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Retos que enfrenta la carne

sintética para su incorporacion

en el mercado

Carne sintética: del laboratorio a su mesa

Resumen

A través de los afos, la explotaciéon de
recursos naturales para satisfacer las
necesidades basicas del ser humano aumenta
exponencialmente. Si bien los alimentos
impulsan nuestra vida diaria, su produccion
contribuye al cambio climatico. A raiz de ello,
han surgido diversas tendencias que buscan
disminuir la huella ecoldgica, destacandose
el consumo sostenible. Pese a su enfoque en
la ética y ambientalismo, muchas personas
aun encuentran dificil renunciar a la carne
convencional. En este articulo, exploramos la
carne sintética como una opcion revolucionaria,
analizando técnicas y su potencial para cubrir
las demandas culinarias, asi como los aspectos
eticos y limitaciones.

Palabras clave: Carne de laboratorio, cultivo ce-
lular, medio de cultivo y regulacion.

as costumbres y tradiciones definen

la diversidad de cada pais, y dentro de

estas manifestaciones, la gastronomia

es lo mas destacado para la poblacion.
Los alimentos se consideran indispensables,
ya que son una necesidad basica de sustento.
Como individuos, pertenecer a una determina-
da cultura define en gran medida la dieta que
llevamos, pero gracias a la globalizacién, con-
tamos con acceso a una enorme variedad de
recetas culinarias.
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Los alimentos de origen animal son una
de las principales fuentes de energia en los hu-
manos. En este sentido, las actividades pecua-
rias contribuyen en un 40-50% del Producto In-
terno Bruto (PIB) agricola en el mundo y seran
una fuente importante de ingresos para paises
emergentes [1].

Es importante resaltar que el planeta po-
see recursos naturales limitados y la demanda
de los mismos crece a pasos agigantados. En-
tre las industrias de alimentos mas contaminan-
tes se encuentra la ganadera, responsable de
contribuir en un 12-18% anual a las emisiones
de gases de efecto invernadero. Ya que para
producir un bistec de 0.23 kg, se requieren 1.6
kg de alimento y aproximadamente 3,515 litros
de agua. Las cuales son cifras realmente alar-
mantes [2].

Una alternativa para disminuir la contami-
nacién proveniente de la produccion de carne,
surge con la llegada de la carne sintética al pro-
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yectar una reduccidn significativa de 78-96%
en las emisiones y al utilizar Unicamente una
décima parte de la tierra [2]. A partir de este
parteaguas en la historia de la alimentacion hu-
mana, se inician una serie de retos y oportu-
nidades para la busqueda de un mundo mas
sostenible. El presente articulo se enfoca en
dar a conocer con mayor profundidad cada una
de las matices involucradas en la obtencion de
este producto biotecnoldgico, con la finalidad
de brindar a las personas la oportunidad de
incorporar esta tecnologia como un sustituto
ideal dentro de su dieta diaria.

ZQué es la carne sintética?

Es carne que se cultiva en un laboratorio
en condiciones controladas, por ello también
se conoce como carne in vitro, y su produccion
consiste en el uso de un medio de cultivo es-
pecializado que permite crecer y multiplicarse
a las células provenientes de fibras musculares
que se encuentran fuera del animal. Para poder
producir 1 kg de carne se deben cultivar alre-
dedor de 50,000 millones de células [3].

Técnicas de cultivo

El desarrollo de carne en laboratorio, se
basa en el uso de células mioblastos (células

Células en medio
de cultivo

Andamios para
organizar las células

satélites) como elemento de partida para po-
derlos diferenciar facilmente en miotubos (cé-
lulas musculares inmaduras) y miofibrillas, que
crecen bajo condiciones controladas in vitro en
botellas de cultivo. El medio de cultivo contiene
factores de crecimiento y nutrientes celulares
exclusivos de la fase de proliferacion y la fase
de diferenciacion, los cuales son aptos para la
linea celular obtenida a partir de una biopsia.
Esto con el fin de permitir que las células se
puedan replicar y prevenir la contaminacion.
Ademas, se hace uso de la ingenieria de teji-
dos para proveer un andamiaje que permita su
buena organizacion y ensamblaje. Para realizar
la produccion a gran escala se emplean biorre-
actores bajo condiciones éptimas para el con-
tinuo cultivo de las células (Figura 1). Posterior-
mente, se recolectan tiras de musculo que son
procesadas con la finalidad de anadir diversos
compuestos que permitan mejorar el valor nu-
tricional, sabor, color y textura de la carne [4]. El
proceso descrito anteriormente se puede apre-
ciar mejor en la Figura 2.

La carne producida en condiciones in vi-
tro posee vasculatura y grasa intramuscular; y
mediante bio-impresion 3D se pueden realizar
cortes mas especificos de carne (asados, bis-

Biorreactores para su
produccion a gran
escala

Figura 1. Esquema representativo de la etapas necesarias para le desarrollo de carne sintética. (1) Crecimiento de las
células en condiciones in vitro. (2) Empleo de andamios para organizar y ensamblar las células. (3) Produccion a gran escala
mediante Biorreactores.
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Figura 2. Diagrama que muestra paso a paso el proceso empleado para la sintesis de carne sintética

tecs o chuletas). Sin embargo, la carne sintética
presenta varios problemas al momento de ser
aplicada; como las propiedades reoldgicas de
la biotinta, la poca capacidad de escalabilidad
y un alto costo de produccion, por lo que su
uso 6ptimo se destina a inducir distintos tipos
de musculos y hasta érganos en condiciones
ex vivo [5].

Consideraciones éticas

En medida de lo posible, la carne sinté-
tica tiene como objetivo disminuir el maltrato
animal ocasionado por la industria ganadera, lo
cual la ha posicionado como una alternativa re-
levante para la dieta de muchas personas que
protegen los derechos de los animales. Desa-
fortunadamente, el Suero Fetal Bovino (SFB) es
un reactivo usado para proveer los factores de
crecimiento, obteniéndose de la sangre reco-
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lectada del ganado mediante puncion cardiaca
o umbilical, provocando asi la muerte de la ma-
dre y el feto [6].

Otro punto importante, son los costos de
produccion. A pesar, que el costo ha disminui-
do para ser mas accesible, la carne sintética
sigue siendo vista como un lujo por el precio
de venta elevado. En este sentido, 1 kg cuesta
$80 USD, mientras que el precio de venta de la
convencional es de $5.6 USD [7].

A pesar de que la carne cultivada en labo-
ratorio atrae a personas que buscan reducir su
consumo, un estudio global en el afio 2020 con
6,128 participantes mostraron inconformidad al
ingerir la carne sintética, indicando que es an-
tinatural y antiética su produccién. Se espera
que la aceptacion sea lenta, ya que los con-
sumidores prefieren opciones convencionales.
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Esto permitira que los granjeros de la industria
carnica no se vean afectados econdmicamente
a corto plazo [8, 9].

Por encima de los argumentos menciona-
dos, la biotecnologia sigue en auge y las em-
presas procuran constantemente cubrir las ne-
cesidades mas exigentes de los usuarios.

Aspectos legislativos y religiosos

Uno de los paises que tiene una gran in-
versién de $507 M USD en carne sintética es Is-
rael, lo cual permite analizar cémo han aborda-
do los aspectos legislativos y religiosos de esta
novedosa industria. Aunque aun no esta en el
mercado, la ley exige certificaciones de Buenas
Practicas de Manufactura (GMP) y Analisis de
Peligros y Puntos Criticos de Control (HACCP)
para su venta, con inspecciones gubernamen-
tales regulares para proveer al consumidor un
alimento seguro que cumpla con los estanda-
res de calidad [10].

De igual forma, para su etiquetado, el Mi-
nisterio de Salud enfatiza en que deberan de
sefalar al consumidor la linea celular emplea-
da, el porcentaje de células del total de la masa
del producto, terminologia establecida por el
organismo regulatorio y la informacién que se
requiere en un etiquetado convencional [10].

Dentro del judaismo e islam, la carne sin-
tética debe cumplir con estandares Kosher y
Halal; es decir evitar el sufrimiento animal. En el
2022, algunos rabinos consideraron que la car-
ne sintética derivada de células madre embrio-
narias bovinas es “Kosher Parve”, es decir, que
si podria ser consumida. Sin embargo, debido
a las numerosas certificaciones religiosas, hay
dificultad para llegar a un consenso en ambos
puntos de vista [10].

Limitantes

La producciéon de carne sintética es un
proceso costoso y requiere una inversion ini-
cial alta para la comercializacién a gran escala,
convirtiéndose en la mayor limitante dentro de
la lucha contra la carne convencional [5]. Esto
se debe principalmente por el SBF, que puede
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llegar a representar entre el 55-95% de costos
de produccién, dependiendo de la cantidad
empleada por la compania [11].

En el ambito social, numerosas encuestas
indican una disposicion inicial a probarla, sin
embargo, el éxito a largo plazo y el comporta-
miento de compra son inciertos. Regularmente
se presentan inquietudes sobre la percepcion
del sabor, la textura y la seguridad, sumado a la
constante angustia por la “falta de naturalidad”.
Para aclarar estas preocupaciones e impulsar
la aceptacion generalizada, recordemos que
“no todo lo que es natural, sélo por el hecho de
serlo, significa que sea bueno”.

Otra de las barreras es que la produccion
se lleva a cabo en pequefias cantidades dentro
de laboratorios especializados, pero se necesi-
ta una transicion hacia lo industrializado, lo que
a su vez plantea problemas técnicos y logisti-
cos. Dado que los medios de cultivo utilizados
deben guiar la diferenciacion celular hacia la
formacion de tejido muscular, es preciso esta-
blecer un entorno de cultivo estéril y controla-
do.

Por su parte, la replicacion del sabor y
textura de la carne convencional es un obsta-
culo considerable. Los perfiles especificos tan
atractivos no provienen de un solo compuesto,
sino de una combinaciéon compleja de molécu-
las, incluidos aminoacidos, grasas, azucares y
compuestos volatiles, asi como de la estructu-
ra fibrosa y las caracteristicas de retencién de
agua de la carne animal.

La superacion de estos desafios es fun-
damental para lograr una produccion a gran
escala rentable, garantizar la aprobacion del
consumidor y cumplir con los estandares nutri-
cionales y regulatorios.

Perspectivas futuras

El futuro de la carne sintética es promete-
dor y sugiere un crecimiento significativo en los
proximos afos. De acuerdo con las prediccio-
nes, la carne cultivada sustituira a su contra-
parte tradicional ya que sus ventajas competiti-
vas superaran los problemas vinculados con la
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presencia de toxinas, antibidticos y hormonas
[51.

A medida que avanza la tecnologia y se
reducen los costos de produccion, se espera
que la carne sintética se vuelva mas accesible
y comun en el mercado. Se estan realizando
grandes inversiones en investigacion y desa-
rrollo para mejorar la eficiencia de produccion,
aumentar la escala y perfeccionar sus atributos
sensoriales.

Como ya se ha visto, el impacto de la
produccion de carne tradicional es devastador
para la madre tierra. Por fortuna, la carne sin-
tética ofrece reducir drasticamente estas com-
plicaciones al utilizar menos recursos natura-
les. Pero aun existen algunos retos por vencer
como es el uso del SBF, por lo cual es necesa-
rio que a la brevedad se desarrolle un sustituto,
que proporcione los nutrientes necesarios para
la carne sintética.

Cuantas mas empresas ingresen al mer-
cado de la carne sintética y se establezcan
regulaciones adecuadas, es altamente proba-
ble que se introduzcan una mayor variedad de
productos para su disponibilidad inmediata. No
solo se limitara a hamburguesas, sino que tam-
bién se espera el desarrollo de filetes, pollo y
mariscos.

Finalmente, el verdadero éxito sélo puede
producirse una vez que nuestro objetivo como
sociedad sea lograr, con el paso del tiempo,
una transiciéon hacia un sistema alimentario
mas equilibrado y consciente, donde la carne
sintética desempefie un papel fundamental en
la alimentacion mundial. |BIO
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