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CARNE SINTETICA

interrogantes

&0ué es la carne sintética?

Se conoce como carne sintética o carne cultivada a aquella carne producida por medio
del cultivo de células en un laboratorio, impulsada por los avances realizados en los
Ultimos afos en biologia celular e ingenieria de tejidos. Para producir un kilo de carne de
laboratorio deben producirse aproximadamente 50.000 millones de células fuera del
animal (ex vivo), replicando in vitro la formacién de fibras musculares, que luego se
cosechan y procesan. Unas 20.000 de estas hebras musculares son las que componen una
hamburguesa de tamaiio regular. Los desarrollos actuales son experimentales y alcanzan
la produccion de tejidos musculares compuestos bdsicamente por un tipo celular.

También se conoce como carne sintética a la produccién de un producto de la misma
apariencia, sabor y textura que la carne tradicional pero mediante la utilizaciéon de
plantas. Ya existen productos en restaurantes muy exclusivos con dichas caracteristicas,
pero no es el objetivo del presente documento. La start-up norteamericana Impossible
Foods es una lider en la tecnologia subyacente.

¢Cudles fueron los avances cientificos y tecnoldgicos

esenciales que dieron origen a la produccion de carne

cintétinra?

Los principales aportes surgieron a partir del desarrollo de la biologia celular en los
Ultimos 60 afios, muchos de ellos destinados a investigacién en la biologia del desarrollo
y a la medicina regenerativa. Entre otros resaltan tres: (1) la identificaciéon y aislamiento
de células madre (stem cells) (2) el cultivo de células eucariotas fuera del organismo (ex
vivo) y posteriormente (3), la ingenieria de tejidos.


https://www.impossiblefoods.com/
https://www.impossiblefoods.com/
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En relacién al primero, ha sido fundamental el hallazgo que ademas de las células madre
presentes en los tejidos embrionarios (responsables del desarrollo del embrién), también
existen células madre en tejidos de individuos adultos. Estas células madre son las
responsables de la regeneracion cuando el tejido se sufre algin tipo de trauma (herida,
quemadura, etc.) que provoca la pérdida de las células que lo componen. Las stem cells,
sin embargo, se hallan en muy escaso nimero en tejidos de individuos adultos, y a
diferencia de las de origen embrionario, tienen una capacidad de replicacién limitada.
Mds alld de estas limitantes, en cualquier individuo sano es posible identificar precursores
de células del musculo esquelético (llamadas “células satélite”) asi como también de otros
tejidos (hueso, cartilago, grasa, tejido fibroso) con los cuales comparten un mismo origen
embrionario (son todos tejidos mesenquimaticos).

Por su parte, el cultivo de células in vitro es una prdctica de rutina para numerosas
disciplinas actualmente, que ha avanzado desde el cultivo de células primarias (aisladas
directamente del animal) hasta el desarrollo de lineas celulares “inmortales” biodisefiadas
para cumplir con determinadas caracteristicas o funciones. Respecto a la ingenieria de
tejidos, es una disciplina aun en desarrollo, que ha evolucionado a partir del entendimiento
de la interrelacion entre los distintos tipos celulares presentes en los tejidos, asi como de
los requerimientos espaciales y funcionales de las células, y la comunicacién entre ellas,
aspectos todos esenciales para el crecimiento, desarrollo y funcionamiento de los tejidos
y érganos.

¢Cudles son los desafios técnicos que enfrenta la carne

sintética para ser producida a gran escala?

El desafio técnico mds importante es el escalado. En pequeiia escala es mdés simple
reproducir los requerimientos nutricionales y metabdlicos que lleven a la multiplicacién y
diferenciacién de las “células satélite” precursoras a células de la fibra muscular, asi como
la arquitectura espacial requerida para la conformacién de estas hebras. Entre otros
ejemplos, puede mencionarse la limitacion en la disponibilidad de oxigeno para las
células musculares en cultivo. En un tejido natural, este proceso se da a través de los vasos
sanguineos que lo transportan en los eritrocitos, pero que en un cultivo (en placa o “2D” o
en suspension o “3D”) tiene que darse por contacto directo (o cercano) de las células con
el medio de cultivo que contiene el oxigeno, lo cual entre otras cosas, limita el espesor del
tejido en crecimiento.

Otro requerimiento relacionado con el escalado y el precio final del producto, es la
disponibilidad de grandes cantidades de todos los componentes (aminodcidos, vitaminas,
hormonas, etc.) necesarios para la producciéon in vifro de las células y que éstos sean
obtenidos, por métodos extractivos, como productos sintéticos o recombinantes, pero sin
necesidad de recurrir a componentes de origen animal (por ejemplo, suero fetal bovino,
que es muy comunmente utilizado a nivel laboratorio para otorgar viabilidad a los cultivos
celulares in vitro).
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También en relacién al escalado, se pueden mencionar las dificultades relacionadas a las
tecnologias de co-cultivo con otros tipos celulares (por ej. adipocitos) que le brindarian al
producto una mayor similitud con la carne natural pero que a gran escala no son féciles
de llevar a cabo.

¢Cuéles son las principales tendencias que han motivado la

inversidn en tecnologia para la produccidn de carne

sintética?

La inversiéon en carne sintética ha sido motorizada por mdltiples factores: el incremento
esperado en la demanda de proteina animal, la huella ambiental de los sistemas
ganaderos tradicionales, los limites impuestos por la frontera agropecuaria global y el
mayor peso que le otorgan los consumidores a nuevos atributos, tales como el bienestar
animal y la no matanza de animales.

El proceso de mudanza de riqueza hacia los paises emergentes asidticos en los Gltimos 30
afios (por ejemplo, Europa representaba el 32 % del PBI Mundial en el afio 1990 y Asia
el 23 %, mientras que en la actualidad Europa representa menos del 21 % del PBl mundial
y Asia mds del 33 %) fue un factor determinante en el incremento de la demanda global
de proteina animal y se espera que esta tendencia continde. Segin el informe del foro
econdémico mundial (2018), se espera que la demanda de proteina animal se duplique
para el afio 2050, debido a la transicién dietaria generada por el crecimiento de la clase
mundial en los paises emergentes y una mayor proporcién de personas viviendo en zonas
urbanas.

La ganaderia es considerada una de las actividades con mayor impacto ambiental, en
términos de emisiones de efecto invernadero. De acuerdo con la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO), la actividad ganadera a
nivel mundial genera aproximadamente 7.1 gigatoneladas de diéxido de carbono dl
afio, representando el 14,5% de las emisiones totales antropogénicas de gases de efecto
invernadero. La produccién de carne y leche de bovino aportan 64,8% de las emisiones
de toda la cadena ganadera.

Asimismo, los niveles actuales de deforestacién limitan la expansién de la frontera para
satisfacer la demanda de proteina animal, requiriéndose una reconversion de los sistemas
productivos ganaderos hacia mayores niveles de intensificacién.Por Gltimo, las nuevas
demandas de los consumidores por atributos relacionados al bienestar animal y a
procesos productivos con reducido impacto ambiental estdn impulsando el surgimiento de
dicha industria.
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¢Cuéles son los beneficios que los promotores de la carne
sintética le asignan a dicha produccidn y cuél es la posicidn

de la comunidad cientifica internacional en relacidn a este
tema?

Los promotores de los desarrollos tecnolégicos en carne sintética argumentan que la carne
sintética o “carne limpia”, como la llaman comdnmente, tiene multiples beneficios para la
sociedad.

En principio, todo lo relacionado con el bienestar animal, ya que excepto las biopsias que
se realizan para extraer las células madre del tejido muscular, no se utilizan animales en
su produccién. Relacionado a esto, el hecho que en principio cualquier especie podria ser
fuente de células para lograr derivados de distintos tipos de carne.

Por otro lado, la produccién de carne cultivada implicaria una menor emisiéon de gases de
efecto invernadero, asi como de uso de agua, superficies cultivables y energia. Algunos
de estos items sin embargo son cuestionados por la comunidad cientifica y se estd lejos de
un consenso, en particular el uso de energia y el impacto medioambiental.

También se resalta el hecho que este tipo de producciéon descarta la posibilidad de
transmisiéon de enfermedades zoonéticas, incluyendo aquellas trasmitidas por la comida,
asi como la presencia de otros residuos contaminantes tales como antibidticos, anti-
parasitarios y otros bioldgicos que resulten dafiinos para la salud del consumidor. En
términos tedricos ademds, seria posible modificar las células que se producen in vitro para
“funcionalizarlas” haciendo que ademds produzcan compuestos beneficiosos para la salud
humana (HDL o lipoporteinas de alta densidad, por ejemplo). En resumen, estos productos
permitirian un mejor y mads sencillo control de las condiciones sanitarias de la produccién,
a la vez de poder disefiar sus propiedades para fines especificos.

¢Cudles son los principales actores que estan

compitiendo en el mercado de la carne sintética?

En la actualidad son pocas compaiiias que estdn disputando el liderazgo tecnolégico para
la produccién de carne de laboratorio. Se destacan Mosa Meats (un spin-off de los de la
Universidad de Maastricht), Memphis Meats (una start-up localizada en San Francisco) y
tres empresas relacionadas al sistema de innovacién de Israel: SuperMeat, Future Meat
Technologies y Meat the Future.
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MosaMeat es un spin-off del laboratorio de carne cultivada liderada por Mark Post, el
creador de la primera hamburguesa sintética de carne bovina. La misma fue cultivada en
el laboratorio de la Universidad de Maastricht y costé mds de 300.000 délares
producirla. La empresa se encuentra en la fase de lanzar su primera versién al mercado
y de explorar nuevas lineas de investigacion. Segun Peter Verstrate, CEO de MosaMeat
y que participé en forma presencial del evento organizado en INTA, se espera que una
versién comercial pueda estar en el mercado en el afio 2020. Sin embargo, la produccién
a escala industrial es aun incierta y podria estar disponible después del afio 2030.

Memphis Meats es una start-up estadounidense que ha producido en forma experimental

carne procesada bovina, patitas de pollo y pavo de laboratorio. Memphis Meats gané
notoriedad debido a que en Agosto de 2017 obtuvo inyeccién de capital de Cargill Inc.
y de multimillonarios tales como Bill Gates y Richard Branson.

SuperMeat, Future Meat Technologies y Meat the Future son start-ups surgidas en el seno

del sistema de innovaciéon de Israel y tienen como proyectos experimentales
investigacién en diferentes variedades de carne de laboratorio. Las tres compaiiias
firmaron un acuerdo con China, que actualmente importa 10 mil millones de délares de
carne, para producir carne de laboratorio por un valor de 300 millones de délares.

Es importante remarcar que las compaiias que estdn actualmente compitiendo estdn
focalizadas en el negocio de vender la tecnologia, mds que en la produccion y
comercializaciéon de gran escala. Los desafios técnicos y regulatorios que tiene este tipo
de producciones en el mediano plazo van a condicionar o impulsar la aparicién de nuevos
jugadores en el mercado global.

4Como ha ido evolucionando el costo de produccidn de

la carne sintética y cuando se espera que la misma esté
en condiciones de llegar al mercado?

Si bien no hay datos reales sobre costos de produccion por la estructura actual del
mercado, las principales compaiias argumentan que hay una caida exponencial en los
mismos. El costo de la primera hamburguesa sintética estuvo alrededor de los 330.000
ddlares y hoy se estima que se encuentra en 10 délares por unidad a escala laboratorio.
Por esta razén el escalado es esencial para hacer pronésticos sobre el futuro de la
industria. Si los costos siguen esta dindmica exponencial y pueden llegar a valores
competitivos respecto a la carne producida en forma tradicional, es de esperar que los
efectos sean muy significativos y puedan alterar la industria de carne tal cual la
conocemos. No obstante ello, se espera que eso ocurriria en el mediano y largo plazo,
mas alla del 2030, siendo la carne sintética en la transicién un producto de nicho.


https://mosameat.eu/
http://www.memphismeats.com/
https://www.supermeat.com/
https://www.futuremeat.org/
https://www.nextnature.net/themes/meat-the-future/
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¢.Cudles son los desafios requlatorios que supone la

introduccidn de la carne sintética en el mercado?

Segun la Academia Nacional de Ciencias de EE.UU en su informe “Preparing for future

products of biotechnology”, la carne de laboratorio representa un segmento en el cual, si

bien no existen muchas tecnologias similares, existen estdndares bien establecidos para
realizar una evaluacién de los riesgos.

No obstante ello, existen posiciones que manifiestan que la carne sintética no deberia
llamarse propiamente “carne”. Mds alld de la cuestién semdntica, esta disputa tiene
efectos sobre la potencial aceptacién por parte de los consumidores. Por ejemplo, la
Asociaciéon de Ganaderos de EE.UU presentd recientemente (febrero de 2018) una
peticién al Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA) para que la “carne
bovina” sea definida como aquella que provenga del ganado tradicional. Asimismo
sugieren que el concepto general de “carne” no incluya a producciéon derivada de
procesos sintéticos, lo cual incluye a la produccién animal generada en el laboratorio.

La intensidad de las controversias seguramente se acelerard a medida que la carne
sintética se encuentre mds cerca de ser ingresada a una escala razonable en el mercado
y el contexto regulatorio no serd ajeno a la comunidad cientifico-tecnolégica y a los
grupos de interés dominantes.

¢&0ué nos dicen las encuestas de percepcidn de los

consumidores sobre la posibilidad de consumir carne

sintética?

La probabilidad de que la carne sintética tenga éxito en el mercado va a depender
crucialmente de la aceptacion por parte de los consumidores de este tipo de productos.
Hay varios estudios que se han realizado sobre la percepcion de los consumidores de la
carne de laboratorio, fundamentalmente en Europa y EE.UU, los cuales han sido
sistematizados por Bryan y Barnett (2018), disponible aqui

Las principales conclusiones de dicho trabajo son:

" Lo probabilidad de aceptacién es mayor entre los hombres, los mds jévenes y
aquellos con mayores niveles de educacién y familiaridad con las nuevas
tecnologias.

=  Se observan diferencias significativas en la aceptacién en diferentes culturas.

= Las objeciones realizadas a su potencial consumo se concentran en relacién a su
gusto y apariencia, el hecho de que no sea un producto natural, en qué medida
el producto es inocuo para la salud y consideraciones éticas.


https://www.nap.edu/catalog/24605/preparing-for-future-products-of-biotechnology
https://www.nap.edu/catalog/24605/preparing-for-future-products-of-biotechnology
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0309174017314602
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" Los estudios muestran diferencias muy significativas, por lo cual hay un camino
largo para recorrer aun para entender la motivacion de los consumidores.

En relacion a América Latina, segin una reciente encuesta de la alianza Intal-
Latinobarémetro realizada a 20.000 habitantes de 18 paises de América Lating, la carne
artificial es un invento positivo sélo para el 8% de los ciudadanos de la regién. Asimismo,
sélo un 17 % de los millenials de Argentina estarian dispuestos a consumir este producto.

tCudles son las principales amenazas y oportunidades

para Argentina de los avances en Agricultura Celular?

Las implicancias de la emergencia de la carne sintética sobre el mercado internacional de
carnes en general y sobre el sector ganadero en Argentina en particular pueden ser de
suma relevancia. Argentina es el sexto productor mundial de carne bovina, detrds de
EE.UU, Brasil, la Unién Europea, China e India. El 80% de esta produccién en Argentina
estd destinada al consumo interno -la parte que se exporta representa un 3% del total
de alimentos destinados al mercado externo-. Ademds, el 40% de la produccién nacional
de granos se utiliza para alimentar los animales de cria.

La principal amenaza para Argentina es la posibilidad de que el escalado de la
tecnologia y su insercién en el mercado ocurra mds rdpido de lo previsto, a costos
competitivos. En este caso, es probable que el factor tierra tiende a perder relevancia
como factor de la produccién y se reduzca el flujo de inversiones hacia el sector
agropecuario argentino, comprometiendo los procesos de desarrollo territorial.
Naturalmente, este no es un juego estdtico. En la medida que el productor perciba que su
actividad principal estd en riesgo, probablemente se acelerardn los esfuerzos en la
ganaderia tradicional para hacerla mds competitiva y amigable con el ambiente. Esto ya
estd ocurriendo impulsado por la agenda del cambio climdatico y es probable que esta
nueva tecnologia acelere dicho proceso. En este sentido, la carne sintética como un nuevo
factor de riesgo puede abrir una ventana de oportunidad para repensar la ganaderia
tradicional y hacerla mds competitiva a nivel global.

Cabe remarcar que si bien es altamente probable que el consumidor argentino tenga un
alto rechazo a la carne producida con dichas tecnologias, los efectos pueden ser
indirectos, en la medida que el escalado impacte en el precio de la carne a nivel global.
Por otro lado, debe notarse que los productos derivados de la carne cultivada serdn
siempre destinados a alimentos a base de carne picada (hamburguesas, albéndigas, etc.)
que representan un nicho de consumo diferente al de los cortes enteros obtenidos del
animal. No obstante, actualmente las hamburguesas son la forma de consumo mds comin
de la carne a nivel mundial, de la mano de la expansién de las cadenas de comida
rapida.

Mdés alld del caso puntual de la carne sintética, la Agricultura Celular es un campo
cientifico relativamente nuevo, cuyo potencial de aplicaciones es ain desconocido y cuyos
principales cientificos estdn concentrados en EE.UU, Europa e Israel. Para un pais
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agroalimentario como Argentina, al menos este nuevo contexto deberia llevarnos a pensar
cudles son las mejores estrategias para mitigar el riesgo de la apariciéon de un nuevo
“cisne negro” (evento con muy baja probabilidad de ocurrencia, pero alto impacto) y que
nuevas oportunidades se podrian abrir en un contexto donde, simultdneamente a la
como atributo se valoriza.

I”

aparicién de nuevas tecnologias, lo “natura



