les solicitaban algunos datos so-
ciodemográficos (género, edad y lugar de residencia),
de salud (alergia a las setas) y de hábitos de consu-
mo (frecuencia de consumo de carne). Se registró
el tiempo utilizado en completar el cuestionario y el
tipo de dispositivo empleado (PC, tablet, móvil). La
encuesta utilizada se muestra en la figura 1.

Para el análisis estadístico se utilizó el programa R.
Se calcularon las frecuencias para las variables psi-
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� Diseño de formulaciones y procesos personalizados 
para cada cliente.

� Descubrimiento y desarrollo de nuevas tendencias 
de mercado: análisis del mercado de consumo
nacional e internacional.

� Metodología de trabajo “Lean Management 360º”.

� Departamento de I+D+i: creación de productos
alineados al nuevo consumidor.

� “Área de innovación y mejora continua”:
Laboratorio y Planta Piloto.

� Controles de calidad en toda la cadena de valor.

Oficina y Fábrica
Camino de la Galeana, s/n
Pol. Ind. Los Robles
28500 Arganda del Rey (Madrid)
Tels.: 91 871 63 14 / 64 14

Laboratorio
C/ Ana María del Valle, s/n
Pol. Ind. Los Robles
28500 Arganda del Rey (Madrid)
Tel.: 91 871 66 14

anvisa@anvisa.com
www.anvisa.com

Ingredientes alimentarios creativos e innovadores
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http://www.anvisa.com
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FIGURA 1

Encuesta utilizada

Este es el problema que queremos resolver:

Ahora, le pedimos que nos dé su opinión. ¿Qué opción prefiere Ud?

1. Elija una de las siguientes opciones * Marque sólo una opción.

� La carne normal, sin enriquecer en vitamina D

� Carne enriquecida, cerdo alimentado con pienso con vitamina D sintética

� Carne enriquecida, cerdo alimentado con vitamina de setas tratadas con rayos UV

Por último, algunos datos sobre Ud.

2. Género *

� Mujer

� Hombre

3. Edad *

………

4. Población de residencia *

………………………

5. ¿Con qué frecuencia consume carne fresca de cerdo? * Marque sólo una opción.

� Nunca, no me gusta

� Nunca, por motivos de salud

� 1 vez/mes o menos

� 2-3 veces/mes

� 1 vez/semana

� 2-3 veces/semana

� Todos los días

6. ¿Es Ud. o alguno de los miembros de la familia alérgico a las setas? * Marque sólo una opción.

� Sí

� No

� No lo sé

La mayoría de la gente no toma suficiente vitamina D

Hay dos formas de hacerlo

Añadiendo al pienso vitamina D de origen sintético Añadiendo al pienso setas tratadas con rayos UV*
* Las setas tienen poca vitamina D, pero se puede estimular 

su producción irradiándolas con luz ultravioleta (UV).

La carne de cerdo es una fuente de vitamina D

La cantidad de vitamina D en la carne se puede aumentar añadiendo vitamina D en el pienso de los cerdos
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cográficas y para la respuesta a la pregunta planteada.
El efecto de las variables psicográficas sobre la elec-
ción de la respuesta a la pregunta se investigó por
medio de tablas de contingencia y el cálculo de X2.

Resultados y discusión

El 50% de los encuestados utilizó el móvil para
rellenar la encuesta, el 44,5% utilizó el ordenador y
el resto, una tablet. El tiempo medio empleado en
contestar la encuesta fue de 2 minutos y 42 segun-
dos, sin diferencias entre géneros, edades o dispo-
sitivo utilizado (p>0,05). La muestra estaba equili-
brada por género (49,3% hombres), pero no por
edad, ya que los grupos >55 años (16,5%) y 25
años (11,0%) tuvieron menos representación que los
grupos 26-40 años (35,0%) y 41-55 años (37,5%).
En cuanto a las provincias, el 69,5% de las respues-
tas corresponden a Zaragoza, el 19,3% a Huesca y
el 11,3% a Teruel, lo cual se ajusta al reparto de po-
blación según el INE. En la tabla 2 se muestra el re-
parto de los consumidores por provincia, género y
edad.

El 22,8% de los consumidores come carne 2-3
veces/al mes, un 36,8%, todas las semanas y un
29,8%, más de una vez a la semana. Sólo un 1,7%
dijo no comerla porque no le gusta y sólo el 0,3%
expresó problemas de salud. El 94% de los encues-

tados no tiene alergia a las setas, un 1% sí lo es y
un 5% dijo no saberlo con seguridad.

A la pregunta de “qué opción prefiere para enri-
quecer la carne de cerdo”, un 81,8% respondió que
prefería la carne sin enriquecer, un 6,3% que prefería
la vitamina D sintética y el 12,1% restante eligió la
vitamina proveniente de setas irradiadas. Ninguna
de las variables psicográficas investigadas (género,
edad, provincia de residencia, frecuencia de consu-
mo, alergias) afectó a la opción elegida (X2>0,05),
salvo la edad (p=0,011). Así, los menores de 25 años
presentaron mayor frecuencia de la esperada para
las opciones “vitamina D sintética” o “vitamina D de
setas irradiadas”; es decir, son los únicos dispuestos
a considerar una opción distinta a la tradicional.

La cultura y las normas sociales influyen en lo que
la gente come y en la aceptación de las innovaciones
tecnológicas en los alimentos (Chen, 2018). Nume-
rosos estudios han demostrado que los consumido-
res están dispuestos a aceptar las tecnologías siem-

La cultura y las normas sociales influyen
en lo que la gente come y en la aceptación
de las innovaciones tecnológicas 
en los alimentos

mailto:alimentacion@indukern.es
http://www.indukern.com.mx
http://www.indukern.es
http://www.indukern.com.br
mailto:alimenticio@indukern.com.br
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pre que estas representen una mejora sustancial de
su salubridad o de su calidad intrínseca, ya sea nu-
tricional o sensorial, pero no son proclives a aceptar
una manipulación excesiva del producto (Verbeke et
al., 2010). Los tratamientos de irradiación son con-
siderados como muy poco naturales y se perciben
como un riesgo para el medio ambiente y para la sa-
lud, por lo que son ampliamente rechazados y se
permiten en muy pocas legislaciones y en pocos
productos (Frewer et al., 2011, Frewer et al., 2016).

Conclusiones

En las condiciones del presente experimento po-
demos concluir que la mayoría de los consumidores
aragoneses prefiere una carne no enriquecida, el tra-
tamiento con setas irradiadas es rechazado por la
mayoría de los consumidores y los únicos consumi-
dores que presentaron alguna disposición a comprar
carne enriquecida con setas irradiadas fueron los
más jóvenes.
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TABLA 3

Porcentaje de elección de cada tratamiento, en función 
de la edad del encuestado

Tratamiento

Edad Normal, Con vitamina D Con vitamina de setas 
sin enriquecer sintética expuesta a luz UV

<25 61,4 13,6 25,0

26-40 81,4 7,1 11,4

41-55 84,7 4,0 11,3

>55 89,4 4,5 6,1




