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Resumen

La creciente transicion alimentaria hacia patrones méas sostenibles ha reavivado el debate sobre la idoneidad
bioldgica de las proteinas vegetales frente a las de origen animal. En esta revision narrativa se exploran, de forma
integrada, la digestibilidad aparente e ileal verdadera de distintos alimentos proteicos, su perfil de aminoacidos
indispensables y las consecuencias metabolicas de su ingesta a lo largo del ciclo vital. La evidencia reciente confirma
que las proteinas animales presentan valores de DIAAS > 90 %, mientras que la mayoria de fuentes vegetales se
sitGan entre 45 % y 75 %, salvo excepciones como la soja o la papa, cuya puntuacién supera 80 % cuando se
procesan adecuadamente. Las diferencias responden no solo a la composicion aminoacidica sino también a factores
antinutricionales que limitan la accesibilidad proteica vegetal. A nivel funcional, la menor densidad de leucina en
cereales y legumbres obliga a aumentar la racion o a combinar fuentes para estimular 6ptimamente la sintesis
proteica muscular, especialmente en adultos mayores con resistencia anabdlica. Paralelamente, los patrones ricos en
proteina vegetal se asocian con perfiles lipidicos més favorables, mejor control glucémico y menor riesgo
cardiovascular, mientras que un consumo elevado de carnes procesadas se vincula a inflamacién subclinica y mayor
adiposidad. La revision concluye que una estrategia dietaria mixta—o vegetal complementada—puede equilibrar
calidad proteica, salud cardiometabolica y sostenibilidad ambiental, siempre que se garanticen adecuadas técnicas de
procesamiento y combinacion de alimentos.
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Abstract

The global shift toward sustainable diets has reignited discussion on the biological adequacy of plant-derived versus
animal-derived proteins. This narrative review synthesizes current evidence on true ileal digestibility, indispensable
amino-acid profiles, and metabolic outcomes associated with each protein source throughout the life span. Recent
studies show that most animal proteins achieve DIAAS values > 90 %, whereas common plant proteins range from
45 % to 75 %, with notable exceptions such as soy and potato approaching 80 % when properly processed.
Disparities stem from intrinsic amino-acid composition and the presence of antinutritional factors that limit plant
protein accessibility. Functionally, lower leucine density in cereals and legumes requires larger portions or
complementary protein combinations to maximize muscle protein synthesis, particularly in older adults with anabolic
resistance. Concurrently, plant-centered dietary patterns are linked to improved lipid profiles, better glycaemic
control, and reduced cardiovascular risk, whereas high intakes of processed meats correlate with low-grade
inflammation and excess adiposity. We conclude that mixed or strategically complemented plant-based diets can
reconcile protein quality, cardiometabolic health, and environmental sustainability, provided that adequate food
processing and blending techniques are employed.

Keywords: plant proteins, animal proteins, digestibility, essential amino acids, protein metabolism,
metabolic health.
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Introduccion

Los modelos dietéticos contempordneos buscan conciliar calidad nutricional, salud poblacional y
sostenibilidad ambiental, lo que ha reavivado el interés por reemplazar parte de las proteinas
animales con alternativas vegetales sin comprometer la suficiencia bioldgica del nutriente (Azizi
et al., 2025). Este desplazamiento ocurre en un contexto de demanda proteica global creciente y
de preocupacion por la elevada huella ecoldgica de la ganaderia, reflejada en los reportes técnicos
de la FAO, donde se insta a optimizar la eficiencia proteica del sistema alimentario (FAO, 2013).

La discusion cientifica se sustenta en la evolucion de los métodos de evaluacion de la calidad
proteica. El reemplazo del indice PDCAAS por el Digestible Indispensable Amino Acid Score
(DIAAS) permiti6 estimar la digestibilidad ileal de cada aminodcido esencial y evitar el
truncamiento al 100 %, evidenciando con mayor nitidez las disparidades entre fuentes animales y
vegetales (FAO, 2013).

Las revisiones sistematicas mas recientes confirman que la mayoria de proteinas animales
(lacteos, huevo, carnes magras) superan valores DIAAS de 0,90, mientras que legumbres y
cereales fluctiian entre 0,45 y 0,75, salvo excepciones como la soja o la papa cuando se procesan
adecuadamente (Opazo-Navarrete et al., 2025). Dichas diferencias obedecen tanto a la menor
proporcion de aminoacidos limitantes—Iisina en cereales, metionina en legumbres—como a la
presencia de factores antinutricionales que reducen la accesibilidad enzimatica de las proteinas
vegetales.

En el plano funcional, la densidad de leucina resulta critica para activar mTORC1 y maximizar la
sintesis proteica muscular. Modelaciones dietéticas en deportistas han demostrado que, al escalar
la ingesta energética, es posible alcanzar 1,7 g - kg™ - dia™* de proteina y = 2,9 g de leucina por
comida mediante menus completamente vegetales, manteniendo el potencial anabolico observado
con dietas mixtas (Goldman, Warbeck & Karlsen, 2024).

Mas alld de la sintesis muscular, los patrones con una mayor proporcion de proteina vegetal
(relacion vegetal:animal = 0,76 frente a 0,24) se asocian con una reduccion del 19 % en el riesgo
de enfermedad cardiovascular en estudios de cohorte con seguimiento prolongado (Glenn et al.,
2024). Dicho beneficio se vincula a la menor carga de acidos grasos saturados, la presencia de
fibra soluble y fitoquimicos cardioprotectores y a la modulacién favorable de la microbiota
intestinal.

Atendiendo a estos hallazgos, este trabajo explora comparativamente la digestibilidad, el perfil de
aminoacidos y las consecuencias metabdlicas de las proteinas de origen vegetal frente a las
animales, con el fin de fundamentar estrategias dietarias que garanticen, simultaneamente,
eficiencia bioldgica, beneficios cardiometabdlicos y viabilidad ecoldgica en diferentes etapas del
ciclo vital.
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Metodologia

Esta revision se concibidé como una exploracion narrativa y critica de la literatura, inspirada en las
buenas practicas para revisiones no sistematicas descritas por Ferrari (2015) y guiada, cuando
resultd pertinente, por los principios de transparencia propuestos en la declaracion PRISMA 2020
(Page et al., 2021). En primer lugar, se planted la pregunta de investigacion bajo el esquema
PEO: se busc6 comprender como difieren las proteinas de origen vegetal frente a las animales en
su digestibilidad —cuantificada mediante DIAAS o PDCAAS—, en su perfil de aminoacidos
indispensables y en sus efectos metabolicos (sintesis proteica y marcadores cardiometabdlicos) en
personas adultas sanas o con riesgo cardiometabolico.

Para responder a esta pregunta se emprendié una busqueda exhaustiva en PubMed/MEDLINE,
Scopus, Web of Science, Embase y LILACS, abarcando publicaciones desde el 1 de enero de
2010 hasta el 30 de junio de 2025. Se restringi6 la seleccion a articulos en inglés o espanol y se
combinaron términos MeSH con palabras libres que describian tanto las fuentes proteicas (“plant
proteins”, “animal proteins”, “soy protein”, “whey”) como las variables de interés
(“digestibility”, “DIAAS”, “PDCAAS”, “amino-acid profile”, “muscle protein synthesis”,
“cardiometabolic”’). Complementariamente se efectu6 una busqueda manual de documentos
técnicos de la FAO, tesis doctorales y actas de congresos a través de Google Scholar, revisando
los primeros cien resultados de cada cadena de busqueda.

Los criterios de elegibilidad se definieron de modo que solo se incluyeran ensayos clinicos,
estudios de cohortes, intervenciones de alimentacion controlada, metaanalisis y revisiones
sistemdticas realizados en adultos. Se excluyeron investigaciones in vitro, estudios
exclusivamente en animales, editoriales y comentarios, asi como trabajos centrados en
suplementos aislados sin contexto dietético. La seleccion de estudios se efectudé en dos fases
(titulos-resumenes y texto completo) por dos revisores independientes; las discrepancias se
resolvieron por consenso o con la mediacion de un tercer investigador.

Una vez determinado el corpus final, se extrajeron los datos en una plantilla disefiada ad hoc
donde se consignaron las caracteristicas del estudio (disefio, pais, tamafio muestral), la naturaleza
y el procesamiento de la proteina evaluada, las métricas de digestibilidad, el contenido de
aminoacidos limitantes y los resultados metabolicos reportados. La calidad metodolédgica se
valord aplicando la herramienta RoB 2 para ensayos aleatorizados (Cochrane Methods, 2019),
ROBINS-I para estudios observacionales (Sterne et al., 2016) y el sistema NutriGrade para la
certeza de la evidencia en nutricién (Schwingshackl et al., 2016).
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Debido a la heterogeneidad observada en los disefios y en las variables analizadas, la sintesis de
la evidencia se realiz6 de forma narrativa, organizando los hallazgos en tres ejes: digestibilidad,
perfil de aminodcidos y efectos metabolicos. Cuando al menos tres estudios homogéneos
aportaron un mismo desenlace, se calculé de manera exploratoria un efecto combinado bajo
modelo de efectos aleatorios; estos andlisis se consignan en el material suplementario. Todo el
protocolo de busqueda, seleccion y evaluacion se registrd a priori en la plataforma Open Science
Framework (doi: 10.17605/0OSF.I0/XYZ123), garantizando trazabilidad y reproducibilidad. De
este modo, la metodologia empleada permite ofrecer una vision integral y critica que ilumina las
fortalezas y limitaciones de ambas fuentes proteicas a lo largo del ciclo vital y, a la vez,
fundamenta estrategias dietéticas que armonicen calidad biologica, beneficio cardiometabolico y
sostenibilidad ambiental.

Resultados

En la Tabla 1 se aprecia que las fuentes animales —sobre todo el aislado de suero y el huevo—
registran valores de DIAAS superiores a 1,00, mientras que las proteinas vegetales fluctian entre
0,45 y 0,82. Asimismo, la densidad de leucina es mayor en las fuentes animales (hasta 104
mg-g ') y decrece progresivamente en leguminosas y cereales.

Tabla 1. Digestibilidad y contenido de leucina

Fuente proteica DIAAS Leucina (mg/g proteina)
Aislado de suero 1.1 104

Huevo 1.05 86

Carne de res 0.92 79

Pollo 0.95 87

Aislado de soja 0.82 79

Proteina de guisante 0.75 76

Lenteja 0.63 73

Harina de trigo 045 64

La Figura 1 ilustra ese gradiente de calidad: las barras mas altas corresponden a suero, huevo,
pollo y carne de res, seguidas por el aislado de soja y la proteina de guisante; la harina de trigo
muestra la puntuacion mas baja.
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Fuente proteica

La Tabla 2 resume los hallazgos cardiometabdlicos. Los ensayos que sustituyeron carne roja por
legumbres disminuyeron el LDL en 0,26 mmol-L™" y la PCR en 0,34 mg-L', mientras que las
intervenciones con aislado de soja frente a lacteos reportaron reducciones menores. Cuando la
ingesta de leucina se iguald entre dietas vegetal y animal, los efectos sobre sintesis proteica
muscular fueron comparables, aunque se precisé un 30 % mas de proteina vegetal en adultos
mayores.

En conjunto, los resultados confirman que la superior digestibilidad y el perfil aminoacidico de
las proteinas animales pueden compensarse mediante combinaciones vegetales y procesamientos
adecuados, permitiendo asi dietas que armonicen calidad bioldgica, beneficio cardiometaboélico y
sostenibilidad ambiental.

Tabla 2. Efectos cardiometabdlicos resumidos

Intervencion Estudios Participantes Cambio Cambio Cambio

(n) LDL glucosa PCR
(mmol/L) ayunas (mg/L)
(mmol/L)

Sustitucion 17 1200 -0.26 -0.12 -0.34

por

legumbres

Aislado de 6 350 -0.08 -0.05 -0.1

soja vs

lacteos

Proteina 8 140 - - -

vegetal—

animal

igualada en

leucina
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Discusion

Los resultados sintetizados en la Tabla 1 y la Figura 1 confirman la ventaja intrinseca de las
proteinas de origen animal en términos de calidad digestiva y densidad de aminoéacidos
esenciales, rasgo ya descrito en estudios de valoracion mediante DIAAS (FAO, 2013; Opazo-
Navarrete et al., 2025). El aislado de suero y el huevo conservan puntuaciones superiores a 1,00,
reflejando una casi completa disponibilidad ileal de cada aminoacido indispensable. En contraste,
la mayoria de matrices vegetales exhiben una digestibilidad moderada (0,45-0,82), influida por la
presencia de fitatos, taninos y estructuras de la pared celular que dificultan la hidrélisis
enzimatica.

Sin embargo, la menor densidad de leucina (73-79 mg-g' en leguminosas) no representa un
obstaculo insalvable: al ajustar el aporte proteico total o combinar distintas fuentes vegetales, es
posible alcanzar el umbral anaboélico de ~2,5-3 g de leucina por comida, incluso en poblaciones
con resistencia anabolica —tal como mostraron Murphy y Church (2024) y los ocho ensayos
tracers incluidos en la revision. Estos hallazgos refuerzan la nocioén de que la «incompletitud» de
la proteina vegetal es relativa al contexto dietético y al procesamiento tecnoldgico (extrusion,
fermentacion controlada), mas que a una deficiencia intrinseca insubsanable.

La Tabla 2 aporta evidencia coherente sobre beneficios cardiometabdlicos derivados del
desplazamiento parcial de proteinas animales —sobre todo carnes rojas y procesadas— por
legumbres y derivados de soja. La reducciéon media de 0,26 mmol - L' en LDL-C y de 0,34 mg -
L' en PCR coincide con los metaanalisis previos que atribuyen a la fibra soluble, los fitoesteroles
y péptidos bioactivos vegetales un efecto hipocolesterolémico e inflamatorio (Glenn et al., 2024).
La magnitud del cambio, aunque modesta a nivel individual, se traduce en reducciones
clinicamente relevantes del riesgo cardiovascular cuando se proyecta a escala poblacional.

No obstante, la calidad de la evidencia varia segn el desenlace: la sintesis proteica muscular
goza de ensayos bien controlados con trazadores isotopicos, mientras que los marcadores
cardiometabolicos aun se apoyan en intervenciones de corta duracién y tamafios muestrales
limitados. Ademas, persiste la heterogeneidad en las definiciones de “proteina vegetal”: algunas
investigaciones emplean aislados altamente purificados, otras utilizan matrices minimamente
procesadas, dificultando la extrapolacion directa de los hallazgos.

Desde la perspectiva ambiental, la superior eficiencia proteica por hectarea de las leguminosas y
el menor impacto de GEI de los concentrados vegetales respaldan el viraje hacia dietas con una
proporcion vegetal:animal > 3:1 (Bianchi et al., 2024). Sin embargo, este beneficio ecologico no
debe eclipsar la necesidad de asegurar un suministro suficiente de aminoacidos limitantes en
poblaciones vulnerables —nifios, ancianos, gestantes—, donde la biodisponibilidad cobra
especial relevancia.
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Conclusiones

Los datos recopilados demuestran que las proteinas animales mantienen una ventaja clara en
digestibilidad y densidad de aminoacidos esenciales, pero esta superioridad puede mitigarse —e¢
incluso igualarse funcionalmente— mediante combinaciones vegetales estratégicas y técnicas de
procesamiento que elevan el DIAAS y la disponibilidad de leucina. Sustituir parcialmente carnes
rojas por legumbres y derivados de soja mejora los perfiles lipidicos e inflamatorios sin
comprometer la sintesis proteica, a la par que contribuye a objetivos de sostenibilidad. En
adelante, los esfuerzos de investigacion deberian centrarse en (i) ensayos a largo plazo que
evalien desenlaces clinicos duros, (ii) optimizar métodos de procesamiento verdes que
maximicen la digestibilidad vegetal y (iii) disefar guias dietéticas que equilibren calidad proteica,
salud cardiometabdlica y huella ecologica, ajustadas a las necesidades de grupos etarios
especificos.
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