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Resumen
Introducción: recientemente, se ha evidenciado gran desarrollo de variados productos destinados a la pobla-
ción vegetariana/vegana. Sin embargo, su valor nutricional no ha sido estudiado en profundidad. El objetivo 
del presente estudio fue evaluar aporte potencial (AP) y porcentaje de cobertura de requerimientos diarios 
(%RD) de hierro, calcio y zinc de alimentos dirigidos a poblaciones adolescente y adulta vegetariana/vegana. 

Materiales y método: se analizaron cinco medallones (4 comerciales, 1 casero) y once bebidas (9 comer-
ciales, 4 de ellas c/jugo frutal y 2 caseras) elaborados con materias primas vegetales. Se estableció el AP 
de Fe, Ca y Zn en los productos considerando su contenido y dializabilidad porcentual (D%). Se calculó, 
para una porción de alimento, el porcentaje de cobertura del requerimiento diario de estos minerales. 

Resultados: el contenido de los minerales en los medallones fue: [Fe] 1,64-4,21 mg%; [Ca] 104-213 mg% y [Zn] 
0,53-3,57 mg%; en las bebidas se observó: [Fe] 0,24-2,39 mg%; [Ca] 71-214 mg% y [Zn] 0,18-0,79 mg%. La D% 
en medallones fue: Fe 7,3-11,9; Ca 10,2-18,2 y Zn 17,0-21,4 y para las bebidas, Fe 5,2-32,8; Ca 6,4-35,7 y Zn 5,9-33,9. 
El %RD para adolescentes, considerando una porción de medallones fue: Fe mujeres 3,0-9,0%; hombres 
5,0-16%; Ca 0,7-6,8% y Zn 1,5-3,9% y para adultos fue: Fe mujeres 3,0-10%; hombres 7,0-20%; Ca 0,6-5,8% y 
Zn 2,0-5,1%. Al considerar las bebidas, el %RD para adolescentes fue: Fe mujeres 2,0-28%; hombres 4,0-53%; 
Ca 0,4-22% y Zn 1,3-9,5%. Para adultos fue: Fe mujeres 2,0-31%; hombres 5,0-64%; Ca 0,3-19% y Zn 1,8-12%. 

Conclusiones: en los medallones se observó bajo %RD para los minerales estudiados. Las bebidas con 
agregado de jugos de naranja o manzana aportaron cantidades significativas de hierro. El %RD para zinc 
y calcio de los dieciséis alimentos fue bajo (ambos grupos estudiados). Consecuentemente, para cubrir los 
requerimientos de estos minerales habría que combinar adecuadamente los alimentos que se consumen. 

Palabras clave: minerales, dializabilidad, vegana, vegetariana, alimentos basados en plantas, BPM.

Abstract
Introduction: recently, there has been great development of various products aimed at the vegetarian/
vegan population. However, its nutritional value has not been studied in depth. The objective of this study 
was to evaluate potential intake (PI) and percentage of coverage of daily requirements (% RD) of iron, 
calcium and zinc from foods aimed at adolescent and adult vegetarian/vegan populations

Materials and method: five medallions (4 commercial, 1 homemade) and eleven beverages (9 commercial, 4 
of them with fruit juice and 2 homemade) made with vegetable raw materials were analyzed. The PI of Fe, 
Ca and Zn was established in the products considering their content and percentage dialyzability (D%). It 
was calculated, for a portion of food, the percentage of coverage of the daily requirement of these minerals.

Results: the mineral content in the medallions was: [Fe] 1.64-4.21 mg%; [Ca] 104-213 mg% and [Zn] 0.53-3.57 
mg%; in beverages it was observed: [Fe] 0.24-2.39 mg%; [Ca] 71-214 mg% and [Zn] 0.18-0.79 mg%. The D% 
in medallions was: Fe 7,3-11,9; Ca 10.2-18.2 and Zn 17.0-21.4 and for beverages, Fe 5.2-32.8; Ca 6.4-35.7 and Zn 
5.9-33.9. The %RD for adolescents, considering a portion of medallions was: Fe women 3.0-9.0%; men 5.0-
16%; Ca 0.7-6.8% and Zn 1.5-3.9% and for adults it was: Fe women 3.0-10%; men 7.0-20%; Ca 0.6-5.8% and 
Zn 2.0-5.1%. When considering beverages, the %RD for adolescents was: Fe women 2.0-28%; men 4.0-53%; 
Ca 0.4-22% and Zn 1.3-9.5%. For adults it was: Fe women 2.0-31%; men 5.0-64%; Ca 0.3-19% and Zn 1.8-12%. 

Conclusions: in the medallions, low % RD was observed for the minerals studied. Drinks with added 
orange or apple juices provided significant amounts of iron. The %RD for zinc and calcium of the sixteen 
foods was low (both groups studied). Consequently, to meet the requirements of these minerals, it would 
be necessary to properly combine the foods consumed. 

Keywords: minerals, dialyzability, vegan, vegetarian, plant-based foods, GMP.
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Introducción

En los últimos años se ha evidenciado a nivel 
internacional una tendencia creciente hacia la 
adopción de estilos de vida y hábitos alimenta-
rios saludables, por su relación con la preven-
ción de enfermedades no transmisibles (ENT) 
(1). Entre estas opciones, de forma más reciente, 
ha crecido la popularidad de la alimentación 
vegetariana. Grandes estudios poblacionales 
demuestran que se asocia con menor riesgo de 
obesidad y ENT; por esta razón también existe 
un creciente interés en el tema por parte de la 
comunidad científica (2,3). La alimentación vege-
tariana cuenta con el respaldo de numerosas so-
ciedades científicas. En 2009 la American Dietetic 
Association (ADA) publicó un documento en el 
que establece que “las dietas vegetarianas adecua-
damente planificadas, incluidas las dietas totalmente 
vegetarianas o veganas, son saludables, nutricional-
mente adecuadas y pueden proporcionar beneficios 
para la salud en la prevención y en el tratamiento de 
ciertas enfermedades. Las dietas vegetarianas bien 
planificadas son apropiadas para todas las etapas del 
ciclo vital, incluido el embarazo, la lactancia, la infan-
cia, la niñez y la adolescencia, así como también para 
los atletas” (4). Esta postura fue reiterada en 2016 
(5). En nuestro país, la Sociedad Argentina de 
Nutrición postula una posición similar, en con-
cordancia con otras sociedades científicas (3,6). 

La elección de este tipo de dietas suele estar 
fundamentada en razones de salud, a fin de dis-
minuir el riesgo de ENT, pero también en consi-
deraciones éticas y de respeto hacia el mundo 
animal, el compromiso con el medio ambiente 
o bien por cuestiones religiosas (3,5,7). En India, 
aproximadamente un tercio de la población es 
vegetariana (8). En países occidentales, si bien 
la proporción de la población vegana/vegetaria-
na es mucho menor, sigue creciendo. En Reino 
Unido se estima que el 12% de los adultos y un 
20% de las personas de 16 a 24 años es vegeta-
riana; en Estados Unidos el 13% y en Argentina 
el 12% (8). En Alemania habría entre 2,5 y 10% 

de vegetarianos y entre 0,3 y 1,6% de veganos 
(9). Por otro lado, el número de veganos está au-
mentando más rápidamente que el de vegetaria-
nos. Un tipo de vegetarianismo que ha crecido 
principalmente entre los adolescentes y jóvenes 
es el f lexitarianismo que se caracteriza por el 
consumo ocasional de carne u otros alimentos 
de origen animal. 

Los beneficios de escoger una dieta vegeta-
riana/vegana serán tales siempre que al adop-
tarla se efectúe una adecuada planificación, 
para evitar potenciales riesgos en la salud por 
la carencia de nutrientes críticos cuyo aporte 
puede verse más comprometido (10-12). Entre 
estos nutrientes se destacan: vitamina B12, ácidos 
grasos omega 3, hierro, calcio, vitamina D y zinc 
y en menor medida proteínas e iodo. En el caso 
de la vitamina B12, los alimentos de origen vege-
tal no garantizarían un aporte adecuado de su 
forma activa (3,13,14). Por ello, la recomendación 
actual es el consumo de suplementos o bien de 
alimentos fortificados con esta vitamina. Otros 
nutrientes que podrían suplementarse son el 
ácido eicosapentaenoico (EPA) y el ácido doco-
sahexaenoico (DHA) debido a la baja bioconver-
sión que se produce en el organismo a partir de 
su precursor, el ácido α-linolénico (ALA). Otro 
posible inconveniente de estas dietas podría 
darse a partir del alto consumo de alimentos 
ricos en compuestos inhibidores de la absorción 
de ciertos minerales o de proteasas y amilasas, 
que desencadenarían o empeorarían trastornos 
digestivos. Ello se podría reducir empleando 
procesos adecuados de fermentación, remoja-
do prolongado y/o germinación de legumbres y 
semillas previo a su cocción (3,7,14).

Los alimentos a base de vegetales son ricos en 
fitoquímicos como licopeno, β-caroteno y polife-
noles, que son en parte responsables de sus pro-
piedades organolépticas (15,16). Tradicionalmente, 
los polifenoles eran considerados antinutrientes 
junto al ácido fítico, pues ambos reducen la bio-
disponibilidad de minerales como hierro, calcio 
y zinc. Sin embargo, desde el punto de vista de 
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su actividad biológica, muchos polifenoles tienen 
propiedades captadoras de radicales libres, lo 
cual les confiere actividad antioxidante. Por ello, 
actualmente son reconocidos por sus posibles 
beneficios en la prevención de enfermedades 
cardiovasculares, cáncer y otras patologías (17). 
Existe una tendencia creciente de promover la 
incorporación de alimentos saludables o fun-
cionales en la dieta. Uno de los ingredientes 
mayormente estudiados en este sentido ha sido 
la fibra dietaria (18). En relación al consumo de 
fibra, diversos estudios realizados en la pobla-
ción vegetariana/vegana indican adecuada in-
gesta de este nutriente, muy superior a la de la 
población omnívora (9,19). Asociados a la fibra 
y en alta concentración en legumbres, frutos 
secos y cereales integrales se encuentran los 
fitatos que suelen disminuir la biodisponibili-
dad del hierro no hemínico, calcio y zinc. Por 
ello, se suele recomendar un incremento en la 
ingesta de estos nutrientes para contrarrestar 
posibles deficiencias, utilizando alimentos en-
riquecidos/fortificados o suplementos dietarios 
(3,5,6,14,20-23).

Objetivo

Evaluar el aporte potencial (AP) y el porcen-
taje de cobertura de los requerimientos diarios 
(%RD) de hierro, calcio y zinc de alimentos símil 
lácteos y símil cárnicos dirigidos a poblaciones 
adolescente y adulta, vegetariana y vegana. 

Materiales y método

Se realizó un muestreo de tipo aleatorio. 
Las muestras comerciales fueron adquiridas 
en comercios de la Ciudad de Buenos Aires 
(hipermercados y dietéticas). Previo a los aná-
lisis se homogeneizó la muestra completa, por 
licuado (bebidas caseras), inversión (bebidas 
comerciales) o procesado (medallones caseros 

y comerciales). Se tomaron cantidades repre-
sentativas de las mismas, según la técnica 
empleada. Cada determinación se realizó por 
cuadruplicado. Se analizaron dos unidades por 
cada muestra.

Bebidas (porción: 200 mL)

a)  Caseras
• Bebida casera de castañas de cajú (BCCC). 

Ingredientes: castañas de cajú blancas (100 
g, sin tostar y sin sal) y 700 mL de agua 
filtrada (con filtro de hogar). Hidratar las 
castañas durante 2 h con 300 mL de agua 
filtrada. Colar y eliminar el agua. Triturar 
las castañas con 400 mL de agua filtrada 
hasta obtener una mezcla homogénea; em-
plear equipo procesadora de mano. Filtrar 
con bolsa de tela malla fina, presionando 
el bagazo hasta eliminar todo el líquido. 

• Bebida casera de maní (BCM). Ingre-
dientes: maní tostado sin sal (100 g) y agua 
filtrada (700 mL). Hidratar el maní durante 
8 h con 300 mL de agua filtrada (con filtro 
de hogar). Colar y eliminar el agua. Tritu-
rar el maní con 400 mL de agua filtrada 
hasta obtener una mezcla homogénea; em-
plear equipo procesadora de mano. Filtrar 
con bolsa de tela malla fina, presionando 
el bagazo hasta eliminar todo el líquido.   

b) Comerciales
• Preparado vegetal bebible con maní (BM), 

fortificado con calcio y vitaminas A, D2, E, 
B12 y B2. Libre de gluten. Fuente de zinc. 
Ingredientes: base de maní (agua, maní), 
azúcar de caña, sal, calcio, zinc, vitaminas 
A, B2, B12, D2 y E, estabilizantes (goma ge-
llán, goma xántica), aromatizante natural 
maní, emulsionante (lecitina de girasol), re-
gulador de la acidez (bicarbonato de sodio).

• Preparado vegetal bebible con almendra 
(BA), fortificado con calcio y vitaminas 
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A, D2, E, B12 y B2. Libre de gluten. Fuente 
de zinc. Ingredientes: base de almendra 
(agua, almendra), sal, calcio, zinc, vitami-
nas A, B2, B12, D2 y E, estabilizantes (goma 
gellán, goma xántica), aromatizante natural 
almendra, emulsionante (lecitina de gira-
sol), regulador de la acidez (bicarbonato 
de sodio).

• Alimento líquido a base de castañas de 
cajú (ACC), fortificado con calcio. Libre 
de gluten. Ingredientes: agua, castaña de 
cajú, almidón de maíz modificado, carbo-
nato de calcio, sal, vitaminas E, B2, A, D y 
B12, pectina, COL: INS 171, aromatizante.

• Alimento vegetal bebible a base de 
arroz (BAr), fortificado con calcio y vi-
taminas A, D, E, B12 y B2. Libre de gluten. 
Fuente de zinc. Ingredientes: agua, azúcar 
de caña, arroz, aceite de maíz, sal, calcio, 
zinc, vitaminas A, B2, B12, D y E, estabili-
zantes (goma gellán, goma xántica), aro-
matizante natural arroz, emulsionante 
(lecitina de girasol), regulador de la acidez 
(bicarbonato de sodio).

• Alimento de soja líquido (BS) forti-
ficado con vitaminas A, C, D, E, B2, B6 
B12, ácido fólico y calcio. Libre de gluten. 
Ingredientes: agua, semillas de soja, azú-
car, jarabe de maíz de alta fructosa, car-
bonato de calcio, sal, vitamina C, vitamina 
E, sulfato de zinc, vitamina A, vitamina 
B12, vitamina D3, vitamina B2, vitamina B6, 
vitamina B9, aromatizantes idénticos a 
los naturales, espesante: goma gellán, es-
tabilizador: goma xántica, emulsionante: 
lecitina de soja.

• Alimento de soja líquido dietético con 
jugo de manzana (BSM). Fuente de vita-
minas A y D. Fortificado con vitaminas E, 
C, B1, B2, B3, B6, ácido fólico, B12 y zinc. Libre 
de gluten. Ingredientes: agua, semillas de 
soja, jugo de manzana (3%), azúcar, malto-
dextrina, jarabe de maíz de alta fructosa, 
cloruro de calcio, vitamina C, vitamina E,  

sulfato de zinc, vitamina B3, vitamina A, 
vitamina B12, vitamina D2, vitamina B1, 
vitamina B6, vitamina B2, vitamina B9, es-
tabilizadores: pectina cítrica y goma guar, 
reguladores de la acidez: ácidos cítrico y 
málico, aromatizantes idénticos a los natu-
rales de manzana, edulcorante: sucralosa.

• Alimento de soja líquido dietético con 
jugo de naranja (BSN). Fuente de vitami-
nas A y D. Fortificado con vitaminas E, C, 
B1, B2, B3, B6, ácido fólico, B12 y zinc. Libre 
de gluten. Ingredientes: agua, semillas de 
soja, jugo de naranja (3%), azúcar, malto-
dextrina, jarabe de maíz de alta fructosa, 
cloruro de calcio, vitamina C, vitamina 
E, sulfato de zinc, vitamina B3, vitamina 
A, vitamina B12, vitamina D2, vitamina B1, 
vitamina B6, vitamina B2, vitamina B9, es-
tabilizadores: pectina cítrica y goma guar, 
reguladores de la acidez: ácidos cítrico y 
málico, aromatizantes idénticos a los na-
turales de naranja, edulcorante: sucralosa.

• Preparado vegetal bebible con arroz, 
con jugo de manzana (BArM), fortificado 
con vitaminas A, C, D2, E, B2 y B12. Libre 
de gluten. Ingredientes: base de arroz y 
manzana [agua, jugo de manzana (9%), 
arroz], maltodextrinas, zinc y vitaminas 
A, C, D2, E, B2 y B12, ACREG (ácido cítrico), 
EST (goma guar, carboximetilcelulosa, 
citrato de sodio), EDU (sucralosa 0,007%, 
acesulfame de potasio 0,02%, aspartamo 
0,016%), COL natural (INS 171), saborizante. 

• Preparado vegetal bebible con arroz, 
con jugo de naranja (BArN), fortificado 
con vitaminas A, C, D2, E, B2 y B12. Libre 
de gluten. Ingredientes: base de arroz y 
naranja [agua, jugo de naranja (9%), arroz], 
maltodextrinas, zinc y vitaminas A, C, 
D2, E, B2 y B12, ACREG (ácido cítrico), EST 
(goma guar, carboximetilcelulosa, citrato 
de sodio), EDU (sucralosa 0,007%, ace-
sulfame de potasio 0,02%, aspartamo 
0,016%), COL natural (INS 171), saborizante.



A RT Í C U LO  O R I G I N A L  
D

IA
ETA

 (B
.A

IR
ES) 20

23; 41:e230
410

5

Análisis preliminar de alimentos para la población vegana/vegetariana. ¿son buenos aportadores de minerales de interés nutricional?    5/15 

Medallones (porción: 80 g)

a)  Casero
• Medallón de lentejas (HLC). Ingredientes: 

lentejas cocidas (200 g), arroz blanco cocido 
(100 g), cebolla (100 g), ajo (6 g), pan rallado 
(15 g), aceite de oliva (10 g), yema de huevo 
(20 g), sal (c.s.) y orégano (c.s.). Cocinar las 
lentejas en 300 mL de agua con sal hasta 
hidratar y ablandar el tejido vegetal. En olla 
aparte, cocinar el arroz con 200 mL de agua 
con sal. Picar la cebolla y el ajo. Saltear la 
cebolla y el ajo en una sartén con aceite de 
oliva. Colocar en un bowl todos los ingre-
dientes y mezclar. Con una procesadora de 
mano, procesar la mezcla, permitiendo que 
se triture parcialmente. Agregar la yema, 
dar forma y rebozar con pan rallado.

a)  Comerciales

• Medallón de lentejas, arroz yamaní in-
tegral, cebolla y zanahoria con especias, 
supercongelado (MLA). Ingredientes: 
lentejas, arroz yamaní integral, cebolla, 
agua, zanahoria, pan rallado, avena arro-
llada, harina de arveja, pimiento rojo, sal, 
ajo, pimienta, comino.

• Medallón de garbanzos, calabaza, arroz 
yamaní integral y cebolla con especias, 
supercongelado (MGCA). Ingredientes: 
garbanzos, calabaza, arroz yamaní integral, 
cebolla, agua, avena arrollada, harina de 
arveja, pan rallado, sal, perejil, coriandro, 
comino.

• Hamburguesa de espinaca y garbanzos 
supercongeladas (HEG). Ingredientes: 
espinaca, garbanzo, pan rallado, fécula de 
mandioca, almidón de maíz y sal.

• Medallones vegetales congelados (MV). 
Ingredientes: agua, lentejas, cebolla, hari-
na de trigo enriquecida según ley 25630, 
pimiento rojo, zanahoria, texturizado de 

soja, fibra de trigo, sal, azúcar, albúmina, 
semillas de girasol, aislado proteínico de 
soja, gluten, ajo en polvo, pimentón, ají 
molido, exaltador del sabor: glutamato 
monosódico, espesante: goma guar.

La dializabilidad porcentual de Fe, Ca y Zn 
(DFe%, DCa% y DZn%), como indicadores de la 
biodisponibilidad potencial de cada mineral, se de-
terminó con un método in-vitro modificado (24,25). 
La metodología incluye una serie de digestiones 
enzimáticas que simulan el proceso fisiológico en 
condiciones controladas de pH y la posterior cuan-
tificación de los minerales por espectrometría de 
absorción atómica. Previo al estudio, las muestras 
se homogeneizaron para facilitar su posterior aná-
lisis. Alícuotas de 50 g de los homogeneizados (11,5 g  
de muestra en 38,5 mL de agua desioniza-
da) se incubaron con 5 mL de una suspen-
sión de α-amilasa (3 g α-amilasa tipo VI-B/100 
mL agua desionizada) durante 30 minutos 
a 37°C en baño con agitación. Luego se ajustó 
el pH a 2,0 con HCl 6 N y se agregó 1,6 mL de 
una solución de pepsina (16 g pepsina/100 mL  
HCl 0,1 N) y se continuó la incubación en baño 
termostatizado con agitación durante 2 h a 37ºC. 
Finalizada la digestión, se tomaron 2 alícuotas de 
3-5 g del digerido para su mineralización con 10 mL  
de una mezcla nitro-perclórica (50:50) durante 4 h  
a 120ºC. Concluida la digestión, se trasvasaron los 
mineralizados a matraces de 25 mL. Se enrasó con 
agua desionizada y se cuantificó hierro, calcio y 
zinc por espectrometría de absorción atómica. Para 
cuantificar calcio, los digeridos se diluyeron con 
una solución 0,65% (p/v) de lantano para suprimir 
interferencias causadas por fosfatos (26-29).

Dos alícuotas de 15 g del digerido pepsínico se 
colocaron en erlenmeyers con bolsas de diálisis 
(Spectra/Por®1 cut-off 6000-8000 Dalton) conte-
niendo 18,75 mL de buffer PIPES 0,15 M. El pH del 
buffer se estableció en función de estudios reali-
zados sobre la matriz alimentaria, para obtener un 
pH final uniforme de 6,5+0,2 en el sistema digeri-
do/dializado. Luego de 1 hora de digestión/diálisis 
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(cuando el pH alcanzó un valor mínimo de 4,5) se 
incorporó a cada alícuota en estudio 3,75 mL de 
una suspensión de bilis-pancreatina (2,5 g extracto 
de bilis y 0,4 g pancreatina en 100 mL NaHCO3 
0,1%) prosiguiéndose la incubación durante 2 
horas a 37°C en baño con agitación. Finalizada la 
digestión pancreática, se retiraron las bolsas de 
diálisis y se enjuagaron con agua desionizada. Los 
dializados se vertieron dentro de tubos tarados y 
se pesaron. En ellos se cuantificó Fe, Ca y Zn por 
espectrometría de absorción atómica.

El porcentaje de cada mineral en el dializado 
se relacionó con su concentración porcentual en 
el digerido de pepsina. Se obtuvo de esta manera 
la dializabilidad mineral porcentual.

Dializabilidad mineral % =
mg de cada mineral en el dializado x 10

mg de cada mineral en el digerido

Se estableció el aporte potencial (AP) de cada 
mineral (mg%) en los productos, teniendo en 
cuenta su concentración y dializabilidad.

AP Fe = ([Fe] x DFe%)/100     
AP Ca = ([Ca] x DCa%)/100     
AP Zn = ([Zn] x DZn%)/100

Las determinaciones se efectuaron por 
cuadruplicado. 

Análisis estadístico

Se empleó análisis de la varianza (ANOVA) de 
un criterio y para las comparaciones a posteriori 
se utilizó la prueba de Tukey-Kramer con nivel 
de significación global del 5%. Se usó el softwa-
re Infostat® y se consideraron significativas las 
probabilidades de error menores al 5%.

Se calculó para una porción de medallones 
(80 g) y de bebidas (200 mL) (30), el porcentaje de 
cobertura de los requerimientos diarios (%RD) 
para adolescentes y adultos (11-17 y 18-60 años 

respectivamente), considerando las recomenda-
ciones FAO/OMS (31,32,33).

Resultados 

El contenido de hierro, zinc y calcio en las be-
bidas (Figuras 1 y 2) y en los medallones (Figuras 
3 y 4) fue muy variable. Esto podría deberse a la 
composición de las materias primas empleadas 
para su elaboración. 

Al analizar la lista de ingredientes de las be-
bidas comerciales surge que varias se encuen-
tran fortificadas con calcio y/o zinc; no así los 
productos símil cárnicos que en ningún caso han 
sido adicionados con estos minerales.

Las bebidas a base de arroz con agregado 
de jugo de naranja o manzana (BArN y BArM) 
presentaron un contenido de Fe significativa-
mente inferior que su versión original sin jugo 
(BAr) (p<0,05). En relación al Zn y al Ca, no se 
evidenció una diferencia estadísticamente sig-
nificativa en su contenido; ello podría deberse a 
que el aporte de los jugos en la formulación sería 
similar al del arroz. Las bebidas a base de soja 
con agregado de jugo de manzana o naranja (BSM 
y BSN) presentaron un contenido significati-
vamente inferior de Fe, Zn y Ca respecto de la 
versión original sin jugo (BS) (p<0,05), probable-
mente por efecto dilutorio en el producto final. 

Las bebidas caseras (BCCC y BCM) presen-
taron bajos niveles de Fe, Zn y Ca debido a las 
materias primas empleadas en su elaboración, 
así como a la ausencia de adición de fuentes 
minerales externas. 

El contenido de Fe, Zn y Ca de los medallones 
vegetales resultó de la composición intrínseca 
de las materias primas empleadas en su formu-
lación; ninguno de ellos presentó fortificación. 

En general, los medallones vegetales pre-
sentaron valores inferiores de DFe% y DCa% 
(Figura 5 y 6) respecto de las bebidas. Esto sería 
una consecuencia de las características y com-
posición de las matrices alimentarias (33-36).
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Letras diferentes en barras de igual color indican diferencia significativa con p<0.05.
BCCC. Bebida casera de castañas de cajú; BCM. Bebida casera de maní; BM. Preparado vegetal bebible con maní; BA. Preparado vegetal bebible con 
almendra; ACC. Alimento líquido a base de castañas de cajú; Bar. Alimento vegetal bebible a base de arroz; BS. Alimento de soja líquido; BSM. Alimento 
de soja líquido dietético con jugo de manzana; BSN. Alimento de soja líquido dietético con jugo de naranja; BArM. Preparado vegetal bebible con arroz, 
con jugo de manzana; BArN. Preparado vegetal bebible con arroz, con jugo de naranja. Fe. hierro; Zn. zinc.

Figura 1. Contenido de hierro y zinc (mg%) en las bebidas analizadas

Letras diferentes indican diferencia significativa con p<0.05.
BCCC. Bebida casera de castañas de cajú; BCM. Bebida casera de maní; BM. Preparado vegetal bebible con maní; BA. Preparado vegetal bebible con 
almendra; ACC. Alimento líquido a base de castañas de cajú; Bar. Alimento vegetal bebible a base de arroz; BS. Alimento de soja líquido; BSM. Alimento 
de soja líquido dietético con jugo de manzana; BSN. Alimento de soja líquido dietético con jugo de naranja; BArM. Preparado vegetal bebible con arroz, 
con jugo de manzana; BArN. Preparado vegetal bebible con arroz, con jugo de naranja. Ca. Calcio.
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Figura 2. Contenido de calcio (mg%) en las bebidas analizadas.
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Figura 3. Contenido de hierro y zinc (mg%) en los medallones analizados
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Figura 4. Contenido de calcio (mg%) en los medallones analizados
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El %RDFe de una porción de bebidas de pre-
paración casera fue bajo para los grupos etarios 
estudiados (Tabla 1). Sin embargo, sus homólogas 
comerciales cubrirían 2,5 veces estos valores. 
Al estudiar el %RDFe, se destaca que todas 
las bebidas comerciales resultaron muy buenas 
aportadoras. En relación al %RDZn, independien-
temente del grupo etario estudiado, las bebidas 

que no incluían jugo de fruta en su composición 
resultaron pobres aportadoras de Zn, aún aquellas 
fortificadas. Sin embargo, se pudo evidenciar el 
efecto positivo del agregado de jugos de fruta por 
el aumento significativo del %RDZn (Tabla 2).  
En relación al %RDCa (Tabla 3), las bebidas ca-
seras presentaron valores menores que seis de 
las comerciales, pero mayores que tres de ellas 

Tabla 1. Porcentaje de cobertura de los requerimientos diarios de hierro para adolescentes  
y adultos con una porción de bebida analizada.

Bebida Aporte Potencial
(mg)

Adolescentes 
femeninas

(RD: 3,2 mg/día)

Adolescentes 
masculinos

(RD: 1,7 mg/día)

Adultas femeninas
(RD: 2,9 mg/día)

Adultos masculinos
(RD: 1,4 mg/día)

BCCC 0,10 6% 11% 7% 14%

BCM 0,03 2% 4% 2% 5%

BM 0,14 9% 17% 10% 20%

BA 0,12 8% 15% 9% 18%

ACC 0,24 15% 28% 17% 34%

Bar 0,14 9% 17% 10% 20%

BS 0,40 25% 47% 28% 58%

BSM 0,38 24% 45% 26% 54%

BSN 0,45 28% 53% 31% 64%

BArM 0,19 12% 22% 13% 27%

BArN 0,21 13% 25% 14% 30%

RD: Requerimiento diario; BCCC. Bebida casera de castañas de cajú; BCM. Bebida casera de maní; BM. Preparado vegetal bebible con maní; BA. 
Preparado vegetal bebible con almendra; ACC. Alimento líquido a base de castañas de cajú; Bar. Alimento vegetal bebible a base de arroz; BS. 
Alimento de soja líquido; BSM. Alimento de soja líquido dietético con jugo de manzana; BSN. Alimento de soja líquido dietético con jugo de naranja; 
BArM. Preparado vegetal bebible con arroz, con jugo de manzana; BArN. Preparado vegetal bebible con arroz, con jugo de naranja.

Tabla 2. Porcentaje de cobertura de los requerimientos diarios de zinc para adolescentes  
y adultos con una porción de bebida analizada.

Bebida Aporte Potencial
(mg)

Adolescentes 
(RD: 5,5 mg/día)

Adultos
(RD: 4,2 mg/día)

BCCC 0,06 2,2% 2,9%

BCM 0,04 1,5% 1,9%

BM 0,04 1,3% 1,8%

BA 0,04 1,4% 1,9%

ACC 0,07 2,6% 3,5%

Bar 0,05 1,7% 2,3%

BS 0,07 2,7% 3,5%

BSM 0,23 8,4% 11,0%

BSN 0,23 8,4% 11,0%

BArM 0,26 9,5% 12,4%

BArN 0,25 9,1% 11,9%

RD: Requerimiento diario. BCCC. Bebida casera de castañas de cajú; BCM. Bebida casera de maní; BM. Preparado vegetal bebible con maní; BA. 
Preparado vegetal bebible con almendra; ACC. Alimento líquido a base de castañas de cajú; Bar. Alimento vegetal bebible a base de arroz; BS. 
Alimento de soja líquido; BSM. Alimento de soja líquido dietético con jugo de manzana; BSN. Alimento de soja líquido dietético con jugo de naranja; 
BArM. Preparado vegetal bebible con arroz, con jugo de manzana; BArN. Preparado vegetal bebible con arroz, con jugo de naranja.
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Tabla 3. Porcentaje de cobertura de los requerimientos diarios de calcio para adolescentes  
y adultos con una porción de bebida analizada.

Bebida Aporte Potencial
(mg)

Adolescentes 
(RD: 440 mg/día)

Adultos
(RD: 520 mg/día)

BCCC 17 7,7% 6,5%

BCM 18 8,2% 6,9%

BM 7 3,0% 2,6%

BA 13 5,8% 4,9%

ACC 31 14,3% 12,1%

BAr 8 3,5% 3,0%

BS 29 13,2% 11,2%

BSM 35 15,9% 13,5%

BSN 32 14,5% 12,3%

BArM 39 17,7% 15,0%

BArN 48 21,8% 18,5%

RD: Requerimiento diario. BCCC. Bebida casera de castañas de cajú; BCM. Bebida casera de maní; BM. Preparado vegetal bebible con maní; BA. 
Preparado vegetal bebible con almendra; ACC. Alimento líquido a base de castañas de cajú; Bar. Alimento vegetal bebible a base de arroz; BS. 
Alimento de soja líquido; BSM. Alimento de soja líquido dietético con jugo de manzana; BSN. Alimento de soja líquido dietético con jugo de naranja; 
BArM. Preparado vegetal bebible con arroz, con jugo de manzana; BArN. Preparado vegetal bebible con arroz, con jugo de naranja.

Tabla 4. Porcentaje de cobertura de los requerimientos diarios de hierro para adolescentes  
y adultos con una porción de medallones analizados. 

Medallón Aporte Potencial
(mg)

Adolescentes 
femeninas

(RD: 3,2 mg/día)

Adolescentes 
masculinos

(RD: 1,7 mg/día)

Adultas femeninas
(RD: 2,9 mg/día)

Adultos 
masculinos

(RD: 1,4 mg/día)

HLC 0,12 3% 5% 3% 7%

MLA 0,27 9% 16% 10% 20%

MGCA 0,12 4% 7% 4% 9%

HEG 0,25 7% 13% 8% 16%

MV 0,22 6% 11% 6% 13%

RD: Requerimiento diario. HLC. Medallón de lentejas; MLA. Medallón de lentejas, arroz yamaní integral, cebolla y zanahoria con especias, supercon-
gelado; MGCA. Medallón de garbanzos, calabaza, arroz yamaní integral y cebolla con especias, supercongelado; HEG. Hamburguesa de espinaca y 
garbanzos supercongeladas; MV. Medallones vegetales congelados.

Tabla 5. Porcentaje de cobertura de los requerimientos diarios de zinc para adolescentes  
y adultos con una porción de medallones analizados.

Medallón Aporte Potencial
(mg)

Adolescentes
(RD: 5,5 mg/día)

Adultos
(RD: 4,2 mg/día)

HLC 0,27 3,9% 5,1%

MLA 0,15 2,8% 3,7%

MGCA 0,09 1,7% 2,2%

HEG 0,10 1,5% 2,0%

MV 0,27 3,9% 5,1%

RD: Requerimiento diario. HLC. Medallón de lentejas; MLA. Medallón de lentejas, arroz yamaní integral, cebolla y zanahoria con especias, supercon-
gelado; MGCA. Medallón de garbanzos, calabaza, arroz yamaní integral y cebolla con especias, supercongelado; HEG. Hamburguesa de espinaca y 
garbanzos supercongeladas; MV. Medallones vegetales congelados.
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(BM, BA y BAr); éstas presentaron los valores 
más bajos a pesar de estar fortificadas. Aquellas 
que incorporaron jugo de fruta en la formula-
ción, presentaron importante %RDCa.

Al considerar una porción de 80 g para 
medallones, surge que son pobres aportadores 
de Zn y Ca, lo cual se evidencia en los bajos 
%RD Zn y Ca (Tablas 5 y 6). En relación al 
%RDFe (Tabla 4), se destaca que MLA, HEG 
y MV cubrieron una parte importante de las 
recomendaciones para el género masculino.

Discusión y conclusiones

Si bien la cantidad de cada mineral que se 
encuentra presente en los alimentos es impor-
tante al momento de clasificarlos como aporta-
dores (o no), un aspecto relevante a considerar 
es cuán biodisponible se encuentra ese mineral 
para ser absorbido por la mucosa intestinal. 
En el caso particular del Fe, su disponibilidad 
dependerá de la fuente (hierro hemínico más 
biodisponible que el presente en vegetales) y 
de la presencia de ciertos compuestos que se 
encuentran en la dieta y que pueden promover 
o impedir su absorción. El zinc presenta un 
mecanismo de absorción similar y es afectado 
por los mismos promotores e inhibidores que 
el hierro (34,35).

En relación con los minerales de interés 
nutricional, debe considerarse, en general, que 

los alimentos de origen vegetal (legumbres, ce-
reales, frutos secos, semillas) presentan inferior 
biodisponibilidad de hierro, zinc y calcio debido 
al contenido de fitatos y oxalatos (vegetales de 
hoja). En consecuencia, una estrategia intere-
sante para combatir estas deficiencias podría 
enfocarse en la inclusión de alimentos que pre-
senten niveles más elevados de estos minerales, 
para asegurar que la cantidad absorbida sea 
adecuada; por ejemplo, a través de la fortifica-
ción (3). Esto puede observarse en las figuras 1 
y 2, donde las bebidas comerciales presentan 
mayor contenido de Fe, Zn y Ca respecto de 
las de elaboración casera. Sin embargo, estas 
últimas presentaron valores interesantes de 
disponibilidad de hierro, zinc y calcio (Figura 
5) y en una de ellas, BCM, significativamente 
superiores a su homólogo comercial, BM. Por 
el contrario, la bebida casera elaborada con 
castañas de cajú (BCCC) presentó DFe% supe-
rior, DZn% similar y DCa% inferior respecto 
a su homóloga comercial, ACC. La inclusión de 
frutas o jugos de frutas ricos en vitamina C y/o 
ácidos orgánicos (málico o cítrico) o sus sales 
(citratos) podría ser una excelente estrategia 
para contrarrestar el efecto inhibidor de los 
fitatos, incrementando la disponibilidad de 
hierro, zinc y calcio. Este efecto potenciador de 
la biodisponibilidad mineral puede observarse 
en la figura 5, donde las bebidas comerciales a 
base de arroz y de soja, con agregado de jugo de 
manzana (ácido málico) o naranja (vitamina C, 

Tabla 6. Porcentaje de cobertura de los requerimientos diarios de calcio para adolescentes  
y adultos con una porción de medallones analizados. 

Medallón Aporte Potencial
(mg)

Adolescentes 
(RD: 440 mg/día)

Adultos
(RD: 520 mg/día)

HLC 33 6,1% 5,1%

MLA 18 4,3% 3,7%

MGCA 25 6,0% 5,1%

HEG 16 3,4% 2,9%

MV 37 6,8% 5,8%

RD: Requerimiento diario. HLC. Medallón de lentejas; MLA. Medallón de lentejas, arroz yamaní integral, cebolla y zanahoria con especias, supercon-
gelado; MGCA. Medallón de garbanzos, calabaza, arroz yamaní integral y cebolla con especias, supercongelado; HEG. Hamburguesa de espinaca y 
garbanzos supercongeladas; MV. Medallones vegetales congelados.
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Figura 5. Dializabilidad (D%) de hierro, zinc y calcio en las bebidas analizadas. 

Figura 6. Dializabilidad (D%) de hierro, zinc y calcio en los medallones analizados.

Letras diferentes en barras de igual color indican diferencia significativa con p<0.05.
HLC. Medallón de lentejas; MLA. Medallón de lentejas, arroz yamaní integral, cebolla y zanahoria con especias, supercongelado; GCA. Medallón de gar-
banzos, calabaza, arroz yamaní integral y cebolla con especias, supercongelado; HEG. Hamburguesa de espinaca y garbanzos supercongeladas; MV. 
Medallones vegetales congelados. Fe. Hierro; Zn. Zinc; Ca. Calcio.
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ácido cítrico y citrato de sodio) presentan va-
lores superiores respecto de sus homólogas sin 
jugo: BArM y BArN vs BAr; BSM y BSN vs BS.

La DFe% en los medallones fue muy baja de-
bido a los fitatos presentes en las materias pri-
mas. En relación con la DCa%, esta fue similar 
en las muestras estudiadas, excepto en HEG que 
fue significativamente inferior (p<0.05) debido 
al efecto inhibidor de los oxalatos (espinaca) 
que no se hallarían en los demás productos. La 
DZn% fue elevada en las muestras estudiadas, a 
pesar del empleo de ingredientes vegetales que 
desfavorecerían la biodisponibilidad del catión 
(fitatos, fibra) (34-37).

Los resultados de porcentaje de cobertura 
de los requerimientos diarios de hierro, calcio 
y zinc de una porción de los alimentos estudia-
dos, son concordantes con diversos estudios que 
evaluaron el estado nutricional y/o la ingesta de 
estos nutrientes críticos en individuos vegeta-
rianos/veganos. Respecto al hierro, se observó 
mayor prevalencia de deficiencia en veganos 
y vegetarianos en comparación con individuos 

que adoptan una dieta omnívora (15% en vega-
nos, 11% en vegetarianos y 7% en omnívoros). 
Esto mismo se evidenció en relación a la ingesta 
de zinc y de calcio, lo cual se relacionaría con 
la baja biodisponibilidad de estos minerales en 
el marco de una dieta a base de plantas. Para el 
caso particular del calcio, su absorción puede 
verse reducida por los fitatos y oxalatos de los 
alimentos vegetales, así como por la ingesta in-
suficiente de proteínas en la dieta y el bajo nivel 
de vitamina D (38-40).

Por lo tanto, se puede concluir que en los 
medallones se observaron bajos %RD de los 
minerales estudiados. Las bebidas con agregado 
de jugos de naranja o manzana aportaron canti-
dades significativas de hierro. El %RD de zinc 
y calcio de los dieciséis alimentos fue bajo para 
ambos grupos estudiados. Así, para cubrir los 
requerimientos de estos minerales habría que 
considerar una combinación adecuada de los 
alimentos que se consumen, para que su conte-
nido intrínseco sea potencialmente absorbido 
en mayor proporción.
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