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RESUMO. A produgdo de alimentos de formas ndo convencionais como a carne in vitro
poderia, a primeira vista, ser de interesse popular, uma vez que poderia reduzir os prejuizos
ao meio ambiente além de respeitar o bem-estar dos animais. No entanto, existem diversas
barreiras e fatores limitantes que aparecem como obstaculos antes da producado em escak
da carne in vitro. Ainda que a producédo da carne in vitro pudesse responder e ultrapassar
todos o0s questionamentos existentes, o grande desafio seria a aceitacdo pelos
consumidores, a introdu¢do de um novo habito de consumo, o de consumir carne produzida
em laboratério, esbarrando em questfes éticas e culturais. Este estudo traz as principais
dificuldades que podem ser enfrentadas para producdo em escala da carne in vitro, além de
uma pesquisa sobre o conhecimento e aceitacdo da populagdo em relacéo ao consumo da
mesma, sendo positivo o resultado encontrado.

Palavras chave: Bem-estar animal, consumidores, novas tecnologias, alimentos ndo
convencionais

In vitro meat production: New reality of modern society

ABSTRACT. The production of unconventional foods such as in vitro meat could be of
popular interest as it could reduce the damage to the environment and respect the welfare
of animals. However, there are a number of barriers and limiting factors that appear as
obstacles before the scale production of in vitro meat. Although the production of in vitro
meat could answer and overcome all the existing questions, the great challenge would be
the acceptance by consumers, the introduction of a new consumption habit, the
consumption of meat produced in the laboratory, running into ethical and cultural issues.
This study presents the main difficulties that can be faced for production in scale of the in
vitro meat, besides a researchonthe knowledge and acceptance of the population in relation
to its consumption, being positive the result found.

Keywords: Animal welfare, consumers, new technology, unconventional foods

Produccion de carne in vitro: nueva realidad de la sociedad moderna

RESUMEN. La produccion de alimentos de formas no convencionales como la carne in
vitro podria, a primera vista, ser de interés popular, ya que podria reducir los dafios al medio
ambiente ademas de respetar el bienestar de los animales. Sin embargo, existen varias
barrerasy factores limitantes que aparecencomo obstaculos antes de la produccién aescak
de la carne in vitro. Aunque la produccion de carne in vitro pudiera responder y superar
todos los cuestionamientos existentes, el gran desafio seria la aceptacion por los
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consumidores, la introduccion de un nuevo habito de consumo, el de consumir came
producida en laboratorio, chocando en cuestiones éticas y culturales. Este estudio trae las
principales dificultades que pueden ser enfrentadas para produccion a escala de la carre in
vitro, ademas de una investigacion sobre el conocimiento y aceptacion de la poblacion en
relacion al consumo de la misma, siendo positivo el resultado encontrado.

Palabras clave: Bienestar animal, consumidores, nuevas tecnologias, alimentos no

convencionales

Introdugéo

Atualmente a producdo de alimentos vem se
adequando aos novos habitos alimentares, sejam
eles relacionados a saude do consumidor ou ao
bem-estar animal. Dessa forma, pesquisadores,
produtores e as indUstrias vém procurando novas
alternativas para suprir essas demandas.

Apesar de novos estudos surgirem a cada dia, a
producdo de alimentos (para o consumo humano)
ja evoluiu de forma significativa, desde a época
onde as coletas e prepara¢des dos alimentos eram
feitas de forma subjetiva, até os dias atuais, com a
necessidade de intensificacdo do trabalho, do
aprendizado, do aumento da producdo, da
organizagdo da sociedade e o do bem-estar (Patou-
Mathis, 2009), sempre buscando satisfazer as
necessidades do homem.

Embora as novas tecnologias permitam a
producdo de alimentos em grande escala, com
qualidade e em menores espacos, otimizando 0s
processos, o crescimento da populagédo sempre foi
motivo de preocupacdo; como satisfazer as
demandas pessoais, sobretudo, de alimentacéo, de
acordo com as estatisticas da FAO (2015) existe
certo déficit em alimentos para suprir as
exigéncias da humanidade, sobretudo, nos paises
mais pobres do mundo.

Ainda de acordo coma FAO (2006 e 2011), o
consumo de carne poderia ser duplicado no ano
2050 devido ao crescimento populacional,
enquanto a capacidade de producdo de carre
convencional poderia ndo suprir essa demanda,
atingindo seu pico maximo de producdo muito
antes disso. Assim, a producdo de carne
(convencional) seria insuficiente para consumo
(Pandurangan & Kim, 2015).

Além da preocupacdo com o crescimento da
populagédo, outros fatores se associam e levam a
busca por novas alternativas para ampliar a
producdo de alimentos, como questdes de salde e
bem-estar animal (Pandurangan & Kim, 2015).

Dessa forma, entre os diversos substitutos da
carne, neste caso, estarihk 0 uso de novas

tecnologias para desenvolver um produto em
laboratdrio (in vitro) a partir da cultura de células
(Moritz et al., 2015). Estas técnicas veem sendo
propostas e descritas por diferentes autores (Datar
& Betti, 2010, Pandurangan & Kim, 2015, Mattick
et al., 2015), entretanto ganhou maior destaque
quando um hambarguer artificial foi provado em
Londres (agosto de 2013), sendo entdo a carne
produzida in vitro considerada de grande
potencial, uma vez que precisaria de um numero
pequeno de animais para produzir grandes
quantidades de carnes, daria uma solucdo aos
problemas com o bem-estar animal, espacos para
producdo, problemas relacionados a emisséo de
carbono, além do crescimento populacional ja
citado (Hocquette, 2016).

Desta forma, este artigo busca apontar para um
novo universo que traz a possibilidade de um dia
nossa mesa estar repleta de carne e derivados da
carne a partir de produgdes diferenciadas dos
atuais e que atendam aos mesmos padres de
qualidade da produgéo convencional, além de uma
pesquisa para entender sobre o conhecimento e
aceitacdo da populacao sobre a carne artificial.

A producdo da carne invitroe as dificuldades a
serem enfrentadas

A producdo de carne in vitro se da a partir da
cultura de células estaminais derivadas de
animais, sendo o cultivo feito em meio adequado
com nutrientes e fontes de energia (Bhat et al,
2015). A metodologia proposta e descrita por
diferentes autores se baseia nas técnicas
regenerativas da medicina; e de forma
simplificada as celulas (retirada dos animais) se
multiplicam e diferencia-se em células musculares
que se fundem formando novas fibras musculares.
Uma vez crescidas e amadurecidas, as mesmas sdo
misturadas formando uma espécie de carne picada
(Hocquette, 2016).

Aqueles que propdem e defendem a produgéo
de carne in vitro trazem como principais motivos
0 bem-estar animal, consideracGes com o meio
ambiente, monitoramento de processo, bem como
a eficiéncia da producdo em termos de matéria-
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prima, além disso, muitas doengas poderiam ser
eliminadas, como a Doenca da vaca louca e
contaminagdo por microrganismos (Langelaan et
al., 2010). Entretanto, para poder se assemelhar
ainda mais a carne produzida de forma
convencional, as pesquisas precisam considerar a
composicdo da carne convencional (nervos,
gordura, entre outros) através do melhoramento
das técnicas de co-cultura, assim como as
modificacdes quimicas que ocorrem na carne apés
0 abate do animal, que vdo desde a reducdo no
suprimento de O,, queda do pH até a
transformacdo do musculo em carne (Hocquette,
2016; Roca, 2009).

Outro fator que deve ser considerado na
producdo de carne in vitro é a aparéncia (como a
cor, determinante na escolha pelo consumidor
(Faustman et al., 2010) e o sabor.

A cor é considerada muitas vezes o atributo
mais importante no momento da compra da carne
(Eiras et al., 2016) e a cor e a aparéncia da carre
in vitro ja foi relatada como incolor, entretanto
corantes (naturais) ja podem ser usados para tentar
resolver esta questdo (Bhat et al., 2015), tornando
a carne com uma coloracdo mais avermelhada que
é mais atrativa ao consumidor (Mancini and Hunt,
2005).

Jaem relacdo ao sabor, é preciso enfatizar que
0 sabor da carne é determinado por diferentes
fatores, mas entre eles, esta também esté presente
0 habito alimentar de cada cultura (Realini et al.,
2013), podendo ser a carne artificial aceita a partir
do momento em que for inserida na alimentagéo e
passe a fazer parte da cultura dos consumidores.
Sendo assim, ha a necessidade de se estabelecer
uma vontade espontanea no consumidor em comer
carne ndo natural, cultivada em um laboratorio
(Sharma, 2015).

Outros fatores limitantes da produgdo da carne
in vitro estdo mais relacionados a producdo em si
e questdes éticas e sociais.

Um dos questionamentos principais seria a
capacidade de multiplicacdo das células em
grande escala sem ocorrer modificagdes
indesejadas, ou seja, uma instabilidade navariagao
genética das células em razdo do alto nimero de
proliferacdo das células, com a possivel producéo
de células cancerigenas, podendo ser esta questao
um fator limitante para compra da carne, uma vez
gue os consumidores estdo cada vez mais
procurando consumir alimentos mais saudaveis e

842

seguros a satde humana (Loyola and Paile, 2006,
Hocquette, 2016).

Outro fator citado como limitante a producao
de carne artificial seria a alienacdo a natureza, o
foco ndo seria mais nas pastagens, nos animais e
sim apenas nos laboratorios (Bhat et al., 2015).
Este mesmo autor ainda cita questdes econémicas
como obstaculo para producdo de carne artificial,
uma vez que ela afetard as economias dos paises
que estdoenvolvidas na producao convencional de
carne. O produto (artificial) também deve ser
competitivo com aquilo que j& tem no mercado, e
receber incentivos governamentais, uma vez que
ainda apresenta um alto valor de custo para
producdo, o que pode ser um obstaculo para sua
inserg&o no mercado.

Fatores relacionados com meios de cultura para
um réapido crescimento das células em escah
industrial e que sejam seguros ao consumidor,
além do desenvolvimento de biorreatores com alta
capacidade de alimentacdo das ceélulas para
produzir em larga escala (Hocquette, 2016)
também aparecem como fatores limitantes a
producao.

Outro fator que se torna um obstaculo para a
comercializacdo da carne in vitro ¢ a “falta de
naturalidade” com que ela vem sendo percebida,
se tornando uma grande barreira para a aceitacdo
(Welin, 2013), além de questbes éticas que
envolvem tanto os animais quanto os humanos.

A questdo ética envolve uma gama de valores
que é impossivel serem entendidas e decifradas
por uma Unica pessoa como, por exemplo,
questdes  culturais, religiosas, geogréaficas,
educacionais, entendimento, entre outras. Varios
exemplos enigmaticos explicam este
comportamento no mundo. Na China o consumo
de cées é uma pratica comum e ndo aceitavel pela
populacdo ocidental. O consumo de equinos é uma
pratica comum na Europa e ndo aceitavel na
América Latina, sobretudo, no Brasil. Os indianos
séo contra 0 consumo de carne de vaca, que para
os brasileiros, por exemplo, é normal. Assim, a
discussdo da ética dentro de cada cultura é
complexa. Na atualidade, esta discussdo envolve
também o bem-estar dos animais. Este caso
poderia ser resolvido com a produgédo, em escala,
da carne industrial.

Na realidade, para o progresso da ciéncia e
mudanca de habito de vida o mundo cientifico e a
sociedade deverdo responder a variadas questdes
complexas, como por exemplo:
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1. Acarne artificial podera substituir a carne real
em termos de qualidade e sabor uma vez que o
consumo de carne é uma arte?

2. A carne artificial, realmente, vai respeitar o
bem-estar animal, uma vez que vamos precisar,
pelo menos inicialmente, de um estoque de
animais para poder dar o start no processo de
producéo?

3. Acarne artificial tera os mesmos problemas do
atual consumo de carne ou, ainda, podera
agravar estes conceitos?

4. A produgédo de carne em grande escala pelas
grandes companhias poderd agravar, ainda
mais, agravar as desigualdades sociais?

5. A producéo de carne em grande escala pelas
grandes companhias podera reduzir o emprego,
sobretudo, nos paises mais pobres e, ainda,
para a parcela mais pobre nestes paises?

6. A producdo de carne artificial pelas grandes
industrias ird, na verdade, reduzir o efeito
estufa ou podera, ainda, contribuir mais com
este fendbmeno:

7. A producéo de carne artificial, com certeza, vai
empobrecer muito 0 panorama dos NOSSOS
campos?

8. A producdo de carne artificial poderéd
contribuir para uma mudanga nas diferentes
culindrias dos paises do mundo?

9. A producéo de carne artificial ird alterar de
forma significativa o mundo rural, com seus
costumes e valores?

10.Finalmente,  precisamos conhecer com
detalhes, o real pensamento das diferentes
culturas/religibes sobre a produgdo e consumo
de carne artificial.

Visao do futuro para o consumo de alimentos

De acordo com os dados apresentados pela
FAO até o ano de 2050 a producdo de alimentos
no mundo devera aumentar em mais de 30% para
satisfazer a demanda da populagdo. Diante deste
cenario, as instituicdes (universidades, centros de
pesquisas, industrias) estdo se mobilizando para
atender esta demanda. Todavia, nos resta apenas
uma questdo; como fazer isso?

Atrelado a condicdo de atender nossas
necessidades, a sociedade, como um todo, deve
estar preparada para a adogdo de alternativas ndo
convencionais a alimentagdo assim como
dispostos a consumir de forma consciente,
reduzindo o desperdicio. Segundo os dados da
FAO, 1/3 da producédo de alimentos é perdida ou
jogada fora ao longo da cadeia de producgéo:
producéo — colheita — transporte — beneficiamento
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— distribuicdo — preparo da comida -
aproveitamento no prato e consumo. Mais
delicado, ainda, que este maior desperdicio esta
nos paises mais pobres em razdo dos sistemas de
producdo (menos eficientes), colheita (maquinas
de baixa tecnologia), transportes (estradas sem
infraestrutura), armazenamento (baixa qualidade),
preparo da comida (carnes fritas ou assada,
enquanto carnes cozidas apresenta menor
desperdicio), consumo real (habito de sempre
fazer a carne “para sobrar”). Este desperdicio
somente serd erradicado com adoc¢do de politicas
publicas eficientes, educacdo da sociedade,
conscientizacdo das familias, melhora na cadeia
alimentar, entre outros.

Conhecimento e aceitagdo da populagdo em
relagdo a carne in vitro

Foi realizada uma enquete, on line, com uma
populacdo de 50 pessoas para pesquisar O
conhecimento e aceitagdo da carne de laboratério
ou carne artificial. Esta enquete abrangeu
principalmente universitarios. Desta forma, este
estudo serviu para verificar como esté informada
esta parte da populacdo em relacdo as novas
tendéncias do mercado.

A maior parte dos participantes (60%) estava
entre 24 a 40 anos de idade (Grafico 1). A segunda
parcela (25%) estava com mais de 55 anos de
idade

H18a24 W25a40 MW4la55 M Acimab55

Grafico 1. Idade dos participantes do estudo.

Nas enquetes de opinido publica, de modo
geral, adistribuicdo por sexo deve ser de 50% para
homens e 50% para mulheres. Neste caso
especifico, a participacao do sexo feminino (64%)
foi bem superior (Grafico 2).
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® Masculin

M Feminino

Gréfico 2. Distribuicdo da amostra por sexo.

Outro fator inerente a pesquisa foi o grau de
escolaridade dos participantes (Grafico 3). A
maior parte dos participantes eram alunos de pés-
graduagéo (43%).

W Ensino fundamental incompleto.
W Ensino médio completo.

m Superior incompleto.

= Superior completo.

W P6s graduacdo.

Gréafico 3. Nivel de escolaridade dos participantes da
enquete.

A participagdo dos alunos de ensino superior
completo contribui com outros 32% das respostas.
Desta forma, o conjunto formado pelos
participantes com pds-graduacaoe ensino superior
completo representou 75% dos participantes. Este
resultado evidencia que a pesquisa foi realizada no
ambito universitario. Desta forma, os resultados
da enquete devem ser analisados com cuidado,
caracterizado pelo viés da mesma. Na realidade,
esta populacdo foi escolhida por facilitar uma
primeira sondagem sobre a sensibilidade da
populagéo sobre um tema pouco conhecido.

Para melhor caracterizar a populagdo em
estudo, foi perguntado sobre a renda média mensal
dos participantes (Gréafico 4).
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® 0 a3 salarios minimos
M 3 a4 salarios minimos

® 5 a8 salarios minimos

M acima de 8 salarios minimos

Grafico 4. Rendimento médio dos participantes da enquete.

A maior parte (53%) do rendimento médio da
populacdo entrevista estd abaixo de trés salarios
minimos (proximo de trés mil reais), apenas 3%
da populagéo responderam que ganham acima de
8 salarios minimos. Este dado é curioso e
intrigante ao mesmo tempo. Quando olhamos para
o0 nivel de escolaridade (Gréafico 3), observamos
que 43% da populacdo tem pos-graduacdo e 32%
ensino superior completo.

O tamanho da populagéo das cidades de origem

dos participantes da enquete esta mostrado no
grafico 5.

0 a100.000 habitantes.

¥100.001 a 500.000 habitantes.
E500.001 a 1.000.000 habitantes.

¥ Acima de 1.000.000 de habitantes.

Gréafico 5. Tamanho da populacdo das cidades dos
participantes da enquete.

Maior parte da populacéo vive em cidades que
tém entre 100 a 500 mil habitantes e 38% em
cidades que tém entre 500 a 1 milhdo de
habitantes. Desta forma, nossa amostra &
essencialmente urbana e de pessoas que vivem em
grandes centros populacionais.
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A pergunta principal foi sobre o conhecimento
da carne produzida em laboratérios ou carre
artificial (Grafico 6).

W N3o mSim

Gréfico 6. Vocé tem conhecimento sobre a carne produzida
em laboratorio?

Sessenta e seis por cento dos entrevistados
disseram ter conhecimento sobre a produgdo de
carne em laboratérios ou artificial. Esta resposta
cabe duas observagdes: populacdo entrevistada e
nivel de conhecimento. O grafico 3 mostra que
75% da populacéo entrevistada tém curso de pos-
graduagdoou ensino universitario completo. Desta
forma, a resposta pode estar relacionada ao grau
de escolaridade. Todavia, grau de escolaridade
poderia ser um argumento com certo viés. Na
realidade, alto grau de escolaridade ndo define
conhecimento prévio de um assunto como este.
Afinal, consumo de carne produzida em
laboratdrio ou carne artificial ainda é uma tabu,
inclusive para sociedades mais escolarizadas
como, por exemplo, para 0s europeus.

Quando a populagdo entrevistada foi
questionada quanto ao consumo ou ndo de uma
carne produzida em laboratério ou carne artificial,
70% afirmaram que sim (Gréfico 7).

Como observado, para o conhecimento de
carne produzida em laboratério ou carne artificial,
70% dos entrevistados responderam que
consumiriam este tipo de carne. Vale ressaltar que
para uma populacao latino-americana, na maioria
das vezes, avessa as inovagdes tecnoldgicas,
sobretudo, no que concerne aos habitos
alimentares esta resposta € interessante. De acordo
com os padrfes de consumo de carne, a citada
populacdo, é pouco receptiva ao consumo de
produtos ndo convencionais como, por exemplo,
consumo de carne de cavalo, cachorro e animais
de cagas, e em algumas oportunidades, carne de
animais domésticos, como coelho.
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Gréfico 7. Vocé consumiria carne produzida em laboratério
ou carne artificial.

Além de consumir ou ndo um produto é preciso
saber se a populacdo em estudo estaria disposta
considerar que o consumo deste produto seria
benéfico a sua propria satde. Assim, perguntamos
aos entrevistados se eles consideram que o
consumo de carne artificial ou carne produzida em
laboratorio traria algum efeito benéfico a salde
deles. Neste caso, 60% consideram que sim e 40%

que ndo (Gréafico 8).

B N3o W Sim

Figura 8. Vocé considera que uma carne produzida em
laboratério seria mais saudavel a satide humana.

Esta resposta nos induz a imaginar que existe
uma parcela da populagdo que ndo acredita nos
maleficios dos produtos produzidos por meios ndo
convencionais e mais industrializados. Este
comportamento deve ser mito bem interpretado
pelas grandes empresas especializadas no setor de
carne, uma vez que parte da populacao estaria apta
a consumir um produto que vai muito além do
processamento da carne.

A inovacdo tecnologica, em primeira instancia
pode, até mesmo, encarecer o bem ou servico
produzido. Desta forma, fizemos uma pergunta
sobre o valor pago por uma carne desta natureza.
Neste contexto, a resposta dos entrevistados foi
mais dentro do esperado. Apenas 1/3 da populagéo
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entrevistada (36%) estaria disposta a pagar mais
caro por uma carne produzida em laboratério ou
carne artificial (Grafico 9).

W N3o mSim

Grafico 9. Vocé pagaria mais caro por uma carne produzida
em laboratério ou carne artificial?

Na atualidade, a producdo de animais
destinados a alimentacdo humana estéa enfrentando
resisténcia cada vez maior, em razdo das
manifesta¢des e a¢Oes dos ambientalistas. Desta
forma, tivemos a preocupagdo em incluir uma
questdo sobre o bem-estar e sofrimento dos
animais (Grafico 10).

ENdo ®Sim

Gréfico 10. Vocé considera que uma carne produzida em
laboratdrio poderd melhorar o bem-estar animal.

A maior parte dos entrevistos (74%) entende
que a producdo de carne em laboratério pode
melhorar o bem-estar animal. Pequenos nimeros
de animais seriam necessarios para produzir carne
em grande escala, reduzindo assim o nimero de
animais abatidos e todos os possiveis “maleficios”
aos animais decorrentes do sistema tradicional.

Na ultima questdo foi questionado sobre o
efeito da producdo de carne em laboratério ou
carne artificial sobre a protecdo do meio ambiente

(Gréfico 11).

846

® N3o 'mSim

Gréfico 11. Protegdo ao meio ambiente

Neste caso, 79% dos entrevistados acreditam
que a producgéo de carne em sistema artificial pode
proteger e melhorar o meio ambiente. Esta é uma
resposta esperada porque os defensores da
producdo de carne em sistemas artificiais tém
como, entre os fatores de defesa, o bem-estar
animal e protecdo ao meio ambiente. A protecéo
ao meio ambiente seria a redugdo de areas de
cultivos, reducdo de areas destinadas aos animais,
reducdo da utilizacdo de adubos e pesticidas,
reducdo do efeito estufa, para ficar em apenas
alguns deles.

Conclusoes

Esta evidente que nossa sociedade em algum
momento enfrentara desafios nas proximas
décadas, sobretudo, no suprimento da alimentacao
e os cuidados com o meio ambiente e bem-estar
animal. Assim, idealizadores da producdo de
alimentos de forma ndo convencional, como a
carne in vitro ttm em mente elementos que
poderdo tera primazia de convencimento da futura
geracdo. Todavia, os idealizadores desta nova
estratégia sabem das dificuldades a serem
contornadas pela aceitacdo dos consumidores para
popularizar estas iniciativas. Em consequéncia,
ndo € certo que esta carne estara tdo cedo
disponivel nas gondolas dos supermercados
devido ao alto custo de producédo e dificuldade
inicial de comercializagdo. Toda a discusséo sobre
este tema deverd preencher as paginas das midias
nos proximos anos, sobretudo, no que concernem
apontos determinantes como, por exemplo, direito
e bem-estar dos animais, seguranca alimentar,
protecdo a terra, comércio internacional, aspectos
religiosos, diferencas culturais etc.

Poroutro lado, os gestores da sociedade, sabem
que a producdo da carne artificial serd um
corolario das politicas a serem empregadas, junto
com outros tipos de carne (clonagem ou carne
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geneticamente modificada), além do aumento na
eficiéncia na producdo vegetal e animal (via
melhoramento genético), reducdo de forma
acentuada nos desperdicios, entre outras. Todas
essas medidas devem fazer parte das politicas
plblicas que possivelmente serdo implementadas
em todos os paises para 0 bem da sociedade.

A pequena enqguete realizada nos mostra um
pequeno panorama sobre a futura discussédo sobre
0 consumo de carne produzida in vitro. Esta
mostra nos parece gue tem mais pontos positivos
do que negativos. O primeiro ponto € o grande
conhecimento do publico sobre o assunto e sua
aceitabilidade para o consumo. Além disso, essa
parcela da populacdo acredita que a carre
produzida neste sistema poderia melhorar o bem-
estar animal, além de proteger de forma mais
adequada o meio ambiente.
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