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Carne artificial: uma nova perspectiva baseada no cultivo de células-

tronco e engenharia tecidual

Enrico Jardim Clemente Santos!

A ideia de que sdo necessarias alternativas para a produgido convencional de carne bovina ja ¢ uma realidade.
Técnicas decultura de células-tronco oriundas do tecido muscular visando a geracdo de carne artificial vém sendo
desenvolvidas de maneira promissora. Embora tenham sido realizados progressos consideraveis nos ultimos
anos, ainda ha questdes importantes a serem resolvidas como: restricdes sociais e éticas, ajuste das condi¢des de
cultura,producio eficaz em grande escala e o desenvolvimento de meios de cultura econémicos e livres de

produtos de origem animal. Portanto, embora promissora, a producdo da carne artificial ainda ¢ uma perspectiva
a ser alcancada no futuro.

Palavras-chave:Biorreator, Células-tronco,Engenharia tecidual, Cultivo celular.

Artificial meat: a new perspective based on stem cell culture and tissue
engineering

The idea that alternatives to conventional beef production are needed is already a reality. Techniques for stem
cell culture derived from muscle tissue aimed at the generation of artificial meat have been developed in a
promising wau. While considerable progress has been made in recent years, there are still important issues to be
addressed such as: social and ethical constraints, adjustment of crop conditions, large-scale effective production
and the development of economic and animal-freeculture media. Therefore, while promising, the production of
artificial meat is still a prospect to be achieved in the future.
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INTRODUCAO

No transcorrer das ultimas décadas, estudos
vém demonstrando que a producio de carne bovina
esta enfrentando trés principais desafios: o impacto
ambiental, resultante do crescimento do nimero de
animais, o aumento da area de pastoreio e a elevagio
dos niveis de emissdo de gases do efeito estufa,
especificamente diéxido de carbono, metano e éxido
nitfico nas concentracbes de 9, 39 e 065%
respectivamente; o aumento da pressdao publica sobre
o bem-estar dos animais e a presumida incapacidade
de atender a crescente demanda de alimentos, uma vez
que em 2050 a populagio mundial deverd estar na
ordem de 9 bilhdes de pessoas, o que tende a resultar
em um aumento de 73% na demanda de carnel!l. Tal
fato pode levar a sua escassez resultando na elevagdo
de seu valor de forma a torni-la, eventualmente, em
um item alimentar de luxo. Uma mudanca do estilo de
vida que incluitia a reducio do consumo de carne,
embora historicamente pouco provavel, podetia vir a
solucionar o problema. Com base nestes dados, surge
a necessidade de se obter uma fonte altenativa de onde
possa ser extraida a proteina animal.

Uma alta eficiéncia, taxa de bioconversio, é a
base para um produto que setd capaz de melhorar a
taxa de reducdo da geracdo de carbono na pecuatia,
producio de carne e, como consequéncia, exigird
menos 4agua, terra e enetgia por quilograma(kg) de
carne. Dados demonstram que uma possivel
otimizagdo na produgio de carne poderd conduzir a
redugio das areas reservadas a pecuaria além da
redugdo nos consumos de dgua e energial¥. Neste
contexto surge a engenharia tecidual como uma
possivel metodologia a ser aplicada na producio de
carne para o consumo humano.

Os  beneficios obtidos, por meio da
engenharia  tecidual e medicina reparativa, na
recuperagio  morfolégica e  funcional  de
tecidos/6rgios  humanos ja é wuma realidade
inquestionavel, uma vez que oferecem oportunidades
terapéuticas onde se apresentavam apenas alternativas
limitadas para a melhoria da qualidade de vida do
individuo. A utilizacio da engenharia tecidual, para a
produgio de carne, segue os mesmos principios pré-
estabelecidos para a medicina onde as células-tronco

sdo isoladas, expandidas e utilizadas com base no foco
de interesse.

Nos dltimos anos, os grandes avancos
realizados nos procedimentos de isolamento, selecio e
modificacdo  das  células  progenitoras  adultas
multipotentes (CPAMs), vém resultando em um
aumento consideravel no espectro de possiveis
aplicabilidades destas células. Dentre estas, a
perspectiva de se utilizar as CPAMs obtidas a partir do
tecido muscular esquelético (CPAMs-TM) e técnicas
de engenharia tecidual, tem se apresentado como uma
fonte alternativa e extremamente promissora, no que
tange a suptir a crescente demanda no consumo de
carnell,

Identificada inicialmente por Alexander
Mauro e colaboradores, na metade do século passado,
as CPAMs-TM tém sido alvo de estudos de diversos
grupos de pesquisa no que concerne principalmente ao
crescimento e reparo musculari*l. Recentemente, uma
nova linha de pesquisa envolvendo a producio de
catne por meio do cultivo celular e engenharia
tecidual, foi estabelecidaldl. Esta tem por objetivo
primordial a producio de carne sintética visando ser
uma possfvel solu¢do, ao crescente consumo de carne
que vem ocortendo ao longo das dltimas décadasl!7l.

O objetivo dos estudos é a geracdo de carne
com aparéncia, textura, gosto e valor nutricional
equivalente a obtida atualmente a partir do gadolfl.
Entretanto, para que se torne uma alternativa viavel, a
carne cultivada, também denominada carne sintética,
carne 7 vitro, carne artificial ou carne simulada, deve
ser indistinguivel da carne utilizada, apresentando uma
producio sustentavel, eficiente e escalonavel, de forma
a atender as exigéncias e necessidades do consumidor
final, além de ser aceita pelos mesmosll.

MATERIAL E METODOS
ETAPAS

A tecnologia desenvolvida ¢é constituida
basicamente de cinco etapas. A primeira etapa consiste
na coleta de um fragmento do tecido muscular por
meio de uma agulha de bidpsia, por exemplo, evitando
20 maximo possiveis contaminagdes; a segunda etapa,

Segur. Aliment. Nutr., Campinas, v. 26, p. 1-9. €019026. 2019



DO http://dx.doi.org/10.20396/san.v26i0.8650849

Carne artificial, células-tronco e engenharia tecidual. Santos

ja realizada no laboratério, consiste no isolamento, a
partir da amostra do tecido muscular, das CPAMs-
TM, por meios mecanicos e enzimaticos, podendo ser
realizada a caracterizagio das mesmas, por meio de
protocolos ja estabelecidos na literatura; a terceira
etapa visa a expansao das CPAMs-TM em um meio de
cultivo celular composto por aminoacidos, vitaminas,
glicose e minerais; a quarta etapa, tem por objetivo a
diferenciagio das CPAMs-TM em células e fibras
musculo esqueléticas e a quinta etapa tem por meta a
montagem da carne proptriamente dita por meio da
utilizacdo de arcaboucos, os quais propiciam que as
células se organizem dando origem a fibras
muscularesl’l. Estas cinco etapas podem ser divididas
em duas fases distintas nas quais uma se caracteriza
pela proliferacio celular e outra pela diferenciagio
celular.

FASES DE PROLIFERACAO

Na fase de proliferacio o objetivo é obter a
maior concentracio celular, a partir da cultura celular
inicial, por meio da otimizagio do processo de
replicagdo celular. Nesta fase as CPAMs-TM crescem
ancoradas a uma superficie bidimensional em um meio
contendo uma concentracio extremamente elevada de
soro fetal bovino, 30%, uma vez que na fase de
diferenciacdo a concentracio sera de apenas 2%. Por
meio dos métodos tradicionais de isolamento e cultivo
celular é possivel se alcangar até 20 divisGes celulares.
Com a otimizagio do procedimento, por meio da
combinaciao de um ténue tratamento enzimatico e a
trituracgdo  das  fibras  musculares  esqueléticas
remanescentes foi possivel gerar uma grande melhoria
no processo de manutencdo da capacidade de
replicagdo celular passando de 20 para 30 divisdes
celulares, propiciando uma otimizagio do rendimento
de obtencio das CPAMs-TM. Diferentes
metodologias para a dissociagio das células, tais como
tratamento enzimatico, tratamento quimico e ruptura
mecénica foram desenvolvidas sendo que cada uma
pode afetar viabilidade e estabilidade genética das
células!®l, Portanto, um balanco deve ser encontrado
entre a eficiente dispersido celular e possiveis efeitos
colaterais.

O processo de obtengio de um elevado
numero de passagens das CPAMs-TM se da por meio
de uma alta densidade celular homogénea, uma
distribuigdo eficiente de oxigénio, gis carbonico e
nutrientes, além da agitacio mecanicalll12.  Hste

conjunto de fatores, devidamente controlados,
resultam em um retardamento no processo de
diferenciacido celular ao qual é fundamental para a
elevacio do numero de divisGes celularesl?. O
conceito de se criar o ambiente celular, nicho, o mais
proximo da condi¢do iz wvivo tem se mostrado
extremamente relevante ao processo, uma vez que os
moduladores biolégicos atuam de forma a otimizar a
proliferacdo celular, retardando a diferenciagdo das
mesmasl'3l. Tal fato foi demosntrado com o aumento
da taxa de proliferacio das CPAMs-TM quando
cultivadas na presenca de laminina e colagenos tipo
voeq,

FASES DE DIFERENCIACAO

Apbs ser obtida uma alta concentracio
celular, passa-se para a fase de diferenciacdo celular a
qual visa a produg¢ao de células musculares esqueléticas
(musculo  bioartificial) mediantes estimulos
bioquimicos, metabdlicos e mecanicos sendo este
ultimo, extremamente importante para desencadear os
processos de sintese e organizacio em unidades
proteicas. Hsta organizacio tende a ocotrer, de forma
aparentemente estitica, em presenca de arcabougos
como, por exemplo, o gel de colidgeno com ou sem o
suplemento de matrigel ou na presenca de um
polimero biodegradavel, por meio de pontos de
ancoragem, de forma que as fibras musculares
formadas desenvolvam uma tensio adequada,
resultando em um aumento de sintese proteicallsl.
Porém, para que se torne um sistema efetivo, se faz
necessiria a formagio de uma rede de perfusio
vascular, por meio de vasos sanguineos, de forma a
propiciar o continuo fluxo tanto de oxigénio como de
nutrientesl'l,

Embora as proteinas contriteis constituam a
maior parte do teor proteico do tecido muscular,
existem as proteinas relacionadas com a textura, sabor
e cor do musculo. A mioglobina, em particular, é a
responsavel pela coloracdo vermelha da carne, uma
vez que ¢ uma importante transportadora de ferro,
estando provavemente envolvida com o gosto.
Estando a regulagdo transcripcional da mioglobina
relacionada com os ativadotes de transcricilo MEF2 e
NFAT/calcineurina € o co-ativador PGC-la, a
contracdo muscular tende a estimular a producgio de
mioglobina o que eventualmente pode resultar em
uma carne de melhor qualidadel”l.
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MEIO DE CULTIVO

Tradicionalmente o cultivo celular das
CPAMs necessita da presenca do soro fetal bovino,
obtido a partir do sangue de fetos bovinos, para a
sobrevivéncia e expansdo celular, uma vez que ¢
constituido ~ por ~ macromoléculas,  proteinas
transportadoras, fatores de fixacdo e distribuicio,
nutrientes de baixo peso molecular, hormoénios e
fatores de crescimentol!sl.

Obtido por meio de puncio cardiaca,
realizada no feto bovino, o soro fetal bovino tende a
ser consumido rapidamente fazendo-se necessaria uma
alta demanda do mesmo. Para tal, é necessario a
constante manuten¢io de grandes rebanhos de gado
com programas de treproducio especificos visando
suptir o consumo de soro fetal bovinol®l.

Hstudos  vém  sendo  desenvolvidos
objetivando a obtenciao de métodos de cultivo celular
que ndo necessitem da presenca de soro fetal
bovinol2), Embora livres de soro, estes meios tendem
a conter em sua composicao proteinas recombinantes
as quais visam substituir as presentes no sorol'sl.

Além do soro fetal bovino, o meio de cultura
¢ composto por aminoacidos, glicose, minerais,
vitaminas e tampoes que sio obtidos a partir de
diferentes otigens. Os aminoacidos, por exemplo, sio
produzidos por meio de fermentac¢do bactetiana sendo
que ja vém sendo utilizados como suplemento
alimentar para bovinos. Fontes de energia como a
glicose, sdo extraidas e purificadas a partir de plantas.
Ja as vitaminas sdo sintetizadas ou extraidas de
plantasl?22],

RESULTADOS E DISCUSSAO
DESAFIOS ESPECIFICOS

A eficicia na producio da carne cultivada, ou
seja, um reduzido consumo de recursos matetiais em
prol de uma maior quantidade de produto final, em
um menor petiodo de tempo, influenciara diretamente
na perspectiva da economia mundial. Entretanto,
alguns desafios especificos precisam ser superados.

Para que seja gerado um volume de carne
artificial, que possa vir a atender ao consumo mundial,

as condicoes de producdo devem ser ajustadas de
forma que a mesma possa ser realizada em grande
escala. Para tal, faz-se necessatio grandes biorreatores,
selecio e aumento da producio de biomateriais
especificos para o processo de otimizacdo dos meios
de cultivo e das condicGes para se gerar os tecidos
além de um controle de qualidade apurado.

A viabilidade da utilizacio da carne artificial
como uma alternativa para o mercado encontra-se
relacionada 2 taxa de bioconversio de proteina vegetal
em proteina animal. O sistema de carne cultivada deve
ser mostrar tio ou mais eficiente do que o obtido
atualmente por meio dos animais domésticos em
especial suinos e bovinos.

A carne  artificial deve  apresentar
caracteristicas muito similares se nao exatas de textura,
coloragio e sabor da carne obtidas a pattir de animais
para que a mesma seja aceita pelo mercado
consumidor. Além disso, a medida que as técnicas de
engenhatia de tecidos sdo otimizadas, a producio da
carne artificial traz a oportunidade de se introduzir
ingredientes que promovam a melhotia da saide do
consumidor final.

PRODUCAO EM ESCALA

Mais recentemente o volume total de carne
produzida mundialmente é da ordem de 300 milhoes
de toneladas/ano com uma perspectiva de se atingir o
indice de 376 milhdes de toneladas/ano em 2020,
segundo a Organizagio Mundial da Saide. Ao
compararmos aos valores do final dos anos 80 do
século passado, 166 milhdes de toneladas/ano,
percebemos que o volume de carne consumida
mundialmente praticamente dobrou nas ultimas trés
décadasl?3l,

Para se obter a produgio de CPAMs-TM em
escala expressiva ¢ necessatio a utilizagio de grandes
incubadoras, conhecidas também como biorreatores,
reatores bioquimicos ou reatores biolégicos, sendo que
atualmente os maiores tém a capacidade para 25 mil
litros ou maisl?4. Entretanto, diferentemente de outros
tipos  celulares, normalmente cultivados em
biorreatores, as CPAMs-TM necessitam estar aderidas
a superficie de forma a sobreviver e expandir-se.
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CULTURA CELULAR BIDIMENTICONAL

Tradicionalmente, as CPAMs sio cultivadas
em monocamadas em placas de cultura bidimensional
(2-D) em presenca de meio especifico visando sua
viabilidade, proliferacio e potencialidade. Para tal, é
necessitio a realizagio de constantes passagens,
transferéncia das CPAMs de uma garrafa de cultivo
para outras, o que ¢ altamente ineficiente para a
expansdo em larga escala das células. Além disso, o
cultivo em 2-D altera a morfologia aplainando as
mesmas além de alterar tanto o citoesqueleto como a
conformacio nuclear podendo resultar na alteracio
das expressoes génicas e/ou proteicas?yl. Estudos
também demonstraram que a composicio e
organizacdo da matriz extracelular pode enviar sinais
bioquimicos e mecanicos para as  células
diferenciadasl?l. Tais fatos demonstraram que os
resultados, frequentemente obtidos a partir de culturas
2-D, apresentam falhas funcionais, uma vez que nio ¢é
possivel reproduzit com precisio o microambiente
especializado, dindmico e tridimensional, relacionado a
regulacio das CPAMSs, iz vivo, e consequentemente a
fisiologia animall?’l. Devido aos inerentes problemas
da cultura 2-D, foi desenvolvida a metodologia 3-D a
qual visa manter, expandir e diferenciar as CPAMs em
um microambiente o mais proximo possivel ao # vivo.

CULTURA CELULAR TRIDIMENSIONAL

A cultura celular realizada em terceira
dimensio (3-D) propicia a realizacio de complexas
interacdes espaciais entre as CPAMs, os componentes
da matriz extracelular e gradientes de nutrientes,
oxigénio e residuos as quais ocorrem, de forma
natural, em todos os tecidos/drgaos que constituem o
individuo. Nestes as CPAMs se encontram ancoradas,
liberando continuamente sinais responsaveis pela
replicagio ou diferenciagio celular em linhagens
especificas/®l.

Uma das metodologias mais simples da
cultura 3-D ¢ a formagio de agregados multicelulares,
ou esferdides, que permitem interagdes 3-D entre as
células e a matriz extracelular, na auséncia de
substratos adicionais. Estes agregados sdao utilizados
com uma ampla gama de tipos de células aderentes,
formados por técnicas de agregacio forcada ou
espontanea, incluindo suspensio, cultura em rotacao
ou em placas de baixa adesdo, resultando em células
suspensas®30. Os agregados sao compostos por

células altamente proliferativas, ndo proliferativas e
apoptodticas em fungdo da difusdo limitada de oxigénio
e nutrientes no centro do agregado celular, o que leva
a um ambiente de hip6xia crescentel!l.

A expansio em larga escala das CPAMs
usando o método de agregacio ¢ dificil devido a
incapacidade de controlar o tamanho do mesmo,
levando a aglomeragio, necrose/apoptose nos
agregados e inibi¢ao da proliferacio celulari2. Visando
contornar esta situacao desenvolveu-se a metodologia
na qual os biomateriais s3o incorporados ao processo.

Os biomateriais vém sendo cada vez mais
utilizados na cultura z vitro de forma a simular as
proptiedades bioquimicas e biofisicas dos nichos das
CPAMs, auxiliando nos processos de auto-renovagao
e diferenciacdo em linhagens especificasPil. Além
disso, a utilizacio dos biomateriais resulta em uma
minimizacio da formacido de agregados celulares os
quais afetam negativamente a viabilidade das CPAMs
por meio da limitacdo da disponibilidade de oxigénio e
nutrientes para as células localizadas no centro dos
agregados. Os biomatetiais também podem incorporar
fatores soldveis como citocinas ou fatores de
crescimento ou ainda ligantes que facilitem a
ancoragem, a qual é fundamental para o processo de
proliferacio das CPAMs, uma vez que fornecem a
estrutura para a producio da matriz extracelular
objetivando  auto-renovacdo e diferenciacio das

CPAMsB4.
MICROCARREADORES

Os  microcatreadotes  sdo  pequenos
fragmentos de aproximadamente 100-300 um,
podendo ser compostos de varios materiais, incluindo
poliestireno, gelatina, dextrano e coldgeno, sendo
sintetizados ~ com  diferentes  porosidades e
topografiasP3. Eles fornecem uma supetficie adesiva
para células cultivadas em suspensio de forma a
otimizar a expansdo ou a diferenciagio celularl®l. Os
microcatreadores limitam a agregacdo de células além
de fornecerem uma grande 4rea supetficial para o
crescimento celular a altas densidades assim como a
diferenciacdo celularPsl. Uma das principais vantagens
da cultura 3-D usando microcarreadores ¢ propiciar a
expansio e subseqiiente diferencia¢io em linhagens de
células especificas usando meios de diferenciagao.
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Embora tenha contornado varias limitacdes
da cultura 2-D, a cultura em 3-D para manutencio e
expansdo das CPAMs ainda continua a ser um desafio,
principalmente, devido a necessidade de otimizar as
condicdes de cultural?8, Portanto, ainda é necessario
elucidar importantes mecanismos para a manutencao
do cultivo das CPAMs, incluindo a sinalizacio do
biomaterial e forcas mecanicas que ajudem na
expansdo uniforme e reprodutibilidade sem perda de
estabilidade genética ou potencial de diferenciagio.

BIORREATORES

Grandes quantidades de cultivos célulares
homogéneos e de alta qualidade sao necessatios para
aplicacoes terapéuticas, farmacéuticas e
biotecnoldgicas. Os biorreatores sdo Uteis na cultura
de elevadas densidades celulares, permitindo um
crescimento celular reprodutivel e a minimizagio da
variabilidade testemunhada com a expansdo das células
na cultura 2-D. A grande expansio em escala das
células nos biorreatores requer condi¢bes de cultura
bem definidas e reguladas, incluindo pH, temperatura
e concentracio de oxigénio, bem como a remog¢ao de
metabdlitos e residuos de produtos, o que pode
dificultar o aumento do volume de cultivo presente no
biorreatorl?’l. Tais problemas podem ser minimizados
por meio do processo de agitacio do cultivo quando
realizado em biorreatores dinamicos. Porém, existe a
limitacdo do processo mecanico de agitacdo devido a
propabilidade de cisalhamento da parede celular das
CPAMsPT.

A estimativa ¢ de que para a geracio de 1 kg
de carne cultivada seja necessaria a produgio de 5 x
1010 células/mlL resultando na obten¢do de 200 g de
proteina animal. Para a realizagdo deste processo faz-se
necessario, na fase de expansio celular, o consumo de
no minimo 45 litros de meio de cultivo. J4 na fase de
diferenciagio  celular ocotte o consumo de
aproximadamente 20 litros de meio de cultivo. Dados
relatam que para que se obtenha 200 g de proteina
animal, a partir da carne de bovina, faz-se necessatio o
consumo de 1,33 kg. Estas informacdes demonstram
uma equivaléncia no volume de carne consumida para
a produgio de 200 g de proteina animal, ou seja, 1 kg
de carne cultivada e 1,33 kg de carne bovina.
Entretanto, convém ressaltar que atualmente a
produgao celular maxima obtida é da ordem de 5 x 107
células/mL o que permite a obten¢io 0,2 g de carne
cultivadaldl.

Diretamente relacionado a escala de produgio
esta o controle de qualidade das CPAMs, uma vez que
as células podem sofrer alteracdes fenotipicas,
epigenéticas ou cromossomicas a qualquer momento.
Para determinar a seguranca e eficicia do processo,
evitando estes resultados indesejaveis, o0 mesmo deve
ser analisado e controlado constantemente o que
demonstra que a produgio de carne cultivada nio é
um empreendimento triviall8l.

EFICIENCIA

Embora os processos de cultura de células de
mamifero tenham evoluido nas ultimas décadas, pouca
atencio tem sido dada aos processos de otimiza¢ao no
que tange a eficiéncia. Estes envolvem diversas
variaveis que sio trabalhadas visando controlar e
estabilizar o processo tornando-o confiavel e eficiente.
Estas incluem todos os componentes que constituem
o meio de cultura além das condi¢des fisicas de cultivo
celular. E importante mensurar nio sé o nivel de
atuacio de cada item assim como a interacdo entre os
mesmos.

Oportunidades para aumentar a eficiéncia na
producio de células musculo-esqueléticas vém sendo
desenvolvidas por diferentes grupos de pesquisa. Para
tal, diversos protocolos vém sendo estabelecidos por
meio de tentativa e erro levando a gradual otimizagio
dos mesmos. Alteragbes na fase de producio,
mecanismo de reciclagem e combinacio dos fatores
que compdem o meio de cultura, além da adi¢io de
nutrientes, visao ctiar tanto um substancial beneficio
como valor ao produtol.

Embora os recursos mnecessirios para a
producio de carne cultivada tenham sido reduzidos, os
custos de produgdo se apresentam elevados. Por ser
uma tecnologia recentemente desenvolvida, diversos
ajustes devem ser realizados de forma a otimizar o
produto reduzindo os custos.

BIOMIMETICA

A biomimética é definida por si s6 como o
processo de construgio de modelos e solucdes
altamente funcionais inspirados na natureza. Com base
neste princfpio, a carne cultivada deve apresentar
caracterfsticas como aparéncia, textura, gosto e valor
nutricional o mais préximo ou equivalentes a obtida
atualmente a partir do gadol8l.
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Partindo do pressuposto que a origem da
carne cultivada sdao as mesmas células que produzem a
carne presente no mercado, ¢ possivel reproduzir
fielmente todas as caracteristicas das mesmas. Para tal,
diversos grupos de pesquisa vém desenvolvendo
estudos tanto com o apoio da iniciativa publica como
privada. Entretanto, um importante fator envolvido
em todo este processo é a aceitabilidade da carne
cultivada por parte do mercado consumidor.

MERCADO CONSUMIDOR

A bioeconomia, uma ideia baseada na
industrializacdo de matetiais, processos e servicos
biolégicos, desenvolvidos de maneira sustentavel, ja é
uma realidade no mercado mundial, o qual tem
crescido constantemente. Setores da economia global,
como a agfricultura e pecudtia, ttm em suas bases
econdmicas alteragdes biotecnoldgicas que visam
elevar a qualidade e quantidade da produgaoP?.

A bioeconomia estd baseada em trés
conceitos: A ideia de que os recursos e sistemas
biolégicos podem ser alterados de forma amanter os
atuais sistemas industriais de producio, consumo e
acumulagio de capital: a economia de biomassa
também designada de producio primatia, relacionada
ao melhoramento genético; economia da biotecnologia
industrial,  identificada  principalmente  pelos
biocombustiveis e a economia da saude, relacionada a
farmacogenética, equipamentos médicos, terapéutica e
alimentos funcionais®). Nesta linha se enquadra a
produgio de carne cultivada.

Estudo demonstrou que embora 65,3% das
pessoas  entrevistadas  estivessem  dispostas  a
experimentar a carne artificial, 32,6% disseram que
consumiriam regularmente como um substituto pata a
carne hoje comercializada, ao passo que 30,8% das
pessoas se apresentaram indecisas quanto ao consumo
da carne cultivada. Tais dados sugerem a existéncia de
um mercado consumidor em potencial a ser
petsuadido a utilizar a carne artificiall*l.

Embora uma propor¢io razoavelmente
grande da amostra tenha relatado vontade de
experimentar a carne artificial no futuro, parece haver
hesitagio em torno da ideia de incorpora-la a
alimentagdo regular. Tal fato se deve principalmente a
preocupagbes como gosto e preco fatores estes que
estdo, em grande parte, sob o controle dos produtores.

Outro fator a ser levado em consideracio é a
petcepgao por parte do mercado consumidor de que o
produto nio ¢ natural, ou seja, pode gerar
preocupagdes similares as relacionadas aos alimentos
geneticamente modificados.

Entretanto, as vantagens percebidas pelo
mercado consumidor, quanto a utilizacio da carne
artificial em detrimento da animal, sao consideraveis.
Dentre estas se encontram o fator ambiental, o bem-
estar animal, a questdo ética e a menor propensio de
transferéncia de doencas. A nosso ver a preocupagao
da populacio mundial com o meio ambiente assim
como o acentuado crescimento dos mercados
vegetariano e vegano fazem com que a carne artificial
venha ser gradativamente aceita pelo mercado. Porém,
convém ressaltar que a grande aceitacio da carne
artificial por parte do mercado consumidor tera,
provavelmente, um impacto negativo significativo
sobre os pecuaristas podendo, inclusive, exclui-los do
mercado.

Dr. Mark Post, pioneiro nesta linha de
pesquisa, telata que a previsio é de que a carne
artificial estara disponivel para o mercado consumidor
a partit de 2021141, Se tornando uma realidade aceita,
uma vez que traz beneficios a sociedade em termos
ambientais € a0 bem-estar animal, tenderd a substituir
gradativamente a carne convencional em um petfodo
de 20 anos. Segundo Dr. Mark estudos tém
demonstrado que 15 a 20% de todas as emissGes de
gases de efeito estufa no planeta sio provenientes da
atividade pecuaria. Atualmente o plantel mundial é da
ordem de 1,5 bilhdes de bois. Com a inser¢io da carne
cultivada no mercado acredita-se que este numero
possa ser reduzido para aproximadamente 30 mil
animais em todo o planeta resultando em uma menor
taxa de emissdo de gases relacionados ao efeito estufa.

Embora seja um tema polémico, a nosso ver,
o desenvolvimento de uma nova tecnologia, visando a
producio da carne cultivada em laboratério, ¢ algo
inevitavel. Start-ups como a Mosa Meat, Just, Super
Meat, Finless Foods e Memphis Meats vém sendo
fundadas e  recebendo  aportes  financeiros
consideravais por de investidores como Bill Gates e
Richard Branson. Apenas em 2017 Bill Gates e a
empresa agricola Cargill investiram aproximadamente
US$ 17 milhGes na Memphis Meatst*2l. A Tyson Foods,
segunda maior processadora e distribuidora de
produtos de carne do mundo, vem realizando
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investimentos significativos no setor de carne artificial
como o realizado na Future Meat Technologies, empresa
de biotecnologia com foco na produgio de carne
artificial. Tal fato demonstra, na visao do mercado de
alimentos, o alto potendical financeiro da carne
artificial®l. A Tyson Foods, por meio da Beyond Meat, que
se concentra na producdo de substitutos de carne a
base de vegetais, vem conquistando o mercado
americano o que demonstra que o mesmo podera ser
receptivo a carne artificial*. Para nés, tal fato
comprova que o mercado vislumabra a carne artificial
como um produto que terd, em breve, um elevado
valor comercial.

CONCLUSAO

Nos ultimos anos tém crescido a consciéncia
acerca da necessidade de se criar fontes alternativas a
producio convencional de carne, uma vez que fatores
como sustentabilidade, meio ambiente e bem estar
animal se tornaram extremamente relevantes. Dentro
deste escopo, as CPAMs em conjunto com a
engenharia tecidual surgem como uma op¢io
extremamente promissora a0 consumo de carne pela
populagio mundial.
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