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RESUMEN

La prevalencia de enfermedades crdnicas no transmisibles como las ECV, el cancer o la diabetes
estd aumentando globalmente. Segun datos de la OMS, suponen el 71% de todas las muertes
gue ocurren en el mundo. Las dietas malsanas y la falta de ejercicio fisico son responsables de
numerosos factores de riesgo para el desarrollo de estas enfermedades y su abordaje cobra gran
importancia porque son factores conductuales que pueden modificarse. Ademas, la
preocupacién por la salud es un tema que cada vez estd mas presente en la conciencia de la
poblacién. Esto se ve reflejado en la aparicidn de nuevas corrientes como las dietas flexitarianas
y la creciente oferta y demanda de productos vegetales como alternativa a alimentos de origen
animal. En concreto, cada vez son mas las personas que quieren disminuir el consumo de carne
en su dieta, tanto por salud como por el bienestar animal y la huella ambiental que supone la
produccién de carne. Esto ha sido aprovechado tanto por empresas que tradicionalmente se
han dedicado a la fabricacion de productos de origen animal, como por nuevas empresas que
estan sacando al mercado “carne vegetal” que incluso sangra como la carne real.

En este trabajo se presentan las diferencias entre las distintas dietas a base de plantas y se hace
una revision de los beneficios e inconvenientes que suponen para la salud. Ademds, se analiza
la multiple oferta de productos vegetales del mercado que pretenden sustituir a los productos
de origen animal, centrandonos especialmente en los productos elaborados a partir de
proteinas vegetales como reemplazo de la carne y productos carnicos. Se lleva a cabo una
revisién de la composicion nutricional de estos productos. Finalmente, se seleccionan varios
productos sustitutivos de la carne a la venta en supermercados y webs online de Espafia y se
analizan y comparan frente a las alternativas carnicas tradicionales desde el punto de vista
nutricional y econdmico.

Palabras clave: dieta basada en plantas, alternativas a la carne, carne vegetal, flexitariano, dieta
vegetariana, salud

ABSTRACT

The prevalence of Noncommunicable diseases (NCDs) such as cardiovascular diseases or
diabetes is increasing globally. According to WHO data, they account for 71% of all deaths that
occur in the world. Unhelathy diets and insufficient physical activity may show up in people as
metabolic risk factors that can lead to NCDs and their approach is of great importance because
they are modifiable behavioural risk factors. In addition, health is gaining in importance between
popultaion. This is reflected in the appearance of flexitarian diets and the increase in new plant-
based products supply and demand as an alterantive to foods of animal origin. In particular, an
increasing number of people want to reduce the consumption of meat in their diet, both for
health and animal welfare and the environmental footprint of meat production. This has been
taken advantage of by companies which produce animal products as well as new companies
which specialise in making plant-based meat that even bleeds as real meat.

This paper outlines the differences between plant-based diets and carries out a review of these
diets health benefits and drawbacks. In addition, it is analyzed the wide range of plant-based
products on sale that intend to replace foods of animal origin, focusing on vegetal protein made
products which substitute meat consumption. Also, it is carried out a review of their nutritional
composition. Finally, a number of selected meat substitutes on sale at Spanish supermarkets
and online stores, are analysed and compared with meat and meat products from both,
nutritional and economic point of view.

Key words: plant-based diet, meat alternatives, plant-based meat, flexitarian, vegetarian diet,
health
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1. INTRODUCCION

En las ultimas décadas, las dietas vegetarianas y veganas han ganado popularidad en los paises
occidentales. Aunque el nimero total de personas que siguen estas dietas es mucho menor que
el de aquellas que siguen una dieta omnivora convencional, cada vez la preocupacioén por la
salud, el bienestar animal y la sostenibilidad ambiental es mayor, tanto entre personas
vegetarianas o veganas como entre las no vegetarianas. A medida que la poblacién crece,
también lo hacen los recursos que esta necesita, por ejemplo, para alimentarse. La produccién
de carne se considera ineficiente para satisfacer las necesidades de toda la poblacién. El
consumo de proteina animal en algunas en los paises desarrollados, supera con creces lo
recomendado. En Europa el consumo per capita de carne es de un 70% superior a la ingesta
recomendada (Aschemann-Witzel y cols., 2021). En los ultimos afios, el nUmero de personas que
han reducido el consumo de carne ha aumentado. En Espafia, en dos afios, las personas que se
consideraban “flexitarianas” crecieron un 25% (Alcorta y cols., 2021).

El alto consumo de carne, en concreto de carne roja y procesada, supone una preocupacion de
salud publica por su alto contenido en colesterol, grasas saturadas, sal (sodio) afiadido, entre
otros, los cuales son factores de riesgo para el desarrollo de enfermedades como la diabetes o
las enfermedades cardiovasculares (ECV) relacionadas con la dieta. La prevalencia de
enfermedades crénicas no transmisibles estd aumentando globalmente, siendo una de las
principales causas de muerte en el mundo. Entre estas patologias se encuentran las ECV
(accidente cerebrovascular, infarto de miocardio, etc.), el cancer o la diabetes y los principales
factores de riesgo que las ocasionan son una combinacion de factores genéticos, fisioldgicos,
conductuales y ambientales, donde juega un papel importante la alimentacién. Aunque estas
enfermedades se suelen asociar a personas de edad avanzada, pueden afectar a todas las
edades, produciéndose la mayor parte de las muertes entre los 30 y 69 afos, sobre todo en
paises de bajos y medios ingresos. La prevencidn y el control de estas enfermedades es un
objetivo de prioridad para la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) y los gobiernos.

No se puede intervenir sobre todos los factores de riesgo, pero una parte importante de ellos
son modificables: el tabaco, la ingesta excesiva de sal, el consumo de alcohol, la inactividad fisica
y las dietas malsanas, a los que todos estamos expuestos. Una dieta no saludable ni equilibrada,
con alto consumo de alimentos ultraprocesados ricos en almidones, azlcares, sal, etc.
contribuye al aumento de peso, al sobrepeso y la obesidad, al aumento de la tensidon arterial y
la glucosa en sangre, asi como a la hiperlipidemia los cuales son factores de riesgo metabdlico
para el desarrollo de enfermedades crdnicas no transmisibles. Es clave, por tanto, la educacién
nutricional y la modificacion de los habitos de consumo.

Las vegetarianas y veganas bien pautadas son perfectamente saludables y, ademas, segun la
Academia de Nutricién y Dietética aportan beneficios en la prevenciéon y el tratamiento de
algunas enfermedades. Sabiendo esto, se plantea la pregunta de si es necesario dejar de comer
carne para prevenir ciertas enfermedades y mejorar la salud. Las dietas a base de plantas se han
asociado con la disminucién de varios factores de riesgo para el desarrollo de enfermedades
cardiovasculares por ser ricas en fibra, proteinas vegetales y antioxidantes. Ademas, las
personas que siguen estas dietas tienen un IMC y una circunferencia de la cintura menor. La
reduccion de factores de riesgo también se ha visto en aquellos que siguen una dieta flexitariana,
protegiendo los alimentos de origen vegetal del desarrollo de diabetes y cancer cuando el
consumo de carne es bajo o moderado. Por ello, sin necesidad de seguir una dieta vegetariana
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estricta, la poblacidn podria beneficiarse de la inclusién de mas alimentos de origen vegetal en
la dieta y de la reduccion de carne.

Por todo ello, las recomendaciones nutricionales actuales indican disminuir el consumo de
proteina animal y aumentar el de proteina vegetal. Aprovechando esto, junto con la creciente
preocupacién de los consumidores por la salud y la huella ambiental de la dieta, ha surgido un
nuevo nicho de mercado, las alternativas a la carne elaboradas a partir de proteinas vegetales.
La introduccidn de estos productos con un sabor, textura y apariencia similar a la carne puede
ayudar a los consumidores a hacer mas facil y paulatina la disminucién del consumo de carne.
Ademas, usar alternativas a la carne puede tener otros beneficios para la salud como el aumento
del consumo de fibra, el cual se considera que esta muy por debajo de las recomendaciones en
la poblacidn general. Estos productos pueden mejorar la aceptacién de las dietas con mas
vegetales y facilitar y hacer mas comodo el reemplazo de la carne.

Actualmente existen en el mercado multiples alternativas a la carne mas alla del tofu o el
tempeh que tradicionalmente consumen los vegetarianos. Se intenta que estos productos se
parezcan lo mds posible a la carne y que incluso sangren, lo cual supone una gran dificultad
debido a que las proteinas vegetales no tienen las mismas caracteristicas funcionales que las
animales. Por ello, deben ser procesadas y complementadas con otros ingredientes o aditivos
para obtener el resultado y sabor que se desea. Ademads, por el mismo motivo, resulta mas dificil
la recreacién de cortes de carne como filetes, encontrdndose en abundancia productos
vegetales que simulan carnes procesadas como embutidos, salchichas, hamburguesas, etc. que
tienen una estructura diferente. Sin embargo, el procesamiento y la incorporacion de aditivos
en estos productos vegetales pueden convertirlo en un producto ultraprocesado.

En este marco, el objetivo general del trabajo de fin de grado consiste en:

e Aumentar el conocimiento a cerca del valor nutricional y econdmico de los analogos de
la carne fabricados a través de proteinas vegetales.

e Comparary comprobar si realmente el consumo de andlogos de la carne frente al de la
carne habitual tiene beneficios nutricionales y econémicos.

A su vez, los objetivos especificos que se pretenden conseguir se resumen en:

e Definir y aclarar qué se entiende por “dieta a base de plantas” y qué beneficios e
inconvenientes suponen para la salud.

e Definiry diferenciar los productos a base de proteina vegetal.

e Daraconocer la composicidn y naturaleza de los andlogos de la carne a base de plantas.

e Analizar la composicion y el precio de productos vegetales que imitan a la carne a la
venta en Espaia.

Para alcanzar estos objetivos, el trabajo se divide en, ademds de en la presente introduccion,
cuatro puntos. El capitulo dos describe la metodologia. El capitulo tres define qué se entiende
por dietas a base de plantas y los beneficios e inconvenientes de estas para la salud. El capitulo
cuatro describe los productos a base de proteinas vegetales sustitutivos de la carne y se analiza
su composicidn general desde el punto de vista nutricional. El capitulo cinco analiza y contrasta
varios productos vegetales sustitutivos de la carne del mercado frente a sus homaélogos animales
desde el punto de vista econdmico y nutricional. El trabajo se cierra con unas conclusionesy las
referencias bibliograficas consultadas.
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2. METODOLOGIA

Para alcanzar los objetivos resefiados en la introduccién, se ha llevado a cabo una revisién
bibliografica de estudios cientificos, divulgativos, libros, paginas webs y bases de datos de
composicion de alimentos. Se ha realizado una extensa revisién de 54 referencias bibliograficas
de los ultimos afios usando el motor de busqueda de PubMed.

Ademas de la revisidon bibliografica, el TFG se sustenta en recopilar informacién nutricional y
econdmica de un amplio abanico de productos vegetales y animales, habiéndose obteniendo
informacidn de mas de 20 productos. Finalmente fueron seleccionados seis productos animales
junto a las seis alternativas vegetales. Se han elegido tanto carnes como carnes procesadas que
se consumen de manera habitual o en platos tradicionales, como el chorizo, el jamén cocido, el
pollo, la ternera, la carne picada o las hamburguesas. Aunque las carnes procesadas deben
consumirse de manera ocasional, han sido incluidas como parte del estudio con el objetivo de
comparar si las alternativas vegetales tienen un mejor perfil nutricional y por tanto aportan
beneficios para la salud en remplazo a las carnes procesadas.

En cuanto a los cortes de carne, se ha optado por aquellos con un contenido en grasa intermedio,
como en el caso de la cadera de ternera o la pechuga de pollo. Se han elegido ademas siguiendo
un criterio econdmico. En el caso de que hubiera varias opciones de un producto, se ha optado
por el de un precio intermedio.

Para ello, se ha acudido a varios supermercados como Aldi, Carrefour y Mercadona y se han
visitado multiples paginas de compra online de productos veganos como Naturitas y Planeta
Huerto. Ademads, se han consultado las webs de las empresas fabricantes de productos vegetales
sustitutivos de la carne, de las cuales se ha investigado su historia y de dénde provienen para
apostar por aquellas que fueran de Espafia debido al amplio nimero de empresas de este tipo
que estan surgiendo en nuestro pais recientemente. Se ha evitado que el origen de los productos
fuera ecoldgico, salvo en dos excepciones, ya que esto podria alterar el estudio por la diferencia
en los precios.

Todos los datos econdmicos de los productos animales han sido obtenidos de la web de
Carrefour y los precios de los productos vegetales se han obtenido de la web del fabricante, o
en su defecto, de Naturitas, cuyos enlaces web se recogen a pie de pagina’. En el caso de la
informacidn nutricional, esta ha sido obtenida de Carrefour o de la web oficial del producto. Los
datos nutricionales no proporcionados por los fabricantes, ya que se consideran una
informacidn no obligatoria segiin el REGLAMENTO (UE) No 1169/2011, articulo 30, Apartado 1,
ha sido obtenida de la Base de Datos Espafiola de Composicion de Alimentos (BEDCA) y de la
Guia Nutricional de la Carne de la Fundacidn Espaiola de la Nutricion (FEN) y la Federacion
Madrilefia de Detallistas de la Carne (fedecarne).

! https://www.carrefour.es/supermercado
https://naturitas.es/c/frescos
https://heurafoods.com/es/productos
https://comecompasion.com/productos/
https://www.sorianatural.es/productos/tipo/alimentacion
https://vegetalia.com/productos/
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3. DIETAS A BASE DE PLANTAS
3.1 Definicion y tipologia

Las dietas a base de plantas estdan ganando popularidad entre la poblacidn por diferentes
motivos, como son el bienestar animal, la sostenibilidad, la preocupacién por la salud o las
creencias religiosas (Alcorta y cols., 2021).

El término “dieta a base de plantas” puede crear confusién, ya que no existe una definicion
unanimemente aceptada, abarcando una serie de términos que, dependiendo del contexto o
del estudio consultado se utilizan como sindnimos, pero que deben ser matizados: dietas
veganas, crudiveganas, vegetarianas, ovo-lactovegetarianas, lacto-vegetarianas, ovo-
vegetarianas, pesco-vegetarianas y flexitarianas.

La dieta vegana consiste en un patrén alimentario que no incluye ningin alimento de origen
animal, esto es, carnes, pescados, huevos, lacteos y, tampoco, la miel (Agnoliy cols., 2017). Tiene
variantes como la dieta crudivegana, la cual se compone exclusivamente de alimentos de origen
vegetal que se consumen principalmente crudos (75-80%): verduras, frutas frescas y secas,
semillas, frutos secos, cereales germinados y legumbres (Melina, Craig, y Levin, 2016) (Agnoliy
cols., 2017).

La dieta vegetariana, a diferencia de la vegana, es aquella que excluye el consumo de todo tipo
de carne y productos carnicos, pescados, moluscos y crustaceos, pero no de huevos, leche o
miel. Dentro de la dieta vegetariana existen diferentes tipos: ovo-lacto-vegetariana, que es una
dieta vegetariana, pero que, como su nombre indica, incluye huevos y lacteos; lacto-
vegetariana, dieta vegetariana que incluye lacteos, pero no huevos; y ovo-vegetariana,
vegetariana que incluye huevos, pero no lacteos (Agnoli y cols., 2017). Ademas, podemos
destacar dentro de este grupo la dieta pesco-vegetariana, en la cual no se consume carne, pero
si pescado, huevos y lacteos (Rizzo y cols., 2013).

La dieta flexitariana esta basada predominantemente en alimentos de origen vegetal (incluye
frutas, verduras, frutos secos, aceite, cereales integrales y legumbres), pero no excluye
totalmente productos de origen animal (carne, pescado, leche y huevos), pudiendo incluirse en
pequefias cantidades de manera ocasional (Storz, 2021) (Alcorta y cols., 2021). El término
flexitariana proviene de “flexible” y “vegetariana”, refiriéndose a que es una dieta vegetariana,
pero no estrictamente vegetariana, por lo que también se la conoce como dieta semivegetariana
(Derbyshire, 2017). Cabe destacar que su definicién varia segun los estudios consultados. Por
ejemplo, Tonstad y cols. (2009) se refieren con flexitarianos a aquellos que consumen aves y
carne roja 21 vez al mes, pero <1 vez por semana, consumiendo también pescado y/o lacteos en
cualquier cantidad; Rizzo y cols. (2013) como aquellos que consumen lacteos y huevos y un poco
de carne (21 vez al mes de carne) y carne y pescado en total 21 vez al mes, pero <1 vez a la
semana; mientras que otros no especifican cantidades (Derbyshire, 2017).

La dieta mediterranea (DM) se define como una dieta con un alto consumo de verduras, frutas,
legumbres, nueces y cereales integrales minimamente procesados; que incluye aceite de oliva
como grasa principal; un consumo moderado de pescados y mariscos; y un bajo consumo de
carne y productos carnicos. Ademas, incluye moderadamente lacteos fermentados como el
queso y el yogur. Algunos autores consideran la DM como una dieta “basada en plantas” y la
equiparan a la dieta flexitariana (Martinez-Gonzalez y cols., 2017). Sin embargo, como sefialan
estos autores existen matices en la DM que es necesario comentar:
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e La principal fuente de grasas es el aceite de oliva virgen o virgen extra, que puede llegar
a suponer un 15% de valor caldrico total (VCT) de la dieta, dejdndose de lado otros
productos ricos en acidos grasos monoinsaturados (AGM) como el aguacate, el cual no
proviene de la cuenca mediterrdnea.

e No se incluye alimentos de origen vegetal como algas o soja, que podriamos encontrar
en dietas flexitarianas, ya que no son alimentos tradicionales de la zona geogréfica. Al
igual que otro tipo de grasas y aceites como el de girasol, canola, linaza u otros aceites
de semillas.

e El consumo de pescado es medio-alto. Se debe incluir una o mas raciones de pescado
blanco a la semana, dos o mds de pescado graso y mariscos ocasionales. En la dieta
flexitariana se incluyen pescados 1 o menos veces a la semana.

e El consumo de carne es preferentemente a base de aves. La carne roja se consume de
forma ocasional (una a tres veces al mes). En la dieta flexitariana el consumo de carne
es de una o menos veces a la semana.

La figura 1 resume las principales caracteristicas en cuanto a la presencia de diferentes grupos
de alimentos de las dietas comentadas.

Figura 1: Comparacion de distintos tipos de patrones dietéticos seguin la inclusion o exclusion de grupos
de alimentos en la dieta
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Crudivegana

Vegana

Vegetariana

Ovo-lacto-
vegetariana
Lacto-
vegetariana
Ovo-
vegetariana
Pesco-
vegetariana

Flexitariana

Dieta
Mediterranea

MODERADO MODERADO MODERADO

Omnivora

*En su mayor parte se consumen crudos o germinados.
(1) La figura 1 sigue un cddigo de colores en el cual: verde, significa que se consume; verde claro, consumo moderado;

amarillo, consumo bajo y rojo, no se consume.
Fuente: elaboracidn propia.

En resumen, mientras que algunos autores se refieren con el término de dieta a base de plantas
tanto a las dietas vegetarianas como a las veganas, es decir, a todas las que excluyen el consumo
de cualquier tipo de carne y pescado (Storz, 2021), otros amplian la definicién a las dietas
flexitarianas por ser, en su mayor parte, un patrén dietético basado en plantas. En este trabajo,
usaremos el término para referirnos al conjunto de dietas veganas, vegetarianas y flexitarianas,
puntualizandose cuando sea necesario de cudl se esta hablando concretamente.
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3.2 Ventajas sobre la salud

Segun la Academia de Nutricion y Dietética (2016) “las dietas vegetarianas, incluidas las veganas,
debidamente planificadas, son saludables y nutricionalmente adecuadas y pueden proporcionar
beneficios para la salud, para la prevencidn y el tratamiento de ciertas enfermedades.” Ademas,
indica que son apropiadas para cualquier etapa de la vida, incluyendo el embarazo, lactancia,
infancia, nifez, adolescencia, edad adulta y deportistas y que causan mucho menos dafio
ambiental (Melina, Craig y Levin, 2016).

A las dietas vegetarianas y veganas, se les atribuyen beneficios tanto a nivel medioambiental
como beneficios para la salud. Estas se asocian a una disminucién del riesgo de padecer ciertas
enfermedades crénicas muy presentes en la sociedad occidental actual, como son la obesidad,
las enfermedades cardiovasculares (ECV), el cancer y la diabetes. Ademas, influyen sobre la
composicion y funcién de la microbiota intestinal, la cual repercute en nuestra salud general
(Craigy cols., 2021) (Gémez-Donoso y cols., 2019).

3.2.1 Obesidad

La obesidad se considera una enfermedad relacionada con la dieta y se caracteriza por un estado
inflamatorio de bajo grado. Tiene consecuencias como la diabetes mellitus tipo 2 (DM2) y las
ECV, las cuales se cree que pueden estar causadas por dicho estado inflamatorio. Se ha
postulado que, el estilo de vida, en concreto, ciertos patrones dietéticos, se relacionan con el
aumento de marcadores inflamatorios en sangre y que esta inflamacién subclinica puede llevar
al desarrollo de la obesidad. Por el contrario, aquellas personas con mayor adherencia a
patrones dietéticos saludables como la DM, tienen un estado de inflamacidon menor (Ruiz-Canela
y cols., 2015).

Ramallal y cols. (2017), en la cohorte de Seguimiento de la Universidad de Navarra (SUN),
asocian una dieta mas proinflamatoria (con una ingesta total mayor de grasas saturadas,
monoinsaturadas y trans) con mayor riesgo de aumento de peso promedio anual y con mayor
riesgo de sobrepeso u obesidad en comparacidn con aquellos con menor indice inflamatorio
dietético (proteinas, carbohidratos, grasas poliinsaturadas). La ingesta de verduras, frutas,
cereales, legumbres, vitaminas, minerales y fibra en general fue mayor en aquellas personas que
tenian una dieta mas antiinflamatoria. Ademas, como encuentran Ruiz-Canelay cols. (2015), una
dieta proinflamatoria se asocia con mayor obesidad general y abdominal.

La inflamacidn leve, pero crénica juega un papel importante en la ganancia de peso y, por tanto,
en el desarrollo de sindrome metabdlico y ECV. Los biomarcadores inflamatorios, se encuentran
temprano en el proceso de ganancia de peso, es decir, pueden tener un valor predictivo en el
desarrollo de la obesidad (Duncan y cols., 2012). Por tanto, cobra aqui gran importancia la
influencia de la dieta y cémo incidir sobre el caracter proinflamatorio de esta puede ser de gran
ayuda para la prevencidon de enfermedades de base inflamatoria como la obesidad y sus
comorbilidades.

Un estudio realizado en la cohorte SUN muestra que, aquellos participantes que seguian una
dieta flexitariana® tenian menor riesgo de desarrollar sobrepeso u obesidad durante el
seguimiento. Esta asociacion inversa se hace todavia mas evidente cuando se cumplen los
criterios de dieta saludable. Es decir, aquellos que consumian mas verduras, frutas, legumbres,

2 Gémez-Donoso y cols. (2019) la denominan dieta pro-vegetariana.
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granos integrales, nueces, aceite de oliva y café, frente a zumos, patatas, granos refinados y
bebidas azucaradas, tenian menor riesgo de aumento de peso (Gomez-Donoso y cols., 2019).

Aguellos que siguen una dieta vegetariana o una vegana, en general suelen tener un IMC mas
bajo que los omnivoros, y la prevalencia de sobrepeso y obesidad en personas que siguen estas
dietas vegetales, es mas baja. También juega un papel importante la calidad de la dieta,
encontrdndose que aquellos que siguen dietas vegetarianas o veganas saludables, tienen
puntuaciones de IMC, circunferencia de la cintura y grasa visceral mds bajas que aquellos que
siguen patrones menos saludables (Craig y cols. (2021), citando a Shahavandi y cols. (2020),
Ratjen y cols. (2020) y Mayra y cols. (2019)).

Los componentes de las dietas flexitarianas, vegetarianas y veganas que se asocian a menor
riesgo de sobrepeso u obesidad son la alta ingesta de fibra proveniente de frutas y verduras, la
baja densidad energética de los alimentos predominantes en la dieta y otros componentes
presentes en los alimentos vegetales como los flavonoides (Gdmez-Donoso y cols., 2019).

3.2.2 Enfermedades cardiovasculares

Las dietas vegetarianas y veganas se asocian con la disminucién de varios factores de riesgo para
el desarrollo de ECV ya que se caracterizan por ser un patron dietético bajo en grasas saturadas
y colesterol e incluir mayor contenido de fibra y esteroles vegetales. Tanto las dietas
vegetarianas como las veganas, conducen a una reduccién del IMC, circunferencia de la cintura,
concentraciones de lipoproteinas aterogénicas, colesterol total, glucosa en sangre, inflamacién
y presion arterial, todos ellos factores de riesgo para el desarrollo ECV (Craig y cols. (2021)
referenciando a Barnard y cols. (2021) y Kahleova y cols. (2018)).

Una revision reciente (Quek y cols., 2021) sobre estudios prospectivos de dietas a base de
plantas y la salud cardiovascular, encuentra evidencia sobre la adherencia a dietas basadas en
plantas (vegetarianas, veganas y flexitarianas) y la reduccién del riesgo de mortalidad e
incidencia de ECV. Este efecto protector sélo es significativo en dietas a base de plantas
saludables (ricas en cereales integrales, frutas, legumbres, verduras, nueces té y café) frente a
aquellas poco saludables, que aumentaban la mortalidad cardiovascular. Los componentes de
la dieta considerados protectores del riesgo CV son la fibra, las proteinas vegetales, los acidos
grasos insaturados de origen vegetal, los fitoquimicos (como esteroles vegetales y
antioxidantes) y una menor densidad energética de los alimentos de origen vegetal.

Hay que tener en cuenta otros factores de riesgo como la obesidad o el Sindrome Metabdlico.
Tal y como ya se ha comentado, las dietas a base de plantas pueden ser una estrategia para
disminuir el peso corporal y por tanto ayudar a disminuir la incidencia o frenar la progresion de
ECV (Queky cols., 2021). Rizzo y cols. (2011) encuentran que las dietas vegetarianas disminuyen
significativamente los factores de riesgo metabdlico (salvo el colesterol HDL, que es un factor
protector) como se puede ver en la Figura 2. Por tanto, aquellos que seguian una dieta
vegetariana tenian menor riesgo de desarrollar Sindrome Metabdlico que los no vegetarianos,
incluso después de ajustar por factores de riesgo como son el tabaquismo, la ingesta de alcohol
y la energia de la dieta. Ademas, los flexitarianos® tenian un IMC y circunferencia de la cintura
significativamente menores que los no vegetarianos.

3 Referenciados en el estudio de Rizzo y cols. (2011) como semi-vegetarianos.
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Figura 2. Factores de riesgo metabdlico seglin tres patrones dietéticos: vegetariano, semi-
vegetariano y no vegetariano

[ Vegetarian
[l Semi-Vegetarian
I Nonvegetarian

HDL (mg/dL) -

Triglycerides (mg/dL) -

Glucose (mg/dL)

Systolic BP (mmHg)

Diastolic BP (mmHg)

Waist Circumference (cm) -

BMI (kg/m?)

-15 -10 -5 0 5 10 15

Fuente: Rizzo y cols. (2011).

Varios estudios de cohortes muestran que una mayor ingesta proteinas de origen vegetal en la
dieta, se asocia con una disminucidn de la mortalidad por enfermedad cardiovascular tanto en
hombres como en mujeres, y que la sustitucidn de proteina animal por vegetal disminuye la
mortalidad en general, por lo que cobra gran relevancia el tipo de fuente de la que proviene la
proteina (Songy cols., 2016) (Huang y cols., 2020).

3.2.3 Diabetes mellitus tipo 2

La diabetes mal controlada tiene graves consecuencias como las nefropatias, retinopatias,
enfermedad cardiovascular y riesgo de amputacion de extremidades inferiores. De por si, el
control que requiere la diabetes complica el bienestar fisico y psicolégico de la persona que la
sufre, siendo la depresidon hasta tres veces mas comun en personas con diabetes (Toumpanakis,
Turnbull y Alba-Barba, 2018).

Las dietas veganas y vegetarianas pueden reducir el riesgo de desarrollar DM2. Estas dietas,
tienen multiples beneficios en el control de la diabetes, entre los que destacan la reduccion de
la Hemoglobina glicosada (HbAlc), del peso y de los niveles de colesterol total y LDL-col.
Ademas, se asocian con un mejor estado emocional y de calidad de vida en general en estos
pacientes (Toumpanakis, Turnbull y Alba-Barba, 2018). Satija y cols. (2016), encuentran también
que las personas que seguian una dieta flexitariana saludable, tienen significativamente menor
riesgo de desarrollar DM2, por lo que aumentar el consumo de alimentos de origen vegetal y
moderar la ingesta de algunos de origen animal, como carnes rojas y procesadas, parece
beneficioso para la prevencién de la DM2.

La reduccién de HbA1lc se observa tanto en dietas flexitarianas, vegetarianas, veganas, asi como
en la DM y otras como la dieta DASH (para el control de la hipertensién) en comparacion con
una dieta convencional de control de la diabetes (Craig y cols. (2021) en referncia a Barbosa de
Carvalho y cols. (2020)). Los componentes de estas dietas a los que se les asocia capacidad de
proteccion contra la diabetes son los antioxidantes, la fibra, micronutrientes y acidos grasos
insaturados (Toumpanakis, Turnbull y Alba-Barba, 2018). Estos compuestos mejoran la
sensibilidad a la insulina, la presidn arterial, mejoran la inflamacién sistémica y reducen el
aumento de peso a largo plazo, lo que contribuye al desarrollo de DM2 (Qiany cols., 2019). Por
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el contrario, aquellas personas que incluyen un alto consumo de carne en general, carne roja 'y
carne procesada en su dieta, tienen mayor riesgo de desarrollar DM2 (The InterAct Consortium,
2013).

Por lo tanto, sin necesidad de seguir dietas vegetarianas o veganas estrictas, la poblacion general
puede beneficiarse de la sustitucidon de alimentos de origen animal por alimentos vegetales,
proporcionando la dieta flexitariana mayor adherencia que otros patrones dietéticos a base de
plantas mas estrictos (Qian y cols., 2019).

3.2.4 Cancer

Entidades de referencia en investigacidn contra el cdncer como el American Institute for Cancer
Research (AICR) y el Cancer Prevention Organisation (WCRF) recomiendan, para su prevencion,
una dieta rica en verduras, frutas, granos integrales y legumbres; con cantidades pequeiias de
carne roja (ternera, cerdo, cordero...) y evitar carnes procesadas como jamon, salchichas, etc.
(Maximova y cols., 2020).

La International Agency for Research on Cancer (IARC) clasificd la carne roja como
probablemente cancerigena (Grupo 2A) y la carne procesada como cancerigena para los seres
humanos (Grupo 1). Los compuestos de estos tipos de carne a los que se les atribuyen
propiedades mutagénicas son los compuestos N-nitroso (NOC), las aminas heterociclicas (HCA)
y los hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP), que se forman en la coccidon a altas
temperaturas (como en la fritura, parrilla y barbacoa) y durante el procesamiento (curado y
ahumado) (Maximova y cols., 2020).

Sin embargo, cabe destacar que no consumimos alimentos/nutrientes aislados y que estos
trabajan en sinergia en nuestro cuerpo, por lo que cada vez se tiende menos a estudiar el efecto
de nutrientes aislados de la dieta.

Por todo ello, se ha estudiado el efecto protector de las dietas vegetarianas y veganas frente al
cancer y se ha obtenido evidencia de que los vegetarianos y veganos tienen menor riesgo de
padecer algunos tipos de cancer que los no vegetarianos, como sefiala Craig y cols. (2021)
citando a Tantamango-Bartley y cols. (2013) y Key y cols. (2014).

Las dietas vegetarianas y veganas se asocian con niveles circulantes mds bajos de IGF-l y una
mayor sensibilidad a la insulina, esto ultimo debido al alto consumo de fibra. La insulina y el IGF-
| son promotores de muchos tejidos normales y, también, preneoplasicos, por lo que en,
concentraciones inferiores, podrian reducir el riesgo de cdncer (Tantamango-Bartley y cols.,
2013). Ademas, se ha visto que los vegetarianos tienen, en promedio, un IMC mas bajo, por lo
que es posible que, estas dietas, también protejan contra canceres relacionados con la obesidad,
como son los canceres ginecoldgicos (Tantamango-Bartley y cols., 2013).

El efecto protector contra el cancer del consumo de alimentos vegetales como frutas, verduras,
granos integrales y legumbres, no solo se ve en dietas vegetarianas o veganas, sino también en
aquellas en las que se incluyen cantidades bajas a moderadas de carne. Si bien este efecto
desaparece cuando la ingesta de carne es mayor. Dado el alto consumo de carne roja en los
paises occidentales, estos hallazgos sobre el papel de los alimentos de origen vegetal en la dieta,
cobran gran importancia para la salud publica, mds aun, sabiendo que el 50% de los casos y
muertes por cancer pueden prevenirse (Maximova y cols., 2020).
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Cabe destacar el mayor consumo de soja o productos elaborados con soja entre los
vegetarianos. La soja se estudia como alimento funcional por su contenido particularmente alto
en isoflavonas en comparacion con otras legumbres. Las isoflavonas son un tipo de
fitoestrégeno, similares al 17-b-estradiol. Se unen a los receptores de los estrégenos, pero su
actividad estrogénica es mucho menor (entre una centésima y una milésima parte de la del
estrégeno). Las isoflavonas también pueden actuar como antagonistas del estrégeno cuando
estos se encuentran en exceso, sobre todo en la mama, el endometrio y la prdstata, por lo que
se relacionan con la supresién del cédncer. La isoflavona mas importante en relacién a la
supresion del cancer es la genisteina con capacidad de inhibir la proliferacién celular e inducir la
apoptosis en canceres como el de mama y con funciones antioxidantes (Kim, 2021).

La recomendacion de ingesta de isoflavonas segun la Food and Drug Administration (FDA) es de
40 - 50 mg por dia, lo que se puede traducir en 25g de soja hervida o 100g de tofu. Otros
productos que contienen isoflavonas son el tempeh, el miso, la leche de soja o el yogur de soja.
Hay que tener en cuenta la biodisponibilidad de las isoflavonas, siendo mayor en aquellos
productos que estan fermentados, ya que en estos no se encuentran como glucésidos unidos al
azucar o agliconas (mas disponibles que los glucésidos) (Kim, 2021).

3.3 Inconvenientes sobre la salud

Las dietas a base de plantas son perfectamente saludables y, bien pautadas, son dietas
equilibradas y completas, que satisfacen las necesidades de nutrientes de las personas. Si bien,
algunos nutrientes se consideran de riesgo en las dietas vegetarianas y veganas, es decir, las
personas que siguen este tipo de dietas pueden tener mas riesgo de déficits de algunos
nutrientes que predominan en los alimentos de origen animal o que tienen una menor
biodisponibilidad en los de origen vegetal: calcio, hierro, vitamina B12, vitamina D y dacidos
grasos poliinsaturados omega-3 (Neufingerl y Eilander, 2022).

a) CALCIO. En dietas vegetarianas en las que no se consumen lacteos y en dietas veganas, las
principales fuentes dietéticas de este mineral son las legumbres, los vegetales de hoja verde,
las nueces, el tofu y las bebidas vegetales enriquecidas (Agnoli y cols., 2017). Sin embargo,
la biodisponibilidad del calcio de los alimentos de origen vegetal es mas baja que la de la
leche (principal fuente de calcio en las dietas omnivoras). Esto ocurre por la presencia de
fitatos y oxalatos que abundan en espinacas, acelgas, remolacha... que son inhibidores de la
absorcion de calcio. Por ejemplo, la absorcidn de calcio en espinacas y acelgas se estima en
un 5%; en legumbres y almendras de un 20-25% en comparacion con un 32% de los lacteos
(Craig y cols., 2021). Ahora bien, el cocinado de los alimentos, en concreto, la ebullicidn,
reduce en gran medida el contenido de estos antinutrientes en los vegetales. La ebullicion
reduce el contenido de oxalato soluble entre un 30-87% y es mas eficaz que la coccién al
vapor (reduccién entre 5-53%) segun indican Chai y Liebman (2005).

El posible consumo mas bajo de calcio en estas dietas, concuerda con los hallazgos de
Neufingerl y Eilander (2021), en los que se encuentra un recambio éseo acelerado en
vegetarianos y veganos. Sin embargo, la Densidad Mineral Osea (DMO) de la columna
lumbar no obtuvo diferencias significativas en comparacién con los omnivoros. Los hallazgos
sobre la DMO en diferentes estudios son contradictorios. Chuang, Lin y Wang (2021),
encontraron una DMO mas baja en vegetarianos y veganos y un mayor riesgo de fracturas
en estos Ultimos. Tanto la metodologia de los estudios, como la adherencia a la dieta y los
factores de estilo de vida pueden influir en la DMO. En general, los vegetarianos y veganos
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b)

practican mas ejercicio fisico, consumen menos alcohol, tabaco y cafeina, factores que
influyen en la salud ésea (Chuang, Lin y Wang, 2020).

Sin embargo, las dietas a base de plantas, también incluyen otros nutrientes en mayor
cantidad que protegen la salud del hueso, como son el potasio y magnesio (frutas y
verduras), la vitamina K, antioxidantes (como la vitamina E y C y los carotenoides), acidos
grasos n-3 y fitonutrientes antiinflamatorios. A su vez, los nutrientes que pueden afectar
negativamente a la masa dsea son: un estado inadecuado de vitamina B12; una proporcién
mayor de n-6 frente a n-3; déficit de vitamina D, que es clave en el metabolismo del calcio;
y un alto consumo de sal y azlcar, los cuales aumentan la calciuria y por tanto el riesgo de
osteoporosis (Chuang, Lin y Wang, 2020).

Por tanto, habria que considerar la dieta en general. Una dieta vegetariana o vegana bien
pautada no deberia llevar a carencias nutricionales que afecten la salud dsea.

HIERRO. El hierro no hemo de los alimentos de origen vegetal se absorbe en menor medida
que el hierro hemo animal. Se considera que la absorcién de hierro en una dieta vegetariana
0 una vegana es de un 10% frente al 18% en los omnivoros (Craig y cols., 2021).
Componentes de los vegetales como los fitatos, comprometen, ademads, su absorcion.
Aunque remojar, hornear, fermentar o germinar los alimentos disminuye en gran medida
estos compuestos y su efecto inhibidor. También cabe destacar la vitamina Cy otros acidos
organicos (citrico, mdlico, lactico...) y el acido eritérbico (utilizado en alimentos procesados)
que, por el contrario, aumentan la absorciéon del hierro no hemo (Craig y cols., 2021).

Generalmente, los vegetarianos y veganos tienen niveles de ferritina sérica mas bajos, es
decir, menores reservas de hierro, en concreto, las mujeres vegetarianas (Neufingerl y
Eilander, 2022). Esto no es necesariamente negativo, ya que se ha asociado con mejor
sensibilidad a la insulina y menor riesgo de DM2. Ademas, la ingesta de grandes cantidades
de hierro hemo es perjudicial por la capacidad limitada de nuestro organismo de excretarlo
y por su naturaleza prooxidante (Craig y cols., 2021).

En una revision de estudios (Neufingerl y Eilander, 2022), se encontrd que el déficit de hierro
(ferritina < 15 ug/L) es mas prevalente entre los veganos (15%), seguido de los vegetarianos
(11%) y los omnivoros (7%). Ademas, la anemia (hemoglobina < 120/130 g/L en mujeres/
hombres), también prevalece en veganos (17%) y vegetarianos (11%) frente a omnivoros
(5%).

Por todo esto, las recomendaciones de ingesta de hierro para vegetarianos y veganos se han
establecido mas altas, en concreto 1,8 veces la Ingesta Dietética de Referencia (DRI) para los
omnivoros, aunque estos datos se basan en estudios limitados y se deberia hacer mas
investigacion al respecto (Craig y cols., 2021).

VITAMINA B12. La vitamina B12 se encuentra principalmente en alimentos de origen
animal. Los de origen vegetal, como las verduras de hoja verde, la soja, los hongos y las algas
contienen cantidades minimas de B12 activa. Por lo tanto, los vegetarianos o veganos, sélo
pueden obtener esta vitamina de alimentos enriquecidos (bebidas vegetales, cereales para
el desayuno, analogos de la carne...) y suplementos. En cuanto a los ovo-lacto-vegetarianos,
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d)

e)

dependiendo del consumo que hagan de huevos y leche, pueden o no necesitar
suplementacién.

Dada la importancia de esta vitamina y que su deficiencia puede pasar desapercibida
durante afios (se almacena en el higado), es necesaria la suplementacion de 500 ug de
metilcobalamina al menos tres veces por semana en personas que sigan estos patrones
dietéticos. Cabe destacar que la cianocobalamina utilizada para fortificar los alimentos, no
es menos biodisponible que los suplementos de metilcobalamina (Craig y cols., 2021).

VITAMINA D. El contenido en vitamina D de los alimentos no es suficiente para satisfacer
las necesidades nutricionales. La principal fuente de vitamina D es la sintesis enddgena en
la piel a través de la radiacion solar, la cual se puede ver comprometida en personas de edad
avanzada, con piel muy oscura, o que vivan en latitudes con poco sol (Craig y cols., 2021).

Al margen de la radiacién solar, las principales fuentes dietéticas de vitamina D son los
pescados azules, el huevo y los alimentos enriquecidos. Debido a esto, podriamos pensar
que las personas que siguen una dieta a base de plantas tienen niveles mas bajos de esta
vitamina. Neufingerl y Eilander (2022), encuentran en su revision, la ingesta mas alta de
vitamina D en pesco-vegetarianos, seguido de omnivoros, vegetarianos y, finalmente,
veganos. Sin embargo, todos los patrones dietéticos incluian ingestas de vitamina D por
debajo del Requerimiento Medio Estimado (EAR) (10 ug/d).

En cuanto al estado de vitamina D en sangre (25-hidroxi vitamina D2), se encuentran los
niveles mas bajos en vegetarianos y veganos en comparacién con los omnivoros (Neufingerl
y Eilander, 2022). Estos datos concuerdan con los del estudio EPIC-Oxford en Inglaterra
(Crowe y cols., 2011), en el que ademas se ve que la diferencia entre los niveles plasmaticos
de 25(OH)D se hace menor en los meses de verano entre veganos y omnivoros, siendo los
veganos los que mayor concentracidon de 25(OH)D presentaban. Esto indica la importancia
de laincluisién de fuentes dietéticas de vitamina D en especial en aquellos que siguen dietas
vegetarianas o veganas.

ACIDOS GRASOS POLIINSATURADOS OMEGA-3 (AGP n-3). La principal fuente de n-3 para
los vegetarianos y veganos es en forma de acido alfa-linolénico (ALA), presente en alimentos
de origen vegetal como semillas de lino y chia y sus aceites, nueces y, en menor medida, en
aceite de soja y vegetales de hoja verde. Los AGP n-3 de origen animal, son de cadena mas
larga y son el acido eicosapentaenoico (EPA) y docosahexaenoico (DHA) (pescado). EI ALA
se convierte endégenamente en EPA y DHA, pero de manera ineficiente y lenta, sobre todo
si la ingesta de acido linoleico (n-6) es alta. También influye la edad, el IMC y el tabaco.
(Welchy cols., 2010).

Parece que la ingesta total de acigos grasos n-3, es mayor en veganos (2,69g/d) frente a
vegetarianos (1,36 g/d) y omnivoros (1,08 g/d), pero debido en gran parte al ALA. La ingesta
de EPA y DHA, por el contrario, es considerablemente mas baja en veganos (25 y 4 mg/d
respectivamente) seguido de vegetarianos (16 y 31 mg/d), frente a omnivoros (94 y 172
mg/d) (Neufingerl y Eilander, 2022).

Los niveles plasmaticos de EPA y DHA en vegetarianos y veganos son mas bajos que los de
los no vegetarianos, pero no se ha encontrado evidencia de que esto provoque signos
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clinicos negativos sobre la salud cardiovascular o la funcién cognitiva de estas personas
(Craigy cols., 2021). Se ha encontrado, ademds, una conversion mas eficaz de ALA en EPAy
DHA en vegetarianos y veganos (Welch y cols., 2010).

Las recomendaciones de consumo de la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA)
sobre EPA y de DHA son de 250 mg al dia, mientras que para ALA 1,6 gy 1,1g/dia para
hombres y mujeres respectivamente (Craig y cols., 2021). No existen recomendaciones
especificas para vegetarianos/veganos actualmente, aunque podrian beneficiarse del uso
de suplementos de DHA y EPA de microalgas aquellos con necesidades especiales como
embarazadas y lactantes, personas mayores o con enfermedades crénicas como por
ejemplo la diabetes (Saunders, Davis y Garg, 2013).

Para complementar la informacién anterior, la figura 3 recoge una serie de elementos cuyo
analisis excede los objetivos de este trabajo. En ella se indican los nutrientes de riesgo de
insuficiencia en tres tipos diferentes de dietas frente a los que se proporcionan en cantidades
favorables segun el metaandlisis de Neufingerl y Eilander (2022).

Figura 3. Comparacidn de nutrientes en riesgo de déficit frente a aquellos con ingesta alta en
tres patrones dietéticos diferentes

L e . Nutrientes en riesgo de Nutrientes de ingesta
Patron dietético . L
insuficiencia favorablemente alta
EPA, DHA
Veganos Vitaminas B12, D Fibra, AGPI, ALA, vitaminas B1, B6,
& Calcio, yodo, hierro (en mujeres), C, E, acido fdlico, magnesio
zinc
. Flbra',EPA' DHA,.V|tam|nas B'12, D, AGPI, ALA, vitamina C, acido félico,
Vegetarianos E, calcio, yodo, hierro (en mujeres), .
. magnesio
zinc
.Flbra), PUFA, ALA & Ihf)mbres)., Proteina, niacina, vitamina B12,
Comedores de carne vitaminas D, E, acido fdlico, calcio, Jinc
magnesio

Fuente: Neufingerl y Eilander (2022).

4. PRODUCTOS OBTENIDOS A TRAVES DE PROTEINA VEGETAL

El consumo de productos vegetales como fuente de proteinas no es algo novedoso. En paises
orientales, tradicionalmente se han usado productos derivados de la soja como el tofu o el
tempeh®, y el seitdn®, derivado del trigo. Hoy en dia, la oferta y demanda han ido creciendo
debido a la preocupacién de los consumidores por la salud y el medio ambiente (por el impacto
medioambiental que suponen los alimentos de origen animal), abriéndose un mercado mds alla
de los consumidores vegetarianos y veganos (Kyriakopoulou, Dekkers y van der Goot, 2019)
(Curtain y Grafenauer, 2019).

4 Tofu: producto obtenido de la molienda y extraccidn de la “leche” de las habas de soja, a la cual se afiade
un coagulante y se prensa posteriormente para obtener un bloque compacto de tofu.

> Tempeh: producto cominmente elaborado a partir de las habas de soja hervidas y fermentado con un
cultivo del hongo Rhizopus oligoporus, obteniéndose un bloque compacto.

6 Seitdn: producto obtenido de la harina de trigo, la cual se lava para eliminar los granulos del almidén y
obtener una masa de gluten.
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Entre las alternativas vegetales de productos de origen animal, encontramos sustitutos de la
leche a base de soja, almendras, avena... queso vegetal, sustitutos del pescado y mariscos y
sustitutos de la carne y derivados carnicos. En este capitulo nos centraremos solamente en los
sustitutos de la carne y derivados.

La regulacién de estos productos es escasa. En la Unidn Europea, el Reglamento UE 2015/2283
relativo a los nuevos alimentos, tipifica los sustitutos vegetales de la carne dentro de los nuevos
alimentos, entendiéndose por nuevo alimento todo aquel que no haya sido utilizado de manera
importante para el consumo en la Unidn antes del 15 de mayo de 1997. Los alimentos a base de
plantas los define como aquellos que consisten en plantas o sus partes o aislados o producidos
a partir de ellas. La UE ademas establece tres principios que deben cumplirse: deben ser seguros
para los consumidores; deben estar debidamente etiquetados para evitar inducir a error al
consumidor; y el nuevo alimento no debe ser desventajoso desde el punto de vista nutricional
cuando se pretenda reemplazar por este (Ismail, Hwang y Joo, 2020).

Un problema que plantea la comercializacion de este tipo de productos, es la posible confusién
que puede crear al consumidor. Al no existir una regulacion universal sobre la denominacion de
los analogos de la carne, en algunos paises como EEUU, se prohibid el uso del término carne o
queso a productos proteicos a base de plantas o que no estuvieran fabricados con leche,
respectivamente. Sugerir que es un sustituto de la carne, puede equivocar al consumidor si se
piensa que el perfil nutricional es exactamente igual al de la carne, sobre todo en ciertos
nutrientes como el hierro, la vitamina B12 o el zinc, presentes naturalmente en ella (Curtainy
Grafenauer, 2019). En Europa, por el contrario, una votacién en 2020 del Parlamento Europeo,
decidid que los andlogos de la carne si podian utilizar términos relacionados con la carne real en
el etiquetado y comercializacion de los productos. En 2018, ademads, la Comisidon Europea
presenté el “Plan de proteinas de la UE” que pretende fomentar y fortalecer el desarrollo de
proteinas vegetales cultivadas en la UE (Kotodziejczak y cols., 2022).

Se conocen por varios nombres, como sustitutos o analogos de la carne, carne falsa, carne de
imitacidn, etc. y pueden ser incluidos en tres grupos distintos dependiendo de su origen: los de
origen vegetal, la carne cultivada o in vitro (de células animales), o los provenientes de la
fermentacién de hongos (micoproteinas)’. En este capitulo nos centraremos en los sustitutos de
la carne de origen vegetal elaborados a base plantas.

4.1 Sustitutos de la carne a base de plantas

Los sustitutos de la carne a base de plantas son productos creados a través de diferentes fuentes
de proteina vegetal como la soja y otras legumbres, el gluten de trigo, y a veces, proteina de
huevo o leche entre otros, los cuales se procesan con saborizantes y otros aditivos para tener
un aspecto, textura, sabor y caracteristicas quimicas similares a las de las proteinas animales.

El abanico del mercado de alternativas a la carne es amplio, encontrando sobre todo productos
como hamburguesas, carne picada, salchichas, fiambres, etc. con una apariencia y sabor muy

7En la actualidad también se investiga con la carne Quorn, la cual proviene de la fermentacién del hongo
Fusarium para obtener micoproteinas filamentosas que dan una textura fibrosa similar al de la carne.
Esta “carne”, ya conocida en Reino Unido en 1985, tienen un buen perfil de aminodcidos y, ademas, es
baja en grasa y rica en fibra. Por todo ello, se esta investigando la obtencion de micoproteinas a través
de otros hongos (Ismail, Hwang y Joo, 2020).
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similares a la carne, que incluso “sangran” como la carne real (Thavamani, Sferra vy
Sankararaman, 2020).

El tofu, el seitan o el tempeh, han sido productos vegetales consumidos tradicionalmente como
fuente de proteina en paises asiaticos. No es hasta mediados o finales del siglo XX, cuando se
considera que se crea el primer sustituto o andlogo de la carne a través de la proteina de soja
texturizada. Su elasticidad y esponjosidad la hace muy versatil para usarla como carne picada o
fabricar hamburguesas, ademas de tener un perfil proteico similar al de la carne. En el siglo XXI,
las alternativas a la carne empiezan a ganar popularidad debido a la demanda del consumidor
de alimentos saludables y mds sostenibles. En los ultimos 10 afios, empresas estadounidenses
como Beyond Burger o Impossible Burger, se centran en el desarrollo de fuentes de proteinas
alternativas a la carne a base de plantas y en la carne cultivada. Actualmente, también se esta
estudiando el uso de insectos como fuente de proteinas y grasas saludables en la dieta (Ismail,
Hwang y Joo, 2020).

4.1.1 Composicidon de los sustitutos de la carne a base de plantas

Uno de los ingredientes que mds importacia tiene en un producto que va a sustituir a la carne
es la proteina. Existen muchos tipos de proteina vegetal (legumbres, frutos secos, semillas,
cereales...), pero no todas tienen las mismas caracteristicas que las hacen funcionales y
nutricionalmente similares a la carne.

Es todo un reto conseguir la estructura fibrosa de la carne. Una fibra muscular, por su estructura
formada por miofilamentos y moléculas de actina y miosina, forma una matriz donde el agua
gueda atrapada vy, junto con las fibras de colageno, proporcionan la textura tipica de la carne
cocida. Estas proteinas también son responsables de otros atributos de la carne procesada como
la ternura, la jugosidad, la sensacion en boca, etc. por sus propiedades gelificantes, es decir, de
formar una red viscoelastica y adhesiva al cocinarse. Otro ingrediente que se afiade a las carnes
procesadas es la sal (NaCl), ya que ayuda a la retencidon de agua de estos productos (al
despolimerizar los filamentos de miosina) y por tanto a su firmeza y jugosidad. Las proteinas
vegetales se utilizan como rellenos para mejorar la estructura de productos como hamburguesas
o salchichas (Sha y Xiong, 2020).

A la hora de fabricar sustitutos de la carne Unicamente a base de proteinas vegetales, estas
deben ser sometidas a un alto grado de procesamiento para que su estructura globular se
despliegue y sean mas funcionales (mds solubles, mayor capacidad de gelificacidn, etc.). Si no se
sometieran a estos procesos, las proteinas globulares de las legumbres no podrian proporcionar
esa textura fibrosa y retener agua como lo hacen las fibras musculares de la carne. La proteina
que mejor funciona para fabricar este tipo de productos es la proteina texturizada de soja.
También se utiliza el gluten de trigo por su estructura viscoeldstica y otras proteinas como la de
arroz. lgual de importante son otros ingredientes como las grasas, que contribuyen en gran
medida a la textura y jugosidad, junto con los hidratos de carbono, que mejoran la consistencia
del producto y consiguen una textura fina al retener el agua mediante enlaces de hidrégeno (Sha
y Xiong, 2020). Otros ingredientes necesarios que contribuyen al color y sabor de los sustitutos
de la carne, estan recogidos en la figura 4.
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Figura 4. Princiaples ingredientes utilizados en la fabricacion de sustituos de la carne y sus

caracteristicas

Ingrediente

Proteina de soja

Gluten de trigo

Proteina de legumbres

Proteinas de semillas
oleaginosas

Grasas/aceites

Agentes aglutinantes

Colorantes

Potenciadores del sabor
y aromatizantes

Caracteristicas

Buena capacidad de
retencion de agua,
gelificacion, absorcion de
grasa y emulsion.

Formacién de una red
tridimensional por sus
propiedades moleculares.
Ingrediente clave para
creacion de estructuras
fibrosas.
Estabilizacion de
emulsiones y espumasy
formacion de gel.
Proteina de guisante la
mds prometedora.

Colza: propiedades
emulsionantes y
espumantes. Formaciond
e gel a alta presién o
temperatura
Canola: formacion de
geles cohesivos

Jugosidad, ternura 'y
sabor

Aglutinantes o extensores
dependiendo de la
cantidad agregada

Se usan colorantes
termolabiles junto con
azucares reductores.
La leghemoglobina de
soja es usada para
simular el “sangrado de la
carne” y da un sabor
similar (Ismail, Hwang y
Joo, 2020)

Inconvenientes
La alta pureza de la
proteina del aislado de
soja lo hace menos
conveniente para crear
analogos de carne.

Capacidad de gelificacion
mas baja que la soja
(excepto garbanzos).

Estructuras mas blandas
utilizando guisantes.

En mucha cantidad,
afectan a la formacion de
estructuras fibrosas

Es dificil obtener un color
similar al de la carne por
cambios en el pH o
colores térmicamente
inestables (decoloracion)

Riesgo de creacion de

sabores desagradables

cuando se somenten a
calentamiento

Fuente: elaborado a partir de Kyriakopoulou, Dekkers y van der Goot (2019).

Ejemplos

Harina de soja
Concentrado (70% de
proteina) y aislado de

soja (90% proteina)

Guisantes, lentejas,
garbanzos, altramuces

Colza y canola

Aceite de colza, girasol,
canola, maiz, palma,
coco, soja
Aislado y concentrado de
soja, gluten de trigo,
proteinas lacteas, huevo,
carregenina

Colorantes caramelo,
comino, caroteno,
betaina, raiz de
remolacha,
leghemoglobina de soja

Especias (pimienta negra,

orégano, salvia, romero,

clavo) y aromas salados,
complejos de hierro

4.1.2 Composicidn nutricional de los sustitutos de la carne a base de plantas

Los sustitutos vegetales de la carne actuales son creados con la intencidn de tener caracteristicas
estéticas y organolépticas similares a esta. Sin embargo, la composicién nutricional puede no
acercarse tanto a la de la carne, encontrando muchas veces productos con caracteristicas
nutricionales que se acercan a las de los ultraprocesados. Se entiende por ultraprocesados
aquellos alimentos fabricados con ingredientes procesados o provenientes del refinamiento de
otros alimentos (aceites y grasas hidrogenadas, harinas, carbohidratos refinados), con poco o
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nada de fibra y otros ingredientes agregados (Bohrer, 2019). Por lo que aumentar el consumo
de alimentos de origen vegetal a través de estos productos no seria adecuado.

a) MICRONUTRIENTES

La carne es, principalmente, una fuente de proteinas y vitaminas y minerales como la vitamina
B12, el hierroy el zinc, por lo que los productos vegetales sustitutivos de esta, deberian asegurar
el aporte de estos nutrientes si el consumidor pretende reemplazar la carne por ellos. La
mayoria de estos nutrientes se encuentran también en los alimentos de origen vegetal, aunque
en diferentes proporciones y formas. Por ejemplo, el hierro vegetal se encuentra en forma no
hemo, frente al hierro hemo -unido a la hemoglobina- de los alimentos de origen animal, como
ya se comentd en apartados anteriores.

Una excepcidn es la vitamina B12, la cual se encuentra en cantidades minimas en los alimentos
de origen vegetal. Esta vitamina es sintetizada por ciertas bacterias y la fuente dietética principal
para los humanos es la carne, el pescado y los mariscos, la leche y los huevos. Alimentos como
el tempeh, la seta shiitake seca, el alga verde seca y el alga morada, también contienen vitamina
B12 activa, pero su consumo se cree insuficiente para satisfacer las necesidades diarias de esta
vitamina (Watanabe y cols., 2014) (Van Mierlo, Rohmer y Gerdessen, 2017). Por esta razon,
muchos alimentos frecuentemente usados por vegetarianos y veganos se fortifican, por
ejemplo, las bebidas vegetales.

b) PROTEINAS

El ingrediente principal de un producto que intenta imitar a la carne es la proteina. Las proteinas
de origen vegetal mayormente elegidas por los productores son la proteina de soja, de guisantes
y de trigo (gluten), ya que son las que mejores propiedades estructurales poseen para lograr la
estructura fibrosa de la carne. Sin embargo, muchas veces requieren de un procesamiento alto
y la incorporacion de aditivos para conseguir la textura que se desea (Kotodziejczak y cols.,
2022). Los efectos que el procesamiento pudiera tener sobre la proteina desde el punto de vista
nutricional todavia no estan muy claros, pudiendo afectar algunos procesos como el tratamiento
térmico, el cambio de pH, la molienda, etc. a la disponibilidad de los aminodcidos (Bohrer (2019),
citando a Meade y cols. (2005)).

Las proteinas de origen animal se consideran “completas” al contener en proporciones
adecuadas los nueve aminoacidos esenciales y una buena digestibilidad de estos. Sin embargo,
las proteinas de origen vegetal (legumbres, frutos secos, semillas y cereales) presentan
aminodcidos limitantes, por ejemplo los cereales tienen un perfil de aminodcidos bajo en lisina
y las legumbres en metionina. Por ello, para lograr un perfil de aminoacidos adecuado en los
analogos de la carne, muchas veces estas fuentes de proteina se combinan (Kotodziejczak y cols.,
2022).

Cabe destacar que, proteinas como la de soja, después del procesamiento (aislado o
concentrado de proteina de soja), obtienen una mejor disponibilidad de los aminoacidos,
pudiendo compararse a la de la carne, aunque sigue teniendo proporciones mds bajas de
aminodcidos esenciales como la metionina vy lisina (Bohrer, 2019).

Otros ingredientes que se suelen encontrar en los analogos de la carne son cereales como el
trigo, la avena, la cebada y el arroz, cuyas proteinas resultan utiles en la industria por su
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capacidad de formacién de redes viscoelasticas que ayudan a obtener la consistencia y textura
necesaria para que se parezcan a la carne. Desde el punto de vista nutricional, la cantidad de
proteina de estos alimentos es baja, siendo predominantemente ricos en carbohidratos.
Ademas, las proteinas de los cereales tienen baja digestibilidad y son limitantes en varios
aminodcidos esenciales, principalmente, en lisina (Bohrer, 2019).

Las leguminosas también son utilizadas en la industria de la carne vegetal como fuente de
proteinas. Su componente principal son los hidratos de carbono (52-60%), en su mayor parte
almiddn (salvo en la soja y cacahuete) y son ricas en fibra dietética. También presentan un
elevado contenido en proteinas, que puede variar del 19% al 41% en legumbres como la soja o
el altramuz. Pero esta proteina no es de alto valor biolégico ya que carece de algunos
aminoacidos azufrazos como la metionina y cisteina y, en algunas como garbanzos y lentejas, de
triptéfano (Albisu Aguado y Aldai Elkoro-Iribe, 2008). Cabe destacar ademas, que la
digestibilidad de las proteinas se ve afectada por el contenido en antinutrientes de estas
(fitatos). Aunque el procesamiento mejora la disponibilidad de estos aminoacidos, el puntaje de
aminodcidos corregidos por digestibilidad de proteinas (PDCAAS) sigue siendo muy inferior al de
la carne (entre 0,4y 0,7, a excepcidn de la soja, cuyo puntaje es 1,00, el mas alto) (Bohrer, 2019).

Las legumbres y los cereales complementan muy bien su perfil de aminodcidos y tienen
caracteristicas funcionales prometedoras como es el caso de los guisantes, ademds de la soja
(Kyriakopoulou, Dekkers y van der Goot, 2019).

c) LiPIDOS

En la formulacién de los analogos de la cane, los lipidos, al igual que las proteinas, juegan un
papel importante. Al fabricante le interesa que estos productos tengan un contenido de
humedad y grasas similar al de la carne real, ya que estas ultimas contribuyen a la textura del
producto, a la ternuray sabor en boca y son vehiculo de las vitaminas liposolubles (Kotodziejczak
y cols., 2022).

Los aceites y grasas vegetales que se utilizan son multiples. Entre ellas estan el aceite de canola,
aceite de oliva, aceite de girasol, aceite de maiz, aceite de coco, etc. Para mejorar el perfil de
acidos grasos, asi como la textura del producto final, se utilizan grasas sélidas como la del coco
o cacao mezcladas con aceites liquidos, los cuales contienen mayor cantidad de acidos grasos
insaturados (Sha y Xiong, 2020). Como se muestra en la figura 5, este perfil de acidos grasos es
muy diferente al de la grasa de origen animal, la cual, en general, es rica en grasas saturadas y
colesterol. Por este motivo, el uso de grasas vegetales puede ser una ventaja.

Figura 5. Comparacion del perfil de acidos grasos de diferentes aceites y grasas vegetales y
animales

. Aceite de A.CEIt? de Aceite de Aceitede = Grasa de Manteca
Unidad . oliva virgen
girasol canola coco pollo de cerdo
extra
Grasa, total g 99,9 100 100 100 99,8 99
AGM totales g 25,38 78,2 65,3 4,96 44,7 43
181 n3 ds| 28,06 78,2 60,62 4,96 ; ;
(acido oleico)
AGP totales g 63,5 7,5 28,01 0,77 20,9 9,8
18:2 (dcido | 57,53 6,8 19,24 0,7 ; ;
linoleico)
18: Aci -
8:3 (4cido a g 16 0,5 10 0 i i

linolénico, ALA)
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Aceite de

. Aceite de . . Aceite de Aceitede = Grasa de Manteca
Unidad . oliva virgen
girasol canola coco pollo de cerdo
extra

20:4 n-6 (AA) g - 0 - - - -
20:5 (EPA) g 0,04 0 - - - -
22:6 n-3 (DHA) 0 5 = 5 5
AGS totales g 10,62 14,21 6,29 84,31 29,8 40,6
12:0 (laurico) g - 0 - 47,64 - -
14:0 (miristico) g 0,09 0,01 0,04 18,29 1 -
16:0 (palmitico) g 6,34 10,4 4,01 8,49 21 -
18:0 (estearico) g 3,31 2,2 1,62 3,2 - -
Colesterol mg 0 0 0 0 85 93

Fuente: Elaborado mediante la base de datos espafiola de composicién de alimentos (BEDCA), 2022.

Las dietas ricas en acidos grasos saturados (AGS) se relacionan con un mayor riesgo de sufrir ECV
por su contribucién al aumento del colesterol y de LDL-c, por lo que las guias nutricionales
recomiendan que supongan menos del 10% de las calorias de la dieta. La evidencia que existe
sobre estos dcidos grasos es limitada, ya que estd basada mayormente en estudios
observacionales, por lo que hay controversia sobre el papel de los AGS en la salud
cardiovascular. Se ha visto que la reduccién de los AGS tiene beneficios para la salud cuando se
reemplazan por las grasas insaturadas, ya sean monoinsaturadas o poliinsaturadas,
disminuyendo el colesterol total y LDL y ligeramente el colesterol HDL (Ros, 2015). Como
encuentran Zhu, Bo y Liu (2019) en su metaanalisis, parece que el consumo total de grasas en la
dieta no se relaciona significativamente con mayor riesgo de ECV. Si se encontrd relacion directa
entre el riesgo de ECV y los acidos grasos trans, por lo que es importante diferenciar entre las
fuentes alimentarias de grasa.

Como se muestra en la figura 5, el aceite de coco, pese a ser un aceite vegetal, se caracteriza
por ser rico en AGS, en concreto en laurico (acido graso de cadena media) lo que lo diferencia
de otros aceites vegetales con alto contenido en AGS como el de palma y de las grasas animales
(mayoritarias en acido palmitico, de cadena larga). En comparacion con las grasas animales, el
aceite de coco reduce los niveles de LDL-c por lo que se considera beneficioso para la salud
cardiovascular. Depende también del tipo de aceite de coco utilizado, encontrandose que el
virgen o virgen extra no aumenta el LDL-c ni el colesterol total frente al aceite de coco refinado
(Tengy cols., 2020).

El aceite de canola es comunmente conocido como aceite de colza. A diferencia de lo que
podamos pensar en Espafia por la intoxicacidn masiva ocurrida en 1981 a causa de la
adulteracion de este aceite, es uno de los aceites mas saludables. El aceite de canola se
caracteriza por ser ricoen AGM y AGP omega-3 (ALA) y tener bajos niveles de AGS. Puede reducir
los niveles de colesterol total en sangre y LDL-c disminuyendo el riesgo de sufrir enfermedades
cardiovasculares (Lin y cols., 2013).

El aceite de oliva virgen extra (AOVE) se caracteriza por ser rico en acidos grasos insaturados
(hasta un 85%), en concreto monoinsaturados de los cuales predomina el 4cido oleico (70-85%).
Una pequeiia parte del AOVE (2%) estd formada por compuestos menores, entre los que
destacan los compuestos fendlicos, los cuales se consideran bioactivos, o la vitamina E. El AOVE
tiene multiples beneficios para la salud debido a su composicidn Unica. Consumido de manera
diaria tiene propiedades cardioprotectoras, antioxidantes, antiinflamatorias, antitumorales,
regula la microbiota intestinal, entre otros (Jimenez-Lopez y cols., 2020).
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d) HIDRATOS DE CARBONO

Los hidratos de carbono son el principal constituyente de la mayoria de los alimentos de origen
vegetal (sin considerar el agua) y son un ingrediente recurrente en los andlogos de la carne
debido a sus atributos funcionales como dar dulzura, consistencia, mejorar la estabilidad,
retener liquidos, etc. Comparados con el producto al que imitan, la carne no contiene
carbohidratos, aunque si se suelen utilizar en los derivados carnicos procesados (Bohrer, 2019).

Los carbohidratos que se afiaden a los sustitutos de la carne, pueden ser de diferente naturaleza:
almidones o harinas, aglutinantes o gomas y otras fibras dietéticas, los cuales son necesarios
para mejorar la interaccién y mantener en sinergia los demas ingredientes del producto (Bohrer,
2019):

e Almidones: son carbohidratos complejos, polisacaridos, que usan las plantas como
principal fuente de almacén de energia. Es la principal fuente de energia en la
alimentacién humana. Aportan 4kcal/g. Las harinas y almidones, los cuales contienen
cantidades bajas o ausencia de proteinas, suelen usarse mds comunmente como
rellenos (Kyriakopoulou, Dekkers y van der Goot, 2019).

e Fibra dietética: conjunto de oligosacaridos y polisacaridos que se encuentran en las
paredes celulares de los vegetales, que no pueden ser descompuestos y absorbidos por
los enzimas digestivos en el estdmago e intestino delgado. Tiene un papel importante
en la regulacidn del transito intestinal, del pH del colon y puede ser fermentada por las
bacterias coldnicas produciendo metabolitos con importantes propiedades fisioldgicas.

e Hidrocoloides: componentes de la fibra dietética en forma de polisacéridos, los cuales
pueden ser de origen natural como la goma arabiga, la goma guar, las carrageninas, etc.
O provenientes de modificaciones quimicas para desarrollar ciertas propiedades
funcionales, como la metilcelulosa. Son muy hidrofilicas, fijando el agua en el alimento
y aumentando la viscosidad del producto, por lo que se usan como agentes espesantes
o aglutinantes (Albisu Aguado y Aldai Elkoro-Iribe, 2008).

El uso de estos compuestos como ingredientes funcionales, se ve acentuado porque no tienen
que ser declarados en el etiquetado, ya que, a diferencia de las proteinas vegetales, estos
hidrocoloides no tienen potencial alergénico y por tanto no es obligatorio su declaracion como
alérgenos. Ademads, son mas Utiles que las proteinas vegetales a la hora de fabricar productos
bajos en grasa, ya que retienen mejor el agua (Schuh y cols., 2013).

Dado que la ingesta de fibra en paises europeos es un tercio mas baja de lo recomendado
(>14g/1000kcal), el consumo de estos productos podria suponer una ventaja por su contenido
en fibra afladida (Barbery cols., 2020). Si bien, no se recomienda aumentar la ingesta de hidratos
de carbono a través de azlcares y almidones de productos altamente procesados (Zhu, Bo y Liu,
2019).
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5. ANALISIS NUTRICIONAL Y ECONOMICO. COMPARATIVA DE
PRODUCTOS

Una vez sefialado en los capitulos anteriores las ventajas e inconvenientes de las dietas a base
de plantas y las caracteristicas de los productos elaborados a base de proteina vegetal, en el
presente capitulo se analizan y comparan varios productos vegetales frente a sus homdlogos
animales. Se recogen los ingredientes y la composicidon nutricional, el precio de venta y otras
caracteristicas como la presentacién y la marca. Tal y como se explicé en la metodologia, este
analisis se basa en la informacién que se ha recogido de varios supermercados espafoles y
tiendas online como Carrefour y Naturitas y las pdginas webs de las empresas, todas ellas
espanolas, fabricantes de productos vegetales.

De los mas de 20 productos consultados, finalmente se han seleccionado seis de ellos por
considerarse mas representativos del consumo diario de la poblacion. Los seis productos
animales elegidos son: chorizo (De nuestra tierra), filete de cadera (Carrefour), hamburguesa (El
encinar de humienta), jamon cocido (El pozo), pechugas de pollo (Carrefour) y carne picada
(Carrefour). Los seis productos elaborados a base de proteina vegetal con los que se comparan
son: chorizo vegano (Helira), bistec de seitan (Compasion), hamburguesa Burveg (Soria Natural),
embutido Veganyork (Vegetalia), bocados mediterraneos (Helira) y picada vegetal (Hedlra).

Enlas figuras 6y 7, se recoge la informacidn perteneciente a la composicién, marca y descripcion
de cada producto. También se recoge el precio de venta y el precio por kilo de producto, asi
como la informacién nutricional adquirida de la web de la empresa fabricante o en su defecto,
de la informacién facilitada por el supermercado.
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Figura 6. Informacion nutricional y econémica de productos vegetales elaborados a partir de proteina vegetal
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Fuente: elaboracidn propia.
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Figura 7. Informacion nutricional y econémica de productos carnicos y carne
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Fuente: elaboracidén propia.
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5.1 Analisis y comparacion econédmica

Una de las principales diferencias entre los nuevos productos sustitutivos de la carne frente a
los productos de origen animal que encontramos en el mercado es el precio. Como se muestra
en la figura 8, el precio por kilo de las opciones vegetales analizadas es, en todos los casos
superior al de la carne. Los consumidores se gastarian de media un 149% mads en los sustitutos
vegetales de la carne. El producto con mayor diferencia econémica respecto a su andlogo animal
es el pollo vegetal, que supone un incremento del 329% en el precio, seguido del jamén cocido
vegetal (200%) y la carne picada (154%). El sustituto vegetal de la carne mas econdmico (44%)
es el filete de seitan.

De manera horizontal, la diferencia entre el producto vegetal mads caro, es decir, el jamdn cocido
vegetal, y el siguiente producto de mayor precio, el pollo vegetal, es de 12,81 €. Mientras que
entre sus homdlogos animales de mayor precio, el filete frente al jamén cocido, la diferencia de
precios es de tan solo 2,49€.

Figura 8. Precio por cada 100g de producto (€/100g)
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21,67
19,4 19
14,99 16,45
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Chorizo Filete Hamburguesalamén cocido Pollo Carne picada

Animal Vegetal

Fuente: elaboracion propia.

Desde el punto de vista econdmico, también resulta interesante comparar si, para obtener las
mismas calorias en la dieta a través de las alternativas vegetales, el precio a pagar es similar o
no lo es a la carne y los productos carnicos (figura 9).

A excepcion del filete de seitan, el resto de productos vegetales tienen un precio mucho mayor
en relacion a las kilocalorias (kcal) que aportan. De media, por cada 100 kcal el precio se
incrementa en un 143%. Por su parte, el filete de seitdn puede competir mas con el precio del
filete de ternera, ya que su precio es solamente un 6,8% mayor. El chorizo vegetal es el menos
econdmico, es un 300% mas caro respecto al precio de su homélogo animal, seguido del pollo
vegetal (200%) y la carne picada vegetal (192%).
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Figura 9. Precio por cada 100 kcal (€/100kcal)
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Fuente: elaboracion propia.
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Al ajustar el precio por cada 100g de aporte de proteinas la situacion cambia. Como se muestra
en la figura 10, la mayoria de productos vegetales, a excepcién del chorizo vegetal y el jamén
cocido vegetal, tienen un precio menor por cada 100g de proteinas. Destaca sobre todo la carne
picada vegetal. Los consumidores se gastarian un 78% menos para obtener las mismas proteinas
que de la carne picada convencional, seguida del filete de seitan (40% mas econdmico), el pollo
vegetal (30%) y la hamburguesa vegetal (29%). Por otra parte, el chorizo vegetal supone un
gasto un 15% mayor que el chorizo convencional y el precio del jamén cocido experimenta una

subida enorme de precio (1326%).

Figura 10. Precio en relacion al aporte de proteinas (€/100g de proteinas)
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Fuente: elaboracidn propia.
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5.2  Andlisis y comparacion nutricional
5.2.1 Valor energético

El valor calérico varia dependiendo del tipo de producto y no necesariamente se asemeja al valor
calérico del producto carnico o carne al que imita. Como se muestra en la figura 11, el chorizo
vegetal, aporta la mitad de calorias por cada 100g que el chorizo animal. La carne picada y la
hamburguesa vegetales son los otros dos productos que aportan menos kcal que el producto
inicial: la carne picada, un 12% menos y la hamburguesa un 5% menos. Por otra parte, el filete,
el jamdn cocido y el pollo vegetales son mas caldricos, destacando el jamdn cocido vegetal con
un 62% mas de kcal, seguido del pollo vegetal (43%) y del filete vegetal (35%).

Figura 11. Valor energético por cada 100g de producto (kcal/100g)
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Chorizo Filete Hamburguesa Jamoén cocido Pollo Carne picada

M Animal ™ Vegetal

Fuente: elaboracion propia.

5.2.2 Grasas

Los productos carnicos procesados como el chorizo, la hamburguesa o la carne picada se
caracterizan por ser altos en grasa como se ve en la figura 12. Los tres, contienen mas grasa que
la alternativa vegetal. El chorizo vegetal presenta un 72% menos de grasa, seguido de la
hamburguesa vegetal (55% menos) y la carne picada vegetal (42% menos). También la carne roja
(filete de ternera), suele ser mas rica en grasas que la carne blanca (el pollo). En el caso del filete,
el contenido de ambas alternativas es similar, pero en el pollo, el vegetal es hasta 400% mayor
en grasa. Destaca igualmente el jamdn cocido vegetal por su alto contenido en grasas.

Ademas de en el contenido de grasa, la diferencia entre los productos animales y vegetales
también radica en el tipo de grasa, siendo las alternativas vegetales en general bajas en grasas
saturadas y, en la mayoria de los casos mucho menor que en su homdélogo animal (figura 13).
Destacan por su mayor contenido en grasas saturadas el pollo vegetal y el jamdn cocido vegetal
al ser también mucho mas ricos en grasas totales.
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Figura 12. Contenido en grasa total (g) por cada 100g de producto
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Fuente: elaboracion propia.
Figura 13. Contenido en grasas saturadas (g) por cada 100g de producto
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Fuente: elaboracidn propia.

5.2.3 Proteinas

El producto que mas difiere de su homdlogo animal en cuanto al contenido proteico es el jamén
cocido vegetal, el cual contiene un 80% menos de proteinas (figura 14). El chorizo y el pollo
vegetales también aportan menos proteinas, en concreto un 19 y un 17% menos
respectivamente. El que mas se asemeja es el filete de seitdn (5% superior en proteinas). Los
que mas se diferencian por su elevado contenido en proteinas son el jamon cocido vegetal (491%
mas) y la hamburguesa (30% mas).
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Figura 14. Contenido en proteinas (g) por cada 100g de producto
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Fuente: elaboracidn propia.

5.2.4 Hidratos de carbono

Todos los productos vegetales andlogos de la carne contienen cantidades variables de hidratos
de carbono (figura 15). Destaca la hamburguesa vegetal, con 14g, seguida del filete de seitany
la carne picada vegetal. La carne, de manera natural, no contienen hidratos de carbono, aunque
si se afiaden como rellenos en productos cdrnicos como las hamburguesas, el jamdn cocido o la
carne picada, aunque en menor cantidad que los productos de origen vegetal.

Figura 15. Hidratos de carbono (g) por cada 100g de producto
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Fuente: elaboracidn propia.

Los hidratos de carbono presentes pueden tratarse de almidones, azlcares o polialcoholes,
entre otros. Como se muestra en la figura 16, todos los productos de origen vegetal contienen
azucar en menor o mayor medida en su composicién. La carne, como ya se ha especificado
anteriormente, no contiene hidratos de carbono y por tanto no contiene azucares. Encontramos
azucares afiadidos en productos carnicos como la hamburguesa, el jamén cocido y la carne
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picada. Las opciones vegetales como la hamburguesa y el jamdn cocido contienen casi el
cuadruple y el doble, respectivamente de azlcar, mientras que la carne picada vegetal tiene un
37% menos de azlcar en comparacién con la versién animal.

Se considera que un producto es bajo en azucar cuando no contiene mds de 5g de azlcar por
cada 100g, por lo que las cantidades afadidas en todos los productos no superan el limite
considerado adecuado para la salud.

Figura 16. Contenido en azucares (g) por cada 100g de producto

3,1

1,6

0,9 0,9 0,8
0,5 0,5

0 0 o 01

Chorizo Filete Hamburguesa Jamén cocido Pollo Carne picada

Animal Vegetal

Fuente: elaboracion propia.

En cuanto al contenido en fibra dietética, se contabiliza de manera aislada al resto de hidratos
de carbono, ya que se considera que estos polimeros no son digeridos ni absorbidos en el
intestino delgado®. Como muestra la figura 17, el contenido de fibra dietética de los alimentos
de origen animal es nulo. Los productos de origen vegetal contienen todos?, cantidades diversas
de este nutriente. Destacan sobre todo el pollo y el jamdn cocido vegetales, los cuales poseen
mas de 6g de fibra por cada 100g, por lo que se considera que tienen un alto contenido en fibra.
El chorizo vegetal alcanza casi los 6g, mientras que la hamburguesa y la carne picada tienen no
mas de 3g. Un producto se considera fuente de fibra cuando aporta al menos de 3 g de fibra
por cada 100g, por lo que podemos considerar la hamburguesa como un producto con bajo
contenido en fibra.

8 Seglin el REGLAMENTO (UE) No 1169/2011, la fibra alimentaria se expresa y presenta en el etiquetado
nutricional fuera del grupo de los hidratos de carbono, los cuales hacen referencia al grupo de
almidones, azucares y polialcoholes. La declaracidon de la fibra en la tabla de composicién nutricional no
es obligatoria.

% Los datos del contenido de fibra del filete de seitdn no fueron encontrados ya que el fabricante no los
proporcionaba.
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Figura 17. Contenido en fibra (g) por cada 100g de producto
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Fuente: elaboracidn propia.

5.2.5 Sal

El chorizo vegetal destaca por contener un 51% menos de sal y el jamdn cocido vegetal la misma
cantidad que su alternativa animal como se muestra en la figura 18, pero el resto de productos
elaborados a partir de vegetales, son, de media mas del triple ricos en sal que sus alternativas
animales. Destaca, sobre todo, en comparacién con su homdlogo animal, la carne picada
vegetal, seguida del pollo vegetal, el filete de seitan y por ultimo la hamburguesa vegetal.

Figura 18. Contenido en sal (g) por cada 100g de producto
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Fuente: elaboracidn propia.

Se considera que un alimento es bajo en sodio cuanto contiene menos de 0,12g de sodio por
100g, o lo que es lo mismo, 0,3 g de sal por cada 100g. Se considera que es alto en sodio cuanto
supone 0,4g o mas de sodio por cada 100g, o 1g o mas de sal. La carne picada, el pollo y el filete,
es decir, los alimentos menos procesados, son aquellos que menor cantidad de sal tienen,
pudiéndose considerar que son bajos en sal. Pero cuando nos fijamos en las carnes procesadas,
todas ellas contienen 1g o mds de sal por cada 100g. Lo mismo ocurre con la mayoria de
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productos vegetales, salvo con la carne picada y el filete de seitdn, los cuales tienen un contenido
en sal intermedio.

6. CONCLUSIONES

Los términos dieta flexitariana o semivegetariana son relativamente recientes, y no hay una
definicién undnimemente aceptada. Esto puede suponer un obstaculo a la hora de generalizar
los resultados de los estudios que incorporan a personas que siguen este tipo de dietas.

Incluir alimentos de origen vegetal en abundancia en la dieta, nos protege del desarrollo de
enfermedades que cursan con cierto grado de inflamaciéon como la obesidad. Por ello, las dietas
a base de plantas se asocian con un menor IMC y circunferencia de la cintura. Ademas,
disminuyen los marcadores de riesgo de desarrollo de ECV y la HbAlc mejorando el control de
la diabetes. En todos los casos, cobra gran importancia la calidad de la dieta, es decir que sea
una dieta saludable y la adherencia a esta.

El consumo de alimentos de origen vegetal en la dieta, tanto en dietas a base de plantas como
en otro tipo de dietas, tienen un efecto protector contra el cancer cuando el consumo de carne
es de bajo a moderado.

Aungue los niveles plasmaticos de algunos nutrientes (vitamina D, EPA y DHA) en vegetarianos
y veganos se encuentran mas bajos que en personas omnivoras, no se ha encontrado evidencia
de que esto provoque signos clinicos negativos. Tener niveles de ferritina mas bajos, puede
contribuir a que los veganos y vegetarianos sean mas vulnerables a sufrir un déficit de hierro o
anemia (sobre todo en mujeres).

En relacién a la cuestion econdmica, el precio de los sustitutos vegetales de la carne es muy
elevado, por lo que no contribuye al objetivo de facilitar que el consumidor reduzca el consumo
de carne a través de opciones vegetales mds atractivas. En este sentido el precio es un
inconveniente, ya que algunos productos incluso triplican el precio del producto animal.
Ademas, por el mismo precio, nos aportan menos calorias y el consumidor debe gastar mas del
doble de lo que cuesta su andlogo animal. Sin embargo, el precio en relacidn a la cantidad de
proteina que nos aportan, si puede competir con los productos de origen animal. El consumidor
gastaria un 32% menos'® consumiendo la misma cantidad de proteina proveniente de productos
vegetales sustitutivos de la carne.

Cuando el foco se pone en el precio por cada 100 kcal aportadas, las alternativas vegetales a los
derivados carnicos procesados son considerablemente mas bajas en kcal (sobre todo el chorizo
y la carne picada vegetales), por lo que pueden ser una opcion a considerar en ciertas patologias
o dietas para mantener o bajar de peso. Seria necesario revisar la etiqueta ya que productos que
tradicionalmente se conocen por ser menos densos energéticamente como el pollo, pueden no
serlo en la versidn vegetal, y otros que se conocen por lo contrario, como el chorizo, en la opcién
vegetal es mucho menos calérico.

Dada la naturaleza vegetal de los sustitutivos de la carne, el contenido en grasa y grasas
saturadas de la mayoria de estos productos es menor que la de su homélogo animal. Sin
embargo, dos de los productos seleccionados, el pollo y el jamdn cocido vegetales, tienen un

10Sin tener en cuenta el veganyork, embutido vegetal en el que el precio se dispara frente a la alternativa
animal y al resto de productos vegetales analizados.
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contenido en grasa muy diferente al de sus alternativas carnicas, lo que explica que el valor
calérico de ambos aumente tanto®?.

Todos los productos vegetales analizados pueden considerarse bajos en grasas saturadas al
contener no mas de 1,5g de AGS por cada 100g*2.

De media, los productos vegetales andlogos de la carne contienen un 68% mds de proteinas que
sus homélogos animales. Es importante la fuente o el producto vegetal que se elige para sustituir
a la carne, ya que el jamdn cocido vegetal tiene un contenido muy bajo en proteinas en
comparacioén, por ejemplo, con el pollo vegetal.

A diferencia de la carne, todos los sustitutivos vegetales de esta contienen hidratos de carbono.
Todos ellos aportan mas azucares que los productos carnicos procesados, pero esta cantidad no
supera en ningun caso los mas de 5g por cada 100g recomendados. Ademas, dada su naturaleza
vegetal, todos los sustitutos de la carne aportan fibra, siendo la mayor parte de ellos altos o
intermedios en contenido de fibra (3-6g/100g o mas de 6g).

Los derivados carnicos procesados se caracterizan por ser ricos en sal anadida. Las alternativas
vegetales de estos productos también poseen un alto contenido de sal, a excepcién de dos de
ellos (carne picada vegetal y filete de seitan) que tienen un contenido intermedio. Dado que el
70% de la sal que consumimos en la dieta proviene de productos ultraprocesados, y esta es un
factor de riesgo para el desarrollo de HTA, es una prioridad la educacion nutricional de los
consumidores para que aprendan a leer etiquetas.

Dejando de lado la composicidn nutricional, la lista de ingredientes y el grado de procesamiento
de los sustitutos vegetales de la carne son relativamente grandes, lo que los hace un producto
ultraprocesado. Si bien, no todos ellos cumplen los requisitos de lo que entendemos por
ultraprocesado, ya que son ricos en fibra, no contienen un exceso de carbohidratos refinados y
las principales grasas utilizadas son aceites de calidad como el de oliva (en varios casos virgen
extra) y el de canola. Que sea vegetal no significa que sea saludable.

En base a todo lo estudiado, podemos concluir que la carne falsa ya es una realidad y que ha
venido para quedarse. Sin duda, son un grupo muy heterogéneo de productos que requieren
mejoras en la composicion nutricional. Cada vez mas tipos de carne vegetal se abren paso en el
mercado, por lo que la regulacion de estos productos y la educacién nutricional de los
consumidores es mds importante que nunca.

11 Cabe destacar que el pollo vegetal ha sido comparado con una pechuga de pollo, la cual aporta menos
grasa que otras partes del pollo como es el muslo.

12 No se ha tenido en cuenta la suma de los dcidos grasos trans a los AGS ya que es un dato del que no
disponemos.
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