ISSN: 2448-846 |

L

FUENTES DE PROTEINAS NO
CARNICAS PARA CONSUMO
HUMANO, UNA NUEVA
TENDENCIA ALIMENTARIA

Martinez-Rodriguez Tania-ltandehui? Meneses-Contreras Mitzy-Joanna?, Lopez-Cuellar Ma del Rocio®

-

aSéptimo semestre. Ingenieria en Alimentos. Instituto de Ciencias Agropecuarias, Universidad
’ Autdonoma del Estado de Hidalgo. Av. Universidad Km 1, Rancho Universitario, C.P.43600, Tulancingo
de Bravo, Hidalgo, México. °Cuerpo Académico de Biotecnologia Agroalimentaria, Instituto de Ciencias
Agropecuarias, Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo. Av. Universidad Km 1, Rancho Universitario,
C.P.43600, Tulancingo de Bravo, Hidalgo, México

*Autor por correspondencia: marocio_lopez@uaeh.edu.mx

&

Frontera Biotecnolégica enero - abril 2022 4 ‘!



ISSN: 2448-846 |
RESUMEN

La carne es una de las principales fuentes de proteina para
consumo humano, provee todos los aminoacidos esenciales.
Sin embargo, se han demostrado los impactos que la carne
tiene sobre la salud y el medio ambiente, debido al uso de
hormonas y antibidticos, ademas de las grandes cantidades
de agua requerida para su produccion. Se espera que para
2050 exista un aumento del 73 % del consumo de proteina
actual, lo que generara un gran problema de abastecimiento
para los préximos afios. Las nuevas demandas de los
consumidores van dirigidas hacia el consumo de proteina
mas sustentable, y a la vez buscan sustitutos de proteinas
que cumplan con el sabor y la textura de la carne, pescado y
lacteos. Las proteinas de origen vegetal proveen una cantidad
importante de aminoacidos esenciales ademas de tener una
menor huella ecolégica, convirtiéndose en una alternativa
viable para reemplazar a la carne. Las proteinas derivadas
de insectos poseen un buen contenido nutricional debido a
que estas son de alto valor biolégico con un buen nivel de
digestibilidad. Por otro lado, las proteinas provenientes de
hongos llamadas micoproteinas, han tenido gran auge debido
a su contenido de aminoacidos esenciales comparable con
el de la carne, y en algunos casos mayor. En esta revisién
se realiza un andlisis sobre la calidad de las proteinas de
tendencia para los consumidores, asi como los beneficios
que estas tienen sobre la salud y el medio ambiente.

Palabras clave: Sustitutos de carne, micoproteinas, proteinas
vegetales, proteinas de insectos
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Abstract

Meat has been one of the main protein sources for human
consumption since it provides all the essential amino acids.
However, the negative impacts of meat have on health and
the environment due to the use of hormones, antibiotics,
and large amounts of water for its production have been
demonstrated. It is expected that by 2050 there will be
a 73% increase in current protein consumption, which
will create a big problem for the next few years. The
new demands of consumers refer to the consumption of
more sustainable proteins with similar flavor and texture
characteristics than meat. The plant-protein source
provides an important amount of essential amino acids;
besides, it has a lower ecological footprint, becoming a good
alternative to replace meat. Insects-protein source poses a
good nutritional value because they are of high biological
value with a good level of digestibility. On the other hand,
the fungi-protein source called mycoprotein has had a great
boom due to its greater content of essential amino acids
than meat. This review analyzes the quality of trend protein
sources for human consumption and their benefits on health
and the environment.

Keywords: Meat substitutes, mycoproteins, vegetable
proteins, insect proteins

| . INTRODUCCION

En la actualidad estan surgiendo nuevas enfermedades que
comprometen el sistema inmunolégico de las personas,
trayendo consigo problemas serios de salud; ante esto
se ha puesto gran énfasis en la importancia de una buena
nutricibn para mantener el bienestar del ser humano
(Farhadi & Ovchinnikov, 2018). Diversos factores son los
que determinan una nutricién de calidad, entre ellos se
encuentra tener una dieta balanceada que debe contener
todos los macronutrientes necesarios para cumplir con
las funciones vitales del organismo (Hocquette et al.
2020). Los macronutrientes mas importantes son: lipidos,
carbohidratos y proteinas.

Las proteinas son el componente principal de nuestras
células, tienen funciones en el crecimiento y desarrollo de
los tejidos, también en la reparacién celular, sistema inmune
y diversas reacciones bioquimicas (Martinez-AIvarez et al.
2021).

Hasta nuestros dias, la principal fuente de proteina para
consumo humano ha sido la carne. La proteina de origen
animal es de alta calidad debido a que provee los nueve
aminoacidos esenciales que el organismo humano no
puede sintetizar por si mismo y que cumplen funciones
vitales dentro de este (Torrescano, 2020). Sin embargo,
se ha demostrado que la ingesta excesiva de proteina de
origen animal puede conducir al desarrollo de diversas
enfermedades, tales como: cardiovasculares, diabetes
mellitus tipo 2 por alteracién de metabolismo de glucosa,
dafios en los rifiones e higado, entre otras (Quesada &
Gémez 2019, Sluijs et al. 2010). En cuanto al ambito de la
sustentabilidad, el sector carnico emite mas gases de efecto
invernadero que todo el transporte mundial junto (14,5%
del total de emisiones), teniendo un fuerte impacto sobre
el cambio climatico (Garibaldi et al. 2018). Ademas, se ha
comprobado que, por gramo de proteina de origen animal,
la huella hidrica de la carne es seis veces mayor que la de las
legumbres (Hocquette et al. 2020).

Por estas razones, las tendencias de la industria alimentaria
estan enfocadas en buscar fuentes de proteina con igual
o mayor valor nutritivo que la carne, con un impacto mas
sostenible sobre el medio ambiente (Figura ).

2. CALIDAD DE PROTEINAS

La calidad de una proteina es medida con base en la
puntuacién de aminoacidos corregida por su digestibilidad
(protein digestibility corrected amino acid score, PDCAAS)
(Huang et al. 2017; Quesada & Gémez, 2019). Esta
puntuacién es multiplicada por la digestibilidad real de la
proteina obteniendo como resultado un valor de PDCAAS,
cuyo rango va de 0 a | (Quesada & Gémez, 2019). Un
valor de | indica que una proteina proporciona cantidades
adecuadas de todos los aminoacidos esenciales, siempre
y cuando se suministre en cantidades nutricionalmente
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Figura 1. Tranformacion de proteinas no carnica a productos procesados.

adecuadas (Hughes et al. 201 |, Huang et al. 2017). De esa
manera, las proteinas que se usen como analogo de la carne
deberian tener un valor de PDCAAS cercano o igual a 0.92
(Hughes et al. 201 I). Los valores de PDCAAS de proteinas
de distintos origenes se observan en la Figura 2.

Aislado de proteina de Soya 10
(Hughes etal. 2011)
Carnes rojas 092
(Berrazaga etal 2019)
Micoproteinas I I 091
(Schweiggert-Weisz et al, 2020)
Concentrado de proteina de

Chicharo _ .

(Boye etal. 2012)

Avena 0.66

(Boye etal, 2012)

PDCAAS
Figura 2. Valor PDCAAS de fuentes de proteinas, se evalua en un rango
de0-1

3. ProTEINAS DE FUENTE VEGETAL

Lasoya, el chicharoy laavenason ejemplos de buenas fuentes
de proteina vegetal. La proteina de soya contiene todos los
aminoacidos esenciales presentes en la carne, aunque no
en las mismas proporciones, cuyas propiedades funcionales
y nutricionales juegan un papel importante en la industria
alimentaria (Zhao et al. 2018). Entre los cereales y otras
leguminosas, la soya (Glycine max) tiene el mayor contenido
de proteinas con un 36% de su contenido (Cabanos et al.
2021), siendo las mas importantes la f-conglicinina y la
glicinina, representando el 65-89% del total de la proteina
de soya (Thrane et al. 2017). La B-conglicinina es una
proteina tetramérica compuesta por tres subunidades (o,
a, oy B), su peso molecular es de 150-200 kDa (Cabanos
et al. 2021).
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Por otro lado, la glicinina es una proteina con un peso
molecular de 180-210 kDa (Nishinari et al. 2018), que
consiste en 6 subunidades acidas y 6 subunidades basicas
organizadas en una estructura hexamérica (Thrane et al.
2017). El valor de PDCAAS del aislado de proteina de soya
va de 0.92 a 1.0 (Hughes et al. 2011). Se ha reportado
que el consumo de alimentos elaborados con proteinas
de soya trae efectos favorables sobre la salud y nutricién
de las personas, debido que posee proteinas con actividad
antihipertensiva, anticolesterolémicas, antioxidantes Yy
anticancerigenas (Singh et al. 2014).

Gracias a su naturaleza, las proteinas de soya pueden
ser utilizadas en la industria alimentaria como agentes
emulsificantes, gelificantes y espumantes (Thrane et
al. 2017). Las emulsiones son formadas mediante la
disminucién de la tensién interfacial entre el agua y el aceite,
en donde estas proteinas ayudan a estabilizar la emulsién
formando una barrera fisica en la interfase (Nishinari et al.
2018). Por otro lado, puede ayudar a la formacién de geles
debido a las estructuras proteicas globulares presentes en
la soya, las cuales son ampliamente usadas en la produccién
de tofu y otros alimentos. Las proteinas de soya, como
agente espumante, se utilizan en la elaboracién de cerveza,
merengues, pasteles, tiramisi y pan, entre otros (Tolulope,
2020). El uso de estas proteinas para reemplazar la carne
puede incrementar la calidad de los alimentos, reducir
los costos y reducir el impacto ambiental asociado con la
obtencién de proteina para consumo humano (Thrane et
al. 2017).

Las proteinas de chicharo (Pisum sativum L.) son un tipo
de proteina vegetal con alta disponibilidad, alto valor
nutrimental, beneficios que tienen hacia la salud y bajo
costo, por lo que se han vuelto muy utilizada dentro de
la industria alimentaria (Lu et al. 2019). Las semillas de
chicharo generalmente contienen 20-25% de proteina,
40-50% de almidén y 10-20% de fibra (Tulbek et al.
2017). Las proteinas del chicharo contienen globulinas
(65%-80%) y albuminas (10%-20%) (Karaca et al. 201 I).
Las albuminas se solubilizan en agua y son consideradas
proteinas metabdlicas y enzimaticas; mientras tanto, las
globulinas se solubilizan en sal y funcionan como proteinas
de almacenamiento para la semilla (McCarthy et al. 2016).
Las globulinas tienen dos fracciones principales, legumina y
vicilina (Liang & Tang 2013). La legumina es una proteina
hexameérica y tiene un peso molecular entre 300-400 kDa
y contiene 6 subunidades y cada una tiene una cadena acida
(a) de 40 kDa y una cadena basica (3) de 20 kDa (Lam et al.
2018); mientras que la vicilina es un grupo trimérico, poco
glicosilado con un peso molecular entre 150-200 kDa (cada
subunidad tiene un peso molecular de aproximadamente 50
kDa) (Liang & Tang 201 3).

Las propiedades fisicoquimicas de la proteina de chicharo
pueden influir en el procesamiento y almacenamiento de
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alimentos (Shevkani et al. 2015). Entre las propiedades
de la proteina de chicharo esta la solubilidad e hidrdlisis.
Se ha descubierto que esta Ultima puede disminuir la
viscosidad aparente y mejorar la calidad de procesamiento
de algunos geles (Ribotta et al. 2012). También cuenta con
propiedades emulsionantes (Lu et al. 2019) y propiedades
de gelificacién que le dan textura a los alimentos (Lam et al.
2018). Gracias a lo anterior, la proteina de chicharo tiene
diversas aplicaciones dentro de la industria alimentaria.
Una de ellas es que se ha utilizado para preparar muffins
libres de gluten con caracteristicas similares a las del trigo
(Shevkani & Singh 2014), como emulsionante, la proteina
se puede utilizar en emulsiones liquidas, asi como secadas
por atomizacién, ademas tiene gran uso en la produccién
de yogures tipo vegano, y productos deportivos no lacteos
(McCarthy et al. 2016). El consumo de proteina de chicharo
aporta varios beneficios a la salud, uno de ellos es promover
un mayor aumento de grosor muscular en personas que se
someten a programas para fortalecer sus musculos (Babault
et al. 2015), en este sentido, se demostré que después de
8 semanas de entrenamiento de alta intensidad, tanto la
ingesta de proteinas de chicharo como de suero de leche,
mostraron resultados similares en cuanto a composicién
corporal, grosor muscular y rendimiento (Banaszek et al.
2019).

Por otra parte, las proteinas de avena (Avena sativa) permiten
que sean consumidas por personas con enfermedad celiaca
(Sey et al. 2011). La proteina de avena tiene 4 fracciones
que incluyen las globulinas (50-80%), prolaminas (4-
15%), albiminas (1-12%) y glutelinas (10%) (Boukid,
2021). Las globulinas son solubles en sal y funcionan como
proteinas de almacenamiento, son proteinas hexaméricas
con subunidades de 54 kDa y estan unidas por un enlace
disulfuro. Las prolaminas que también se conocen como
aveninas son muy solubles en solucién acuosa de alcohol,
ademas de que son ricas en azufre y tienen cantidades altas
de prolina y acido glutamico, mientras que las albuminas
representan la fraccién soluble en agua (Klose & Arendt
2012). En el endospermo, a comparacién de la cascara, es
rico en prolina y acido glutdmico; mientras que la cascara
contiene mas fenilalanina que el embrién y el endospermo
(Makinen et al. 2017). Las proteinas de avena tienen
propiedades tecno-funcionales (Spaen & Valle 2021). Las
propiedades emulsificantes y de solubilidad de esta proteina
son escasas debido al despliegue de las globulinas de la
avena y en condiciones acidas, baja su solubilidad, limitando
la aplicacién de las proteinas de avena en espumas Yy
emulsiones (Briickner-Giihmann et al. 2019). Sin embargo,
gracias a los tratamientos fisicos, quimicos o enzimaticos,
estas proteinas pueden mejorar sus propiedades tecno-
funcionales (Makinen et al. 2017).

Se ha demostrado que las proteinas tratadas con enzimas
como tripsina, alcalasa, transglutaminasa o glutaminasa
aumentan las propiedades de emulsificacién, de igual forma
mejoran la solubilidad de las proteinas, ademas de producir
péptidos bioactivos por los cortes enzimaticos (Jiang et al.
2015). Asi mismo, la proteina de avena y sus geles a base
de hidrolizado en condiciones neutras o poco alcalinas
muestran buena capacidad para retener agua, lo que
sugiere que pueda utilizarse como ingrediente gelificante
de origen vegetal proporcionando textura y estructura a los
alimentos (Briickner-Gilihmann et al. 2019). Recientemente
se demostré que la proteina de avena puede servir para
producir un analogo de carne mediante una mezcla con
fitasa (enzimas que catalizan la hidrélisis del complejo fitato),
un proceso de fermentacién, y posteriormente coccion por
extrusién, da como resultado un analogo de carne con un
aumento de proteinas y aminoacidos, mostrando un buen
color, sabor y capacidad de retencién de agua (Kaleda et al.
2020). También se han utilizado concentrados de proteina
de avena gracias a la gelatinizacién del almidén, permitiendo
aumentar la viscosidad y obtener productos como yogur con
beneficios nutricionales, alta sostenibilidad y mejor calidad
sensorial (Briickner-Giihmann et al. 2019). El consumo
de proteina de avena aumenta los niveles de glucégeno
hepatico y disminuye los niveles de nitrégeno ureico en la
sangre (Xu et al. 2013). Varios estudios informaron que el
consumo de proteinas de avena es seguro para personas
celiacas, siempre y cuando estén libres de gluten (Fritz &
Chen 2018); segln la normativa de la UE, la avena y sus
derivados se pueden considerar libres de gluten si tienen un
nivel maximo de contaminacién por gluten no mayor a 20
ppm (European Commission, 2014).

4. PROTEINAS OBTENIDAS A TRAVES
DE INSECTOS

Otra fuente importante de proteina son los insectos.
Tradicionalmente, en México el chapulin (Sphenarium
purpurascens) se consume en forma de condimento, botana
o se usan en platillos gourmet (Ibarra-Herrera et al. 2020).
Los chapulines tienen gran potencial como alimento por su
alto contenido de proteina y también pueden ser capaces
de satisfacer el nivel de aminoacidos que recomienda
la FAO (Nowak et al. 2016). El consumo de este tipo de
insectos en porciones establecidas puede ser equivalente al
consumo de carne de res y pollo, debido a su gran contenido
nutricional (Hernandez et al. 2020). Sin embargo, en algunas
regiones del mundo se tiene un gran desaprovechamiento
del chapulin para ser consumido como alimento, por
ello en la actualidad se ha puesto gran interés en innovar
formulaciones alimenticias basadas en insectos comestibles.
Hoy en dia se plantea que la proteina de chapulin puede
combatir problemas graves de desnutricién en zonas de
dificil disponibilidad de agua para produccién de ganado
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vacuno (Aragén-Garcia et al. 2018). El valor nutricional
de esta proteina indica un contenido de proteinas de alto
valor biolégico con un buen nivel de digestibilidad. Los
aminoacidos que se encuentran en mayor proporcion son
isoleucina, leucina, lisina, metionina y cisteina, entre otros
(Rodriguez-Miranda et al. 2019). El valor de PDCAAS de la
proteina de Sphenarium purpurascens es de 0.64 (Ramos-
Elorduy et al. 2012). Por otra parte, provee una buena
cantidad de acidos grasos poliinsaturados, ademas de
poseer importante contenido de carbohidratos y minerales
que podria contribuir a una dieta balanceada (Rodriguez-
Miranda et al. 2019).

5. PROTEINAS
HoNGOs

Otra fuente de proteina son las provenientes de los hongos
denominadas Micoproteinas. Estas han alcanzado gran
popularidad debido a los beneficios que proporcionan a la
salud, su perfil nutricional, su bajo costo de produccién, y
su poco impacto ambiental (Hashempour-Baltork et al.
2020). Las micoproteinas son el alimento que se obtiene
por la biomasa fungica filamentosa utilizada para el consumo
humano (Boland et al. 2013). Los hongos filamentosos son
fuentes potenciales como sustituto de carne debido a su alto
valor biolégico y rapido desarrollo, y el hongo filamentoso
mayormente utilizado para la produccién de micoproteinas
a nivel comercial es Fusarium venenatum (Derbyshire &
Delange 2021). Los productos a base de micoproteinas
poseen una textura similar a la carne debido a que son
procesadas de tal manera que preservan la estructura de
la hifa creando haces filamentosos, similar a las proteinas
fibrilares de la carne (Colosimo et al. 2020). La produccién
de micoproteina por medio del hongo F venenatum
comienza con el cultivo de este ultimo bajo condiciones
controladas y manteniendo las variables de temperatura, pH,
concentracién de nutrientes, oxigeno y tasa de crecimiento
constantes (Giavasis et al. 2019). Posteriormente, se
inocula un fermentador de flujo continto utilizando glucosa
como sustrato, y amoniaco como fuente de nitrégeno.
Luego de la inoculacién, inicia el crecimiento del hongo
mediante el bombeo de aire provocando una elevacién y
recirculacién, y cuando se alcanza un nivel adecuado de
sdlidos en recirculacién, la micoproteina es recolectada.
El caldo de fermentacion se somete a centrifugacién para
ser clarificado y los sélidos resultantes son concentrados
mediante enfriamiento al vacio obteniendo micoproteina
con textura similar a la de la carne con aproximadamente
24% de sélidos totales (Finnigan, 2017).

En el ambito de la nutricién y salud humana, se han realizado
varios estudios sobre la ingesta de micoproteinas.

OBTENIDAS DE
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Coelhoetal.(2020)investigaronel efectodelas micoproteinas
sobre el colesterol proporcionando 1.2 g de proteina por
kilogramo de peso corporal suministrada por Quorn™, y se
observaron efectos benéficos sobre el lipidoma plasmatico,
disminuyendo el colesterol plasmatico total y el colesterol
libre en la micoproteina y se sugirié que estos efectos de
reduccién del colesterol pueden atribuirse al contenido o
tipo de fibra presente. También se realizaron estudios sobre
el impacto en los niveles de insulina. Dunlop et al. (2017)
demostraron que se puede presentar hiperinsulinemia
mas lenta a causa de la ingestion de micoproteinas en
comparacion con la proteina de la leche. Del mismo modo,
Bottin et al (2016) realizaron un estudio en personas con
sobrepeso y obesidad y el efecto al consumir micoproteina,
esto se comparé con harinas de pollo con el mismo valor
energético. Los resultados obtenidos demostraron que la
comida con micoproteina reduce las concentraciones de
insulina. La aplicacién de las micoproteinas en los alimentos
se ve reflejada por la marca Quorn™ originaria del Reino
Unido. Esta marca produce gran diversidad de productos
como: nuggets, rebanadas de pepperoni, jamén ahumado,
salchichas, carne para hamburguesa, entre otros.

6. CONTENIDO DE AMINOACIDOS
EseENCIALES DE LoOs DIFERENTES
Tiros DE PROTEINA

Los aminoacidos son nutrientes necesarios para la sintesis de
proteinas, ademas de participar como moléculas bioactivas
que desempefan funciones importantes en la nutricién y
metabolismo (Nie et al. 2018). El contenido de aminoacidos
esenciales en una proteina es un factor primordial para saber
si ésta es de buena calidad o no. Los aminoacidos esenciales
son los que determinan el valor bioldgico de una proteina,
es por lo que las porciones que son administradas en la
dieta deben ser monitoreadas para que se logre satisfacer
las demandas de nitrégeno para el crecimiento, la sintesis y
la reparacién de los tejidos (Gutiérrez et al. 2020).

Solo 20 aminoacidos forman parte de las proteinas de
los cuales 9 son aminoacidos esenciales. Y se denominan
esenciales porque el organismo no los puede sintetizary estos
tienen que obtenerse de fuentes externas, principalmente
de los alimentos (Nie et al. 2018).

En la Tabla.| se muestra el contenido de aminoacidos
esenciales de las diferentes fuentes de proteina para
consumo humano que fueron abordadas en el presente
articulo. La proteina de soya en forma de aislado presenta
un mayor contenido de leucina con un 8.2 g/100 g de
proteina, en comparacion con la carne que tiene 7.0 g/100
g de proteina. Por otro lado, la proteina de chicharo tiene
al menos 1.6 g/100g de proteina del aminoacido esencial
histidina el cual es muy cercano al valor de la carne con 2.0
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g/100 g de proteinas. En el caso de la proteina de avena,
ésta tiene un contenido de valina con 2 g/100 g de proteina,
similar al de la proteina de soya (2.7 g/100 g de proteina).

La proteina de chapulin muestra un gran potencial en cuanto
al contenido de aminoacidos esenciales en comparacién
con la carne, ya que tan sélo el contenido de fenilalanina
es mucho mayor (10.3 g/100 g de proteina) que en la
carne (6.0 g/ 100g proteina). En adicién, el contenido de
leucina en chapulin es mayor que en carne. Por Ultimo,
las micoproteinas representan una excelente fuente de
aminoacidos esenciales, teniendo valores superiores de
contenido de algunos aminoacidos en comparacién con la
carne y las demas proteinas.

Tabla 1. Contenido de aminoacidos esenciales en g/100g en fuentes de
proteina.

Aminoacidos Carne Aislado de Chicharo Avena Chapulin Micoproteinas
esenciales Okuskhanova  proteina de  (Pisum sativum (Avena (Sphenarium  Finnigan et al. 2017
etal. 2017 soya L) sativa) purpurascens)
Thraneetal.  Gorissen etal.2018 ~ Gorissen etal.  Ramos-Elorduy et
2017 2018 al. 2012

Isoleucina 4.0 49 23 13 42 52
Leucina 7.0 82 5.7 38 8.9 8.6
Treonina 4.0 37 25 1.5 3.1 55
Fenilalanina 6.0 52 3.7 2.7 103 49
Lisina 55 6.4 4.7 1.3 5.7 83
Histidina 2.0 2.6 1.6 0.9 22 35
Valina 5.0 5.1 27 2 5.7 6.2
Metionina 35 13 03 0.1 25 2.1

Triptofano 1.0 1.4 - - 0.7 1.6

7. CARNE IN VITRO

Esta es una nueva tendencia que consiste en el uso de
ingenieria de tejidos para recrear la estructura de los
musculos de los animales de granja con una cantidad minima
de células cultivadas in vitro. El proceso se realiza mediante
una biopsia al animal, posteriormente este trozo de musculo
se corta para provocar la liberaciéon de las células madre,
que pueden proliferar o transformarse en células musculares
y células grasas (Post, 2014). El propésito principal para
crear carne in vitro recae sobre la necesidad de disminuir
la cantidad de animales que se sacrifican para obtener
proteina para consumo humano (Ben-Arye & Levenberg
2019) y aunado a la idea es que este producto vaya dirigido a
consumidores que no quieren cambiar su dieta (Hocquette
et al. 2020). Sin embargo, existen controversias en torno a
la produccién de este tipo de carne, debido a que se necesita
un medio de crecimiento adecuado para las células, el cual
se obtiene de la sangre de terneros. Sin embargo, Tuomisto
& de Mattos (201 1) reportan una estimacién en un analisis
sobre la sustentabilidad del cultivo in vitro, indicando que
se produce de 78% a un 96% menos de emisiones efecto
invernadero, un 99% menos de uso de la tierray un 82% a
un 96% menos de uso de agua.

Por otra parte, Lynch & Pierrehumbert (2019) argumentan
que el calentamiento global es menor con la carne cultivada
pero un periodo muy corto, esto debido a que el CO2
se mantiene por mucho mas tiempo en la atmdsfera en
comparacion con el metano. Aln es necesaria mucha
investigacién al respecto, la produccién de carne in vitro
presenta varias controversias desde las cuestiones éticas,
legales e incluso religiosas (Hocquette et al. 2020). Ademas
de desventajas como que este tipo de carne no puede
contener ciertos micronutrientes en comparacién con la
carne animal y que son necesarios para la nutricién humana.
Otro inconveniente es que no todas las lineas celulares
son aptas para cultivar, lo que representa la aparicién de
problemas durante la produccién (Cartin-Rojas & Ortiz
2018).

8. CONCLUSIONES

Las fuentes de proteinas derivadas de vegetales, hongos e
insectos representan alternativas al consumo de proteina
de origen animal, podrian cubrir las demandas nutricionales
de los consumidores si se suministran en las porciones
adecuadas. Principalmente las micoproteinas, indican tener
una menor huella ecolégica y suelen ser mas econémicas,
sin embargo, es necesario continuar en la busqueda
micoproteinas para una industrializacién y producciéon mas
eficiente y de alcance a diversas poblaciones. Por su parte,
la produccién carnica in vitro es una alternativa que se
encuentra en nivel laboratorio, sin embargo tendra muchos
retos que vencer hacia la industrializacién. El panorama
claro se dirige a que es necesario continuar con la basqueda,
investigaciéon y desarrollo de proteinas alternas a las carnicas,
proteinas sustentables para satisfacer las futuras demandas
mundiales.
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