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RESUMEN

Segun la FAO (Food and Agriculture Organization), en los préximos afios se
producird un aumento del consumo y de la produccion de carne segun va
aumentando la poblacion. Este organismo y la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) advierten que este aumento conlleva una serie de probleméticas
asociadas a la sostenibilidad medioambiental, bienestar animal, problemas
nutricionales y de seguridad alimentaria.

Esta serie de preocupaciones han motivado a la poblacién a seguir dietas
vegetarianas y/o veganas; por lo que el campo de la tecnologia alimentaria y la
nutricion investigan diversas alternativas para satisfacer las necesidades
nutricionales y éticas de los seguidores de dichas dietas y a su vez, poder reducir
asi el consumo de carne.

El objetivo de este trabajo fue analizar dichas problematicas indicadas y sus
posibles alternativas, destacando la “carne de laboratorio”, las microalgas, los
insectos y los alimentos “plant-based”. Dichas alternativas han sido estudiadas
segun su composicion nutricional, su proceso y su aceptacion.

PALABRAS CLAVE

Carne, Seguridad alimentaria, vegetariano, vegano, algas, plant-based,
insectos, carne de cultivo

RESUM

Segons la FAO (Food and Agriculture Organization) es produira un
augment del consum i produccion de carn segons va augmentant la produccio.
Este organismo i 'Organitzacié Mundial de la Salud (OMS) adverteixen que
este augment comporta una serie de problematiques associades a la
sostenibilitat mediambiental, benestar animal, nutricionals i de seguretat
alimentaria.

Esta serie de preocupacions han motivat a la poblacion a seguir les
dietes vegetarianes y veganes; per lo que el camp de la tecnologia alimentaria i
la nutrici6é investiguen diverses alternatives existens per a satisfer les
necessitats nutricionals i etiquetes dels seguidors de les nomenades dietes i
poder reduir aixi el consum de carn en tota la poblacion.

En este treball se analitzaran les diferents problematiques anteriormente
indicades i les possibles alternatives existens al consm de carn. Se fara
especial émfasi en la “carn de laboratorio” o carn de cultiu, microalgues,
insectes i “plant-based”.
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ABSTRACT

According to the FAO (Food and Agriculture Organization), in recent years
there will be an increase in the consumption and production of meat as the
population increases. This organism and the World Health Organization (WHO)
warn that this increase involves a series of problems associated with
environmental sustainability, animal welfare, nutritional problems and food
security.

These series of concerns have motivated population to follow vegetarian
and/or vegan diets; reason why the field of food technology and nutrition are
investigating various alternatives to satisfy the nutritional and ethical needs of
those who follow these diets and, at the same time, thus reduce the consumption
of meat.

The aim of this work was to analyse such problems and their possible
alternatives, highlighting "laboratory meat”, microalgae, insects and "plant-
based" foods. These alternatives have been studied according to their nutritional
composition, their process and their acceptance.

KEY WORDS

Meat, food security, vegetarian, vegan, algae, plant-based, insects,
cultivate meat
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1. INTRODUCCION

La Organizacion de las Naciones Unidas ha realizado una estimacion que
indica que en 2050 la poblacién mundial sufrira un gran crecimiento llegando a
una poblacion de 9.700 millones, siendo en la actualidad de 7.700 millones
(ONU, 2019). En consecuencia, el requisito mas importante serd el de asegurar
la disponibilidad de alimentos para la poblacion creciente, pero sobre todo
buscando que estos sean de calidad, nutritivos, seguros y que ayuden a seguir
una dieta equilibrada y saludable. Es de vital importancia destacar que una gran
mayoria de la poblacion mundial presenta un consumo de alimentos de baja
calidad nutricional, debido a factores como la pobreza o las catastrofes naturales
(Parra et al., 2004). Debido a este crecimiento y a estas carencias nutricionales,
habra un incremento en la demanda de alimentos, y esto conllevara a una mayor
incidencia en enfermedades no transmisibles asociadas a la alimentacion, como
diabetes, enfermedades cardiovasculares y obesidad entre otras (Asgar et al.,
2010).

Segun va aumentando la poblacion, aumenta el consumo de carne. Este
aumento se produce en personas que tienen un incremento en los ingresos
individuales, el alto poder adquisitivo hace que busquen alimentos con alto valor
biolégico (Godfray et al., 2018). Sin embargo, también se produce un incremento
en el consumo de carne en la poblacion con bajo poder adquisitivo, debido a que
se trata de una buena fuente de energia y nutrientes esenciales, como proteinas
y micronutrientes (Godfray et al., 2018). Este consumo difiere en los distintos
continentes y en los distintos tipos de carne, ya que se ha observado un aumento
en el consumo de pollo y cerdo respecto a los otros tipos de carne (Godfray et
al., 2018). En relacién con las diferencias entre continentes, el principal aumento
de consumo se ha producido en el continente asiatico, seguido de América y
Europa, a consecuencia de diversos factores, pero sobre todo al poder
adquisitivo y al aumento del nivel de produccién (FAO, 2018). La FAO prevé que
habra un aumento de un 13% la produccién mundial de carne sobre todo en los
paises en desarrollo. Esta produccion esta influenciada por la disponibilidad de
recursos naturales y, las oportunidades técnicas y tecnoldgicas para aumentar
la productividad. Ademas, estos factores estan cada vez mas controlados por la
legislacion ambiental y las normas de seguridad alimentaria (FAO, 2018). Cada
afo se realizan estadisticas sobre la produccién y consumo de carne que
respaldan que la Union Europea es de los principales consumidores de carne,
siendo el promedio del consumo de los europeos de 78 kg de carne/afio
(Hocquette et al., 2018). Este consumo no ha cambiado en los ultimos afos, pero
si ha variado el tipo de carne consumida. Como se ha comentado anteriormente,
ha habido un aumento del 20% en el consumo de aves de corral y, una
disminucién sobre todo del consumo de carne de oveja y cabra de hasta un 33%.
No obstante, el consumo de carne de res solo ha disminuido un 10% (Hocquette
et al.,, 2018). Dentro de la UE, Espafia es el segundo consumidor de carne,
aunque en los ultimos afios ha descendido sigue muy al alza. Esto seria
insostenible si a lo largo de los afios continua a este nivel (Greenpace, 2018). No
obstante, la produccion presenta grandes incrementos, ya que Espafa es el
cuarto exportador mundial de carne de cerdo (Greenpace, 2018).
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Asociado a esta problematica se estan desarrollando e investigando
diferentes alternativas al consumo de carne, buscando que tengan un valor
biolégico similar. Asi, se han realizado estudios referentes al consumo de carne
de cultivo o de laboratorio, algas, insectos o alternativas basadas en plantas (Van
der Veele et al., 2019).

Ademas, el vegetarianismo y el veganismo se estan convirtiendo en dietas
cada vez mas potentes, debido a la preocupacién por el medio ambiente, el
bienestar animal y posibilidad de reducir el riesgo de enfermedades asociadas al
alto consumo de productos procedentes de animales (Fox & Ward, 2008).

El objetivo del presente trabajo es analizar las problematicas asociadas al
consumo de carne y las diferentes fuentes proteicas alternativas a la carne
considerando ademas sus pros y contras.

2. PROBLEMAS ASOCIADOS AL CONSUMO DE CARNE

2.1. Medio ambiente

La produccion y consumo de carne tiene un gran impacto en la emision
de Gases de Efecto Invernadero (GEI). Debido a esto y a la preocupacion por el
cambio climatico, la FAO realiza todos los afos estudios sobre esta
problematica. El sector cérnico representa aproximadamente el 22% de las
emisiones mundiales de GEI, sobre todo en la cria de ganado vacuno, tanto para
la produccion de leche como de carne (FAO, 2017). Ademas, segun la FAO, esta
generacion de emisiones se debe a los cuatro principales procesos que se llevan
a cabo: la fermentacién entérica, gestidn del estiércol, produccion de los piensos
y consumo de energia (FAO, 2017). La metodologia mas empleada para conocer
este impacto es la evaluacion del ciclo de vida (ACV), debido a su poder analitico,
ya que evalua todas las etapas “desde la cuna a la tumba” (Notarnicola et al.,
2017). Como se ha comentado anteriormente, Europa es uno de los principales
consumidores de carne del planeta, y como se ha demostrado utilizando esta
metodologia, el consumo de carne y los productos lacteos son los responsables
del 20-30% del impacto medioambiental (Notarnicola et al., 2017). Un estudio
realizado en Europa demostro que si se reducia un 25-50% el consumo de carne
se podria llegar a reducir notablemente la emision de GElI, llegando a reducirse
entre un 25-40%, y en cuanto al nitrégeno reactivo alrededor de un 40%, ya que
su produccién estad estrechamente relacionada con la explotacibn ganadera
(Westhoek et al., 2014). Debido a la preocupacion sobre estas emisiones, la
Comisién Europea (CE) cred un sistema europeo de comercio de desechos de
emision (ETS), para lograr reducir la emision de dichos gases. Cada afio se van
realizando analisis de las emisiones, en 2018 en Europa se redujo en un 4,1%
con respecto al afio anterior, sin embargo, la industria en la que se encuentra la
industria alimentaria, solo se redujo un 0,1% (CE, 2020). Con respecto a las
emisiones ganaderas en Europa occidental, se emite 0,6 gigatoneladas de CO2,
siendo el tercero en todo el mundo, y Europa oriental y Rusia se encuentran en
altimo lugar con una emision de entre 0,1-0,2 gigatoneladas de CO2 (FAO, 2017).
En Espafia, se redujo en un 2,2% en 2018, no obstante, las emisiones
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procedentes de la agricultura, es decir, las emisiones ganaderas y las
procedentes de cultivo no tuvieron variacion, por el contrario, aumentaron las
emisiones ganaderas, pero se redujeron las procedentes de cultivo. Ademas, se
concluyo que uno de los mayores emisores de GEI son las industrias, entre ellas
estan la alimentaria y la agricultura en su conjunto (Ministerio para la transicion
ecologica, 2019). Esto demuestra que, aunque exista conciencia y se estén
intentando reducir las emisiones de GEI por los organismos oficiales, uno de los
mayores emisores es la agricultura.

Ademas, esto estd relacionado directamente con otros problemas
ambientales, como la competicion por la tierra dedicada a la produccion de
vegetales para consumo animal, y la utilizada para los productos de consumo
humano. Generalmente, el sector ganadero utiliza el 35% del total de las tierras
destinadas para cultivos como tierras de cultivo para alimentacion animal. En
Europa esta proporcion es mayor, ya que utilizan mas del 40% de las tierras para
este tipo de cultivos (Bonnet et al., 2020).

En cuanto a los problemas indirectos ocasionados por la produccién de la
carne podria mencionarse la degradacion de las tierras, debida al sobrepastoreo,
la pérdida de la biodiversidad, y la contaminacién del agua y la tierra por
desechos animales (Bonnet et al., 2020). Ademas, la principal causa de la
deforestacion se debe a la expansion de los pastos consecuencia de la creciente
demanda por parte de los consumidores de alimentos de alta calidad proteica
(Opio et al., 2012).

A consecuencia de lo anteriormente mencionado y, como indica la FAO,
en 2050 se cree que el consumo de carne sera insostenible. Por ello, el Congreso
Internacional de Proteccion Fitosanitaria indico que las dietas equilibradas estan
basadas en alimentos de origen vegetal y en alimentos de origen animal
producidos de forma sostenible, ya que “presentan grandes oportunidades para
la adaptaciéon y la mitigacién de los efectos del cambio climético, a la vez que
generan importantes beneficios colaterales para la salud humana” (IPPC, 2019).

2.2. Bienestar animal

Otro aspecto importante para fundamentar la reduccién del consumo de
carne es el aumento de la preocupacion de los consumidores por el bienestar
animal. Autores como Sazili et al. (2018) indican que si el animal es criado en
unas condiciones adecuadas la carne que se obtiene es de mejor calidad. Debido
a esta preocupacion, en Europa se adoptaron una serie de medidas en 2012 que
estdn en continua revisidbn sobre la cria y sacrificio de animales para la
produccion de alimentos. Se ha observado que los consumidores estan
dispuestos a pagar mas dinero por los alimentos procedentes de animales si nos
aseguran que estos han vivido y han sido sacrificados en buenas condiciones
(CE, 2012). Las principales criticas a este sector son sobre todo hacia la
ganaderia intensiva, centrandose las opiniones de los consumidores
directamente en el confinamiento en interiores, el manejo, el transporte de larga
distancia y el sacrificio (Miranda-De La Lama et al., 2017). Estas opiniones son
muy importantes, ya que, si los consumidores perciben malas practicas con
animales, esto podria tener repercusiones negativas sobre el consumo de estos
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alimentos y, por lo tanto, tener una mala aceptacion (Miranda-De La Lama et al.,
2017).

Otro factor que preocupa al consumidor es el uso de sustancias para
aumentar la produccion de los animales en la ganaderia intensiva, por ejemplo,
el uso de antibi6ticos cuando aparecen infecciones, el cual puede ser abusivo
generando una preocupacion por el desarrollo de bacterias resistentes a
antibiéticos (Bonnet, 2020). Se han encontrado diversos patdgenos resistentes
en el ganado y, por tanto, en los alimentos, como cepas de Campylobacter,
Salmonella, Enterococcus y Eschericia coli (Giubilini et al.,, 2017). Esta
resistencia es desarrollada porque los antibiéticos eliminan las bacterias menos
resistentes. Al no existir competidores proliferan bacterias mas resistentes
transmitiendo los genes que confieren dicha resistencia (Centers for Disease
Control and Prevention (CDC), 2015). Por ello, el consumo de productos
animales hace que las bacterias resistentes sean transferidas a los humanos,
haciendo que los humanos desarrollemos también resistencia a dichas bacterias
(Giubilini et al., 2017).

Otro aspecto relevante es que en la actualidad los consumidores son mas
propensos a tener animales de compafia, y no solo los tradicionales como perros
y gatos, sino que también adoptan otro tipo de animales como cerdos
vietnamitas, conejos, distintos tipos de aves, y reptiles entre otros (Heiss &
Hormes, 2018).

Todo esto ha generado en los consumidores un incremento en las
preocupaciones éticas sobre el consumo de carne, generando a Su vez
sentimientos y empatia hacia la cria de animales. Por ello, se cree que esta es
una de las razones mas importantes por las que los consumidores adoptan dietas
vegetarianas y veganas.

2.3. Nutricién

Debido a la alta demanda de consumo de carne a nivel mundial, la
Organizacion Mundial de la salud (OMS), la Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU) y otras organizaciones No Gubernamentales (ONGs) advierten de
esta alta ingestion y de su relacion con padecer enfermedades, recomendando
su disminucion y sustitucion por otras alternativas (Henchion et al., 2017).

La carne es un producto con altos niveles en acidos grasos y colesterol,
por ello se relaciona con el riesgo de padecer diversas enfermedades como la
obesidad, enfermedad cronica que esta aumentando su prevalencia a niveles
muy preocupantes para la salud publica segun ha declarado la OMS (You &
Henneberg, 2016). También el alto consumo de carne roja y procesada
representa un factor de riesgo de sufrir enfermedades cardiovasculares (ECV),
incluyendo la enfermedad coronaria (CHD), accidente cardiovascular e infarto de
miocardio (MI) (Bronzato & Durante, 2017). Ademas de los acidos grasos de la
carne, recientes hallazgos han demostrado que componentes como el hierro
hemo y las reacciones metabdlicas que ocurren en el organismo humano
después de su ingesta, pueden causar riesgo de padecer diabetes mellitus tipo
2 (DM2) (Bronzato & Durante, 2017). A su vez, es bien conocido que los nitritos
y nitratos son utilizados como conservantes, los cuales se pueden convertir en
nitrosamina, que es un compuesto toxico para las células beta pancreéticas, lo
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que aumenta el riesgo de padecer DM2 (Kim et al., 2015). Ademas, otro de los
problemas asociados a la resistencia a la insulina, es la aparicion de la
enfermedad del higado graso no alcohélico, una enfermedad con un alto impacto
mundial (Zelber-sagi et al., 2018). Otra consecuencia del consumo de carne es
el aumento del estrés oxidativo, asociado a la carne que se cocina a altas
temperaturas durante un periodo prolongado, apareciendo aminas heterociclicas
(HCA) (Zelber-Sagi et al., 2018). Todas estas enfermedades estan relacionadas
entre si, ya que cada una de ellas representa un factor de riesgo para las otras.

También, se ha demostrado a traves de diversos estudios
epidemioldgicos la relacion entre la alta ingesta de carne y diversos tipos de
cancer, sobre todo el cancer de colon (McAfee et al., 2010). Como se ha
mencionado anteriormente, si la carne es cocinada a altas temperaturas durante
un largo periodo de tiempo, pueden aparecen HCA, hidrocarburos aromaticos
policiclicos (HAP) y compuestos mutagénicos, los cuales son causantes de la
carcinogénesis (McAfee et al., 2010). Un metaanalisis realizado para conocer la
relacion del consumo de carne con la incidencia de diversos tipos de cancer,
concluyé que el consumo de carne tiene una asociacion significativa con el
cancer de colén, pero también con el cancer de mama, pulmon, estomago,
endometrio y tiroides, debido sobre todo al consumo de carne roja y procesada
(Lippi et al., 2016). La relacion entre padecer cancer debido al consumo de carne
roja y procesada es tan evidente que la OMS, en base a las conclusiones
obtenidas por la Agencia Internacional de Investigacion sobre el Cancer (IARC),
ha clasificado el consumo de carne procesada como carcinogénico para los
humanos (Grupo 1) y para la carne roja como posible carcinogénico para
humanos (Grupo 2A) (Bouvard et al., 2015).

3. SEGURIDAD ALIMENTARIA

En la actualidad es muy frecuente confundir el término seguridad
alimentaria, ya que segun la FAO es “un estado en el que todas las personas
gozan, de forma oportuna y permanente, del acceso fisico y econémico suficiente
a alimentos, seguros y nutritivos, para satisfacer sus necesidades alimenticias y
preferencias, con el objeto de llevar una vida activa y sana” (FAO, 2011). Es
decir, la seguridad alimentaria se debe examinar desde dos perspectivas: el
consumo de alimentos seguros y libres de patdégenos, y a su vez que todas las
personas tengan acceso econdmico Y fisico a estos alimentos.

En la actualidad, es conocida la alta prevalencia de patdgenos
transmitidos por alimentos, la incidencia de casos y brotes de crisis alimentarias
gue han surgido a lo largo de los afios. Estas ultimas en su gran mayoria suelen
ocurrir por productos provenientes de animales, como carne, leche o huevos.
Ademas, se ha demostrado que las procedentes de carne son las que causan,
con mayor frecuencia, enfermedades en humanos (CDC, 2010; Chen et al.,
2012). Estos brotes pueden surgir en cualquier pais, tanto en vias de desarrollo
como desarrollados. Por ello, la industria mundial de la carne se enfrenta
diariamente a problemas de seguridad alimentaria, que tienen un gran impacto
en la vida y confianza de los consumidores de todos los paises afectados, y que
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debido a la globalizacion actual puede extenderse a lo largo de todo el mundo
(Goldsmith et al., 2003). El Gobierno de los Estados Unidos fue el primero en
introducir el concepto de inocuidad alimentaria, debido a las crisis alimentarias y
farmacéutica que estaban ocurriendo por la adicciébn de aditivos sin control
(Wilcock et al.,, 2004). Aunque se impusieron leyes y reglamentos para la
seguridad alimentaria, siguieron apareciendo enfermedades transmitidas por
alimentos. Un ejemplo es la contaminacién bacteriana por Echerichia coli
0157:H7 de carne poco cocida o vegetales sin lavar (Wilcock et al., 2004).

En Europa ha habido muchas crisis alimentarias a lo largo de los afios,
una de las mas importantes fue la encefalopatia espongiforme bovina (EEB) en
Reino Unido, que caus6 grandes efectos econémicos y la preocupacién por la
salud publica (Wilesmith, 1998). La EEB es una zoonosis del ganado vacuno,
que se transmitia al ser humano a través de la cadena alimentaria por bovinos y
ovinos que fueron sacrificados para consumo humano antes de que hubiera
signos clinicos de esta patologia (Smith & Bradley, 2003). Se cree que el origen
de la contaminacion de estos animales fue porque fueron alimentados con
harinas con restos de carne y huesos incorporados como fuente de proteinas de
animales contaminados (Wilesmith, 1998). Debido a las exportaciones de harina
y las importaciones de ganado vivo, la epidemia se extendid por todo el mundo
(FAO, 2001).

Otra de las crisis que ocurrié en Europa fue el brote de fiebre aftosa en
2001 en Reino Unido. Se trata de una enfermedad infecciosa que afecta al
ganado. Se cree que el brote ocurri6 debido a que se introdujeron animales
contaminados en los piensos, lo cual esta prohibido desde 1988 (Smith &
Bradley, 2003; Picado et al., 2009). Otra crisis en Europa fue la contaminacion
de productos alimentarios por dioxinas en Bélgica en 1999 (Casey et al., 2010).
Cabe destacar también que existen enfermedades transmitidas por patégenos,
como la Salmonella y Campylobacter, que ocurren a diario, y son debidas a
malas practicas de manipulacion e higiene de los alimentos (Chen et al., 2012).

Las diversas crisis hicieron que todos los paises pertenecientes a la Unién
Europea se dieran cuenta de la necesidad de implantar una legislacion sobre los
Criterios Microbiologicos establecidos para todos los productos alimentarios
(Reglamento de la Comision, 2005; Chen et al., 2012).

Debido a estos brotes epidemiolégicos y a diversas preocupaciones,
como el uso de quimicos artificiales en la fabricacion de alimentos y el uso ilegal
de hormonas de crecimiento, los consumidores perdieron en parte la confianza
en el consumo de carne y otros productos derivados de los animales (Wilcock et
al., 2004). Esto no solo ha tenido repercusion sobre los consumidores, sino que
también ha provocado grandes impactos econdmicos en los paises, debido a
pérdidas en el ganado, gastos médicos y pérdidas en la industria carnica, entre
otras (Wilcock et al., 2004)

Otra de las grandes preocupaciones relacionadas con el consumo de
carne es la importacion de animales salvajes o la venta de estos en mercados
ilegales, que representa una amenaza para la salud humana y animal a través
de la introduccion de agentes patogenos (Chaber et al., 2010). Por ejemplo, la
Trichinella spp. es un patdgeno presente en cerdos, 0s0s, jabalies entre otros, y
gue se transmite a los humanos por el consumo de carne cruda o poco hecha.
Este parasito tiene una gran vigilancia, no obstante, debido a la importacion y
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consumo de carne procedente de animales salvajes, en especial la de 0so, esta
causando brotes que puede provocar una grave enfermedad en los humanos
(Pozio, 2015). Estos mercados ilegales de animales salvajes son mas comunes
en paises Orientales, como el mercado de Ghuagzhou (China), que comercia
con diversos animales silvestres como jabalies, erizos, ardillas, y ratas de bambu
entre otros (Karesh et al., 2005). Se han descrito diversos casos, como la
transmision de esparganosis por el consumo de serpientes y ranas capturadas
en la naturaleza (Wang et al., 2011). Esta enfermedad causa un cuadro clinico
severo, produciendo convulsiones, dolor de cabeza, eosinofilia y hemiparesia
(Liu, et al., 2015).

En los dltimos afios se han reportado muchas crisis alimentarias
producidas por el consumo de animales salvajes, una de las mas importantes
fue el coronavirus del sindrome respiratorio agudo severo (SARS) que ocurrio en
2003. Se cree que se origind por el consumo de pequefos carnivoros como el
mustelid, canid y viverrid (Bell et al., 2004). En diciembre del 2019 en Wuhan,
una ciudad emergente de China aparecié un brote de un nuevo coronavirus, el
cual en la actualidad est4 presentando una gran propagacion (Shereen et al.,
2020). El SARS-CoV-2 es el séptimo coronavirus que se conoce que infecta a
los humanos y que puede causar una enfermedad grave en ellos. El 11 de marzo
de 2020 la OMS lo declaré pandemia mundial debido a la alta prevalencia de
este virus por todo el mundo (Andersen et al., 2020; OMS, 2020). Se esta
estudiando el origen de esta pandemia, pero se cree que nacio en el mercado
de Huanan (Wuhan, China) donde se venden animales silvestres para el
consumo humano como ranas, serpientes, murciélagos, etc. No se conoce
exactamente el origen de este virus, pero se esta planteando la hipotesis de que
la infecciébn humana se haya producido por el consumo de pangolines de Malasia
importados ilegalmente, o por el consumo de murciélagos, ya que este podria
ser el primer reservorio (Andersen, et al., 2020; Shereen et al., 2020). Esta
pandemia esta teniendo grandes repercusiones en todos los ambitos y en todos
los paises, tanto econdmicas y politicas, como sociales. El sector alimentario se
ha visto afectado al tener que aumentar su venta y distribucién de alimentos
debido a la compra masiva por el panico generado (Nicola et al., 2020). Esto ha
causado diversas preocupaciones en las personas mas pobres debido a la
reduccion de ingresos por el confinamiento, y por decisiones politicas de realizar
restricciones a la exportaciéon. Lo que ha dado lugar a una subida de los precios
de los productos basicos alimenticios y de la preocupacion por la disponibilidad
de alimentos a lo largo de los meses de duracion de la pandemia (Deaton &
Deaton, 2020).

Debido a esta pandemia mundial producida, supuestamente, por el
consumo de animales salvajes que no han pasado control alguno, se va a
generar una situacion de inseguridad alimentaria. Como se indic6 con
anterioridad, no solo sera el consumo de alimentos inseguros, sino que, debido
a esta crisis mundial muchas personas no podran acceder a alimentos por
razones econdmicas, lo que supone también una situacion de inseguridad
alimentaria. Por ello, las alternativas a la carne, como las legumbres, podrian ser
buenas opciones para obtener el aporte de proteinas necesario para las
personas con bajos ingresos, ya que se trata de productos mas economicos.
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4. ALTERNATIVAS A LA CARNE

Debido a todas estas preocupaciones y problemas asociados con la
carne, tanto en aspectos de seguridad alimentaria, como enfermedades
cronicas, llegando hasta la preocupacion por el bienestar animal y la ética, se
estan desarrollando posibles alternativas a la carne, con factibilidad tecnolégica
y costes de produccion, beneficios de sostenibilidad, viabilidad econdmica y
respetando las distintas culturas de todos los consumidores (Van der Weele,
2019).

4.1. Carne de cultivo

La carne de cultivo, también conocida como carne limpia, carne de
laboratorio o carne in vitro, es una tecnologia alimentaria emergente, que
consiste en la produccion de carne a partir de células animales en un medio de
cultivo sin sacrificio ni cria de animales (Bryant & Barnett, 2018). Es decir, es el
uso de préacticas de ingenieria en tejidos para la produccién de muasculo para el
consumo como alimento (Stephens et al., 2018). Es una alternativa con un gran
potencial para resolver algunos de los grandes problemas asociados a la
produccion de la carne, como el impacto medioambiental y el bienestar animal
entre otros (Post & Hocquette, 2017). Esta alternativa comenz6 cuando se tenian
gue producir proteinas musculares cultivadas para los vuelos espaciales y los
habitantes de las estaciones espaciales. Este tejido muscular producido por la
NASA fue obtenido a partir de la carpa dorada (Carassius auratus), se maring,
cocind y prob6 por un panel de cata, que concluyé que era aceptable como
alimento (Arshad et al., 2017). El producto mas importante producido a partir de
esta tecnologia fue la primera hamburguesa de carne de cultivo a partir de
células madre de vaca, esta fue elaborada por parte del profesor Mark Post de
la Universidad de Maastricht con el apoyo financiero de Google Sergey Brin, esta
hamburguesa se produjo en tres meses y fue probada en una conferencia de
prensa en Londres en 2013 (Stephens et al., 2018).

Las técnicas desarrolladas para la obtencion de carne de laboratorio
permiten obtenerla a partir de cualquier tejido, incluido el musculo esquelético.
Las células originarias pueden ser células madre, células especificas de los
tejidos o pueden derivarse de tejidos con células con capacidad de replicacion
(Post & Hocquette, 2017). Esta técnica consiste en expandir las células madre y,
posteriormente diferenciarlas en células musculares. Este crecimiento se realiza
mediante el uso de sefales quimicas/bioldgicas en los medios de cultivo y
estimulacion mecéanica (Stephens et al., 2018).

Uno de los objetivos principales de las alternativas a la carne, es que
tenga una semejanza en el valor nutricional que aportan. Como esta tecnologia
consiste en producir el mismo tejido que la carne de los animales, se supone que
el valor nutricional sera el mismo. No obstante, existiran deficiencias en algunos
componentes, como la vitamina B12 ya que no son producidas por las células,
sino que provienen del medio ambiente (Post & Hocquette, 2017). Esta
deficiencia de algunos componentes necesarios que son obtenidos del medio
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ambiente se esta estudiando para poder conocer como se podrian afadir a la
carne de cultivo (Post & Hocquette, 2017). En el aspecto de seguridad
alimentaria, como se ha comentado, es similar a la carne proveniente de animal,
por lo que no deberian surgir problemas, ya que ademas es un producto
generado en un laboratorio en condiciones de esterilidad y en condiciones
asépticas. No obstante, como se requieren grandes proliferaciones para
expandir el nimero de células, cabe la posibilidad de que aparezcan células
cancerosas dificiles de detectar (Post & Hocquette, 2017).

La aceptacién por parte del consumidor a esta opcién estd siendo muy
estudiada, debido a que es una alternativa muy potente para sustitutos de la
carne, pero la cual aun no esta disponible en el mercado. Se han realizado varias
encuestas para conocer la aceptacion de este producto, arrojando un resultado
negativo para el consumo de esa alternativa, ya que muchos estarian dispuestos
a probarla, pero no a sustituirla por la carne comun (Wilks y Phillips, 2017; Slade,
2018; Bryant & Barnett, 2018). Existen muchos factores que influyen en la
aceptacion de la carne de cultivo, como que exista una familiaridad sobre el
producto y no se describa de manera técnica, aunque también se informe sobre
los beneficios medioambientales y sobre la salud (Bryant & Barnett, 2018). No
obstante, existen también muchos factores que hacen que los consumidores
rechacen esta alternativa. Asi, ven la carne de cultivo como un producto
“artificial”, lo que contribuye a la percepcién del consumidor de que lo natural es
bueno vy lo artificial conlleva riesgos (Laestadius, 2015). Ademas, el consumidor
presenta preocupacion en temas de seguridad hacia productos elaborados en
un laboratorio, debido al desconocimiento y a la percepcion que se ha indicado
anteriormente de lo “artificial” (Bryant & Barnett, 2017). Sin embargo, también
ocurre todo lo contrario, pero en menor proporcion, ya que otros opinan que
como es un producto que aun no ha salido al mercado solo estara disponible si
se ha demostrado su seguridad (O’Keefe & Col, 2016).

Otro de los factores que influyen en la percepcion es la calidad sensorial
que tendrd este producto (sabor, textura y apariencia), ya que, en muchos
estudios, los consumidores se anticiparon y pensaron que la carne de cultivo
seria menos sabrosa (Wilks & Phillips, 2015). También existen muchas
discusiones sociales sobre este producto, se opina que tendria una gran
repercusion sobre los ganaderos y agricultores tradicionales (Bryant & Barnet,
2017). A pesar de esto, este producto es una gran alternativa para la carne y
estd siendo muy estudiada, ademas, la percepcién de los consumidores varia
continuamente, esto es debido en gran medida a tendencias y modas, que
indicaran si su aceptacion ira progresando.

4.2. Algas

La biomasa acuatica se estudia como una alternativa a la carne debido a
su alto nivel en proteinas y su gran disponibilidad. Comprende las micro y
macroalgas, y las plantas acuaticas como la lenteja de agua (Tenorio et al.,
2018). Las algas y microalgas se diferencian en que las primeras son organismos
multicelulares complejos que se encuentran en ambientes marinos, mientras que
las segundas son organismos unicelulares que pueden crecer en un rango mas
amplio de condiciones ambientales (Varshney et al.,, 2015). Las algas han
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formado parte de la dieta humana hace miles de afos sobre todo en la cultura
oriental, siendo China uno de los mayores productores y consumidores (Wells et
al., 2016). Tienen un alto nivel nutricional, ya que presentan un alto contenido en
proteinas pero también otros componentes nutritivos como carbohidratos,
minerales, vitaminas, y acidos grasos poliinsaturados entre otros (Becker, 2007).
Se ha demostrado que tienen diversos efectos beneficiosos, como prebiotico y
antiinflamatorio, por ello las algas son comercializadas con mas frecuencia como
alimento funcional y suplemento dietético (Scieszka & Klewicka, 2019; Wells et
al., 2017). A partir de la década de los 70, las algas han sido utilizadas como
suplemento en la alimentacion animal debido a que mejoran la calidad de la
carne y los productos cérnicos derivados debido a los efectos beneficiosos en la
salud de los animales (Scieszka & Klewicka, 2019; Wells et al., 2017). En Europa,
el interés por las algas se centré en su uso como aditivo por sus propiedades de
gelificacion y estabilizacion, mejorando las propiedades organolépticas y
tecnologias de productos, como los carnicos (Scieszka & Klewicka, 2019). Uno
de los principales problemas del uso de algas como alternativa a la carne es que
las algas tienen una pared de celulosa que representa el 10% de su peso
aproximadamente, lo que se conoce como fibra dietética. Los humanos y algunos
animales no pueden digerir esta fibra, lo que puede provocar efectos adversos
(Wells et al., 2017). Por ello estd ganando peso la investigacion de técnicas
novedosas para la extraccion de los compuestos bioactivos de las algas, los
cuales son muy sensibles al calor y a solventes (Kadam et al., 2013). Los nuevos
métodos de extraccion como la extraccion asistida por enzimas (EAE) y la
extraccion con fluidos supercriticos (SPE), entre otros, son mas respetuosos con
el medio ambiente, sin embargo, son costosos (Kadam et al., 2013). Otro de los
problemas de la adiccion de algas, es que puede variar las caracteristicas
organolépticas del producto final, como el color que se torna oscuro o la aparicién
de un ligero olor a pescado que pude ser desagradable para el consumidor
(Becker, 2007).

Asi, las algas son una gran alternativa a los productos carnicos, debido a
su gran disponibilidad y caracteristicas nutricionales, no obstante, se deberian
estudiar e invertir en los nuevos procesos de extraccion de compuestos
bioactivos, para optimizar su incorporacion en productos alimentarios y no
usarlas solo como suplementos dietéticos.

4.3. Insectos

Otra de las grandes alternativas es la entomofagia, es decir, el consumo
de insectos como alimentos. Este tipo de alimentos es tradicional en los paises
tropicales y recientemente esta teniendo peso en el mundo occidental (van Huis
& Oonincx, 2017). Una de las principales ventajas del consumo de insectos como
alternativas a la carne, es su alto valor nutricional, sobre todo su contenido en
proteinas de alta calidad, sin embargo, la composicion varia segun la especie, la
etapa de vida, el sexo y la dieta del insecto (Melgar-Lalanne et al., 2019). No solo
presentan alto contenido en proteinas, sino que contienen grasas, vitaminas y
minerales como potasio, calcio, hierro entre otros (Payne & Van ltterbeeck,
2017). Una de las principales razones de su uso como alimento es que son mas
sostenibles, presentan una huella ecolégica mucho menor que la ganaderia
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tradicional, ya que gastan menos terreno y agua. Ademas, son muy eficientes en
la biotransformacion de materia organica en masa corporal, ya que son
organismos poiquilotermos (organismos de sangre fria) (Dossey et al., 2016). Se
estan estudiando nuevas tecnologias de procesamiento para el uso de insectos
como alimentos, estas deben alterar al minimo su valor nutricional e intentar que
sean apetecibles para el consumidor (Van Huis, 2016). La recoleccion de cada
especie es Unica y depende de varios factores como la etapa de desarrollo,
estacion y ubicacion. Por ello, la produccidn se debe ajustar a estos factores, no
obstante, se ha conseguido criar algunas especies de insectos, como abejas,
gusanos de seda y cochinillas, y los gusanos de harina independientemente de
estos factores (Melgar-Lalanne et al., 2019). Ademas, los insectos se pueden
cultivar en contenedores pequefios de forma modular e incluso verticalmente.
Son los uUnicos animales que se pueden cultivar en granjas verticales a gran
escala (Dossey et al., 2016).

Uno de los grandes problemas de esta alternativa, es la animadversion
del consumidor hacia el consumo de insectos, por temor y asco, lo que es
conocido como neofobia (Caparros Megido et al., 2014). El estudio de Caparros
Megido et al. (2014) demostrd que la gran mayoria de consumidores probarian
antes el insecto si esté introducido o afiadido en un plato principal a consumir el
insecto en su forma natural. Un estudio mas reciente sobre la aceptacion del
consumidor hacia harinas con gusanos dio como resultado que si los insectos
presentan una preparacion tradicional y familiar los consumidores pueden
reducir esa incertidumbre y tener una mejor aceptacion (Tan et al., 2016).

Otro aspecto que genera rechazo hacia este producto es el aspecto de
seguridad alimentaria, se han diagnosticado casos de alergia hacia insectos
debido a la alta proporcién de proteinas, sin embargo, no se han reportado casos
de shock anafilactico subito (Belluco et al., 2015). También se ha demostrado
gue contienen sustancias antinutritivas, como hidrocianuro, oxalacetato, etc.
Estas sustancias pueden causar reacciones adversas en los humanos, no
obstante, estas se encontraron a concentraciones inferiores a los niveles toxicos
(Rumpold & Scliuter, 2013). Otra de las preocupaciones, es el potencial de los
insectos para transportar microorganismos patégenos, se ha demostrado que
tratamientos como altas presiones hidrostaticas o tratamientos términos,
reducen las bacterias, pero, esto debe ser estudiado en profundidad (Belluco et
al., 2105). Cabe destacar también los peligros quimicos asociados al consumo
de insectos, estos pueden ser debidos a contaminacion agraria como pasa con
otros alimentos primarios, o pueden ser producidos por el propio metabolismo
del insecto, como la testosterona, sustancias cianogénicas (Belluco et al., 2015).

Otro problema para el consumo de esta alternativa es la legislacion
alimentaria. En Europa, se puede comercializar harina de insecto, pero no
proteinas aisladas, lo que presenta una barrera para la comercializacion
(Aecosan, 2020). No obstante, el uso de éstos en la elaboracién de pienso esta
adquiriendo mucha fuerza en el sector, ya que los agricultores presentan
opiniones favorables, especialmente en la alimentacion para peces y aves de
corral (Verbeke et al., 2015).
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4.4. Plant-based

Otra de las grandes alternativas a la carne es “plant-based” es decir,
dietas donde el mayor aporte caldrico y proteico proviene de fuentes vegetales:
cereales, semillas oleaginosas, legumbres, frutas y verduras (Graga et al., 2015).
Las proteinas vegetales tienen un precio mas bajo que las proteinas animales,
reduciendo los costes de produccion, por lo que son una gran alternativa para
aplicaciones alimentarias (Asgar et al.,, 2010). El problema es que deben
presentar propiedades funcionales y de textura analogas a los productos
animales (Berghout et al., 2015).

Las leguminosas son consideradas alimentos tradicionales y baratos (Van
der Weele et al., 2019), representan un 27% de la produccion de cultivos en todo
el mundo. Estos productos, son especialmente importante en paises en vias de
desarrollo ya que son el inico aporte proteico en la dieta, por ello se les considera
‘la carne de los pobres” (Asgar et al., 2010). Las principales leguminosas
cultivadas son la soja, el garbanzo, el mani y la lenteja. Ademas, son cultivos
eficientes, debido a la fijacion simbi6tica de nitrégeno (Foyer et al., 2016). Las
legumbres presentan una gran calidad nutricional, ya que son ricas en proteinas,
grasas, minerales y proporcionan un gran aporte de vitaminas como vitamina E,
vitamina K, y tiamina entre otras (Fabbri & Crosby, 2016). Existen dos problemas
principales relacionados con esta alternativa, uno es que no se le da importancia
al cultivo de las leguminosas, llegando a descuidarlo por la baja rentabilidad en
comparacién con otros productos como cereales (Foyer et al., 2016). Otro es la
biodisponibilidad de los nutrientes, y que puede ser alterado por los métodos de
coccién y procesado doméstico, por ejemplo, cuando las lentejas son cocinadas
se reduce el contenido en vitaminas (Fabbri & Crosby, 2016). La leguminosa mas
producida y consumida a nivel mundial es la soja, debido a su alto rendimiento y
valor nutricional (Hartman et al., 2011). También se debe a los grandes usos
industriales que presenta, debido a que contiene un 18% de aceite y un 38% de
proteina, de la fraccion del aceite el 95% se consume como aceite comestible y
debido a su alto nivel de proteina se utiliza para alimento de ganado (Hartman et
al., 2011). Estos usos se deben a la alta funcionalidad de las proteinas, que
presentan propiedades de gelificacion por la presencia de glicina (Asgar et al.,
2010). En menor proporcion se come directamente, sobre todo en las culturas
orientales, como el edamame y también se utiliza como componente nutricional
por las propiedades saludables que presenta, en bebidas vegetales o en forma
de tofu (Hartman et al., 2011). No obstante, también presenta desventajas, como
el fuerte sabor amargo y desagradable similar a hierba (Asgar et al., 2010) y la
adaptacion de la produccioén a factores como clima, enfermedades y plagas entre
otros (Hartman et al., 2011).

Otro de los grandes cultivos de la alternativa Plant-based es el consumo
de cereales. Los cereales han sido considerados una fuente primaria de
alimentos a lo largo de la historia y en la actualidad son considerados como una
de las fuentes de proteinas mas importante para la poblacion mundial (Awika,
2011). El cultivo de cereales a lo largo del mundo depende de diversos factores
como son el medio ambiente, la cultura y la economia. Asi, en las comunidades
donde no es limitante el agua se cultiva arroz y maiz, y necesitan un clima calido.
Por otro lado, el trigo y la cebada se pueden cultivar en condiciones ambientales
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mas amplias, ya que son mas resistentes a la sequia y a un amplio rango de
temperaturas. En cambio, en las regiones con problemas de sequia se cultiva el
sorgo y mijo, ya que son tolerantes a la sequia (Awika, 2011). Esta alternativa
tiene gran importancia debido a la gran variedad de cultivos y gran produccion,
puesto que representan el 73% del area total cosechada de todo el mundo.
Ademas, en la actualidad los cereales son considerados alimentos funcionales
debido a que proporcionan fibra dietética, proteinas, energia, minerales,
vitaminas y antioxidantes beneficiosos para la salud humana (Das et al., 2012).
Asimismo, presentan grandes aplicaciones tecnoldgicas ya que pueden usarse
como sustratos fermentables para el crecimiento de microrganismos probioticos
o como fibra dietética (Das et al., 2012). En los ultimos afios, se ha demostrado
el beneficio de los cereales integrales, como proteccion frente a enfermedades
cardiovasculares, algunos tipos de cancer y diabetes, debido a la proporcién de
fibra y micronutrientes (Vitama E, folatos, zinc entre otros) (Das et al., 2012). No
obstante, los cereales presentan desafios tecnolégicos puesto que son
propensos a la oxidacion y a la ranciedad, tienen una vida Gtil reducida, un sabor
amargo y una textura gruesa (Awika, 2011). Se estan investigando alternativas
a la produccién para poder hacer uso de granos integrales, como utilizar
subproductos de molienda de granos para aislar compuestos activos o
transformaciones de los componentes en formas que puedan ser utilizados mas
facilmente (Awika, 2011).

Uno de los grandes problemas asociados al consumo de cereales,
concretamente el trigo, pero también la cebada y la espelta entre otros, es la
enfermedad celiaca, la cual es una intolerancia al gluten. El gluten presenta un
alto valor tecnolégico debido a su viscoelasticidad, por ello se estan realizado
muchas investigaciones haciendo uso de almidones, hidrocoloides y gomas
(Lamacchia et al., 2014), para solventar los problemas asociados a la celiaquia.
Otro de los grandes problemas asociados a su consumo es la infeccién por
hongos durante su almacenamiento, produciendo metabolitos secundarios,
denominados micotoxinas (Pereira et al., 2014). Esta contaminacion presenta un
gran impacto social y econémico debido a que pueden producir enfermedades
agudas o cronicas, lo que hizo que la UE estableciera con ayuda de la EFSA los
niveles maximos para las micotoxinas de los cereales (Pereira et al., 2014).

Se debe mencionar el uso de semillas oleoginosas para la produccion de
aceites con alto nivel de proteinas de almacenamiento y/o estructurales, pero
sobre todo las de almacenamiento en aceites como de soja, colza, algoddn,
girasol y cacahuete (Asgar et al., 2010). Ademas, estas estan teniendo gran
interés tecnoldgico y nutricional porgue tienen un gran contenido en proteinas en
comparacion con otras semillas oleoginosas, y pueden cultivarse en climas
moderados como el del Norte de Europa. No obstante, para poder utilizar estas
semillas en alimentacion se deben investigar los procesos de refinamiento para
poder reducir el contenido de carbohidratos, ya que el fraccionamiento en
hamedo consume gran cantidad de solventes y energia, lo que no es compatible
con la sostenibilidad de la produccion plant-based (Berghout et al., 2015).
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5. DIETAS VEGETARIANAS Y VEGANAS

Las alternativas a la carne estan en auge, pero sobre todo en los
seguidores de las dietas vegetarianas y veganas, ya que no consumen carne y
son una gran opcién para satisfacer las carencias nutricionales que pueden
surgir al no consumir carne o alimentos provenientes de animales.

Hoy en dia se tiende a pensar que la dietas vegetarianas y veganas son
de reciente implantacién, esto no es asi, ya que en el siglo XIX en Reino Unido
ya se seguia este tipo de alimentacion. Sin embargo, en la actualidad, el
concepto de vegetariano y vegano, no es so6lo una elecciéon de dieta, sino un
estilo de vida que se asocia con un estatus alto en la sociedad (Wirnitzer, 2018).
Estas dietas estan adquiriendo una gran fuerza, se estima que alrededor de todo
el mundo mas de mil millones de personas siguen dietas vegetarianas y veganas
(Wirnitzer, 2018). La eleccion de seguir este tipo de dietas depende de muchas
razones, como la preocupacion por el bienestar animal, la necesidad de proteger
el medio ambiente, reducir el riesgo de padecer enfermedades crénicas o
controlar este tipo de enfermedades y adoptarla de manera terapéutica (Melina
et al., 2016).

La principal diferencia entre la dieta vegetariana y la vegana es que los
vegetarianos eliminan todos los productos animales, incluido el pescado, pero
incluyen alimentos derivados de los animales como lacteos, ovoproductos y miel.
Los veganos excluyen todos los alimentos provenientes de animales, incluyendo
lacteos, ovoproductos y miel (Wirnitzer, 2018). Ademas, de estas dos dietas
existen mas, ya que las dietas en la actualidad se han ramificado derivando en
distintos tipos. Esto se debe a diversos factores, como la disponibilidad de
alimentos y los factores que motivan a la persona a seguir este tipo de dietas
(Melina et al., 2016). A continuacion, en la tabla 1 se muestran los distintos tipos
de dietas vegetarianas y veganas estudiadas en la actualidad, todas ellas
excluyen los alimentos carnicos, pero no en todos sus derivados.

Tabla 1. Dietas vegetarianas y veganas (Melina et al., 2016; www.veggisima.com).

Tipo de dieta Alimentos consumidos
Lacto-ovo-vegetariano | Incluyen productos lacteos y ovoproductos
Incluyen productos lacteos, pero no

Lacto-vegetariana

ovoproductos
Ovo-vegetariana Incluyen ovoproductos, pero no lacteos
Vegetariana . . .
Api-vegetarianos Incluyen la miel

Alimentos vegetales minimamente
procesados, puede incluir pescado
Excluyen carne y derivados, pero incluyen
pescados

Excluyen todos los productos provenientes
de los animales

Alimentos vegetales crudos, como frutas,
vegetales, semillas, legumbres y granos

Frutariana Incluyen frutas, semillas y nueces

Macrobidtica

Pescetarian

Veganos

Vegana Crudi-veganos
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Las dietas vegetarianas difieren concretamente en los alimentos
provenientes de animales que pueden consumir (Melina et al., 2016). La dieta
macrobidtica puede ser una eleccion o por preinscripcion médica para
enfermedades cronicas. Esta dieta consiste principalmente en consumir granos
integrales, verduras diariamente, y ocasionalmente frutas y pescados blancos
(Harmon, 2015). En la actualidad, también se habla de dietas flexivegetarianas
0 semi-vegetarianas, que se refieren a una dieta vegetariana flexible, es decir,
reducir el consumo diario de carne y pescado, para consumirlo solo
ocasionalmente (Derbyshire, 2017). Esta dieta estd en auge debido a la
preocupacion de los consumidores por el consumo abusivo de carne y las
enfermedades cronicas relacionadas con este, pero, a su vez, saben que es una
fuente importante de proteinas, grasas y micronutrientes (Derbyshire, 2017).

En las dietas veganas, como se ha indicado con anterioridad, no se
consume ningun alimento que provenga de animales, ya que por razones éticas
creen que el ordefio, la apicultura y la puesta masiva de huevos es
sobreexplotacion animal (Wirnitzer, 2018). Los crudiveganos adoptan esta dieta
porque creen que la coccién elimina algunos nutrientes, desnaturaliza enzimas
y se crean compuestos mutagénicos y proinflamatorios (Link et al., 2008). Las
dietas frutarianas son elegidas por razones éticas, ya que se componen
principalmente de frutas y vegetales similares a las frutas que se cosechen sin
matar a la planta (Potter-Dunlon & Alice, 2012).

5.1. Beneficios y riesgos de seguir una dieta vegetariana o vegana

Como se ha indicado con anterioridad, se puede elegir este tipo de dietas
por diversas razones éticas o por mejorar nuestro estado de salud (Craig, 2009).
Con ellas se reduce el consumo de grasas animales, por ello se ha estudiado el
efecto en la reduccién de peso. Ademas, la obesidad esta relacionada con otras
enfermedades como la DM2, enfermedades cardiovasculares y mortalidad por
dichas causas (Viguiliouk et al., 2019). Esto ha sido demostrado, porque las
dietas basadas en plantas controlan el indice glucémico, los lipidos en sangre,
el peso corporal y la presion arterial y, ademas evitar el consumo de carne roja
0 procesada que se asocia con enfermedades cronicas (Viguiliouk et al., 2019).
Esto se debe a que el seguimiento de éstas reduce la glucosa en ayunas,
reducen el LDL y HDL en sangre y, en consecuencia, reducen el riesgo de
padecer enfermedades cardiovasculares (Viguiliouk et al., 2019).

Otra ventaja asociada a estas dietas es la reduccion de padecer distintos
tipos de cancer, debido a que el alto consumo de legumbres, futas y verduras
proporcionan un gran aporte de fibra, vitamina C, carotenoides y otros
fitoquimicos que proporcionan proteccion contra distintos tipos de cancer (Craig,
2009).

Por otro lado, existe una preocupacion por las posibles deficiencias
nutricionales que pueden ocasionar este tipo de dietas, por ejemplo, la
preocupacion por insuficiencia de vitamina D (Craig, 2010). Esta vitamina es
importante para el mantenimiento de la salud 6sea, la funcion inmune y el riesgo
de padecer enfermedades cronicas (Craig, 2010). La carencia de vitamina D se
manifiesta cuando se sigue una dieta vegana ya que no se consume leche de
vaca, por lo que se deberia aportar mediante suplementos dietéticos, como
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zumos de frutas y cereales para el desayuno (Melina et al., 2016). Otra de las
grandes preocupaciones es la deficiencia de vitamina Bi2 que puede causar
desdrdenes neurolégicos, sobre todo en veganos, ya que no consumen ni
lacteos ni huevos (Melina et al., 2016). Los veganos deben incorporar esta
vitamina con el consumo de bebidas fortificadas, algunos cereales o analogos
de carne o, mediante suplementos dietéticos (Craig, 2010). De la misma manera,
preocupa el aporte de hierro cuyo déficit causa anemia ferropénica. Esto se debe
a la poca biodisponibilidad del hierro no hemo (presente en los vegetales), pero
se ha demostrado que el proceso de absorcidon puede llegar a adaptarse (Melina
et al., 2016). Se puede adaptar ya que la absorcion de hierro no hemo puede
variar dependiendo de la proporciéon de inhibidores (fitatos y polifendlicos) y
potenciados (vitamina C y &cido citrico) (Melina et al., 2016). Por lo que las
personas seguidoras de estas dietas deben tomar alimentos ricos en
potenciadores de la absorcién de hierro no hemo y con el tiempo se adaptan a
las bajas ingestas de hierro consiguiendo reducir las pérdidas de hierro no hemo
(Melina et al., 2016)

Por dltimo, existe la preocupacion por la deficiencia de calcio, esto no
ocurre en las dietas lacto-ovo-vegetarianas en las que incluso se suelen exceder
el aporte diario recomendado (Melina et al., 2016). Pero si que ocurre sobre todo
en los veganos, ya que algunos alimentos vegetales reducen la absorcién de
calcio debido a los oxalatos vy fitatos (Craig, 2010), por lo que deben aportar
calcio con la ingesta de bebidas enriquecidas y alimentos vegetales como el tofu,
gue presentan una alta biodisponibilidad de este nutriente (Melina et al., 2016).

6. CONCLUSIONES

1. Los elevados niveles de produccién y consumo mundial de carne

conllevan grandes problemas para:

- el medio ambiente, como son la emisién de GEI y la deforestacion,

- la salud de los consumidores, debido a la alta proporcion de grasas y
su relacion con enfermedades cronicas

- ademas de afectar al bienestar animal, puesto que para poder alcanzar
elevados niveles de produccién se abusa de gran cantidad de
sustancias quimicas y se expone a los animales a tratamientos
precarios y sobreexplotacion.

2. Otro de los grandes problemas asociados al consumo de carne, es que
los animales son transmisores de microorganismos patdgenos, los cuales
pueden causar enfermedades en los humanos, pudiendo llegar a provocar
brotes epidemiolégicos que afecten a nivel mundial.

3. Debido a todas estas premisas, en la actualidad ya existen diversas
practicas sustitutivas a los productos carnicos y sus analogos. Tras el
estudio de estas alternativas se llega a las siguientes conclusiones:

- La carne de cultivo es un gran avance en la tecnologia alimentaria de
la cual ya se han conseguido productos con un valor nutricional igual
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a la carne, sin embargo, debe ser estudiada en profundidad para poder
alcanzar niveles de produccion similares a esta, y poner especial
interés en su aceptacion por parte del consumidor.

- Los insectos ya estan posicionados en el mercado, no obstante, solo
en paises de cultura oriental y tropical. Es de vital importancia, que se
sobrepase la barrera de la neofobia en el resto de paises, ya que
presentan una gran ventaja en el modelo de cria debido a su alta
eficiencia en la biotransformacion.

- Las microalgas, al igual que los insectos son un alimento consumido
en paises orientales, no obstante, se deben invertir recursos en la
investigacion para solventar los problemas de digestion vy
organolépticos.

- Las dietas Planted-based estdn aceptadas en la sociedad, sin
embargo, todavia existen prejuicios y son consideradas la «carne de
los pobres». Sin embargo, ya existen productos a base de plantas que
presentan una gran aceptacion en el mercado.

Los seguidores de las dietas vegetarianas y veganas son consumidores
de estas alternativas. Estas dietas tienen cada vez mas fuerza en el mercado,
por lo que se debe invertir en la creacién de nuevos productos alimentarios, que
respeten sus valores éticos y aporten todos los nutrientes necesarios para llevar
una dieta saludable y equilibrada sin necesidad de consumir productos
provenientes de animales.
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