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Resum

En els dltims anys, s’observa una tendéncia creixent del seguiment de dietes vegetarianes
o veganes atribuible a nombroses causes, entre d’altres, la preocupacié de molts consu-
midors pel benestar animal, pel medi ambienti, i, en menor proporcio, per motius de salut.
Parallelament a I'increment d’aquest interés també ha augmentat la preséncia d’analegs
carnis en el mercat.

En aquest context, es va dur a terme una avaluaci6 de la composicié nutricional dels ana-
legs carnis de base vegetal disponibles en el mercat catala en comparacié amb els derivats
de base animal de categories similars. A més, es va realitzar una analisi dels ingredients
utilitzats en la formulacié dels analegs carnis de base vegetal, aixi com de les declaracions
nutricionals i de salut presents en I'etiqueta.

Els resultats mostren que els analegs carnis de base vegetal del mercat presenten una gran
variabilitat en el contingut d’energia i de nutrients, inclis entre productes que pertanyen a
la mateixa categoria. Aix0 és degut a I’elevada variabilitat en els ingredients i les formulaci-
ons emprats en la seva elaboracio.

En relacio amb el contingut energétic, hi ha poques diferéncies entre els productes de base
vegetal i els seus analegs de base carnica. Molts analegs carnis de base vegetal sén bona
font de proteina, encara que alguns d’ells no destaquen pel seu contingut en aquest nutri-
ent. La complementacié proteica de cereals i llegums és freqiient en els analegs de base
vegetal i aix0 contribueix a incrementar-ne la qualitat proteica. Els productes de base ve-
getal tendeixen a presentar menys greix i, sobretot, menys greix saturat, pero aporten més
hidrats de carboni, fonamentalment hidrats de carboni de tipus complex i fibra, en com-
paracio amb els seus homolegs de base animal. Tanmateix, els productes de base vegetal
aporten menys sal que els seus equivalents d’origen animal, perd cap d’ells no podria ser
etiquetat com a producte baix en sal.

Els resultats d’aquest treball destaquen la gran variabilitat existent en el contingut d’ener-
gia i nutrients entre els diferents analegs carnis de base vegetal com a consequiéncia de la
diversitat d’ingredients i formulacions emprats i, per tant, no sempre és possible conside-
rar-los substituts nutricionalment equivalents als seus homolegs de base animal.

Paraules clau

Analegs carnis de base vegetal, perfil nutricional, ingredients, energia, nutrients.
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Abstract

In later years, a growing trend is apparent of vegetarian or vegan diets attributable to a num-
ber of causes, among of others, consumers’ concern for animal welfare, climate change and,
to a lesser degree, for health-related issues. On a par to this growth, availability of meat ana-
logues in the market has also been on the rise.

In this context, an evaluation was carried out of the nutritional composition of plant-base
meat analogues available in the Catalan market in comparison with animal-based deriva-
tives of similar categories. An analysis was performed as well of ingredients used for the for-
mulation of plant-based meat analogues, together with the nutritional and health-related
values as stated in their labelling.

Results show that plant-based meat analogues in the market present a great variability in
energy content and nutrients, even among products belonging in the same category. This is
due to the variability in ingredients and formulations used for their preparation.

As far as energetic content is concerned, there is little difference between plant-based pro-
ducts and animal-based analogues. Many plant-based meat analogues are a good source of
protein, although some stand out for their low contents in this nutrient. The protein comple-
mentation of cereals and legumes is frequent in the plant-based analogues, and this contri-
butes to increasing their protein quality. Plant-based products tend to be low in fat, especially
in saturated fat, but contribute to higher carbohydrates, fundamentally of complex type and
fibre when compared to their animal-based counterparts. However, plant-based products
contribute to less salt than their animal-based analogues, though none of them could be la-
belled “low-sodium”.

Results of this study show the great variability in energy and nutrient content between di-
fferent plant-based meat analogues as a consequence of the diversity of ingredients and
formulations employed for their preparation. Therefore, it is not always possible to consider
them nutritive counterparts for their animal-based analogues.

Keywords

Plant-based meat analogues, nutritional profile, ingredients, energy, nutrients.
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1. Introduccio

Actualment, hi ha una tendéncia creixent cap a una alimentacié vegana i/o vegetariana. De
fet, segons dades publicades per la consultoria Lantern a Espanya I'any 2021, el seguiment
de dietes vegetarianes o veganes ha augmentat un 34% en el periode 2019-2021, la qual
cosa accentua la tendéncia a l'alca que s’havia situat en el 27% durant el bienni anterior
(Lantern, 2019; Lantern, 2021). S6n nombroses les causes que poden explicar aquesta ten-
déncia i destaquen, entre d’altres, els motius étics i, més concretament, la preocupacié
de molts consumidors pel benestar animal i pel medi ambient, i, en menor proporcio, per
motius de salut, aixi com la creenga de tenir possibles intolerancies o allérgies alimentaries.
Parallelament a I'increment d’aquest interés, en els darrers anys també han augmentat la
produccié i la preséncia d’analegs carnis en el mercat.

Entre els anys 2015 i 2021 es van llangar al mercat alimentari 4.400 productes fets a base
d’ingredients vegetals com a substituts de diferents productes de base animal. Europa i
els Estats Units en representen el principal mercat, seguit de la Xina i d’Australia (Sing i col,
2021).

Cal destacar que I'augment en el consum d’analegs carnis de base vegetal no és només
atribuible a la poblacié que segueix una alimentacio vegetariana o vegana, siné que també
hi ha d’altres consumidors que ho fan simplement perqué volen disminuir el consum de
productes de base animal i incorporar nous aliments a la seva dieta.

La Xina va ser el primer pais que va utilitzar el tofu, un producte a base de soja, com a in-
gredient en productes alternatius a la carn. No obstant aixo, la primera patent per a I'is de
proteina de soja texturitzada per filat amb textura similar a la de la carn ja havia estat apro-
vada I'any 1955 als Estats Units (Singh i col,2021). Fins al 1960, el consum de tofu i de prote-
ines de soja era molt minoritari als paisos occidentals, pero, des de llavors, no ha parat de
créixer. Lany 2002, una cadena americana de menjar rapid va introduir una hamburguesa
vegetariana en més de 8.000 establiments. Actualment, el mercat mundial d’analegs car-
nis esta dominat per paisos europeus, com el Regne Unit, Alemanya, Italia, Franga, Suécia,
Belgica, Noruega i els Paisos Baixos, que lideren la innovacié en el desenvolupament de
proteines alternatives de carn (Kyriakopoulou i col, 2019).

En un estudi realitzat per I'associacioé ProVeg International, s’estima que a Espanya ha aug-
mentat un 20% el volum de vendes de productes de base vegetal analegs d’aliments de
base animal en els ultims dos anys, essent les begudes vegetals, la “carn vegetal”i el “iogurt
vegetal” els liders d’aquest mercat. Segons aquest informe, el consumidor espanyol és més
obert a comprar substitutius carnis de base vegetal amb regularitat que el d’altres paisos.
Aixi, per exemple, el 47 % dels consumidors espanyols estarien disposats a adquirir aquests
productes si tenen el mateix sabor i textura que els de base animal que volen imitar (Infor-
me ProVeg, 2022).

Analegs carnis de base vegetal comercialitzats a Catalunya: avaluacié del perfil nutricional 4q



Figural.

Nombre de publicacions des de I’any 1997 fins al 2021 en el buscador bibliografic Pubmed segons les paraules clau
“plant-based products”.
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La recerca focalitzada en I'obtencié de noves fonts de proteines per ser emprades en la
formulacio de productes analegs carnis i derivats no és nova (Dwivedi i col,1972), perd, com
s’observa en la figura 1, ha estat durant els darrers anys quan s’han incrementat el nom-
bre de publicacions cientifiques que hi estan relacionades. Tanmateix, 'amplia gamma de
possibilitats de formulacié aplicables a aquests productes i la seva recent incorporacio al
mercat sén la causa per la qual encara hi ha moltes incerteses sobre la seva composicio i
qualitat nutricional.

Diversos treballs aborden I'estudi de la composicidé nutricional en productes comercialit-
zats en altres paisos com Australia (Curtain i Grafenauer, 2019), els Estats Units (Harnack
i col, 2021; Cole i col, 2022), Colombia (Gomez Ramirez i col, 2021), Noruega (Tonheim i col,
2022), Suécia (Byrygelsson i col,2022), Regne Unit (Alessandrini i col,2021), Italia (De Marchi
i col,2021), o el conjunt de paisos de la Uni6é Europea (Boukid i Castellari, 2021). En alguns
d’ells, a més del valor nutritiu, consideren també la seva sostenibilitat (Fresan i col, 2019;
Singh i col, 2021). La disponibilitat de dades respecte a productes comercialitzats en el
nostre pais és limitada, tot i que recentment han estat publicades unes taules de compo-
sicioé que recullen exclusivament aliments de base vegetal i que inclouen analegs de pro-
ductes carnis (Babio i col, 2022).

Es ben cert que, des del punt de vista de la salut, substituir aliments proteics de base ani-
mal -especialment les carn vermelles- per aliments de base vegetal s’ha associat a una
menor mortalitat global en estudis epidemiologics, perd aixd no pot ser directament ex-
trapolat a la substitucié d’aquests productes amb analegs carnis de base vegetal. Hi ha
forgca desconeixement sobre la composicié d’aquests productes i cal tenir present que la
seva formulacid, en molts casos, és a base de concentrats i d’aillats de proteines vegetals
en els quals no esta garantida la preséncia d’altres components (vitamina C, carotenoides,
polifenols...) presents en els aliments vegetals d’origen.

En aquest context, es planteja dur a terme una avaluacié de la informacié nutricional pre-
sent en I'etiquetatge de productes de base vegetal analegs de derivats carnis disponibles
en el mercat catala (denominacions de venda, declaracions nutricionals i de salut, i com-
posicié nutricional, entre d’altres), tot comparant-los amb els derivats de base animal de
categories similars.
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2. Objectius

Els objectius d’aquest treball sén els seglients:

1. Avaluar

La composicidé nutricional dels analegs carnis de base vege-
tal disponibles en el mercat catala a partir de la informacié
present en l'etiqueta: denominacions de venda, informacio
nutricional, declaracions nutricionals i de salut.

2. Comparar

La composicidé nutricional dels analegs carnis de base vege-
tal amb productes carnis similars.

3. Analitzar

Qualitativament i semiquantitativament els ingredients dels
analegs carnis de base vegetal.
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3. Metodologia de I’estudi

Per a la realitzacié d’aquest estudi, s’ha utilitzat una metodologia d’analisi dividida en di-
verses etapes i descrita a continuacié.

3.1. Estudi de mercat: recollida i
identificacio de I’etiquetatge nutricional

Lestudi de mercat es va dur a terme visitant diferents superficies de distribucio (hipermer-
cats, supermercats i petit comerg) de la ciutat de Barcelona. S’han tingut en compte un
total de 100 productes analegs carnis de base vegetal i 48 derivats carnis “equivalents” de
diferents categories (vegeu la secci6 3.2.).

Cada producte va ser fotografiat per tal de tenir registrada tota la informacio present a
I’etiqueta i/o envas i fer-ne una valoracio6 posterior. Amb aquesta informacio es va elaborar
una base de dades que recull la informacié segiient:

¢ Codificacio de I'aliment
e Marca i nom comercial del producte
¢ Ingredients per ordre de quantitat
e Allérgens
e Composicid nutricional per 100 grams de producte:
 Valor energétic (kcal)
» Greixos totals i greixos saturats
» Hidrats de carboni, incloent sucres
» Fibra alimentaria
e Proteines
 Sal
» Vitamines i/o minerals
¢ Declaracions nutricionals
e Declaracions de salut
e Siel producte és ecologic o convencional
e Siés un producte vegetaria o vega

e Foto del producte
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3.2. Categoritzacio dels productes

Es va identificar i valorar I'etiquetatge (denominacions de venda, informacié nutricional,
ingredients i declaracions nutricionals i/o de salut) d’un total de 148 productes, agrupats
en les categories seglients:

1. Hamburgueses de base vegetal (n=25) i hamburgueses i “burguer meat” de base animal
(n=25)

2. Mandonguilles de base vegetal (h=25) i mandonguilles de base animal (n=9)

3. Salsitxes de base vegetal (n=25) i salsitxes de base animal (n=8)

4. Nuggets de base vegetal (n=25) i nuggets de base animal (n=7)

En els productes de base animal emprats com a referéncia de comparacio per a les ham-
burgueses de base vegetal, s’hi han inclos tant “hamburgueses” com productes amb la
denominacié de venda “burguer meat”, donat que el consumidor no sol diferenciar entre
aquestes dues denominacions de venda. Una hamburguesa és carn picada a la qual s’hi ha
afegit només sal i espécies, mentre que el “burguer meat” és un preparat carni fresc, ela-
borat a partir de carn picada i altres ingredients, entre els quals hi pot haver determinats
additius, i que, a més, presenta com a minim un 4% de cereals o d’hortalisses o de la barreja
d’ambdos (Reial decret 474/2014).

3.3.Tractament de les dades

Com a primer pas per a I'analisi de la composicié nutricional, es van calcular els descrip-
tors estadistics: mitjana, desviacié estandard, valor maxim i valor minim. Donada I’elevada
variabilitat observada entre les mostres d’'un mateix grup, les dades s’han representat en
forma de diagrames de caixa (box plot) que mostren els valors de la mediana (més repre-
sentatius que la mitjana), 'amplitud de I'interval interquartil i els valors maxim i minim,
alhora que permeten identificar les possibles dades atipiques (outliers). Les dades obtin-
gudes en les quatre categories considerades s’han representat també en forma de grafics
de barres (valor mitja i desviacié estandard) tant en el cas dels productes analegs carnis de
base vegetal com per als seus homolegs de base animal.

3.4.Estadistica

Per dur a terme l'estudi estadistic es va utilitzar el paquet IBM SPSS Statistics (Versié 27).
Primer es va fer un estudi dels descriptors estadistics generals: mitjana, desviacié estan-
dard, maxim i minim, mediana i desviacié interquartilica i es va comprovar si les dades
complien els suposits de normalitat i homogeneitat de variancies que permetrien I'Us de
proves parametriques per a les comparacions a efectuar entre diversos grups de mostres.
Donat el no compliment d’aquests suposits, les comparacions es van fer mitjangant la pro-
va Mann-Whitney per a comparacions entre dos grups i de I'analisi de la variancia (prova de
Kruskal-Wallis) per a comparacions entre més de dos grups.
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3.5. Recerca bibliografica

La cerca bibliografica es va realitzar a través de buscadors d’articles cientifics en les bases
de dades PubMed, ScienceDirect o Scopus. Les paraules clau utilitzades van ser: “Plant-Ba-
sed Products”, “Plant-Based Meat Substitutes”, “Meat Analogs” i “Nutritional Value”, entre
d’altres. La cerca es va acotar al periode 1990-2021, i es van establir alertes que permetes-
sin localitzar articles de la mateixa tematica publicats amb posterioritat. També s’hi van
incloure alguns articles anteriors al periode de cerca, citats a la bibliografia, si aquests es
consideraven rellevants.
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4. Resultats i discussio

Tots els productes analegs carnis de base vegetal inclosos en I’estudi indiquen en la seva
etiqueta la llista d’ingredients i la informacié nutricional, d’acord amb I'obligacié legal de
mostrar aquest tipus de dades.

4. Analisi d’ingredients

En I'annex 1 es recullen els ingredients esmentats en les etiquetes, en ordre decreixent,
de les hamburgueses, mandonguilles, salsitxes i nuggets de base vegetal. S’observa que el
nombre d’ingredients que conformen la formulacié d’aquests productes és elevat. A tall
de resum, a la taula 1 es recull la mitjana, el maxim i el minim del nombre d’ingredients de-
clarats en I'etiqueta dels productes de cada categoria. En les hamburgueses i salsitxes de
base vegetal el nombre d’ingredients és molt similar i resulta més baix que el de les man-
donguilles i nuggets, que semblen tenir una formulacié més complexa.

Taula 1.
Nombre d’ingredients (mitjana, valor minim i maxim) en hamburgueses, mandonguilles, salsitxes i nuggets de base vegetal
ianimal.
Hamburgueses Mandonguilles Salsitxes Nuggets
Vegetal Animal Vegetal Animal Vegetal Animal Vegetal Animal
Mitjana 13 10 16 12 13 12 16 17
Minim-maxim 9-22 6-14 8-24 10-16 2-15 10-14 10-29 14 -23

Sovint s’esmenta que els productes analegs carnis de base vegetal tenen un elevat nom-
bre d’ingredients (Sing i col, 2021). Si bé en el present treball s’observa aquesta tendéncia,
encara que no és estadisticament significativa, el nombre d’ingredients en els productes
de referéncia de base animal és també elevat. En el cas dels nuggets carnis, la mitjana
del nombre d’ingredients és de 17, mentre que en els nuggets vegetals és de 16. Pel que
fa a l'interval de nombre d’ingredients, les diferéncies més grans estarien en la categoria
d’hamburgueses. Les de base vegetal declaren fins a 22 ingredients diferents, mentre que
el minim declarat a les de base animal és de 6.

Vista I'’elevada variabilitat observada en el nombre d’ingredients, tant en els analegs carnis
com en els seus homolegs de base animal, no es pot generalitzar que sempre els productes
vegetals substitutius de carnis tinguin més ingredients.

Analegs carnis de base vegetal comercialitzats a Catalunya: avaluacié del perfil nutricional 10



Lingredient més repetit en les quatre categories de productes és la sal, que apareix en més
del 90% dels productes analitzats (taula 2). En segon lloc, destaquen I'aigua i les espécies,
que apareixen en prop de 20 de cada 25 productes de les diferents categories. La preséncia
d’altres ingredients varia en funcié de les diferents quatre categories d’aliments.

En la taula 2 també s’especifiquen els ingredients considerats com a font de proteina, d’hi-
drats de carboni o de greix, i I'Us d’ingredients per enriquir el producte en vitamina B, ferro
i calci. També s’hi incorporen verdures, hortalisses, fruita o els seus extractes, que podrien
ser font de components bioactius.

Taula 2.

Ingredients majoritaris en hamburgueses, mandonguilles, salsitxes i nuggets de base vegetal.

Productes avaluats Analegs vegetals | Hamburgueses Mandonguilles  Salsitxes Nuggets
% n % n % n % n %
100 25 100 25 100 25 100 25 100
Proteina de soia 33 10 40 7 28 8 32 8 32
Proteina de blat 28 4 16 7 28 14 56 3 12
Proteina de soia i blat 33 7 28 6 24 13 52 7 28
Proteina de pésols 18 4 16 7 28 2 8 5 20
Bases proteiques . .
Proteina de cigrons 9 0 0 9 36 0 0 0 0
Ou 6 0 0 0 0 3 12 3 12
Lactics 5 3 12 0 0 2 8 0 0
Sense |n.g’red|en.ts dalta 5 5 8 0 0 0 0 0 0
aportacio proteica
Arros 5 4 16 0 0 1 4 0 0
Font de carbohidrats Quinoa 4 2 8 0 0 2 8 0 0
Sense ingredients dalta 66 19 %6 0 0 22 88 25 100
aportacio de carbohidrats
Oli d'oliva verge extra 55 10 40 0 0 2 8 1 4
Oli d'oliva 22 2 8 1 4 0] 0] 2 8
Oli de gira-sol 10 8 32 14 56 19 76 14 56
Tipus de greix
Oli de colza/nabina/canola n 3 12 5 20 4 16 10 40
Oli de coco 25 3 12 3 12 1 4 3 12
Altres olis o greixos 75 3 12 2 8 3 12 3 12
Vegetals, fruites o Si 13 12 48 8 32 0 0] 5 20
e Sense us 5 13 52 17 68 25 100 20 80
Ferro 10 1 4 5 20 2 8 2 8
Vitamines, minerals Vitamina B 10 1 4 4 16 2 8 3 12
i fibra
Fibra 21 3 12 7 28 3 12 8 32
Sal 23 19 76 25 100 25 100 23 92
Altres
Aigua 14 12 48 13 52 15 60 15 60
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Entre els ingredients rics en proteina, la soja és el més emprat. Es menciona en I'etiqueta de
més de la meitat dels productes, tot i que es declara sota diferents denominacions (soja,
tofu, proteina de soja, proteina texturitzada de soja, farina de soja...). Aquesta diversitat
en la denominacio reflecteix 'amplia gamma de matéries primeres d’aquestes caracte-
ristiques disponibles al mercat, que, en el cas dels concentrats de proteina de soja, poden
assolir riqueses de fins a un 70% (Geert i col, 2018). Els concentrats de proteina de soja, que
sovint s’incorporen en forma de mescles de proteina texturitzada i no texturitzada perme-
ten aconseguir la textura fibrosa i la sensacié en boca de la textura de carn (Chiang i col,
2019). Per aixo, cal considerar que I'ds d’aquest ingredient no és només pel seu contingut
proteic, sin6 també per raons tecnologiques. De fet, des de ja fa molt temps també s’incor-
pora proteina de soja com a ingredient en derivats carnis per tal de millorar la capacitat de
retenir aigua i aconseguir productes que mantenen més la seva suculéncia en boca després
del tractament culinari (Sandler, 2004). Cal destacar també que si els ingredients a base de
soja son llavors o farines, aquests també seran rics en greix insaturat, fibra soluble i insolu-
ble i en micronutrients com les vitamines del grup B o la vitamina E.

També és frequent I'Us de proteina de blat, present en el 28% dels productes estudiats.
En altres treballs igualment es descriu com a ingredient proteic en la formulacié d’analegs
carnis de base vegetal el blat, i, més concretament, el gluten de blat (Sing i col, 2019). Les
propietats viscoelastiques del gluten de blat i la relativa senzillesa de la seva obtenci6 a
partir de la farina el fan un candidat idoni en la formulacié de productes que tracten d’imi-
tar la carn (Kumar i col, 2020).

En una proporcio important dels productes estudiats (el 33%) es combina I'Us de soja i ce-
reals. Aix0 representaria la complementacié proteica classica, en qué els cereals cobririen
la deficiéncia d’aminoacids sulfurats dels llegums i els llegums, la deficiéncia en lisina dels
cereals. A més, alguns dels productes estudiats incorporen proteina d’ou o de llet, fet que
permet també una bona complementacioé dels aminoacids dels quals els llegums i els ce-
reals en resulten deficients, encara que aquest tipus de formulacié restringeix el marge de
consumidors diana a qui adrecar el producte.

Tot i que el més freqlient és que la soja sigui la font proteica preferent, també hi ha altres
llegums entre els ingredients. En els productes estudiats, un 18% incorporen proteina de
pésol i un 9% proteina de cigré. L'us per formular productes analegs dels carnis d’aquests
dos llegums, juntament amb el de llenties i tramussos, ha incrementat en els Ultims temps
(Sing i col,2019). La proteina de pésol té un alt contingut d’acid glutamic, prolina, metionina
i triptofan, similar al de la farina de blat, pero resulta més rica en acid aspartic, treonina,
serina, glicina, alanina, valina, isoleucina, leucina, tirosina, fenilalanina, histidina, lisina i ar-
ginina (Krumina-Zemture i col, 2016). Una altra caracteristica interessant de la proteina del
pésol és que resulta menys allergénica que la de soja (Maningat i col, 2022).

En una proporcid petita dels productes estudiats no s’ha pogut identificar cap ingredient
que sigui font important de proteina i aixo es tradueix en el fet que, en aquests productes
(dues hamburgueses), el contingut proteic és molt més baix que en els homolegs carnis.

Com a ingredient que constituiria la font principal d’hidrats de carboni es declara I’arros
en un 4% dels productes estudiats i el pseudocereal quinoa en un 5%. La quinoa presenta
en la seva fraccié lipidica acid docosahexaenoic (DHA), un acid gras de cadena llarga de la
série omega-3, la ingestié del qual esta lligada basicament al consum d’aliments de base
marina. L'Us de la quinoa com a ingredient en la formulaci6 de productes vegetals substi-
tutius dels carnis pot ser interessant per enriquir la dieta del collectiu vegetaria i vega que
no menja peix.
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El fet que a la taula 2 hi aparegui un 66% de productes vegetals analegs dels carnis sense
ingredients d’alt contingut en hidrats de carboni és perqué s’ha considerat que el blat i les
farines de cigro i pésol son ingredients proteics, tot i que també contribueixen al contingut
final d’aquests, com també ho fan, encara que en menor mesura, el pa ratllat i diversos mi-
dons emprats com a espessidors o substituts de lipids de base hidrocarbonada.

Els ingredients emprats com a font de lipids en els productes analegs de la carn de base
vegetal sén majoritariament 'oli de gira-sol, de colza o d’oliva. Tot i 'indiscutible avantatge
nutricional dels olis vegetals, amb un contingut menor d’acids grassos saturats i greixos
trans que els greixos animals, el seu Us presenta alguns desavantatges que els elaboradors
d’analegs carnis de base vegetal han hagut de superar. Per mantenir I'aparenca de greix
solid blanquinds (marbrenc), caracteristic dels derivats carnis, pot ser necessari incorporar
algun greix de base vegetal més ric en acids grassos saturats. De fet, I'oli de coco és la font
lipidica principal en un 10% dels productes de base vegetal estudiats, i en I"1% d’aquests
s’esmenta que l'ingredient és oli vegetal sense especificar res més, de manera que sota
aquesta denominacié s’hi podrien amagar també lipids saturats. Un altre dels inconve-
nients de les fonts lipidiques vegetals és que els manquen els compostos volatils especi-
fics que sovint es troben en el greix de la carn, essent aixo un desavantatge des del punt de
vista de la similitud sensorial (Kolodzijczak i col, 2022).

En referéncia a la preséncia de verdures, hortalisses, fruites o productes derivats, aques-
tes estan en un 23% dels productes estudiats. Les raons per les quals s’hi incorporen sén
multiples. D’'una banda, poden contribuir a millorar el sabor del producte, i, de I'altra,a man-
tenir o millorar-ne el color. Les proteines de soja o el gluten presenten una coloracié natural
de tons que van del groc pallid, al beix o al marré que no resulta atractiva i s’allunya molt
del color vermellos que el consumidor té en ment per a un producte carni cru (He i col,
2020). El color es pot modificar a partir d’extractes de remolatxa, que contenen betaina; de
la pastanaga, que contenen carotens; del tomaquet, amb licopée; o baies o panses, riques
en antocianines. En escalfar el producte, tots aquests pigments es decoloren, pero aixo no
representa un problema perqué també ho fa la mioglobina de la carn.

Amés, la preséncia d’hortalisses, verdures i fruites com a ingredient principal en els analegs
carnis de base vegetal facilitara apropar-se a les recomanacions de consum de fruita i ver-
dura. Obviament no es pot considerar que I'Us d’aquests ingredients sigui equivalent a una
racio, pero, pot ser una ajuda, sobretot en aquells consumidors que, no sent vegetarians o
vegans, volen millorar la seva dieta sense renunciar a alld que els agrada.

Color i textura sén importants, perd també ho és el gust. Es per aixd, potser, que en els
analegs carnis de base vegetal és també fonamental la preséncia d’espécies que inclouen
pebre negre, orenga, salvia i romani, entre d’altres. De fet, excepte en els nuggets, les espe-
cies son l'ingredient que s’esmenta amb més freqiiéncia després de la sal.

Es generalment reconegut que el collectiu vegetaria/vega presenta un risc més elevat de
déficit de vitamina B+ i de ferro, perd només un 10% dels productes estudiats empren
algun ingredient especific per suplementar-lo. En analegs de productes carnis de base ve-
getal comercialitzats en altres paisos també es descriu I's d’ingredients d’aquest tipus,
tot i que sembla que ho fan amb més freqiiéncia que en els productes del nostre mercat
(Curtain i Grafenauer, 2019; Sing i col, 2021). En els productes enriquits amb ferro, es declara
com a ingredient el gluconat ferrds i el pirofosfat férric, que sén dos ingredients classics
tant en la suplementacioé farmacologica com en la suplementacié d’aliments en aquest
mineral essencial. El ferro que aporten aquests ingredients té pitjor absorcié que la del fer-
ro hemo caracteristic de la carn, tot i que aquesta circumstancia es pot compensar afegint
més quantitat d’aquests compostos.
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Un 21% dels productes estudiats presenten ingredients especifics que incrementen el seu
contingut de fibra. La gamma d’ingredients d’aquestes caracteristiques emprats és molt
amplia. Un mateix producte pot incorporar més d’un ingredient ric en fibra. Son exemples
d’aquests ingredients: el sego, la fibra de bambu, de patata, de pésol, de citric, la inulina,
el metilcellulosa, els carragenats, la goma de guar, la goma xantana, la goma gellan... Al-
guns d’aquests ingredients poden haver estat inclosos per raons tecnologiques a causa de
la seva elevada capacitat de retencié d’aigua, perd acaben també contribuint al contingut
total de fibra del producte. A més, cal destacar que tots aquells productes en els quals les
farines de llegum son la font de proteina aportaran també fibra, tot i que aixo no seria exten-
sible als productes que en lloc de farina empren concentrats o aillats de proteina de llegum.

4.2. Analisi comparativa dels productes
analegs carnis de base vegetal amb
el seu simil de base animal

A la taula 3 es presenten els resultats obtinguts de I'analisi de la composicié nutricional
de la totalitat dels 148 productes estudiats, dividits en les quatre categories segons el seu
origen, vegetal o animal. Es pot observar una gran variabilitat en el contingut d’energia i
nutrients en productes d’una mateixa categoria, que si s’expressa en forma de coeficient
de variacid en diversos casos s’apropa o supera el 100%. Aquesta variabilitat és elevada
tant per als productes vegetals substitutius de carnis com per als seus homolegs de base
animal, d’acord amb I'amplia gamma d’ingredients emprats. Aquesta elevada variabilitat
inclUs entre productes d’una mateixa categoria no és exclusiva dels productes del nostre
mercat, sin6é que treballs efectuats amb productes comercialitzats en altres paisos també
esmenten variabilitats similars (Courtain i Grafenaus; 2019; Fresan i col, 2019; Harnak i col,
2027; Sing i col, 2021; Boukid i Castellari, 2021).

Taula 3.

Composicié nutricional (per 100 g de producte) dels productes analitzats segons la seva base.

. Energia Greix total Greix Hidrats de Sucres Proteines Fibra Sal

Aliment N .
(keal) (g) saturat(g) | carboni(g) (g) (g) (g) (g)

Hamburgueses 75 185,20 + 37,37a 8,36 2,82 1,92 £1,83 13,94 = 7,63 311+2,03 1,74 = 5,50 3,51+ 1,86 1,31+ 0,56
vegetal (105,6-265)b (2,8-137) (0,4-9) (2-33,5) (0,5-9,8) (2,6-20) (0-6,3) (0,52-2,8)
Hamburgueses o5 187,92 + 4798 12,57 £ 5,19 510 +2,25 2,09 +1,36 0,72 £ 0,46 17,30 £1,90 1,58 + 0,41
animal (103-290) (2,1-24) (0,7-9,9) (0,1-6,33) (0-2) (14-21,65) (0,53-2,2)
Mandonguilles o5 217,52 + 37,33 12,05+ 3,6 1,72 1,04 1,05 + 6,31 2,19 +1,82 13,11+ 5,52 5,8+ 3,32 1,41+ 0,31
vegetal (141-297) (6,5-19,2) (0,8-5,2) (2-24) (0,3-9,1) (4-22) (1,5-14) (0,9-2,2)
Mandonguilles 9 195,02 = 37,66 13,93 £ 4,39 511202 13,68 = 1,09 0,73+ 0,33 13,68 1,09 1,81+ 0,46
animal (164-267) (9.6-217) (2,8-8,5) (12,5-16) (0,5-1,5) (12,5 - 16) (1,1-2,5)
Salsitxes 25 24794 + 54,45 15,60 = 5,30 2,25 +1,49 780 £ 6,9 1,35+0,85 16,83 = 5,63 3,74£2,22 1,51+0,56
vegetal (149,4-354) (3,1-28) (0,2-7) (1-28) (0-3,4) (3,8-27) (0,4-8) (0,4-3)
Salsitxes 8 219 £18,22 17,53 + 2,67 594 =11 211115 0,71+ 0,27 13,38 £ 1,63 1,96 = 0,13
animal (197-242,2) (14,03-21) (4-7,2) (0,8-5,2) (0,5-1,2) (1,5-16,8) (1,8-2,2)
Nuggets 75 239 = 43,44 12,61+ 4,70 2+226 18,44 = 4,25 1,16 + 1,06 12,42 + 3,45 4,56 £ 84 117 £ 0,38
vegetal (153-347) (4,3-22,3) (0,5-9,3) (9,3-25,2) (0-4) (51-19) (0,8-8,4) (0,62-1,9)
Nu ts animal 7 214,5 = 31,97 10,54 = 3,39 1,59 = 0,29 16,08 + 5,78 1,30 +1,88 13,20 + 2,32 1,42 + 0,45

ggetsa (171-280) (7-16,25) (11-1,87) (71-22,5) (0-5) (10,25-16,9) (0,96-12)

N: nombre de mostres incloses en I'andlisi, a: mitjana * desviacié estandard, b: minim-maxim.

Analegs carnis de base vegetal comercialitzats a Catalunya: avaluacié del perfil nutricional 14



4.2.1.Valor energétic (kcal)

El valor energétic (kcal) dels productes analitzats és molt semblant entre els de base vege-
tal analegs dels carnis i els de base animal. De fet, en I’inica categoria en qué es presenten
diferéncies estadisticament significatives (p=0,032) és en la de les salsitxes. Les de base
vegetal presenten un valor mitja de 247,94 + 54,45 kcal / 100 g, respecte de 219 + 18,22 kcal
/100 g en el cas de les de base animal.

Les hamburgueses son la categoria de producte amb valors caldrics més similars entre
origens (185,20 kcal / 100 g en les de base vegetal respecte de 187,92 kcal / 100 g en les de
base animal). Les mandonguilles i els nuggets presenten valors mitjans similars. En general,
els productes substitutius del nostre mercat -i alguns dels comercialitzats en altres pai-
sos- presenten valors energétics mitjans similars als dels seus homolegs de base animal.
En el treball de Boukid i Castellari (2021) sobre hamburgueses de la Uni6é Europea es van
observar uns valors energétics similars entre les hamburgueses de base vegetal i les de
peix i porc, pero inferiors als de les hamburgueses de vedella.

Figura 2.

Distribucio dels valors energétics dels productes estudiats segons la seva base (vegetal o animal).
Els asteriscs indiquen que les diferéncies entre els productes analegs carnis de base vegetal i el carni convencional sén
estadisticament significatives (p<0,05).
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4.2.2. Greixos totals i saturats

La composici6é dels greixos presenta una amplia variabilitat entre les diferents categories
de producte i I'origen, especialment en el greix saturat.

En tres de les categories estudiades, el valor mitja de greix total és inferior en els produc-
tes de base vegetal que en els de base animal, encara que les diferéncies només resulten
estadisticament significatives en el cas de les hamburgueses (p=0,003) (figura 3). Aquest
comportament seria I’esperat sempre que es plantegés una comparativa en termes de
contingut de greix entre aliments de base vegetal i animal. En general, els aliments de
base vegetal, amb I'excepcio dels olis, fruits secs, llavors oleaginoses i alguns fruits olea-
ginosos, com olives o alvocats, sén sempre més magres. En el cas particular dels nuggets
s’observa el contrari (contingut total de greix més elevat en productes de base vegetal
que en els seus homolegs animals), tot i que les diferéncies no resulten estadisticament
significatives. El fet que els nuggets siguin un producte preparat per arrebossar que in-
corpori un recobriment cruixent a base de cereals i lipids pot influir molt en el contingut
d’aquests i, per tant, en el seu valor energétic i dificultar que s’apreciin diferéncies entre
nuggets d’ambdds origens.

Figura 3.

Distribucio del greix total dels productes estudiats segons la seva base (vegetal o animal).
Els asteriscs indiquen que les diferéncies entre els productes analegs carnis de base vegetal i el carni convencional sén
estadisticament significatives (p<0,05).
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Les diferéncies entre productes d’ambdds origens s’intensifiquen quan es considera no-
més la fraccio de greix saturat (figura 4). Aixi, el contingut de greix saturat presenta diferén-
cies estadisticament significatives entre els productes de base animal i vegetal en tres de
les quatre categories considerades, essent estadisticament més baix en hamburgueses,
mandonguilles i salsitxes vegetals que en els seus homolegs (p<0,001). En el cas dels nug-
gets, tampoc hi ha diferéncies estadistiques en el greix saturat, com succeeix amb el greix
total. En els productes de base vegetal, a més d’apreciar-se que els greixos saturats sén
inferiors en valors absoluts als dels seus homolegs animals, també s’observa que aquests
representen un percentatge més baix del total del greix del producte. Aixi, per exemple,
mentre que en les hamburgueses de base animal el greix saturat és de mitjana un 40%
del total, en les de base vegetal esta entorn del 30%. El percentatge de greix saturat so-
bre el total de greixos en mandonguilles, salsitxes i nuggets vegetals és encara més baix
(de mitjana, menys d’un 15%). Aquestes diferéncies entre els dos tipus de productes sén
clarament atribuibles a la preséncia de greixos vegetals més rics en acids grassos mono i
poliinsaturats que els de base animal.

Figura 4.

Distribucio del greix saturat dels productes estudiats segons la seva base (vegetal o animal).
Els asteriscs indiquen que les diferéncies entre els productes analegs carnis de base vegetal i el carni convencional sén
estadisticament significatives (p<0,05).
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En definitiva, es pot assenyalar que, en comparacié amb els seus homolegs de base animal,
els productes analegs carnis vegetals presenten una quantitat menor de greix saturat, que
passa a ser de mitjana un 30% del greix total en hamburgueses i menys d’un 15% en man-
donguilles, salsitxes i nuggets.
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Tal com s’ha indicat a I'apartat d’analisi d’ingredients, les fonts de lipids declarades en I'eti-
queta d’aquests productes soén, per ordre de freqliéncia: oli de gira-sol, oli de colza (o nabi-
na) i oli d’oliva de diferents categories comercials. En menys productes es declara I’s d’oli
o greix de coco, ric en acids grassos saturats, o simplement s’esmenta “oli vegetal” sense
indicar-ne l'origen. Lelevada frequiéncia d’Us, com a ingredients, de I’oli de gira-sol -ric en
acids grassos poliinsaturats- i dels olis de colza i oliva -rics en monoinsaturats- justifica la
gran diferéncia observada en els valors mitjans de greixos saturats dels analegs carnis de
base vegetal.

Aquesta millora que s’observa en la fraccio lipidica dels analegs carnis de base vegetal ha
estat objecte d’estudi en els Ultims anys amb I’Us d’olis com, per exemple, el de germen de
blat, que comportaria una font addicional de vitamina E, o I'oli obtingut a partir de la mi-
croalga Schizochytrium sp., autoritzat com a nou aliment a la Uni6é Europea, que seria una
font addicional d’'omega-3 de cadena llarga, interessant per als collectius de consumidors
vegans/vegetarians que no mengen peix (Barros i col, 2021).

4.2.3. Hidrats de carboni i sucres

Els hidrats de carboni dels analegs carnis de base vegetal presenten una amplia variabilitat
a causa dels diferents origens dels ingredients principals, que poden ser, per exemple, ce-
reals, llegums i hortalisses.

En la figura 5 es mostra la distribucié d’hidrats de carboni en les diferents categories de
productes estudiats, i s’hi observen diferéncies estadisticament significatives en tres de
les quatre categories (p<0,001). En el cas de les hamburgueses i les salsitxes, els valors de
la mitjana se situen per sobre en els de base vegetal respecte dels de base animal. D’altra
banda, les mandonguilles de base animal presenten un contingut de glucids que resulta
estadisticament més elevat que en el cas de les de base vegetal (p<0,001). Cal recordar que,
a diferéncia del que succeeix en la preparacié d’hamburgueses i salsitxes, en la preparacio
tradicional de mandonguilles de carn també s’incorpora molla de pa o pa rallat per lligar la
massa. De nou sén els nuggets la categoria en qué no s’observen diferéncies segons la base
vegetal o animal perqué el recobriment cruixent, molt ric en hidrats de carboni, és present
en ambdues categories de producte.
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Figura 5.

Distribucio dels hidrats de carboni dels productes estudiats segons la seva base (vegetal o animal).

Els asteriscs indiquen que les diferéncies entre els productes analegs carnis de base vegetal i el carni convencional sén
estadisticament significatives (p<0,05).
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Els sucres representen un percentatge minoritari de la composicié nutricional dels produc-
tes de base animal. Es per aquesta rad que, amb I’excepcié dels nuggets, el contingut mitja
de sucre total és més elevat en els productes de base vegetal respecte als seus homolegs
animals (figura 6). Cal destacar, pero, que els valors de la mitjana de sucres en general sén
baixos en els productes de les quatre categories d’ambdés origens, tot i que en hambur-
gueses i mandonguilles s’identifica algun valor atipic anormalment alt.

Els sucres que presenten els analegs carnis de base vegetal no sén en la majoria dels casos
sucres afegits, siné que provenen d’hortalisses com la pastanaga i la remolatxa, i, en alguns
casos, de fruites. Cal recordar que en cereals i en llegums també hi ha una petita proporcié
de sucres simples que contribueix al total d’aquests.
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Figura 6.

Distribucio dels sucres dels productes estudiats segons la seva base (vegetal o animal).

Els asteriscs indiquen que les diferéncies entre els productes analegs carnis de base vegetal i el carni convencional sén
estadisticament significatives (p<0,05).

Sucres (g)

35

30

25
S
E
T 20
2
o
Q
o
)
o
© 15
g
o
]
@
L)

10

® °
*
5 T ¥
X [}
@ [}
(9}
0 + =l ==
Hamburgueses Mandonguilles Salsitxes Nuggets
. Vegetal . Animal
4.2.4. Proteines

Laportacio de proteines és un factor clau en la composicié de qualsevol aliment que vul-
gui substituir en la dieta els aliments de base carnica. Les proteines dels analegs carnis de
base vegetal presenten una gran variabilitat i aixo fa que potser alguns d’ells no puguin ser
considerats “aliments proteics”.

En la figura 7 es mostra la comparacié del valor de proteines en els productes de base ve-
getal i els seus homolegs de base animal de les quatre categories estudiades. Les hambur-
gueses de base vegetal presenten un contingut de proteines estadisticament menor que
les de base animal (p<0,0071). El contrari succeeix en el cas de les salsitxes, que presenten un
contingut de proteina significativament més elevat en els productes de base vegetal que
en els seus homolegs carnis (p<0,009). Finalment, no s’observen diferéncies en el contingut
de proteines en les mandonguilles i els nuggets d’un o altre origen. El fet de que en alguns
casos el contingut proteic dels substituts de la carn de base vegetal sigui igual o superior
al dels productes originals va lligat a la selecci6 d’ingredients i probablement a la voluntat
de I’elaborador de llangar al mercat un producte no sols similar sensorialment, siné també
nutricionalment.
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Cal destacar, pero, que la variabilitat observada en els continguts de proteines és sempre
més elevada en productes vegetals substitutius de carnis que en els seus homolegs. Per
aix0, encara que en algunes categories no es vegin diferéncies estadisticament significati-
ves en els valors mitjans, si que hi ha una elevada proporcié de productes en qué el contin-
gut en proteines es podria considerar baix i que, per tant, no serien substitutius equivalents.

Figura 7.

Distribucio de les proteines dels productes estudiats segons la seva base (vegetal o animal).
Els asteriscs indiquen que les diferéncies entre els productes analegs carnis de base vegetal i el carni convencional sén
estadisticament significatives (p<0,05).
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A més de la quantitat de proteines que incorporen els productes vegetals substitutius
dels carnis és molt important prestar atencié també a la seva qualitat nutricional i tenir en
compte el seu valor biologic, que vindra marcat per la seva composicié en aminoacids i la
seva digestibilitat. En comparacié amb la proteina carnica, totes les proteines de base ve-
getal presenten valors biologics inferiors. Cal destacar, pero, la soja, que és I'ingredient més
emprat, que té una proteina amb valor biologic més elevat que els cereals i altres llegumi-
noses, com els cigrons o les llenties, i que resulta més similar al de la carn. A més, com s’ha
comentat anteriorment en I'apartat analisi d’ingredients, en molts dels productes inclosos
en el present estudi és freqient la combinacié de soja amb cereals o la complementacié
amb proteina de base animal, com la llet o els ous.

També soén especialment interessants per la seva composicié aminoacidica les proteines
de quinoa, un pseudocereal que la FAO considera de vital importancia (FAO, 2011). Es més
ric en aminoacids essencials que els cereals, especialment en el cas de la lisina, la treonina
i la metionina. A més, la quinoa conté aproximadament 1,5 vegades més lisina que la soja
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(Escuredo y col,2014). Una cosa similar es podria dir de la proteina de fajol o blat sarrai, que
té la composicié en aminoacids amb millor puntuacié entre les proteines de base vegetal i
que, per la seva riquesa en lisina, també supera els cereals com a font de proteina (Krumi-
na-Zemture i col, 2016).

Pel que fa a la digestibilitat, és reconegut que totes les proteines de base vegetal tenen di-
gestibilitat més baixa que la carn, pero els processos tecnologics aplicats per a I'extracciod
de la proteina, la texturitzacié o el tractament térmic a qué se sotmeten els ingredients per
a I'obtencidé de productes vegetals substitutius de carnis en milloren la digestibilitat. En
el cas de la soja, és especialment important el tractament térmic que permet eliminar el
factor antitripsina (van den Berg i col, 2022).

4.2.5. Sal

La sal és un ingredient amb funcié fonamentalment tecnologica (conservant i potenciador
del sabor) que es troba present en el 90% de les mostres estudiades de base vegetal i en
totes les mostres de base animal. Cal esmentar, també, que en el contingut total de sal del
producte, a més de I'afegida directament com a NaCl, hi pot contribuir la que es vehicula a
partir d’altres ingredients, com ara salsa de soja, salsa de tomaquet, tofu...

El contingut de sal d’ambdoés grups (animal i vegetal) presenta una amplia variabilitat en
cadascuna de les categories. Cal destacar que els productes de base vegetal mostren con-
tinguts més baixos que els de base animal, essent estadisticament diferents en hambur-
gueses (p<0,027), mandonguilles (<0,029) i salsitxes (p<0,002). En hamburgueses, Boukid i
Castellari (2021) no veuen diferéncies estadisticament significatives entre productes de
base vegetal i animal. Contrariament, alguns autors destaquen que els productes vegetals
analegs carnis tenen un contingut més elevat de sal que els seus homolegs (Gomez Rami-
rez i col, 2021; Curtain i Grafenauer 2019).

Que el contingut en sal sigui més elevat en els productes de base animal esta d’acord amb
el seu Us com a conservant, donada la menor estabilitat microbiologica de les matéries
primeres (carn respecte de llegums, cereals o hortalisses presents en les formulacions ve-
getals). Cal destacar també que, tot i que els productes de base vegetal presenten menys
sal que els seus homolegs de base animal, cap d’ells podria ser etiquetat com a baix en sal.
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Figura 8.

Distribucio de la sal dels productes estudiats segons la seva base (vegetal o animal).
Els asteriscs indiquen que les diferéncies entre els productes analegs carnis de base vegetal i el carni convencional sén
estadisticament significatives (p<0,05).
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4.2.6. Fibra

Quant a la fibra, la majoria dels analegs carnis de base vegetal la incorporen, mentre que
cap dels productes de base animal estudiats 'esmenta. Donat el caracter no obligatori de
la mencio de la fibra en I'etiqueta, no es pot assegurar que el contingut de fibra sigui zero
en els productes que no I'esmenten.

En la figura 9 es mostren els continguts de fibra tnicament dels productes que la declaren
a l’etiqueta, en hamburgueses (n=22), mandonguilles (n=18), salsitxes (n=15) i nuggets (n=18).
En totes les categories s’observa una elevada variabilitat d’acord amb la llarga llista d’in-
gredients que podrien contribuir al contingut total de fibra declarat en les etiquetes (seccio
41). La variabilitat més elevada s’observa en mandonguilles, per 'amplia gamma d’ingredi-
ents de base vegetal emprats en la seva formulacié. Cal destacar que els ingredients que
contribuirien a I'aportacié total de fibra, en la majoria dels casos, sén productes rics en
fibra soluble amb efecte prebiotic i potencials beneficis per a la salut, que van més enlla
del paper de la fibra com a accelerador del transit intestinal, com seria la regulacié dels
nivells de glucosa o de colesterol en sang, o I'efecte saciant. Tot i que el contingut de fibra
dels analegs carnis de base vegetal dbviament fa pensar en els beneficis addicionals del
seu consum, en realitat es desconeix I'impacte que pugui tenir el consum d’aquest tipus de
productes en particular (He i col, 2020).

Analegs carnis de base vegetal comercialitzats a Catalunya: avaluacié del perfil nutricional 23



Figura 9.
Distribuci6 de la fibra dels productes de base vegetal estudiats segons la seva categoria.
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4.2.7. Analisi dels productes per subcategories
Donada la variabilitat observada dins de cadascuna de les quatre categories i, amb la in-
tencio de crear grups de productes de caracteristiques més homogeénies, aquests es van
subcategoritzar tenint en compte l'ingredient o ingredients majoritaris, tot i que amb
aquesta categoritzacié disminuia el nombre de mostres en cada grup a comparar (taula 4).
Taula 4.
Subcategoritzacié de productes de base animal i vegetal en funcié del seu ingredient principal.
Origen vegetal Origen animal
Subcategoria n Subcategoria n
a. Llegums 13 a. Bovi 13
Hamburgueses b. Cereals+Hortalisses 8 b. Pollastre 6
g c. Llegum+Hortalisses 4 c. Porc 3
d. Bovi+Porc 3
a. Llegums 13 a. Bovi+Porc 6
Mandonguilles b. Llegums+Cereals 7 b. Porc 3
c. Llegums+Hortalisses 5
a. Llegums 16 a. Pollastre+Porc 5
Salsitxes b. Cereals 7 b. Porc 3
c. Llegums o cereals+Ou 3
a. Llegums 17 a. Pollastre 7
Nuggets b. Cereals 8
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En la figura 10 s’observa que en les hamburgueses de base vegetal el valor energétic, con-
tingut de greix total i saturat, d’hidrats de carboni, de fibra i de sal no presenten diferén-
cies entre les tres subcategories considerades. Pel contrari, si que s’observen diferéncies
entre subcategories en el contingut de proteines i de sucres. El contingut de proteines és
estadisticament més elevat (p<0,05) en la subcategoria on I'ingredient majoritari sén els
llegums. En referéncia al contingut en sucres, és estadisticament més elevat en la subcate-
goria b, que correspon a cereals més hortalisses, essent en aquest cas sempre superior al
de les quatre subcategories d’hamburgueses animals.

Donat que una hamburguesa vegetal és un producte que substitueix un aliment proteic
(Phamburguesa carnica), el seu consum com a Unica font de proteina podria arribar a com-
prometre la quantitat diaria de proteina ingerida, que hauria de ser compensada en altres
menjades o simplement augmentant la mida de ’lhamburguesa vegetal.

Figura 10.

Valors mitjans d’energia i nutrients en hamburgueses de base vegetal i animal categoritzades pel seu ingredient majoritari.
Canvis en les lletres sobre les barres indiquen que les diferéncies entre productes son estadisticament significatives (p<0,05).
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En totes les mandonguilles de base vegetal, els llegums eren I'ingredient majoritari; es van
considerar tres categories: llegums, mixt de llegums + hortalisses i mixt de llegums + cere-
als. Només es van observar diferéncies estadisticament significatives entre diferents sub-
categories per a les proteines, que eren estadisticament inferiors en la categoria llegums +
hortalisses (figura 11). El valor mitja de proteines en la subcategoria llegums + hortalisses va
ser quasi 10 g inferior al de les altres dues. En les mandonguilles de base animal, I'aportacié
de proteines presenta un valor mitja proper a 14 g, per aixd només les mandonguilles for-
mulades amb llegums + hortalisses tindrien un contingut de proteines clarament inferior.

Figura 11.

Valors mitjans d’energia i hutrients en mandonguilles de base vegetal i animal categoritzades pel seu ingredient majoritari.
Canvis en les lletres sobre les barres indiquen que les diferéncies entre productes son estadisticament significatives (p<0,05).
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Les salsitxes de base vegetal s’han dividit en tres categories: (a) amb ingredient majori-
tari llegums, (b) amb ingredient majoritari cereals i (c) salsitxes que incorporen ou i que no
serien, per tant, aptes per a vegans (figura 12). El valor energétic de les salsitxes formulades
a partir de llegums és estadisticament inferior (p<0,05) al de les de cereals i al de les que
incorporen ou. En referéncia al total de greix, s’observen diferéncies estadisticament signi-
ficatives entre les tres categories (p<0,05). Les salsitxes de llegums, que son les que tenen
també el valor energétic més baix, son les que presenten també el valor mitja més baix
de greix total. En canvi, no s’observen diferéncies entre subcategories en el contingut de
greixos saturats.

Pel que fa al contingut de proteines, les salsitxes formulades a partir de llegums i cereals
tenen un contingut mitja estadisticament més elevat que les que inclouen ou. Cal recordar
que l'ou, tot i ser considerat un aliment proteic per excelléncia, ho és més per la qualitat
(idoneitat de la seva composicié aminoacidica) que per la seva quantitat total de proteina.
Finalment, cal destacar que també s’observen diferéncies en el contingut en sal entre les
subcategories de salsitxes de base vegetal. A les d’ou, el contingut de sal és clarament més
alt i resulta estadisticament més elevat que el dels llegums i cereals.

Figura 12.

Valors mitjans d’energia i nutrients en salsitxes de base vegetal i animal categoritzades pel seu ingredient majoritari.
Canvis en les lletres sobre les barres indiquen que les diferéncies entre productes son estadisticament significatives (p<0,05).
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Els nuggets de base vegetal es van dividir en dues subcategories ((a) llegums i (b) cereals),
mentre que els de base animal es consideraren tots en la mateixa subcategoria, donat
que I'ingredient proteic principal era sempre carn de pollastre (figura 13). Cal destacar que
no existeixen diferéncies estadisticament significatives entre els valors mitjans de les tres
subcategories de nuggets en cap de les variables estudiades.

Figura13.

Valors mitjans d’energia i nutrients en nuggets de base vegetal, categoritzades pel seu ingredient majoritari, i en nuggets

de base animal.

Canvis en les lletres sobre les barres indiquen que les diferéncies entre productes son estadisticament significatives (p<0,05).
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Les diferéncies observades en els valors d’energia i de nutrients entre els productes vege-
tals analegs carnis comercialitzats a casa nostra o els dels altres paisos varien en funcid
de la categoria de producte i s6n, sens dubte, degudes a diferents formulacions, perd no
podem confirmar-ho, ja que en els estudis efectuats en altres paisos no sempre hi ha una
llista d’ingredients detallada.
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4.3. Altres aspectes de I’etiquetatge

La majoria dels productes analegs carnis de base vegetal declaren la preséncia d’algun aller-
gen, essent els més freqlients la soja (fava, farina, concentrat o aillat proteic o tofu) i el blat
(farina o gluten). També es declaren: mostassa, sulfits, fruits secs i, puntualment, llet o ou.

Tot i que el blat o el seu gluten formen part de la formulacié de molts d’aquests analegs
carnis de base vegetal, hi ha alternatives aptes per a celiacs. Ho indiquen de manera clara
en la seva etiqueta un 4% de les salsitxes i un 12% dels nuggets. La revisié de la llista d’in-
gredients mostra que, en principi, hi hauria productes aptes per a celiacs en les quatre
categories (mandonguilles 40%, hamburgueses i salsitxes 20% i nuggets 16%).

Molts dels productes estudiats, perd no tots, presenten en el seu etiquetatge alguna in-
dicacié de qualitat diferenciada que fa referéncia al fet que sén productes aptes per a
vegetarians i/o vegans, tot i que els logos o les imatges grafiques d’aquestes marques no
sén sempre els mateixos.

Pel que fa referéncia a la mencié de si sén productes ecologics, aquesta és relativament
freqlient. S’especifica que son productes d’aquest tipus un 80% de les salsitxes, més del
50% de les hamburgueses, un 21% de les mandonguilles i un 16% dels nuggets.

Cap dels productes analegs carnis estudiats presenta en el seu etiquetatge declaracions
de propietats saludables, tot i que algun probablement podria incorporar-ne amb només
alguna petita modificacio en la seva formulacié. Pel contrari, si que hi ha un elevat percen-
tatge de productes d’analegs carnis de base vegetal que incorporen declaracions de propi-
etats nutricionals (figura 14), essent les hamburgueses les que ho fan amb més freqiiéncia
i els nuggets els que menys (Boukid i Castellari, 2021).

Figura 14.

Percentatge de productes d’analegs carnis de base vegetal que presenten declaracions de propietats nutricionals.
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Del total de declaracions nutricionals identificades, les més emprades sén les que fan re-
feréncia al seu contingut proteic, seguides de les que destaquen el contingut en fibra (font
de... 0 alt contingut en...) i el contingut baix de greix saturat i greix total. De fet, aquestes
tres caracteristiques son les que, malgrat la variabilitat observada, més diferencien els pro-
ductes vegetals analegs dels seus homolegs carnis.

En una proporcié més baixa de productes vegetals analegs dels carnis hi ha declaracions
referents al contingut de ferro i de vitamina B,,, dos micronutrients dels quals és reconegut
que el collectiu vegetaria/vega pot estar en risc de deficiéncia. Tal com s’ha comentat en la
secci6 d’analisi d’ingredients, efectivament hi ha analegs carnis de base vegetal que incor-
poren ingredients per ser enriquits en aquests dos micronutrients. No tots els productes
que incorporen ingredients especifics que incrementarien el contingut de ferro o vitamina
B, ho declaren (vegeu la secci6 4.1.).

Només un producte declara que és font de calci. De fet, els ingredients emprats en la majo-
ria dels productes no sén rics en aquest mineral i també cal tenir present que els productes
als quals pretenen imitar, els carnis, tampoc sén rics en calci.

Figura 15.

Declaracions nutricionals dels productes analegs carnis de base vegetal.
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5. Conclusions

En els analegs carnis de base vegetal del mercat s’observa una gran variabilitat en el con-
tingut d’energia i de nutrients, inclis entre productes que pertanyen a la mateixa categoria
quan sén subdividits pel seu ingredient principal. Aixo és degut a I'elevada variabilitat dels
ingredients i formulacions emprades en la seva elaboracio. Alguns productes vegetals ana-
legs carnis inclouen com a ingredients la llet, el formatge i els ous.

En general, hi ha poques diferéncies en el contingut en energia dels productes de base ve-
getal i els seus analegs de base carnica.

Els productes de base vegetal tendeixen a presentar menys greix i, sobretot menys greix
saturat, que els seus homolegs carnis.

Molts analegs carnis de base vegetal sén bona font de proteina, encara que no tots. La
complementacid proteica de cereals i llegums és frequent i aixd contribueix a elevar la
qualitat proteica dels productes. A més, alguns dels tractaments tecnologics a qué se sot-
meten les proteines vegetals poden contribuir a incrementar-ne la digestibilitat.

Els analegs de base vegetal aporten més hidrats de carboni que els seus homolegs de base
animal. Son fonamentalment hidrats de carboni de tipus complex i fibra.

Els productes de base vegetal aporten menys sal, perd cap d’ells podria ser etiquetat com
a baix en sal.

Canvis en la formulacié i una seleccié adequada d’ingredients podrien millorar el perfil nu-
tricional dels analegs de productes carnis elaborats a partir de vegetals.
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7. Annhexos

Annex .
Ingredients declarats en I’etiquetatge
de les hamburgueses vegetals.

Ingredients | Productes d’hamburgueses vegetals

Sal X | x| x x| x| x x| x|x|x X x|x |  x X xX|x| x| x| x
Aigua X | x| x x| x| x x| xX|x x| X X
Ceba X | x| x x| x| x x| x|x x| X X
Flocs de civada X | x| x| x| x| x| x| x| x|x|Xx
Aromes X | x| x x| x| x x| x|x|x
Oli d'oliva verge extra X | x| x x| x| x x| x|x|x
Arros X X | X | X | x| x| x x x
Proteines de soia X | x| x| x| x| x x| x|x

Midé de blat X X | X | X | x| x| x x x

Salsa de soia X | x| x| x| x| x x| x|x

All X | X | X | X | x| X | x| X
Metilcellulosa X | x| x| x| x| x| x| X

Espécies X X | X | X | X | x|x|Xx

Oli de gira-sol X | x| x| x| x| x| x| X

Vinagre d'alcohol X X | X | X | X | X |x|x

Tofu X | x| x| x| x

Gluten de blat X | x| x| x

Pastanaga X | X | X | X

Midé de tapioca X | x| x| x

Extracte de malta d'ordi X | x| x| x

Extracte de llevat X | x| x| x

Suc de llima X | x| x| x

Fibra vegetal X | x| x| x

Paratllat X | x| x| x

Sucre X | X | X | X

Pebre negre X | x| x| x

Tomaquet X X | X | X

Proteines vegetals X | X | X | X

Brou de verdures X | x| X

Espinacs X | X | X

Farina de blat d'espelta X | X | X

Ceba en pols X | x| X

Panses X | X | X

Xampinyons X | X | X

Farina de blat X | x| X
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Ingredients | Productes d’hamburgueses vegetals

Clarad'ou X | x| X
Dextrosa X | X | X
Midé de blat de moro X X | X
Quinoa X X | X
Carragenats X X | X
Oli de colza X | x| X
Seitan X | x| x
Clorur potassic X | x| X
Plantes aromatiques X X | X
Oli de coco X | x| X
Vinagre de poma X | x| x
Alberginia X | x
Carabassa X | x
Ceba fregida X | x
Alga Kombu X | x
Concentrat de poma X | X
Concentrat de tomaquet X | x
Farina integral de blat X | x| X
Formatge X X | X
Remolatxa roja X | x

Oli d'oliva X | x

Olis vegetals X | x
Orenga X X
Julivert X | x
Pebrot X | x
Kale X

Carxofa X

Aroma de fum X

Anet X

Acid ascorbic X

Fajol X

Bolets X

Coliflor X
Formatge de cabra X
Concentrat de vegetals X

Borratja X

Blat de moro X
Edamame X
Agar-agar X
Concentrat de vegetals X

Closa de llavors de saragatona X
Cidrcuma X

Farigola X

Pebrot roig X

Pebre dol¢ X

Goma guar X
Mongetes verdes X

Ferro X

Fibra de soia X

Nou moscada X

Sofregit X

Oli de soia X
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Ingredients | Productes d’hamburgueses vegetals

Farina de cigrons X
Extracte de remolatxa X
Pésols X
Tomaquet en pols X
Pebre blanc X
Proteina de pésol X
Inulina X
Gingebre X
Flocs de patata X
Extracte de vegetals X
Soia X
Salsa barbacoa X
Sésam torrat X
Llevat X
Suc d'hortalisses X
Midé de patata X
Vitamina B X
Xarop d'atzavara X
Proteina de blat X
Porro X
Puré de poma X
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Annex Il.
Ingredients declarats en I’etiquetatge
de les mandonguilles vegetals.

Ingredients | Productes de mandonguilles vegetals

Sal X | x| X X | x| x x| X |x | x| x| X|xX|x|x X/ xX|x | x X/ x|x x| Xx|Xx
Espécies X | x| x x| x| x x| x|x|x X x|x | x X x|x|x|x x| x|x|X
Ceba X | x| X X | x| x X | X |x|x X X|x | x X X|x| x| X X
Oli de gira-sol X | x| x x| x| x x| x|x x| X X |  x|x| X
Aigua X | X | x| x| x| x| x| x| x| x x| x|x|X
All X | x| x x| x| x x| x|x|x x| x|x
Aromes X | x| x| x| x x| x| x x| x|Xx
Metilcellulosa X | X | x| x| x| x| x| x|x|x|x

Vinagre d'alcohol X | x| x x| x| x x| x|x|x

Julivert X | x| x| x| x| x x| x|x

Extracte de llevat X | x| x| x| x| x x| x|Xx

Cigrons X | x| x| x| x| x x| x|x

Proteina de pésols X | x| x x| x| x x| x|Xx

Pebre negre X | x| X x| x| x| X

Suc de llima X | x| x x| x| x| X

Pastanaga X | X | x| X | x| X

Paratllat X | x| x x| x|Xx

Tomaquet concentrat X | X X X X | X

Tofu X | x| x| x| x

Oli d'oliva verge extra X | x| x| x| x

Midé de blat de moro X | x| x| x| x

Dextrosa X | X | x| x| Xx

Proteina de soia X | x| x| x| x

Pésols X X | x| X

Clarad'ou X | x| x| x

Midé X X | X | X

Sucre X | X | X | X

Ferro X | X | X | X

Maltodextrina X | x| x| x

Vitamina B2 X | X | X | X

Remolatxa X | x| x| x

Gluten de blat X | x| x

Midé de patata X | x| X

Oli de coco X | x| X

Fibra vegetal X | x| X

Farina de blat X | x| X

Comi X | x| X

Goma guar X X | X

Extracte de malta d'ordi X | x| X

Ceba en pols X | X | X

Proteina vegetal X | x

Proteina de blat X | x

Burgul X | x

Carabasso6 X | x
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Ingredients | Productes de mandonguilles vegetals

Oli de nabina X | X
Olis vegetals X | x
Col verda (Kale) X | X
Fibra de bambu X | x
Concentrat vegetal X | x
Seitan X X
Pebrot roig X | x
Tomaquet freguit X | x
Midé de pésols X | X
Coriandre X | x
Porro X X
Salsa de soia X | x
Oli de colza X | x
Vinagre de poma X | x
Xampinyons X | x
Llavors de gira-sol X | x
Carragenats X X
Llorer X | x
Espinacs X
Soia X
Mayonesa X
Farina de pésols X
Oli de colza X
Arros X
Oli d'oliva X
Flocs de civada X
Patates X
Brocoli X
Farina de lli X
Flocs de pésols X
Farina de civada X
Blat de moro X
Aglutinants X
Puré de poma X
Aroma de fum X
Mostassa X
Proteina de patata X
Koji X
Ametlla X
Proteina d'arros X
Greix de palma X
Beguda de soia X
Goma gellan X
Fibres de blat X
Vi negre X
Alga kombu X
Concentrat de rave X
Fécula de patata X
Bren de civada X
Pebre dol¢ X
Fibres de patata X
Fibra de pésols X
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Ingredients | Productes de mandonguilles vegetals

Acid ascorbic x
Bolets X
Pebrot verd X
Fibra de citrics X
Psysillum X
Alga Eucheuma X
Malta de civada X
Poma X
Extracte de romani X
Extracte de poma X
Salvia X
Goma xantana X
Cacau X
Pebre de Jamaica X
E326 X
Lectina de soia X
Extracte de mangrana X
Cadrcuma X
Lecitina de gira-sol X
Farigola X
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Annex lIl.
Ingredients declarats en I’etiquetatge
de les salsitxes vegetals.

Ingredients | Productes de salsitxes vegetals

Sal X | x| x x| x| x| x| xX|x|x x| X|Xx |  x X X|x|x| X X x|x X X x| Xx
Espécies X | x| X X | x| x| X | X|x|x X X|XxX| X X/ X|x| x| X X
Oli de gira-sol X | x| x x| x| x| x|  x|x | x X Xx|x| x| X X x|x| X
Aigua X | X | X | X | x| x| x| x|x|x X x|x|x x| x|Xx
Tofu X | x| x x| x| x| x| x| x| x x| x|x|X
Gluten de blat X | x| x| x| x| x| x| x|x|x X x|Xx
Ceba X | x| x| x| x| x| x| x| x| x| X

Salsa de soia X | x| x| x| x x| x| x X

Proteina de soia X X | X | X | x| x x

Aroma de fum X | x| x x| x| x| X

Carragenats X | x| x x| x| x| X

Clarad'ou X | x| x x| x|x

Midé de blat de moro X | x| x x| x| x

Aromes X X | X | X | X | X

Pebre dol¢ X | x| x x| x| x

Goma xantana X | x| x| x| x|x

All X | x| x x| x| x

Lecitina de soia X | x| x x| x|x

Brou vegetal X | x| x| x| x

Proteina de blat X | x| x| x

Midé de blat X | x| x| x

Llevat de cervesa X | x| x| x

MetilcelHulosa X | x| x| x

Proteina de pésols X | x| X

Salsa de soia X | x| X

Flocs de civada X | x| X

Farina de blat X | x| X

Tomaquet X | x| X

Goma de guar X | x| X

Pastanaga X | X | X

Extractes vegetals X | X | X

Extracte de llevat X | x| x

Vinagre d'alcohol X | X | X

Ferro X X | X

Alginat de calci X | X | X

Vinagre de poma X | x| x

Oli de colza X | X

Oli de karité X | x

Quinoa X | X

Oli d'oliva verge extra X | X

Saboritzants naturals X | X

Formatge gouda X | X

Farina de soia X | X

Verdures X | x

Fibra de poma X X
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Ingredients | Productes de salsitxes vegetals

Midé de patata X | X
Acid ascorbic X | X
Maltodextrina X | X
Fibres vegetals X | X
Sucre X | x
Pebre picant X | X
Dextrosa X | X
Porro X | X
Clorur calcic X | x
Vitamina B:2 X | X
Licopée X | x
Goma de garrofi X | x
Oli de colza X
Oli de nabina X
Olis vegetals X
Oli de coco X
Mayonesa X
Civada X
Fécula X
Proteina d'arros X
E551 X
Estabilitzadors X
Pimento X
Puré de poma X
Midé de mandioca X
Proteina de fava X
Proteina vegetal X
Fenigrec X
Peperoni X
Coriandre X
Pebre blanc X
Pebre roig X
Alginat sodic X
Comi de prat X
Xarop de blat X
Nou moscada X
Aroma d'extracte de citrics X
Farina de llavors de garrofa X
Midé de tapioca X
Concentrat de tomaquet X
Concentrat de remolatxa X
Api X
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Annex IV.
Ingredients declarats en I’etiquetatge
dels nuggets vegetals.

Ingredients | Productes de nuggets vegetals

Sal X | x | X | X | x| x X X|x x| X X | xX|x| X X x|x x| X|Xx
Aigua X | X | X | X | x| x X | X|Xx | x X X|XxX|x X X x|x X
Farina de blat X | X | X | x| x| x X xX|x x X X/ x|x| X X  x|x
Metilcelulosa X | X | X | x| x| x X | x|x|x X x|x| x| X X
Paratllat X | X | X | x| x| x x| x| x| x x| x|x|X
Ceba X | X | x X | x| x| x X | x|x | x X x|Xx
Aromes X | X | X | x| x| x x| x| x| x x| x|Xx|X
Oli de gira-sol X | X | X X | x| x| x| x| X|x | x| X X
Extracte de llevat X | x| X | x| x| x X  x|x x| X X
Proteina de soia X | x| X | x| x| x x| x|Xx

Gluten de blat X | x| X | x| x| x x| x|x

Oli de colza X | X X | X | x| x| x| X

Pebre negre X | X X | X | x| x| x| X

All X | X X | X | x| x| x| X

Espécies X X | X X | X | x|x|x

Farina de blat de moro X | X | X | x| x| x| X

Proteina de blat X | x| x| x| x| Xx

Flocs de blat de moro X | x| x x| x|x

Midé de blat X | x| x| x| x| X

Midé de blat de moro X | x| x x| x|x

Midé X | x| x| x| x| X

Vinagre X | X | x x| x|x

Proteina de pésols X | X | x| x| x

Tofu X | x| x| X

Farina d'arros X | X | X X

Alginat calcic X | x| x| x

Formatge X | X | X

Saboritzans X | x| X

Olis vegetals X | X X

Fibra de soia X | x| X

Oli de coco X | X X

Mid6 de patata X | x| X

Proteina de patata X | X X

Fibra vegetal X | X | X

Shoyu X | X X

Mostassa X | X X

Cellulosa X | X X

Clorur calcic X | X | X

Acetat de calci X | X X

Fibra de citrics X | X | X

Salvia X X X

Vitamina B X | X X

Acid citric X | x| x

Carragenats X X X

Ferro X | X | X
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Ingredients | Productes de nuggets vegetals

Micoproteina X | X
Faves X
Oli de colza X | X
Oli d'oliva X | x
Farina de civada X | X
Fibra de civada X | x
Clarad'ou X | x
Fécula de patata X | x
Fibra de pésol X | X
Sémola de blat X | x
Lactat potassic X X
Carcuma X | x
Fibra de blat X | x
Sucre X | X
Goma guar X X
E551 X | X
Goma xantana X X
Carbonat sodic X | x
Bicarbonat X | x
Xiitake X
Soia texturitzada X
Llet desnatada X
Proteines vegetals X
Proteines texturitzades X
Pebrot roig X
Farina de ségol X
Flocs de civada X
Proteina d'arros X
Proteina de fesol X
Fibra de bambu X
Oli d'oliva verge extra X
Hidroxid de potassi X
Farina integral de soia X
Midé de pésols X
Fécula de tapioca X
Flocs de patata X
Llavors de romani X
Agar-agar X
Majorana X
Polifosfats X
Fibra de puylio X
Farina de cigrons X
Psyllium X
Acid ascorbic X
Flocs de llevat nutricional X
Xia X
Plantago X
Goma garrofi X
Suc de llima X
Gingebre X
Dextrosa X
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