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A obra “Sustentabilidad: Produccion cientifica e innovacién tecnolégica” aborda
uma apresentacdo de 8 capitulos com a tematica sustentabilidade. Busca compreender
os efeitos causados pelos problemas em foco e detalha o processo de inovagdo como
resultado.

Compreendem estudos que trazem em seus debates problemas reais e que sédo
explorados de maneira técnica, propondo produgéo cientifica de qualidade. A inovagéao
faz parte do debate, ao passo que busca estratégias para minimizar efeitos futuros de
problemas ja conhecidos.

Os pesquisadores com relevancia internacional e nacional, propéem a disseminacao
de conhecimento gerando reflexdes sobre diversos temas, que aqui serdo apresentados.

Neste sentido, esperamos que a leitura desses capitulos possa trazer beneficios
cientificos e que a comunidade académica explore os resultados aqui trazidos.

Bons estudos.

Leonardo Tullio
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RESUMO: A proteina é uma substancia formada
por diversos aminoéacidos presentes em produtos
carneos, lacteos, pescados, leguminosas, gréos
entre outros. Porém a maior fonte de proteinas
consumidas pela populagdo s&o os produtos
carneos. Com o crescimento populacional, o
consumo desta proteina animal s6 aumenta,
resultando em uma producéo intensa de bovinos,
suinos e aves, 0 que demanda um maior espago

Sustentabilidad: Produccion cientifica e innovacion tecnolégica

fisico para a criagéo destes animais. A produgéo
de carne in vitro apresenta diversas vantagens
quando comparada com a carne convencional,
como a necessidade de manter somente um
pequeno rebanho de animais para fornecimento
das células, melhor controle composicional e
estrutural pela escolha adequada da quantidade
de células e ingrediente necessarios durante o
processamento, melhoramento do valor nutritivo,
forma higiénica sem a preocupacgéo de qualquer
toxicos alimentares ou algum patégeno, um
sistema que apresenta menores necessidades
de agua e terra, processamento de producédo
rapido, produgdo sem afetar o animal. Foi entéo
realizado uma pesquisa sobre a aceitabilidade
da carne in vitro e um estudo sobre a viabilidade
de sua producdo, onde se obteve cerca de
64,3% de pessoas que consumiriam a carne in
vitro, mas das 148 pessoas entrevistadas 42,9%
responderam que sim ou talvez para substituicéo
total da carne ftradicional pela carne in vitro
esse numero pode representar 0 receio ao
desconhecido e a variedade de cortes presentes
na carne tradicional quando comparado a
cultivada

PALAVRAS-CHAVE: Proteina, bem estar animal,
recursos naturais, aceitabilidade, carne in vitro.

ABSTRACT: Protein is a substance formed by
several amino acids present in meat products,
dairy products, fish, vegetables, grains, among
others. However, the largest source of proteins
produced by the population are meat products.
With population growth, the consumption of this



animal protein only increases, resulting in an intense production of cattle, pigs and poultry,
which demands a greater physical space for the creation of these animals. In vitro meat
production has several advantages when compared to conventional meat, how the need
to keep only a small herd of animals to supply the cells, enhancement of nutritional value,
hygienically without the worry of food toxicants or some pathogen, a system that has lower
water and land needs, fast production processing and production without affecting the animal.
The survey was then carried out on the acceptability of in vitro meat and a study on the
feasibility of its production, where about 64.3% of people who would consume in vitro meat
were obtained, but of the 148 people interviewed, 42.9% answered yes or maybe for the total
replacement of traditional meat by in vitro meat, this number may represent the fear of the
unknown and the variety of cuts present in traditional meat when compared to cultivated meat.
KEYWORDS: Protein, animal welfare, natural resources, acceptability, in vitro meat.

Visando minimizar os impactos ambientais, proporcionar um bem estar animal e suprir
as necessidades alimentares de acordo com o crescimento populacional, foi desenvolvida
uma tecnologia emergente que se refere a produgdo de musculos comestiveis in vitro,
que pode ser produzida a partir de células animal, descartando a necessidade de abate
de animais de criacdo (JAQUES et al., 2021). Os recursos naturais vém apresentando
condigdes limitadas e com a populagdo em constante crescimento, se torna dificil atender a
demanda pelo método tradicional de obtencéo de carne que compreende varias operacbes
de criacdes e abates (KUMAR et al., 2021).

Cerca de 18% da emissédo de gases do efeito estufa sdo causados na produgao
pecuéria. Este fator esta relacionado ao fato de que ruminantes produzem metano (CH,)
durante a fermentagéo entérica da dieta. Além disso, o impacto ambiental proveniente da
producéo da pecuéria e da aplicacdo de fertilizantes quimicos ou as proprias fezes de
ruminantes em lavouras, causam o aumento das emissdes de N,O dos solos. Outro grande
problema causado pela produgdo comum de carne é o impulso do desmatamento, onde o
grande consumo de carne faz com que areas florestais sejam desmatadas ou queimadas
para dar lugar a pastagens e consequentemente a plantacdes de soja ou milho que séo
utilizadas como ragéo na alimentacao desses animais (ADAMS et al., 2021).

Em 2017, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) apontou que 97,4%
do consumo total de agua foi utilizado pela agropecuaria, com um consumo de 329,8 trilhGes
de litros. Para cada R$1,00 adicionado ao Produto Interno Bruto (PIB), o pais consumiu 6,3
litros de agua em 2017.

A pandemia do COVID-19 despertou a importancia da prevencdo de riscos de
doengas infecciosas, onde cerca 75% s&o de origem zoonoética e uma infinidade de
evidéncias cientificas afirmam que a maior parte das doengas zoonéticas virulentas estéo
associadas ao consumo de carne crua (BALASUBRAMANIAN, 2021). Rohr (2019) defende
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que a pecuaria e os mercados de carnes selvagens contribuem com o surto e amplificagéo de
doencgas infecciosas. Portando, torna-se necessario uma alternativa a carne convencional
para manter a saude do consumidor e evitar surgimentos de infecgdes.

A carne in vitro consiste em remover tipicamente as células do animal doador através
de bidpsia, e cultivando-as em um meio apropriado, favorecendo a multiplicagao celular. As
células tronco sao as ideais para este processo por sua capacidade quase infinita de auto
renovacdo. Sendo assim, as células de proteina sdo cultivadas a partir de uma cultura de
células-tronco do animal que quando colocada em um meio de cultura de proliferagéo, se
tornam mioblastos proliferativos que véo crescer em quantidade de numeros e biomassas
e apds, o0 meio é alterado para diferencia¢do, onde ocorre a diferenciacdo dos mioblastos
em miocitos nado proliferativos que se fundem em miotubos multinucleados e por fim se
transformam em fibras musculares comestiveis (JAQUES et al., 2021).

Existe uma variedade celular que auxiliam na escolha da qualidade da carne in
vitro, mas ainda & preciso de pesquisas mais especificas sobre essas linhagens celulares
que vao influenciar diretamente no processo de regulagcao desse método de produzir carne
(BALASUBRAMANIAN, 2021).

As células-tronco tem potencial de proliferagé@o indefinida, porém, ainda é limitado
esse potencial de produgéo devido as mutagdes genéticas ao longo do tempo. Ainda néo foi
possivel cultivar as células-tronco embrionarias com capacidade infinita de auto renovacéo.
Direcionar essas células para uma linhagem de células musculares é mais dificil que as
demais (BHAT et al., 2019).

Células miosatélites (células tronco musculares) sdo as mais adequadas para a
cultura de carne, pois apresentam fonte confiavel de células que ajudam na recuperagao
do musculo esquelético in vivo e aumenta a capacidade de autorenovagdo que,
consequentemente, ajuda a manter as células-tronco e a producdo de grandes numeros
de células miogénicas, que se proliferam, se dividem e se fundem contribuindo para o
desenvolvimento de novas miofibras (SHAIKH et al., 2021).

Estudos mostraram que as mais utilizadas para a producédo de carne in vitro foram
as células miosatélites, células-tronco embrionarias, células-tronco adultas, células-tronco
adipogénicas e células-tronco pluripotentes induzidas. As células musculares produzem
tecidos agregam proteina na composicdo da carne cultivada, enquanto as células
satélites compGem a capacidade regenerativa superior as demais células. As células-
tronco pluripotentes induzidas sdo capazes de se diferenciar em miotubos, facilitando a
reparacao do musculo in vitro. As células musculares esqueléticas adultas proporcionam
a producao de proteinas do citoesqueleto, sendo as melhores fonte de proteina, podendo
ser beneficiadas quando cultivadas. Para a complementar a composi¢céo da carne in vitro,
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pode se utilizar as células endoteliais, que possuem uma propriedade de proliferagéo e
diferenciacao de células progenitoras musculares para os tecidos. Para melhorar a textura
da carne, a matriz extracelular secretada por células endoteliais e fibroblastos séo capazes
de estimular a diferenciagédo pré-adipocitaria e a maturacdo muscular, contribuindo uma
textura similar a carne convencional (BALASUBRAMANIAN, 2021).

Os horménios necessarios para se utilizar em um meio de cultura para a reprodugéo
de células in vitro podem ser a insulina e horménios do crescimento, que vao estimular na
producdo de carnes mais estruturadas e se aproximando do convencional (SCHEFFER,;
SYDNEY; RODRIGUES, 2021). As reproducbes até hoje feitas sdo provenientes
principalmente de células tronco ou células musculares que tem uma abordagem mais
simples mas que reproduzem fibras musculares desorganizadas resultando em fatias mais
finas de musculos (CHRIKI; HOCQUETTE, 2020).

Ainsulina é comumente utilizada para o cultivo in vitro de células, capaz de promover
o desenvolvimento e auto renovacgao das células tronco (CHOI et al., 2021). Os IGFs que
séo fatores de crescimento produzidos na maioria dos 6rgdos e tecidos do organismo,
possuindo agao autocrinica, paracrinica e endocrinica sobre o metabolismo intermediéario,
proliferacéo, crescimento e diferenciacéo celular (MARTINELLI JR; CUSTODIO; AGUIAR-
OLIVEIRA, 2008) e também apresentam papeis na manutencao de mioblastos in vitro. O
uso de insulina ao invés de soro mantem a capacidade de diferenciagdo do mioblasto in
vitro (CHOI et al., 2021).

Nos mamiferos a produg¢@o de horménios e o ambiente necessario para sustentar
o crescimento da célula ocorre de forma natural, j& no cultivo in vitro &€ necessario
induzir de alguma forma este crescimento. Os promotores de crescimento hormonal em
sistemas agricolas sdo proibidos para a producdo de carne convencional em algumas
partes do mundo, apresentando um problema para a produgéo de carne in vitro (CHRIKI;
HOCQUETTE, 2020). Segundo a Instrugdo Normativa N° 55 no Brasil todos os horménios
de crescimento utilizados na pecuaria sao proibidos, tanto na importagdo, como na produgcao
e a comercializagéo, sendo ela artificial ou ndo, tanto com atividades estrogénicas, como
androgénicas, e progestagénicas.

O sexo dos animais é um fator a se considerar, horménios sexuais como estrogénio e
testosterona influenciam o crescimento de células tronco musculares, e hormoénios sexuais
tem um papel crucial no estabelecimento de populagdo de células-tronco quiescente,
ou seja, ndo estdo em estado de proliferacdo apenas se dividindo mas continuando
metabolicamente ativas (KIM et al., 2016).

Um dos fatores a se estudar € a utilizagdo de horménios como condi¢cbes favoraveis
para a célula se multiplicar, mas afetando no final, talvez, as concentragbes normais que
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esse produto vai apresentar no final do processo, podendo provocar efeitos nocivos a
saude humana.

Quando essas células cultivadas sdo armazenadas em recipientes de plastico,
pode afetar e causar desregulamento do sistema enddcrino pelos efeitos da liberagéo dos
compostos de bisfenol A. Em um estudo foi observado por cromatografia liquida de alta
eficiéncia amostras de bisfenol A e 4-nonifenol presentes em células para fertilizagéo in
vitro (ISHII et al., 2013). A produgéo de carne in vitro se nao for rigidamente controlada pode
acabar afetando a salude humana com desreguladores endécrinos e outras substéncias

antes mesmo de ir para a etapa de embalagem.

Foi elaborado um questionario online e divulgado para diversos grupos de pessoas
através das redes sociais, com o objetivo de descobrir a aceitabilidade da carne in vitro. Foi
explicado brevemente no que consiste e realizado as seguintes perguntas:

* Nome completo;

+ Idade;

+  Qual regido do Brasil vocé reside?

»  Vocé ja tinha conhecimento da carne in vitro?

»  Vocé consumiria a carne in vitro com 0 mesmo padrdo de qualidade que a carne
convencional desde que seja regulamentada pela ANVISA (Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria) e que tenha um valor considerado acessivel para vocé?

»  Vocé substituiria a carne convencional pela carne in vitro no seu dia a dia?
+  Caso vocé ndo substituiria, qual o motivo?

O questionario foi respondido por 140 pessoas, onde 48,2% com faixa etaria entre
19 e 25 anos, como mostra a Figura 2 a seguir.

Figura 2. Idade dos participantes da pesquisa.
Fonte: Os autores (2021)
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Dentre essas pessoas, 47,1% residem na regido sudeste do Brasil e 42,1% na
regido centro-oeste do Brasil, como ilustra a Figura 3.

Figura 3. Regiéo do Brasil que os participantes residem.

Fonte: Os autores (2021).

Para ajudar o participante a entender o conceito, foi fornecido o seguinte texto com
0 questionario: “A carne in vitro ou carne cultivada consiste em remover tipicamente as
células do animal doador através de biopsia, e cultivando-as em um meio apropriado,
em um equipamento chamado biorreator que favorece a multiplicagéo celular. Ap6s um
determinado tempo, as células terdo se multiplicado, gerando uma espécie de carne
moida. Essa técnica ndo necessita do abate animal e uma Unica fazenda teria o suprimento
para produzir carne para o mundo todo, resultado na diminuicdo de emissdo de gases
na atmosfera, espagos para a producdo animal, doengcas e contaminagbes na carne,
atendendo aos mesmos padrdes de qualidade da produgéo convencional”. E foi realizado
a pergunta se o participante tinha o conhecimento desse tipo de produto. De acordo com
0 questionéario, mais da metade das pessoas néo tinham o conhecimento da carne in vitro,
resultando em 61,4%, como mostra a Figura 4 abaixo.

Figura 4. O conhecimento de carne in vitro dos participantes.

Fonte: Os autores (2021).

Quando questionado se os participantes consumiriam a carne in vitrocom os mesmos
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padrbes de qualidade que a carne convencional desde que esta seja regulamentada pela
ANVISA (Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria) e que apresente um valor e um sabor
consideravel foi analisado que 64,3% das pessoas consumiriam a carne in vitro com base

no texto informado conforme mostra a Figura 5 abaixo.

Figura 5. Percentagem dos participantes que consumiriam carne in vitro.

Fontes: Os autores (2021).

Um dos desafios mais significativos da carne in vitro é a sua aceitabilidade. Apesar
de todos os beneficios relacionados existe ainda um receio dos consumidores em adquirir
um produto com divergéncias sensorial da carne tradicional. A maior percepc¢ao adquirida
pelos consumidores esté relacionada a ndo naturalidade da carne in vitro sendo esse um
ponto que é percebido talvez como risco a salide humana, assim como seu prego que pode
ser elevado e seu sabor que pode ser diferenciado (BRYANT; BARNETT, 2019).

A grande variagdo na aceitagdo do consumidor se da também pelas diferentes
terminologias registradas para esse tipo de produto. Diferentes estudos se referem de
diferentes maneiras a carne in vitro, como por exemplo, carne cultivada (POST et al., 2020),
carne in vitro (BHAT et al., 2019), carne sintética (MARCU et al., 2015), carne artificial e
entre outros termos. Isso acarreta possiveis impactos nas impressées que as pessoas
formam do produto e pode determinar a aceitagao do publico.

A percepgdo que a carne in vitro ndo € natural € uma das caracteristicas mais
observadas pelo consumidor. A ideia de que a carne in vitro é carne artificial faz antinomia a
carne natural e da mesma forma que pensar na carne in vifrocomo carne limpa pode acabar
implicando que a carne tradicional seja “suja” (BRYANT; BARNETT, 2019) acarretando
assim um alteragdo na intencdo de compra do produto. Para ndo afetar diretamente nas
percepgdes das pessoas que realizaram a pesquisa foi atribuido o termo carne in vitro
como opg¢ao de ndo causar as impressdes negativas.

Sobre a substituicao da carne convencional pela carne in vitro, 42,9% substituiriam,
e 42,9% talvez substituiriam, como mostra a Figura 6 a seguir.
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Figura 6. Percentagem da substituicdo da carne convencional pela carne in vitro.

Fonte: Os autores (2021).

O (dltimo questionamento feito foi realizado em caixa aberta, onde as pessoas
poderiam escrever os motivos pela ndo substituicdo da carne convencional pela carne in
vitro. Foram obtidas 61 respostas, que foram relacionadas com o valor, sabor, textura e a
qualidade do alimento. Também foi pautado sobre a seguranga alimentar, a naturalidade
do processo e o receio do desconhecido, além dos habitos alimentares relacionados a
carne convencional, assim como a variedade dos cortes da mesma. Algumas pessoas nao
consumiriam pelo fato de serem vegetarianas ou veganas, ou nao gostarem do sabor da
carne.

Visando minimizar os impactos ambientais, suprir as necessidades alimentares no
futuro e propiciar aos animais um bem estar maior, a tecnologia de producéo da carne in
vitro vem sendo amplamente estudada e apresentando grandes possibilidades de se tornar
um meio de obtencdo da carne mais viavel que a tradicional em um futuro. Considerando
0s aspectos e as vantagens da carne in vitro, a pesquisa de aceitagcdo apresentou
resultados favoraveis, onde 61,4% das pessoas ndo conheciam o conceito da carne in
vitro. Das 148 pessoas entrevistadas, 64,3% consumiram a carne in vitro e apenas 9,3%
dos entrevistados disseram que n&o consumiram e outros 26,4% que talvez consumiriam.
Quando perguntados sobre a possivel substituicdo da carne convencional pela in vitro as
porcentagens apresentaram valores divididos entre sim e talvez, sendo 42,9 para ambos e
apenas 14,3% para ndo. E possivel observar que mesmo com a porcentagem alta para o
consumo da carne in vitro a sua substituicdo pela convencional ainda seria um problema,
remetendo ao fato de o consumidor apresentar receio ao desconhecido e talvez a variedade
de corte que se encontra em uma carne convencional € mais atrativa do que as propiciadas
até o momento pela carne in vitro.
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