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ABSTRACT

Plant-based foods chemistry, meat alternatives. The
growing interest in health, environmental sustainability,
and animal welfare has led to an increase in the demand
for plant-based foods and meat alternatives. These
products aim to replicate the sensory and nutritional
properties of conventional meat using plant-based
ingredients. This article reviews the chemistry of plant-
based foods, analyzing their composition, the production
methods used to simulate the texture and flavor of meat,
and recent advances in this field. It also discusses the
potential health and environmental benefits, as well as
the challenges facing the industry in terms of consumer
acceptance and the development of high-quality
products.

RESUMEN

El creciente interés por la salud, la sostenibilidad
ambiental y el bienestar animal ha llevado a un
aumento en la demanda de alimentos plant-based y
alternativas a la carne. Estos productos buscan
replicar las propiedades sensoriales y nutricionales de
la carne convencional, utilizando ingredientes de
origen vegetal. Este articulo revisa la quimica de los
alimentos plant-based, analizando su composicion,
los métodos de produccion utilizados para simular la
textura y el sabor de la carne, y los avances recientes
en este campo. Se discuten también los beneficios
potenciales para la salud y el medio ambiente, asi
como los desafios que enfrenta la industria en
términos de aceptacion del consumidor y desarrollo
de productos de alta calidad.
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INTRODUCCION

La produccion de carne y su consumo han sido objeto de critica debido a sus impactos negativos en la salud publica,
el medio ambiente y el bienestar animal. Con el incremento demografico y la creciente preocupacion por estos temas,
los esfuerzos por hallar alternativas a la carne convencional se han multiplicado. Los alimentos plant-based han
surgido como una solucioén viable, ofreciendo productos que no solo imitan el sabor y la textura de la carne, sino que
también presentan beneficios nutricionales y ambientales.

Este articulo se centra en la quimica de los alimentos plant-based, explorando los componentes clave que contribuyen
a su éxito en el mercado. Se examinan las técnicas de procesamiento, como la extrusion y la fermentacion, que son
utilizadas para desarrollar productos que satisfacen las expectativas de los consumidores. Ademas, se abordan los
desafios que enfrenta la industria, incluyendo la necesidad de equilibrar la calidad nutricional con la palatabilidad y
la sostenibilidad. A través de esta revision, se espera proporcionar una vision integral de la quimica detras de los
alimentos plant-based y su potencial para transformar el panorama alimentario global.

En cuanto a la metodologia, se realizd una busqueda de literatura en bases de datos cientificas reconocidas,
incluyendo PubMed, Scopus, Web of Science y Google Scholar. Se utilizaron palabras clave como "plant-based

meat", "meat alternatives", "food chemistry", "sensory simulation", y "nutritional analysis".

Se incluyeron articulos publicados entre 2018 y 2024 que abordan la composicién quimica, las técnicas de simulacion
sensorial y nutricional, y los avances recientes en productos plant-based. Se priorizaron estudios revisados por pares,
articulos de acceso abierto.

RESULTADOS Y DISCUSION

Potencialidad de especies vegetales como alternativas a la carne

Proteinas vegetales

Soja (Glycine max)

La soja es una de las fuentes de proteinas vegetales mas estudiadas y utilizadas en la produccion de alternativas a la
carne debido a su alto contenido proteico y perfil de aminoacidos completo. Ademas, la soja contiene compuestos
bioactivos como isoflavonas, que poseen propiedades antioxidantes y pueden ofrecer beneficios para la salud!. Los
productos derivados de la soja, como el tofu y el tempeh, son ampliamente utilizados en la industria alimentaria por
su capacidad de texturizacion y adaptabilidad en diversas formulaciones?.

Guisantes (Pisum sativum)

Los guisantes han ganado popularidad como fuente de proteinas en productos plant-based debido a su alto contenido
proteico y a la ausencia de alérgenos comunes presentes en la soja. La proteina de guisante se caracteriza por su buen
perfil de amino4cidos y su funcionalidad en la formacion de estructuras que imitan la carne®. Estudios recientes han
mostrado que la proteina de guisante puede mejorar la textura y la jugosidad de los productos carnicos vegetales™.

Trigo (Triticum aestivum)

El gluten de trigo, conocido cominmente como seitan, es una proteina vegetal utilizada por su capacidad para formar
estructuras fibrosas que imitan la textura de la carne. El gluten de trigo tiene una alta capacidad de retencion de agua,
lo que contribuye a la jugosidad de los productos plant-based. Sin embargo, su uso es limitado para consumidores
con intolerancia al gluten o enfermedad celiaca®.

Carbohidratos y fibras

Harina de arroz (Oryza sativa)

La harina de arroz es utilizada en la formulacion de alternativas a la carne por su capacidad de mejorar la textura y
proporcionar una base libre de gluten. Ademas, es hipoalergénica y puede ser utilizada en una amplia variedad de
productos’. La harina de arroz también ayuda a estabilizar la matriz del producto y a mejorar la cohesion de los
ingredientes®.

Fibra de avena (4vena sativa)

La fibra de avena se afiade a las formulaciones de carne plant-based para mejorar la textura y aumentar el contenido
de fibra dietética. La avena contiene betaglucanos, que tienen beneficios para la salud, como la reduccion del
colesterol y la mejora de la salud digestiva®. La incorporacién de fibra de avena en los productos plant-based también
contribuye a la sensacion de saciedad'’.
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Grasas vegetales

Aceite de coco (Cocos nucifera)

El aceite de coco es ampliamente utilizado en la produccion de alternativas a la carne debido a su capacidad para
proporcionar una textura rica y jugosa. A temperatura ambiente, el aceite de coco es solido, lo que ayuda a replicar
la grasa visible en productos céarnicos tradicionales'!. Ademas, contiene 4cidos grasos de cadena media, que pueden
ofrecer beneficios metabolicos'2.

Aceite de girasol (Helianthus annuus)

El aceite de girasol es otra grasa vegetal comiinmente utilizada en productos plant-based por su perfil de acidos
grasos saludables y su capacidad para mejorar la textura y el sabor de los productos finales. El alto contenido de
4cidos grasos monoinsaturados y poliinsaturados en el aceite de girasol contribuye a un perfil nutricional favorable!3

Componentes sensoriales

Extractos de levadura

Los extractos de levadura se utilizan para proporcionar sabor umami a los productos plant-based, replicando el sabor
caracteristico de la carne. Estos extractos contienen nucleétidos y aminoacidos que intensifican el sabor y mejoran
la aceptacion sensorial . Ademas, pueden enmascarar sabores no deseados de otros ingredientes vegetales'.

Colorantes naturales

Para replicar el color de la carne, se utilizan colorantes naturales como el extracto de remolacha y el concentrado de
zanahoria. Estos ingredientes no solo proporcionan el color rojo deseado, sino que también son percibidos como
opciones mas saludables y naturales por los consumidores'®. La estabilidad del color durante el procesamiento y
almacenamiento es un factor critico en el desarrollo de estos productos!”.

Composicion quimica de los alimentos Plant-based

Proteinas

Las proteinas son un componente esencial de los productos plant-based, proporcionando estructura y textura. Las
fuentes mas comunes incluyen la soja, el guisante y el gluten de trigo'8. Estas proteinas se seleccionan no solo por
su contenido proteico, sino también por su capacidad de texturizacion y funcionalidad en los productos finales. El
mas comun es la soya, debido a que es rica en todos los aminoacidos esenciales, altamente texturizable, en los
productos plant-based'. Por otro lado, se tiene a los guisantes por ser alta en lisina, complementa el perfil de
aminoécidos de la soja?’, luego al trigo por que aporta elasticidad y estructura, utilizado en combinacién con otras
proteinas?!.

Tabla 1. Fuentes de proteina '8 48 49 50 51,

Fuente de Proteina Caracteristicas Ventajas Desventajas
Legumbres (soya, arveja, Alto contenido de proteinas, Versatilidad, bajo costo Potencial de alergenicidad,
frijol, lentejas) fibra y micronutrientes sabor terroso

Buena digestibilidad, bajo
Cereales (trigo, arroz, Aportan proteinas, fibra y costo Contenido proteico
avena, quinoa) complejos B moderado, sabor suave
Fuente de acidos grasos
Semillas (chia, linaza, Ricas en proteinas, omega-3 y esenciales, propiedades Sabor fuerte, potencial de
cafiamo) fibra antioxidantes oxidacion
Frutos secos (almendras, Fuente de proteinas, grasas Sabor atractivo, textura Alto contenido calérico,
nueces, mani) saludables y fibra crujiente costo elevado

Grasas

Las grasas son cruciales para imitar la jugosidad y el sabor de la carne. Los aceites vegetales como el aceite de coco
y el aceite de canola son frecuentemente utilizados?2. El aceite de coco es solido a temperatura ambiente, imita la
grasa animal?, el aceite de canola es fuente de acidos grasos omega-3, mejora el perfil nutricional*.

Carbohidratos

Los carbohidratos como el almidén de patata y la celulosa son utilizados para mejorar la textura y la sensacion en
boca?’. Se usa el almidon de papa por su aporte en viscosidad y cohesion?6. También se emplea celulosa porque actiia
como agente texturizante y estabilizador?’.
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Aditivos

Los aditivos son esenciales para replicar las caracteristicas sensoriales de la carne. Entre los mas utilizados se
encuentran el extracto de levadura, la metilcelulosa y el glutamato monosédico?®. El extracto de levadura mejora el
sabor umami®, La metilcelulosa es emulsionante y agente texturizante’’, se emplea también el glutamato
monosodico como intensificador del sabor umami®!.

Simulacion de caracteristicas sensoriales

La replicacion del sabor y aroma de la carne es un desafio clave en el desarrollo de alternativas a la carne. Se utilizan
diversas técnicas:

El color se logra mediante el uso de colorantes naturales como el jugo de remolacha que proporciona un color rojo
similar a la carne cruda y el caramelo da tonos marrones a los productos cocidos?? 33 34,

Textura

La textura se simula usando técnicas de extrusion de alta temperatura y texturizacion en frio®. La extrusion de alta
temperatura convierte proteinas en fibras alargadas y masticables3. Y la texturizacion en frio mejora la estructura y
cohesion del producto final?’.

Sabor

El sabor se potencia mediante el uso de extractos de levadura, glutamato monosédico y aromas de humo liquido.
El extracto de levadura aporta un sabor umami profundo. El glutamato monosoddico intensifica el sabor®, y los
aromas de humo liquido aportan notas ahumadas*!.

Simulacién de caracteristicas nutricionales

Perfil de aminoacidos

Los productos plant-based deben tener un perfil de aminodcidos que se asemeje al de la carne*?. Esto se logra
combinando diferentes fuentes proteicas, se mezcla soja y guisante para complementar perfiles de aminoacidos*,
enriqueciéndolas con aminoacidos esenciales y adicionando aminoacidos como la metionina**.

Grasas saludables

Las grasas insaturadas presentes en los aceites vegetales son benéficas para la salud cardiovascular®’, como los acidos
grasos omega-3 que provienen del aceite de canola*. Por otro lado, se busca la reduccion de grasas saturadas, en
comparacion con la carne animal®’.

Fibra dietética
La fibra dietética es inherentemente alta en productos plant-based*® y mejora la salud digestiva y reduce el riesgo de
enfermedades crénicas®.

Biodisponibilidad de nutrientes

La biodisponibilidad de ciertos nutrientes puede ser limitada en productos plant-based debido a la presencia de anti-
nutrientes. El uso de enzimas como la fitasa puede mejorar la biodisponibilidad®® y la absorcion de minerales®!. El
uso de fitasa, que es una enzima que degrada fitatos, se emplea para mejorar la absorcion de minerales>2.

Avances recientes, nuevas fuentes de proteinas y tecnologias

Investigaciones recientes han explorado nuevas fuentes de proteinas, como las derivadas de insectos y algas, y el
cultivo celular®®, que podrian ser empleados en la formulacion de estos productos. Como son los casos de proteinas
de insectos, cuyo alto contenido en proteinas y bajo impacto ambiental®* se convierten en alternativas. Otra fuente
son las algas, que son ricas en proteinas y micronutrientes®. Algunos estudios también mencionan los cultivos
celulares, o sea la produccion de carne a partir de células animales sin sacrificio>®.

Las mejoras en la tecnologia de extrusion han permitido una mejor texturizacion y sabor de los productos plant-
based®’. Estos son procesos que aumentan la calidad de la textura y el sabor®®. Por otro lado, el uso de aditivos
naturales es una tendencia creciente para mejorar el perfil de ingredientes de los productos plant-based>®. Se estén
empleando extractos de hierbas y especias para mejorar el sabor y la conservacion.

Los alimentos plant-based y las alternativas a la carne requieren de procesos especializados para replicar las
propiedades sensoriales y nutricionales de la carne convencional. Algunas de las principales tecnologias utilizadas
en la produccion de estos productos se muestran en la Tabla 2.
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Tabla 2. Tecnologia de procesamiento 33 3 5
Tecnologia de Descripcion Ventajas Desventajas
Procesamiento
Extrusion Crea estructuras Textura Requiere
fibrosas que similar a la equipos
imitan la textura carne, alta especializados,
muscular capacidad alto consumo
de de energia
retencion
de agua
Hilado Produce fibras Textura Baja capacidad
largas que fibrosa de retencion de
simulan la similara la agua,
textura de la carne de dificultad para
carne res controlar  la
longitud de las
fibras
Gelificacién Forma geles que Sensacion Textura
retienen agua y en boca blanda,
aportan similar a la potencial de
jugosidad carne, sinéresis
mejora la
estabilidad
del
producto
Encapsulacion Protege los Mejora la Complejidad
ingredientes estabilidad del  proceso,
sensibles y y vida util costo elevado
libera  sabores del
controladamente producto,
permite la
liberacion
controlada
de sabores

A pesar de que los alimentos plant-based se derivan principalmente de ingredientes vegetales ricos en nutrientes, es
importante asegurar que estos productos tengan un perfil nutricional completo y equilibrado. La fortificacion con
micronutrientes clave es una estrategia efectiva para mejorar el valor nutricional de las alternativas a la carne y otros

productos plant-based.

Tabla 3. Fortificaciones nutricionales

56 57 58 59

Ejemplos de Compuestos

Nutriente Importancia Fuentes de Fortificacion .
Fortificantes
Esencial para el transporte
Hierro de oxigeno Hierro encapsulado Hierro pirofosfato, citrato de hierro
Crucial para la funcion Producida por fermentacion
Vitamina B12 nerviosa o afiadida como suplemento Cianocobalamina, metilcobalamina

Zinc
Acidos grasos omega-
3

Importante para la funcion
inmune

Beneficios para la salud
cardiovascular

De cereales germinados,
legumbres o afladido como
citrato

De semillas de chia, linaza o
microalgas

Citrato de zinc, sulfato de zinc

Acido alfa-omega 3

CONCLUSIONES

Los alimentos plant-based han avanzado significativamente en términos de composiciéon quimica, simulacion de
caracteristicas sensoriales y perfil nutricional. Las innovaciones recientes, como nuevas fuentes de proteinas y
mejoras en la tecnologia de extrusion, ofrecen un futuro prometedor para estos productos, contribuyendo a dietas
mas saludables y sostenibles. También hay desafios significativos en términos de tecnologia, nutriciéon y aceptacion
del consumidor, las alternativas a la carne basadas en plantas presentan oportunidades para contribuir a una dieta
mas sostenible y saludable.
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