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RESUMO

Com as mudangcas verificadas nos habitos e comportamentos da sociedade nos ultimos
anos, nota-se também uma preocupacdo com a origem e procedimento para a obtengédo
do alimento ingerido. Diante desse conceito, surge a carne in vitro, que, por meio de
processos tecnoldgicos é um alimento que pode ser produzido em laboratério, sem que
ocorra o abate animal. Entdo, o objetivo desse trabalho foi o de, por meio de uma revisdo
bibliografica, apresentar o conceito e a composi¢do da carne in vitro, os objetivos e as
vantagens da sua producao, bem como a aceitagdo do produto pelo mercado consumidor.

Palavras-chave: biotecnologia, engenharia celular, bem-estar animal, sustentabilidade,
proteina animal alternativa.
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ABSTRACT

With the changes observed in the habits and behavior of society in recent years, there is
also a concern with the origin and procedure for obtaining the ingested food. In view of
this concept, in vitro meat appears, which, through technological processes, is a food that
can be produced in the laboratory, without animal slaughter. So, the objective of this work
was, through a bibliographic review, to present the concept and composition of in vitro
meat, the objectives and advantages of its production, as well as the acceptance of the
product by the consumer market.

Keywords: biotechnology, cell engineering, animal welfare, sustainability, alternative
animal protein.

1 INTRODUCAO

Nos dias atuais, uma parcela da sociedade mundial tem mudado o seu
comportamento frente as causas animais, ambientais e de sustentabilidade. Sentimentos
como a angustia e a preocupacao, surgem com frequéncia quando o assunto € o abate dos
animais, o desmatamento e o desperdicio dos recursos naturais e de alimentos.

Para Duarte e Afonso (2020), apesar de existir legislacdo que estabelece leis e
normas sobre o bem-estar animal, é importante continuar o debate sobre elas, para ampliar
a sua aplicacdo na sociedade e ao final, obter um modo de vida que respeite o bem-estar
dos animais.

Para a obtencdo de avancos e melhorias na area de bem-estar animal, de acordo
com Silva et al. (2022), as condigdes de trabalho e os procedimentos realizados com 0s
animais devem ser revistos periodicamente.

Sendo assim, nota-se que muitos trabalhos estdo sendo desenvolvidos por
profissionais de diversas areas, justamente para minimizar os impactos negativos desses
temas, inclusive os emocionais.

Devido a essas preocupacdes, nos Ultimos anos, comegcaram a surgir empresas
buscando alternativas alimentares semelhantes ao gosto da carne, mas que ndo sejam
diretamente obtidas por meio do abate animal. A carne vegetal e a carne cultivada ou in
vitro, estdo entre essas alternativas (Kuszer, 2020), considerando-se que a primeira visa
a obtencdo de uma proteina semelhante a presente na carne de origem animal e a segunda
busca o desenvolvimento de uma “carne de laboratério”, geralmente por meio de

biotecnologias especificas (STEPHENS et al., 2018).
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Estudos revelam que ha muito tempo sdo conduzidas pesquisas sobre esse tema.
Mas, foi no século atual que esse assunto ganhou grandes dimens@es e passou a fazer
parte do dia a dia de muitos pesquisadores e empresas da area.

Acredita-se que num futuro proximo, a carne in vitro podera ser encontrada em
diversos pontos de venda. Mesmo assim, sd0 muitas as questdes e discussdes que
envolvem o tema, justificando a realizacdo de pesquisas que buscam esclarecer perguntas
do tipo: qual é o nome adequado para carne in vitro? Quais sdo as caracteristicas e a
composicao desse produto? Como ela é produzida? A sua producdo envolve o uso de
animais? Qual é o comportamento do consumidor diante desse novo produto?

Assim sendo, o0 objetivo deste levantamento bibliogréafico é o de demonstrar as
caracteristicas da carne in vitro, bem como da sua producdo e os beneficios que pode

proporcionar ao bem-estar animal e humano.

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 CONCEITOE COMPOSIQAO DA CARNE IN VITRO

Ao longo da literatura pesquisada alguns conceitos para a carne in vitro foram
encontrados. Foi possivel detectar também, termos diferentes para a mesma definicao,
por exemplo: carne de laboratorio, carne cultivada, carne celular, carne sintética, carne
artificial e carne limpa.

Como ndo ha consenso absoluto sobre nome do produto, ao longo deste trabalho,
essas diferentes nomenclaturas poderdo surgir, em funcdo, principalmente, dos autores
que fizeram a apresentacéo.

Entdo, para Mattick et al. (2015), a carne in vitro consiste em biomassa comestivel
cultivada a partir de células estaminais dos animais numa fabrica de carnes. Para esse
mesmo autor, nas proximas décadas, o cultivo in vitro da referida biomassa poderia
permitir a producdo de carne sem a necessidade de criacdo de gado.

A carne in vitro, de acordo com Medeiros (2021), € o produto obtido a partir de
uma célula proveniente de um animal e que foi cultivada em meio de cultura. Esse cultivo
proporcionou a geracdo de milhdes de outras células, as quais foram estruturadas de forma
semelhante ao masculo original.

Para Stephens et al. (2018), a carne cultivada pertence a uma ciéncia emergente
nomeada de “agricultura celular”, que tem como principio a obtencdo de produtos de

origem animal, com menos envolvimento do ser vivo do que é necessario nos modelos
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tradicionais de producdo. Para esse mesmo autor, além da carne, por esses processos,
também poderiam ser produzidos o leite, a clara de ovo e o couro.

Analisando as descri¢cbes encontradas, verifica-se que embora varios autores
tenham definido a carne in vitro, o conceito converge para 0 mesmo resultado.

Diante desses conceitos, nota-se que a processo de desenvolvimento das culturas
celulares visando a obtencéo da carne in vitro, deve envolver varios aspectos bioldgicos,
0 que certamente proporcionara muitos desafios tecnoldgicos, até se tornar uma realidade
na mesa dos consumidores, ao redor do mundo.

Com relacdo a composicéo desse produto muitas interrogacfes sao observadas,
tendo em vista que o objetivo € a produgdo de um alimento considerado como fonte de
proteina de origem animal, ou seja: a composicao é igual, semelhante ou divergente em
muitos pontos de uma carne produzida convencionalmente?

Embora ndo exista até 0 momento uma resposta para essa pergunta, Medeiros
(2021), acredita que ha um ponto favoravel e outro que levanta duvidas quanto a
equivaléncia dos nutrientes: o ponto favoravel seria a possibilidade de realizar
enriquecimentos nutricionais em produtos industrializados, porém, como duvida,
menciona que nada garante que ndo sejam perdidos alguns compostos naturalmente
presentes na carne, que ainda ndo sdo reconhecidas as suas reais importancias
nutricionais.

A ideia da producdo de carne in vitro para consumo humano foi escrita hd muito
tempo atras por Winston Churchill no ensaio "Fifty Years Thus". Este foi publicado no
livro Thoughts and Adventures, no ano de 1932 (BHAT et al., 2014).

Porém, de acordo com Gonzélez e Koltrowitz (2019), Mark Post foi o criador do
primeiro hamburguer de carne cultivada em 2013. Para cada 142g de hamburguer, Mark
Post precisou de 20.000 fibras musculares. O processo de fabricacdo foi de trés meses e
0 custo foi de 250.000 euros (TERRA, 2013).

De acordo com Harvest (2015), o pesquisador e empresario Willem Van Eelen
(86 anos de idade) era fascinado por carne cultivada e iniciou um programa de pesquisa
e registrou uma patente sobre a ideia em 1997. No entanto, a primeira pesquisa financiada
pelo governo sobre carne cultivada ocorreu na Holanda. A agéncia governamental
holandesa SenterNovem financiou a pesquisa de carne cultivada de 2005 a 2009, em parte
por causa de conversas entre o fundador da New Harvest, Jason Matheny e o ministro da
Agricultura holandés em outubro de 2004 (HARVEST, 2015).
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2.2 OBJETIVOS E VANTAGENS DA PRODUQAO DA CARNE IN VITRO

Diante do contetdo obtido na literatura pesquisada, sdo0 muitos 0s objetivos e as
vantagens que podem ser obtidos a partir da producao da carne in vitro. Porém, foram
encontradas divergéncias, uma vez que se trata de um produto relativamente recente.

As mudancas de habito da populacéo frente ao consumo de alimentos, faz com
que a carne artificial venha a ser gradativamente aceita pelo mercado consumidor. Se essa
aceitacdo for grandiosa, podera ocasionar até um impacto negativo significativo na
pecuéria de corte (SANTOS, 2019).

Langelaan et al. (2010) destacaram que 0s principais motivos relacionados aos
objetivos e vantagens da producdo da carne in vitro estdo vinculados a questdes sobre
bem-estar animal, sustentabilidade ambiental, contaminagdo por microrganismos e
proliferacdo de doencas, como a Encefalopatia Espongiforme Bovina (EEB), mais
conhecida como Doenca da Vaca Louca.

Ao analisar o conteido apresentado por Langelaan et al. (2010), nota-se certa
semelhanga com o apresentado por Huerta (2021), que destaca trés pilares basico como
razdo para o ativismo contra a producdo da proteina animal de um modo geral. O primeiro
pilar estaria relacionado ao bem-estar animal, visando uma conscientizacdo para evitar o
sofrimento de seres ndo humanos. O segundo esta relacionado com a saude, visando o
combate de uma série de desordens fisioldgicas. Por fim, o terceiro pilar, relacionado com
as questdes ambientais, visando menor taxa de desmatamento e emissdo de gas metano.

De acordo com Zhichang et al. (2014), a carne cultivada tem 0 menor uso da terra
por unidade de proteina e unidade de energia digestivel humana. De acordo com trabalho
por eles desenvolvido, concluiu-se que o impacto geral da substituicdo de produtos
pecuarios por carne cultivada seria benéfico para o meio ambiente e melhoraria
potencialmente a seguranca alimentar, porque menos terra seria necessaria para produzir
a mesma quantidade de proteina e energia.

Autores como Bhat et al. (2014), afirmaram que a producdo in vitro de carne tem
muitos beneficios para a salde e o meio ambiente e espera-se que seja uma fonte
sustentavel de recursos humanos, quimicos e de carne microbiologicamente segura.
Como o conhecimento crucial ainda e carente de biologia e tecnologia, mais pesquisas e
impulso financeiro na area séo necessarios para estabelecer um sistema comercialmente
viavel em termos de custos no processo de criagdo de um produto qualitativamente

competitivo com outros produtos de carne existentes.
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Tendo em vista que para a obtencdo da carne in vitro ndo seria necessario o abate
do animal e que sistemas de criacdo adequados seriam criados, para Schaefer (2018), seria
possivel eliminar grande parte do tratamento cruel e antiético que sdo observados em
diversos sistemas de criacdo. Para esse mesmo autor, seria possivel a reducéo dos custos
ambientais, uma vez que 0s recursos seriam direcionados apendas para gerar e sustentar
as células cultivadas, ao contrario da manutencdo de um organismo completo do
nascimento ao abate, que é 0 que acontece nos sistemas convencionais.

Nos Estados Unidos, Wilks e Philips (2017) realizaram pesquisa e identificaram
que o mercado consumidor percebe algumas vantagens com a utilizacéo da carne artificial
em comparagdo com a animal, estando entre elas: o melhor bem-estar aos animais, as
questBes ambientais e éticas e a menor possibilidade de doencas.

Haidemann (2020) conduziu uma pesquisa com o objetivo de avalia o impacto da
producdo da carne celular para o bem-estar animal, considerando a percepcdo de
profissionais. Para esse autor, a carne celular € um método alternativo de producao de
carne que possibilitard beneficios ao meio ambiente, a salde humana e ao bem-estar
animal.

Por outro lado, Medeiros (2021) destaca que ainda é cedo para afirmarmos que a
producgdo de carne in vitro terd impacto ambiental menor do que aquela produzida nos
sistemas convencionais. O motivo para essa afirmacdo estd no fato de que ainda nédo
existem sistemas reais e implantados de producao e os estudos se baseiam em suposi¢oes.

Mesmo que na literatura pesquisada tenham sido encontrados muitos trabalhos
enfatizando as vantagens do uso da carne cultivada, para Santos (2019), ainda muitas
questdes importantes precisam ser resolvidas, como por exemplo: restricbes sociais e
éticas, adequacdo das condicBes da cultura, producdo em larga escala, dentre outros.
Sendo assim, embora se mostrando promissora, a producdo da carne artificial € uma

perspectiva a ser alcangada no futuro.

2.3 ACEITACAO DA CARNE IN VITRO PELOS CONSUMIDORES

De acordo com Filipe e Bomfim (2019), o mercado global dos substitutos de carne
vem ganhando projec¢des impressionantes, o equivalente a 10% da fatia do mercado de
carnes convencionais. Este fendmeno retrata a velocidade com que os novos habitos
comegam a remodelar a indudstria de alimentos no mundo. No centro das mudangas, um

consumidor cada vez mais sensivel aos apelos de saudabilidade e sustentabilidade.
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Como a carne in vitro é um produto novo que ainda ndo é encontrado nos
supermercados, conhecer a comportamento do consumidor quanto a sua aceitacao, € de
fundamental importancia para o norteamento de novos trabalhos.

De acordo com Molento et al. (2021), para que os beneficios da carne celular
sejam alcangados, uma questdo importante € a aceitacdo do consumidor.

Lopes (2020), conduziu uma pesquisa baseada em revisédo de literatura, para
avaliar a atitude do consumidor em relacdo a carne in vitro como alternativa a carne
bovina, a nivel mundial. Os resultados obtidos por ele evidenciaram que a substituicdo da
carne bovina pela carne de laboratorio deve ir acontecendo aos poucos conforme a
tecnologia de producéo da carne in vitro vai sendo desenvolvida. De acordo com o autor,
apesar de poucos estudos, a populacdo mundial esta, aparentemente, receptiva e tem a
curiosidade de ingerir o produto e conforme a tecnologia de producdo vai avancando, a
atitude dos futuros consumidores sobre a carne in vitro pode ser melhorada.

A sugestdo da existéncia de um mercado consumidor em potencial para 0 consumo
da carne cultivada foi proposta em pesquisa nos Estados Unidos por Wilks e Philips
(2017). No trabalho desenvolvido, eles encontraram que 65,3% da populacdo entrevistada
esta disposta a experimentar a carne artificial e 32,6% disseram que poderiam consumir
regularmente como um substituto para a carne convencionalmente comercializada. Esses
autores consideram o preco e algumas preocupacdes éticas como barreiras para a
producao.

Vital et al. (2017) realizaram uma pesquisa on-line no Brasil para verificar o
conhecimento e a aceitacdo da carne de laboratério. Ela foi respondida por 50 pessoas,
principalmente universitarios. Os resultados evidenciaram conhecimento do publico
pesquisado sobre o assunto, bem como a aceitabilidade para o consumo. Além disso, a
populacdo entrevistada acreditava que a carne de laboratorio poderia melhorar o bem-

estar animal, além de proteger adequadamente o meio ambiente.

3 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho pudemos observar as vantagens do cultivo da carne in vitro
principalmente como mais uma opgéo de proteina animal na alimentagdo. Temas como
sustentabilidade, bem-estar animal e humano e a seguranca alimentar sdo destaques no
que diz respeito a producéo da carne in vitro.

O fendmeno de mudanca dos habitos alimentares que ocorre atualmente com a

humanidade, onde progressivamente se busca por uma alimentacdo mais segura associado
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a uma preocupacgado maior com o impacto nocivo que a producdo animal convencional
gera ao meio ambiente provocam o interesse e a curiosidade da sociedade mundial
entorno da producéo da carne in vitro.

Foi possivel observar que os desafios desta producdo estdo impulsionados pela
desconfianga dos consumidores sobre se a carne cultivada atendera seus sentidos, como
o paladar. A falta de informacdes mais claras também contribui com a morosidade na
producdo e comercializacdo dos cortes carneos celular. JA no ambiente de pesquisa e
economia, as maiores dificuldades sdo com a producdo em grande escala desses produtos
e também o alto para que o produto final chegue as prateleiras do mercado alimenticio.

Fatores sociais como religido e cultura, e a possivel resisténcia de pecuaristas
podem somar também como entraves nesta inovacdo de carnes produzidas em
laboratdrios. Ndo menos importante de se considerar é que a carne “limpa” ainda esta
vinculada a termos ‘“quimicos”, laboratoriais, como carne sintética e/ou como carne
artificial.

Sendo assim, foi possivel deduzir que as desvantagens da carne cultivada estao
relacionadas com fatores derivados da descrenca do consumidor, de pouca informacéo e
campanhas em midias e da dependéncia de altos investimentos em pesquisas e
biotecnologias.

Estudando com o objetivo de minimizar as desvantagens observadas na
viabilidade da producdo da carne in vitro, neste trabalho sugerimos algumas diretrizes,
tais como:

Que a producdo animal seja minimalista, com menor quantidade de animais
exemplares de coleta de células em comparacao a quantidade de animais produzidos para
0 abate.

Por compreender que a qualidade dos cortes cultivados dependera da maneira e
estrutura em que esses animais serdo criados e alimentados, o estudo sugere que um dos
pré-requisitos de manejadores, seja um perfil tranquilo, amante da rotina de trato e da
natureza.

N&o menos importante, é que para esses animais exemplares de coleta de células
seja ofertado um programa de nutricdo, melhor e de mais qualidade do que se emprega
na producdo animal convencional. Tal investimento se justificaria, pois, considerando o
menor nimero de animais envolvidos nesta producdo, o custo com alimentacdo

diminuiria.
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Desse modo, a saude fisica e mental dos animais exemplares podera ser
beneficiada pela elevacdo do bem-estar proporcionada pelo manejo consciente e a boa
nutricdo. Sabemos que o bem-estar animal resulta na liberacdo de hormonios benéficos
em organismos Vivos e isso influi num bom desenvolvimento tecidual.

Neste contexto, vale ressaltar que os animais de abate sdo mais sujeitos a situagdes
de estresse, como, transporte até os frigorificos, mudanca de manejador, alteracéo abrupta
de rotina, odores como o de sangue e possiveis maus tratos, o que gera a manifestacdo do
estresse continuo, resultando na liberacdo excessiva de cortisol.

Programas de producdo animal similares ao Sistema de Integracdo Pecuaria,
Lavoura e Floresta na bovinocultura também poderdo ser criados para o cultivo de outras
espécies de animais destinados a producdo de carne in vitro, com o intuito de estabelecer
a sustentabilidade, a preservacdo ambiental e a diminuicdo de gases nocivos a saude
publica.

A criacdo de leis que visem regulamentar a producdo de carne celular e a
nomeacao do médico veterinario como responsavel para este setor, seriam medidas bem
vindas ja que leis controlam diversas diretrizes, como por exemplo, a aplicacdo da ética
e que é do médico veterinario a responsabilidade técnica sobre a sadde Unica e 0s produtos
de origem animal. Este conjunto de medidas contribuiria com a sociedade mundial que
busca atualmente por maior seguranga alimentar.

Para minimizar a desconfianca do consumidor em relacdo a carne in vitro,
estratégias de mercado com objetivo de causar um impacto positivo na sociedade mundial
seriam interessantes.

A criacdo, por exemplo, de campanhas de divulgacdo dos produtos de origem
animal produzidos a partir de células tronco dentro do conceito de que toda carne nasce
a partir da unidade basica de um organismo, a célula, e que com o atual avanco da
tecnologia ndo necessitamos estritamente da produgdo em grande quantidade de animais
para serem abatidos.

H& uma expectativa de que ocorra em breve uma aceitacdo por parte da sociedade
da carne in vitro coexistindo com a carne convencional nas prateleiras do mercado

alimenticio.
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