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Somos uma Think Tank filantropica e sem fins lucrativos
dedicada setor de proteinas
alternativas. Atuamos por meio de uma rede global de
organizacoes para acelerar as inovagoes no mercado de
analogos vegetais, carne cultivada e alimentos obtidos
por fermentacdo. Conheca o nosso trabalho:

a desenvolver o

Industria

e Apoiamos empresas de todos os tamanhos no
desenvolvimento, lancamento e marketing de
produtos a base proteina alternativa;

e Conectamos startups com investidores e parceiros;

e Oferecemos inteligéncia de mercado para ajudar
empresas a tomar decisdes informadas;

e Conduzimos pesquisas para identificar e superar
desafios da indUstria.

Ciéncia

e Financiamos pesquisas de ponta sobre proteinas
alternativas;

e Promovemos  colaboracoes entre
empresas e governos;

e Publicamos dados e descobertas para impulsionar o
progresso cientifico;

e Oferecemos cursos e ajudamos a projetar programas
educacionais para formar a proxima geracao de
profissionais e pesquisadores.

Politica

cientistas,

Fi
Brasil

SFI Brasil

e Defendemos politicas publicas que apoiam o
mercado de proteinas alternativas;

e Trabalhamos com governos para criar um ambiente
regulatorio favoravel;

e Educamos o publico sobre os beneficios das
proteinas alternativas;

e Monitoramos o cenario politico e defendemos os
interesses do setor.

Com esse trabalho, esperamos contribuir para:

Alimentar de forma segura, justa e sustentavel
quase dez bilhdes de pessoas até 2050;
@ Conter as mudancas climaticas provocadas

pelo atual sistema de producao de alimentos;

Criar uma cadeia de producao de alimentos que
nao dependa de animais;

.@ Reduzir a contribuigdo do setor alimenticio para
o desenvolvimento de novas doencas
infecciosas, algumas com potencial pandémico.

Neste documento, te convidamos a conhecer um pouco
mais sobre a carne cultivada, uma das tecnologias mais
promissoras e revolucionarias do setor de alimentos.
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1. O que ¢ carne cultivada?

Carne cultivada é a carne animal produzida pelo
cultivo celular. Idealmente, ela é composta pelos
mesmos tipos de células e estrutura tridimensional
existentes no tecido muscular dos animais e pode
replicar os perfis sensorial e nutricional da carne
obtida pelo abate (Porto and Berti, 2022). Desde o
primeiro evento de degustacao de um hambdurguer
cultivado em 2013 (The Washington Post, 2013), a
pesquisa na area da agricultura celular, que busca
produzir produtos semelhantes aos de origem
animal obtidos pelos métodos tradicionais usando
cultivo de células e outras ferramentas de
biotecnologia, avancou a ponto de pesquisadores e
empresas demonstrarem a viabilidade de
produzir muitos outros produtos na sua versao
cultivada, incluindo peixe, frango, leite, couro e
provavelmente qualquer outro tipo de produto
pecuario que se possa imaginar (Rischer et al.
2020).

2. A carne cultivada é produzida
em laboratorio?

A resposta simples é: nao! O inicio do
desenvolvimento dos alimentos quase sempre se
da dentro de um laboratério de pesquisa, no
entanto, apods terminadas as fases de P&D, os
alimentos precisam ser produzidos em fabricas
adequadamente preparadas para cumprir com
todas as regulamentagdes locais para produgao de
alimentos — o que nao sera diferente para carne
cultivada. No Brasil, espera-se que o
Departamento de Inspecao de Produtos de
Origem Animal (DIPOA) do Ministério da
Agricultura (MAPA) seja responsavel por
inspecionar as instalacoes de producao desses
produtos. Em relatério recente, a FAO ressalta
que, apesar de parecer algo futurista, a realidade é
que a producao de alimentos cultivados hoje

ocorre em instalagdes usuais de produgao de
alimentos (FAO 2023). Em 2023, cerca de 10
novas fabricas de carne cultivada
inauguradas, sendo a maior parte delas de escala
piloto operando com biorreatores entre 25L e
1000L (Bushnell et al. 2023; The Good Food
Institute 2024; GFI facilities database). Detalhes

sobre o interior de algumas dessas instalacdes

foram

podem ser vistos em videos e matérias
jornalisticas feitas com empresas do setor
(Freethink 2024).

3. Carne cultivada é segura para
0 consumo?

Sim! Todos os alimentos, incluindo a carne
cultivada, precisam passar por diversos testes
de seguranca antes de serem liberados para
comercializacao, atendendo aos regulamentos
vigentes em cada pais onde serao produzidos ou
vendidos. Isso quer dizer que os produtos de
cultivo celular que ja chegaram aos consumidores
Sao0 seguros para CONsSUMO porque passaram por
extensas avaliacoes de seguranca, € 0 mesmo sera
exigido para os produtos futuros.

No Brasil, a Anvisa é a responsavel por garantir a
seguranca dos produtos de carne cultivada e
seus ingredientes, seguindo a Resolucao RDC N°
839, de dezembro de 2023. Até o momento
(Setembro de 2024) nenhuma empresa submeteu
um pedido de avaliacdo a Anvisa, a aprovacgao

desse 6rgao sera o primeiro passo para garantir
que o produto seja seguro. No entanto, a
aprovacao da Anvisa por si s6 nao permite a

comercializagao imediata. Ainda sdao necessarios

outros regulamentos, como os padrdes de
qualidade, rotulagem, registro de produtos e
inspecdao das fabricas. O GFI Brasil esta
trabalhando para que todas essas

regulamentacoes adicionais, editadas pelo MAPA e
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pela Anvisa, estejam completas até o final de
2025, permitindo que a carne cultivada seja
devidamente produzida e vendida no pais.

Detalhes técnicos e regulatorios sobre
seguranca

De acordo com o Codex Alimentarius?, a
seguranca de alimentos € a garantia de que os
alimentos nao causem danos ao consumidor,
quando preparados e/ou consumidos de
acordo com o uso pretendido. Para garanti-la,
as empresas dos setores de alimentos e
ingredientes  tém que atender aos
regulamentos vigentes em cada pais onde
pretendem produzir ou comercializar seus
produtos. Isto implica na realizagao de
analises cuidadosas dos perigos envolvidos
em todas as etapas de producao, além da
manutengcao de um sistema de gestao de
seguranca e correcao de possiveis falhas.
Estas analises costumam ser condensadas
em um documento de Andlise de Perigos e
Pontos Criticos de Controle (APPCC) que é
submetido aos 6rgaos reguladores locais. O
GFI Brasil publicou um estudo de caso de
como pode ser feita a gestao de seguranga de
um produto carneo cultivado (Sant'Ana et al.
2023).

Cada pais tem suas regras proprias para essa
avaliacao de seguranca. Veja, por exemplo, o
que foi avaliado durante a primeira consulta
feita pelo orgao regulador norte-americano
(FDA). No Brasil, o primeiro agente regulador
€@ a Anvisa, responsavel pela avaliacdo da
seguranca do produto cultivado e de seus
ingredientes. O tema ¢é regulado pela

Resolucao 839 de 14 de dezembro de 2023

* Programa conjunto da Organizacdo das Nacées Unidas
para Agricultura e Alimentacao (FAO) e da Organizagao
Mundial da Saude (OMS), criado em 1963, com o
objetivo de estabelecer normas internacionais na area
de alimentos, incluindo padrdes, diretrizes e guias sobre
Boas Praticas e de Avaliacao de Seguranca e Eficacia.

(RDC N° 839), que rege a comprovagao de
seguranca e a autorizacao de uso de novos

alimentos e novos ingredientes em geral. O
formato para apresentacdo do relatério
técnico-cientifico (RTC) para analise é tratado
na Resolugcao, mas o GFI Brasil recomenda
que os pleiteantes sigam o roteiro sugerido no
Capitulo 4 do Estudo Regulatorio sobre
proteinas alternativas no Brasil, que
contempla todos os elementos demandados
na Resolugao e inclui outros detalhes que
alinham o RTC com as demandas de outros
reguladores internacionais (Garcia et al.
2022). Até a redacao deste texto (Setembro
de 2024), nenhum pleito havia sido
apresentado para a andlise da Anvisa.

A aprovacao da Anvisa significa que o produto
€ seguro, mas ainda nao é suficiente para sua
comercializacao. Sao necessarios
regulamentos adicionais sobre padrdes de
identidade e qualidade dos produtos (niveis
minimos e maximos permitidos), questoes de
nomenclatura e rotulagem, regras para
registros de produtos e regulamento de
inspecao de unidades produtivas.

Ainda do ponto de vista da seguranca, a carne
cultivada pode apresentar algumas vantagens
em comparacao a carne convencional. Em
virtude da sua producao ocorrer em
ambientes altamente controlados, as chances
de contaminacao por microorganismos como
bactérias € considerada extremamente
reduzida em comparacdo a carne
convencional. Contaminacdes podem ocorrer
ao longo do processo, mas na maioria dos
casos, a proliferacao das bactérias impediria o
crescimento das células, levando a
interrupcao do processo de producao. Este
fator também contribui para a reducao do
risco de contaminacdo por bactérias
patogénicas que pode ocorrer na carne
convencional durante o abate. Um documento
elaborado para o pedido de aprovacao do
frango cultivado da UPSIDE Foods junto ao
FDA mostra uma reducdo drastica no
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crescimento de bactérias no produto
cultivado em relacdo ao mesmo parametro
investigado em amostras de frango moido

convencional (Schulze 2021- ver Tabela 5.51,
pagina 34). Por fim, com base no
conhecimento sobre o processo e nos dados
relatados em andlises de seguranca de
empresas, € provavel que a carne cultivada
apresente niveis muito inferiores de
microplasticos e outros contaminantes
ambientais, como o merculrio, comumente
encontrado em alguns tipos de frutos do mar.

4. A carne cultivada é saudavel?

Atualmente, existem poucos produtos de carne
cultivada registrados e poucas pesquisas
cientificas que fornecam dados detalhados
sobre seus aspectos de saudabilidade. Como a
carne convencional é rica em nutrientes
importantes, espera-se que a carne cultivada
ofereca um perfil nutricional semelhante. Dados da
UPSIDE Foods apresentados ao FDA mostram que
sua carne cultivada tem uma composicao
nutricional parecida com a convencional (Schulze
2021 - ver pg. 78-82). No entanto, mais pesquisas
sdo necessarias para avaliar fatores como a

digestibilidade, biodisponibilidade de nutrientes, e
as caracteristicas sensoriais da carne cultivada.

Pesquisas adicionais sobre
saudabilidade sao necessarias

A carne convencional contém proteinas de
alto valor biolodgico, vitamina B12, ferro, zinco
e outros nutrientes que tornam a carne um
alimento considerado nutritivo (Watanabe
and Bito 2018; FAO 2023), por isso ha uma
expectativa de que os produtos carneos
cultivados oferecam aos consumidores um
perfil nutricional semelhante aos produtos

convencionais, incluindo composicao de
proteinas, gorduras, minerais e vitaminas. As
investigagcoes cientificas ja publicadas sobre
aspectos de qualidade da carne cultivada
sugerem que otimizacées no processo sao
necessarias para que os produtos apresentem
propriedades nutricionais e sensoriais
equivalentes ou que excedam  as
propriedades da carne convencional (Broucke
et al. 2023). Os caminhos possiveis indicam,
por exemplo, que ajustes nas formulagoes de
meio de cultivo e na diferenciacdo das células
sao fatores que podem influenciar as
caracteristicas sensoriais e nutricionais do
produto final (Joo et al. 2022). Portanto, ha
uma necessidade evidente de se fomentar
pesquisas deste tipo no setor. Entre as
lacunas de pesquisa mais urgentes estao as
investigacdes para avaliar o conteudo de
proteinas, a biodisponibilidade e a
digestibilidade desses e de outros
componentes, assim como investigagées mais
aprofundadas sobre os aspectos sensoriais e
tecnofuncionais (Broucke et al. 2023; Fraeye
et al. 2020).

5.Ja é possivel comprar carne
cultivada?

Sim! Mas ainda de maneira muito limitada em
virtude dos baixos volumes de producao. Até
agora (Setembro de 2024) 5 produtos foram
totalmente aprovados para comercializacao
sendo 2 deles nos EUA e outros 3 em Singapura

(Crownhart 2023; Bushnell et al. 2023).

como Australia, Suica e Israel também ja

Paises

receberam pedidos de aprovacao de produtos
cultivados, mas as consultas de aprovacao para
comercializagcao ainda estao em andamento.
Desse modo, pode-se provar carne cultivada em
alguns restaurantes apds aguardar em uma fila
de espera. Para possibilitar a comercializacao para
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um numero maior de pessoas, a empresa GOOD
Meat, de Singapura, passou a vender no varejo
desde Maio de 2024 um produto hibrido feito da
combinacao de ingredientes plant-based com
cerca de 3% de carne cultivada (Ellenberg 2024).
Comercializar produtos cultivados em escala
industrial depende essencialmente de superar os
desafios tecnoldgicos que envolvem producdes de
muitas toneladas de carne cultivada em
biorreatores que poderao ser maiores que 50000
L. A viabilidade do processo nesses grandes
volumes de producao (scale up) ainda precisa ser
demonstrada. No momento o0os maiores
operacao sao de 2000L,

produzindo algumas centenas de quilos de produto

(The Good Food Institute 2024).

biorreatores em

6. O processo para obter carne
cultivada é seguro?

Sim, o processo é seguro! Assim como qualquer
outro alimento, ¢é necessario ter controles e
critérios bem estabelecidos capazes de garantir a
seguranca. O exame detalhado de todas as etapas
da cadeia produtiva, desde a obtencao das células
iniciais até a chegada do produto no consumidor
final, faz parte da ampla analise de seguranca a
que os alimentos, seus ingredientes, 0s processos
produtivos e as instalacdes de producao devem ser
submetidos, conforme mencionamos acima. Para
produzir carne cultivada, o processo pode ser
genericamente dividido em quatro fases: (1)
selecao de células, (2) producao, (3) coleta e (4)
processamento e formulag¢ao. Entretanto, na
pratica das industrias, as etapas que compdem
cada uma dessas fases podem ser numerosas e
variaveis a depender do tipo de produto final que
se pretende obter (ex: corte inteiro, carne moida,
hamburguer) e das caracteristicas do bioprocesso
estabelecido. Para melhorar a compreensao do

que poderia ser um processo completo de

producao de um alimento cultivado e para apoiar
regulacoes baseadas em evidéncias, o GFI Brasil
publicou o estudo no qual 24 etapas da produgao
de um hamburguer cultivado foram
detalhadamente descritas e submetidas a uma
ampla analise de perigos (Sant'Ana et al. 2023).
Como resultado verificou-se que os perigos
identificados ja sdo conhecidos na industria de
alimentos convencionais e podem também
alimentos derivados da
biotecnologia, como por exemplo aqueles
produzidos por fermentacao ou derivados do
melhoramento convencional. Os resultados do

ocorrer em

estudo corroboram achados de outros estudos
semelhantes e sao importantes para ajudar a
evidenciar que algumas supostas preocupagoes de
seguranca (como associacdo com células
tumorais, transferéncia de DNA, etc) nao sao
consistentes com a compreensao atual da ciéncia

sobre esse assunto (FAO and WHO 2023;

Qvissipour et al. 2024).

7. Hormonios ou antibidticos
serao usados no cultivo destes
produtos? Se sim, havera
residuos no produto final?

O uso de horménios e antibidticos nao é
obrigatorio na producao de carne cultivada! Os
hormoOnios sao naturalmente produzidos por
organismos, como humanos e animais, e ja estdao
presentes na carne dos animais abatidos. Em
alguns paises, como os EUA, o uso de hormonios
para aumentar a producao de leite ou o ganho de
peso ¢ permitido, com limites de residuos
definidos para garantir a seguranca do consumidor.
No Brasil, o uso de horménios para engorda de
proibido, mas permitido para
tratamentos reprodutivos e terapéuticos. Para a

animais é

carne cultivada, alguns produtores podem usar
hormdnios para simular o ambiente natural das
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células. Nesse caso, os limites de residuos
seguirao os mesmos padrdes da carne tradicional.

Quanto aos antibidticos, o cenario é diferente. Na
criacao  de eles sao usados
principalmente para tratar doencas ou como
promotores de crescimento, mas isso gera
preocupacao devido a resisténcia antimicrobiana
(AMR), um problema global de saude publica. A

animais,

carne cultivada pode ajudar a reduzir o uso de
antibioticos, ja que o processo de cultivo depende
de ambientes altamente controlados, sem
contaminagao. Atualmente, as empresas de carne

cultivada afirmam que nao precisam usar

antibidticos na producao em larga escala.

Atualizacoes sobre o uso de
antibioticos e hormonios

Antibidticos e hormonios nao sao obrigatdrios
para a producao de carne cultivada e a
industria ainda nao chegou a um consenso
sobre usa-los ou nao durante a producao.
Hormdénios sdao moléculas naturalmente
produzidas por organismos multicelulares
(por exemplo: humanos, animais, plantas, etc)
e regulam respostas fisiolégicas e
comportamentais desses individuos. Desse
modo, concentragdes naturais de hormonios
devem estar presentes na carne obtida pelo
abate dos animais mesmo sem qualquer
aplicacao exdgena (adicionais as
naturalmente produzidas) durante a
producdao. Em alguns paises, como nos EUA,
aplicagoes exdgenas de hormdnios como
progesterona, estrogénio, testosterona, etc,
sao permitidas e tém finalidades diversas
como melhorar o manejo reprodutivo das
fémeas, aumentar a producao de leite e
melhorar o ganho de peso (Jaborek 2023).
Nestes casos, o regulador do pais e as
autoridades internacionais, como o Codex
Alimentarius, estabelecem os niveis mdximos

de residuos de hormoOnios que podem
permanecer na carne e outros tecidos de
animais abatidos, garantindo que os niveis de
ingestao do consumidor final sejam seguros
(CODEX 2023). No Brasil, a importacao e uso
dessas substancias para fins de crescimento e
engorda de animais de corte é proibida, mas
permitida no caso do uso de hormonios para
finalidade terapéutica e reprodutiva pela
Instrucao Normativa n° 55, de 1° de
dezembro de 2011 (MAPA 2011). No caso da
carne cultivada, alguns produtores poderao
optar pela adicao de hormonios no meio de
cultivo para reproduzir o ambiente fisiologico
que as células teriam se estivessem
crescendo dentro do corpo dos animais sob a
sinalizacdo hormonal de glandulas diferentes
(Ahmad et al. 2023). Nestes casos, é provavel
que os produtores que optem pela utilizacao
de hormobnios tenham que respeitar os
mesmos niveis maximos de residuos ja
permitidos e  regulados na  carne
convencional.

Por outro lado, o uso de medicamentos
antimicrobianos na producao de carne

tradicional e cultivada devera ser bastante
diferente (Bomkamp and McNamara 2022).
Antimicrobianos sao usados na producao de
carne convencional principalmente para tratar
ou previnir doencas infecciosas, porém, em
alguns casos, esses antimicrobianos também
sao usados como promotores de crescimento,
uma estratégia para melhorar as taxas de
crescimento e o desempenho zootécnico dos
animais rn 2021). O uso
de antimicrobianos na producdo animal é
objeto de um regulamento robusto, porém
permanece foco de atencao permanente em
virtude da AMR ter se tornado uma questao
global de saude publica. De acordo com
OMS?, a AMR desenvolve-se quando um
microorganismo (bactéria, fungo, virus ou

2 Agéncia das Nacbes Unidas que trabalha para

promover a saude, manter o mundo seguro e servir os
vulneraveis.
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parasita) nao pode ser destruido ou ter o seu
crescimento limitado por um farmaco ao qual,
anteriormente, era sensivel, levando a
dificuldades no tratamento e controle de
infeccdes. A producao animal convencional é
um dos setores com potencial para atuar
como reservatorio de bactérias resistentes, e
a Assembleia Geral das Nacoes Unidas (ONU)
reconheceu 0o uso inadequado de
antimicrobianos em animais como uma das
principais causas do aumento da AMR (Lentz
2022; Van Boeckel et al, 2017).

Neste cenario, a producao de carne por meio
do cultivo de células opera positivamente na
reducao de antimicrobianos na cadeia de
alimentos e ajuda na questao da AMR. O
cultivo de células é bem sucedido somente na
auséncia de contaminacao bacteriana e, por
isso, um processo em escala industrial devera
ser altamente controlado para impedir
qualquer contaminacao e a consequente
perda de lotes de producao. A prevencao de
contaminagdes em cultura pode ser realizada
utilizando-se técnicas assépticas e sem o uso
de antibidticos, assim como ja ocorre na
industria farmacéutica. Por hora, empresas de
carne cultivada reportam nao precisar utilizar
antimicrobianos nas fases de producao em
larga escala, apenas na fase de isolamento
celular, como confirmado na documentagao
submetida pela UPSIDE Foods ao FDA (pg.
40). Nas fases de processamento inicial,
como de isolamento de células, os volumes
de antimicrobianos usados sao extremamente
baixos, tornando improvavel a permanéncia
de qualquer residuo no produto final.

8. Produtos derivados de
animais, como o soro fetal
bovino, serao usados ao longo
da producao?

Atualmente, produtos derivados de animais
ainda sao usados na pesquisa de carne
cultivada, mas estao sendo gradualmente
substituidos a medida que a tecnologia avanca.
O soro fetal bovino (SFB), um dos exemplos mais
comuns, é obtido de fetos animais (geralmente
bovinos) e contém uma mistura de proteinas,
hormdnios e outros nutrientes que ajudam as
células a crescer. No entanto, seu uso pode gerar
problemas, como variacao na qualidade do
produto final, risco de contaminacao por
microorganismos e altos custos. Além disso, o uso
de SFB em carne cultivada vai contra os principios
éticos desse tipo de producao.

Por isso, a substituicao do SFB por alternativas
sem origem animal é uma prioridade para a
industria. Muitas empresas ja estao desenvolvendo
suas préprias formulas de meios de cultivo sem
SFB, como a GOOD Meat, que conseguiu
aprovacao para usar um meio sem SFB em seus
produtos. Embora ja existam alternativas viaveis,
ainda é necessario reduzir os custos, aumentar a
escala de produgcao e garantir uma cadeia de
suprimentos que atenda a essa demanda.

O problema do uso de produtos
derivados de animais na carne
cultivada

Produtos de cultivo celular derivados de
animais, como enzimas, suplementos de meio
de cultivo e outros, tém uma longa histoéria de
uso na ciéncia e sao aplicados em momentos
diferentes do cultivo para desempenhar
variadas funcdes. No entanto, o uso destes
produtos em processos que se destinam a
producdes comerciais, como a carne
cultivada, podem resultar em uma série de
problemas. Por isso, o desenvolvimento de
versoes alternativas aos produtos de origem
animal é uma das prioridades atuais da
industria.
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O SFB é provavelmente o exemplo mais
comum de derivado animal usado no cultivo
de células. Trata-se do soro obtido de fetos de
animais, geralmente bovinos, que contém
uma mistura complexa de proteinas,
hormonios, lipidios e diversos outros
componentes. Seu wuso se da como
suplemento de meio de cultura com a fungao
primordial de estimular a proliferacao das
células. Uma vez que a obtencdao de SFB
ocorre de animais diferentes, a composicao
desse elemento varia de acordo com a dieta,
sazonalidade da coleta e caracteristicas dos
animais como idade gestacional e histérico de
uso de antibioticos e hormonios recebidos
pela matriz reprodutora. Esta variabilidade
pode comprometer a reprodutibilidade dos
lotes de produto final e, além disso, o SFB
pode ser uma fonte potencial de
microorganismos (como o micoplasma) que
comprometem o crescimento das células e
afetam a seguranca do produto. Por fim, os
altos custos, a oferta global limitada e o
desalinhamento ético da sua utilizacdo em um
produto como a carne cultivada tornam
improvavel a utilizacaéo do SFB para
producoes de carne cultivada em escala
(Swartz 2021).

A necessidade de se desenvolver substitutos
de SFB, reagentes de cultura celular e meios
de cultivo sem elementos de origem animal é
prioritaria e tem movimentado a pesquisa e
inovacdao na academia e nas industrias. Em
uma pesquisa recente do GFI, 74% das
empresas de carne cultivada consultadas
disseram estar trabalhando em férmulas
préprias (in-house formula) de substitutos de
SFB para atendimento das suas producoes
(Harsini and Swartz 2024). A empresa GOOD
Meat, pioneira na aprovacao de um produto
de carne cultivada no mundo, anunciou em
2023 que obteve aprovacao regulatoria para o
uso de meio de cultivo sem SFB em seus
produtos que anteriormente eram produzidos
em meio contendo o derivado animal (Good

Meat, 2023). Além delas, grandes empresas
do setor de Life Sciences, como a Merk e a
Kerry tém trabalhado em linhas de produtos
livres de SFB adequados para a producao de
carne cultivada. Por fim, o desenvolvimento
de alternativas nao animais para insumos de
cultura de células é foco de publicacoes
cientificas recentes (Stout et al. 2022).
Apesar da viabilidade da geragao de insumos
animal-free ja ter sido demonstrada, persiste
a necessidade de focar esforcos de pesquisa
para reduzir os custos, melhorar a escala
dessas producdes e criar uma cadeia de
suprimentos que seja capaz de atender a essa
industria.

9. Carne cultivada é um tipo de
alimento ultraprocessado?

A carne cultivada devera classificada como
ultraprocessada segundo o Guia Alimentar para a
Populacao Brasileira, mas essa classificacao

pode nao refletir totalmente sua realidade. O
Guia classifica alimentos em quatro categorias,
sendo os ultraprocessados aqueles que passam
por varias etapas industriais e usam muitos
ingredientes refinados.

No entanto, a carne cultivada tem caracteristicas
que a diferenciam de outros ultraprocessados,
principalmente em relacdo a sustentabilidade e ao
impacto climatico. O Guia Alimentar reconhece a
importancia de considerar o contexto atual, como
as mudancas climaticas e a necessidade de
inovacao nos sistemas alimentares. A pecuaria é
uma das maiores emissoras de gases de efeito
estufa, e a carne cultivada pode ser uma solucao
sustentavel, usando menos recursos naturais
como agua e terra.

Embora a carne convencional seja classificada
como in natura, a carne cultivada e a carne
convencional tém processos semelhantes de
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crescimento celular, seja no organismo de um
animal ou em um biorreator. Por isso, apesar de
enquadrar-se como ultraprocessada, a carne
cultivada pode ser vista como uma inovagao que
responde as demandas de sustentabilidade e
saude publica, mostrando que essa classificacao
pode nao ser a mais adequada para refletir todos
os seus beneficios.

Os principios que orientam o Guia
Alimentar e a carne cultivada

De acordo com o Guia Alimentar para a
Populacao Brasileira a carne cultivada devera

ser classificada como ultraprocessada. No
entanto, é preciso salientar que esses
produtos, assim como outras inovacoes em
alimentos, nao se encaixam adequadamente
nas  definicbes do  Guia  Alimentar,
especialmente quando levamos em conta as
estratégias para enfrentar as mudancas
climaticas e as diferencas no uso dos
ingredientes industriais durante o processo de
producao.

O Guia Alimentar fala em quatro categorias de
alimentos, definidas de acordo com o tipo de
processamento empregado na sua producao.
A primeira categoria reune alimentos in
natura ou minimamente processados.
Alimentos in natura sao aqueles obtidos
diretamente de plantas ou de animais (como
folhas e frutos ou ovos e leite) e adquiridos
para consumo sem que tenham sofrido
qualquer alteracao apos deixarem a natureza.
Alimentos minimamente processados sao
alimentos in natura que, antes de sua
aquisicao, foram submetidos a alteragdes
minimas, por exemplo: graos secos, polidos e
empacotados ou moidos na forma de
farinhas, raizes e tubérculos lavados, cortes
de carne resfriados ou congelados e leite
pasteurizado. A segunda categoria
corresponde a produtos extraidos de
alimentos in natura ou diretamente da

natureza e usados pelas pessoas para
temperar e cozinhar alimentos e criar
preparacoes culinarias. Exemplos desses
produtos sao: 6leos, gorduras, agucar e sal. A
terceira categoria corresponde a produtos
fabricados essencialmente com a adicao de
sal ou aclcar a um alimento in natura ou
minimamente processado, como legumes em
conserva, frutas em calda, queijos e paes. A
quarta categoria corresponde a produtos cuja
fabricacao envolve diversas etapas e técnicas
de processamento e varios ingredientes
refinados, muitos deles de uso
exclusivamente industrial. Neste conceito, a
carne cultivada estd inclusa na quarta
categoria e por isso deveria ser considerada
como um alimento ultraprocessado.

Entretanto, os cinco principios que orientam
a elaboracao do Guia podem relativizar os
conceitos de cada categoria quando os
sistemas alimentares sdo necessarios para
enfrentar os desafios trazidos pelas
mudancas climaticas. O primeiro principio
defende que alimentacao é mais que ingestao
de nutrientes, pois diz respeito também aos
alimentos que contém e fornecem os
nutrientes, a forma como eles sao
combinados entre si, preparados, e
consumidos, ressaltando as dimensoes
culturais e sociais das praticas alimentares. O
segundo principio diz que as recomendacoes
sobre alimentacao devem estar em sintonia
com seu tempo, ao levarem em conta o
cenario da evolucdo dos alimentos e das
condicoes de saude da populacao. O terceiro
principio defende que alimentacao adequada
e saudavel deriva de um sistema alimentar
social e ambientalmente sustentavel,
apontando que as recomendagdes sobre
alimentacao devem levar em conta o impacto
das formas de producao e distribuicao dos
alimentos sobre a justica social e a
integridade no ambiente. O quarto principio
sinaliza que diferentes saberes
(nutricionistas, engenheiros de alimentos,
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ambientalistas, internacionalistas, cientistas
sociais dentre outros) geram o conhecimento
para a formulacao de guias alimentares,
dadas as varias dimensoes da alimentacao e
da complexa relacao entre essas dimensodes e
a saude e o bem-estar das pessoas. Por fim, o
quinto principio afirma que guias alimentares
ampliam a autonomia nas escolhas
alimentares porque, ao fornecer informacoes
confidveis sobre o que é uma alimentacao
adequada e saudavel, eles ajudam pessoas,
familias e comunidades a tomar decisoes
mais informadas e a exigir que seu direito a
uma alimentacao adequada e saudavel seja
respeitado

Segundo um dos relatérios mais recentes do
Programa Ambiental das Nacdes Unidas, os
sistemas alimentares (agricultura, pecuaria e
transporte) estao entre os setores que mais
emitem gases de efeito estufa (UNEP 2023).
Dentre estes, a pecuaria tem papel
preponderante, seja pelo uso extensivo de
recursos naturais finitos (dgua e terra), seja
pelo gas metano produzido naturalmente
pelos rebanhos de produgao. Portanto,
enfrentar esse desafio por meio de sistemas
de producdao pecuaria mais sustentaveis,
adotando inovacoes e melhorias na
alimentagcdo e no manejo de residuos dos
animais, além de utilizar estratégias de
integracdo lavoura-pecuaria-floresta, é um
caminho necessario

Ao mesmo tempo, inovagdes radicais na
forma de obtencdo de proteinas de origem
animal para consumo humano, como € o caso
da carne cultivada, também merecem lugar
de destaque nas estratégias de
enfrentamento as mudancas climaticas, na
medida em que demandam quantidades
muito menores dos recursos naturais finitos.
Por isso, a carne animal classificada como
in natura na primeira categoria €
fortemente afetada em sua
sustentabilidade pelo terceiro principio. Por
outro lado, a carne cultivada classificada

como ultraprocessada na quarta categoria,
responde de forma bastante adequada
como uma solucdo inovadora (quarto
principio) e sustentavel (terceiro principio).
Por fim, €& necessario ressaltar que a
finalidade da utilizagcao de ingredientes
industriais na producao de carne cultivada -
que implicarao na sua classificagado como
ultraprocessada - difere muito da finalidade
do uso de ingredientes industriais em outros
produtos processados. Assim como 0s
animais sao alimentados, digerem e
absorvem os nutrientes para nutrir as células
do seu corpo e crescer a sua carne, as células
dentro dos biorretores também serao
alimentadas com ingredientes que serao
“digeridos” para nutricao e crescimento das
células da carne cultivada. Entao, sob um
determinado ponto de vista, pode ser
incoerente que a carne convencional seja
classificada como in natura e a carne
cultivada como ultraprocessada, pois sao
produzidas por processos semelhantes que
ocorrem em “sistemas diferentes”, seja
dentro de um organismo vivo ou dentro de um
biorreator.

10. Carne cultivada € um tipo de
alimento geneticamente
modificado?

A carne cultivada nao ¢é geneticamente
modificada por definicdo. No entanto, assim
como na criagao de animais, a modificacao
genética pode ser usada para facilitar o processo e
as caracteristicas do produto final. No Brasil, a Lei
de Biosseguranca define organismos
geneticamente modificados (OGMs) como aqueles
que tiveram seu DNA ou RNA alterado por
engenharia genética.
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Para a produgao de carne cultivada, a modificagao
genética nao é necessaria. Dependendo da
espécie, algumas caracteristicas, como a rapida
multiplicacdo das células, podem
naturalmente e ser selecionadas
necessidade de intervencao genética.

surgir
sem a

No entanto, algumas empresas podem optar por

usar engenharia genética para melhorar a

resisténcia das células ou o valor nutricional da
carne, por exemplo. Ferramentas modernas de
engenharia  genética permitem ajustes
especificos nas células sem adicionar genes de
outros organismos, evitando os problemas
associados a transgenia. No Brasil, produtos
resultantes dessas técnicas sdo avaliados caso a
caso para determinar se sao classificados como
OGMs.

Detalhes técnicos e regulatorios sobre
modificacoes genéticas

Fundamentalmente a carne cultivada nao é
intrinsecamente geneticamente modificada,
mas assim como na producao animal
convencional, a modificacao genética é uma
ferramenta que pode aumentar a
produtividade do processo e 0s aspectos
nutricionais do produto final. Adicionalmente,
pode nos ajudar a reduzir a frequéncia com
que sera necessario coletar células dos
animais para iniciar uma nova producao de
carne cultivada. No Brasil, a Lei de
Biosseguranca (Lei n°® 11.105, de 24 de marco
de 2005) (CEDI 2005) determina que
organismos  geneticamente  modificados
(OGM) sao aqueles organismos que tenham
sido submetidos a manipulacdo de seu
material genético, sendo DNA e/ou RNA, por
meio de técnicas de engenharia genética.
Embora as possibilidades de manipulacao
genética possam ser variadas, no contexto da
agricultura, o termo OGM ¢é entendido como

um sindnimo de transgénico, ou seja, um
organismo que recebeu um gene de outro
organismo a fim de passar a apresentar uma
caracteristica que nao possuia antes como,
por exemplo, a resisténcia a um determinado
virus ou a tolerancia a certos herbicidas
usados em cultivares (EMBRAPA). No caso
dos alimentos produzidos por cultivo de
células, as modificacdes genéticas, sejam elas
transgenia ou quaisquer outras modificagoes,
nao sao necessarias viabilizar a producao de
carne cultivada. Portanto os produtos carneos
cultivados nao serao necessariamente OGMs.
Dependendo da espécie utilizada para
produzir carne cultivada a selecao de
caracteristicas (como tempo de duplicacdo
curto e viabilidade  apos muitas
multiplicacdes celulares) pode ser feita, por
exemplo, por meio de imortalizagGo
espontédnea (Soice and Johnston 2021).
Entretanto, assim como ocorre para outros
alimentos derivados de biotecnologia, alguns
desenvolvedores  poderao  optar  pela
utilizacao de ferramentas de engenharia
genética em suas linhagens celulares para,
por exemplo, obter células com maior
resisténcia ao processo. Ferramentas de
engenharia genética modernas, como as
Técnicas Inovadoras de Melhoramento de
Precisdo (TIMPs), permitem adaptacoes
direcionadas nos organismos e geralmente
nao envolvem transgenia, excluindo os
problemas de seguranga relacionados (FAO
2022; Giraldo et al. 2019). No Brasil, a
classificacao de produtos resultantes de
TIMPs como OGM ou nao-OGM ocorre caso a
caso, como estabelecido pela Resolugao
Normativa N° 16, de 15 de janeiro de 2018
(CTNBio 2018).
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https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/34769088/
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http://ctnbio.mctic.gov.br/en/resolucoes-normativas/-/asset_publisher/OgW431Rs9dQ6/content/resolucao-normativa-n%C2%BA-16-de-15-de-janeiro-de-2018

11. Quais sao as principais
oportunidades em produzir
alimentos derivados do cultivo
de células como a carne
cultivada do ponto de vista
nutricional?

Por se tratarem de alimentos obtidos a partir de
um processo controlado, existem inumeras
possibilidades para que os produtores ajustem
as propriedades do produto final por meio da
eliminagdo da presenca de determinados
componentes  considerados  nutricionalmente
menos interessantes e aumentar a presenca
daqueles  considerados  benéficos.  Alguns
exemplos seriam a producao de carne com menos
gorduras saturadas e mais insaturadas, sendo
possivel enriquecer uma carne cultivada bovina,
suina ou de frango com niveis elevados de 6mega
3 (GEI 2023). Em uma publicacao feita em 2023,
por exemplo, cientistas conseguiram controlar a
composicao lipidica de um protoétipo de Wagyu
(carne bovina japonesa) cultivado ajustando a
composicao de acidos graxos do meio de cultura
durante a diferenciacdo das células (Louis et al.
2023).

Além disso, combinacdes de células de animais
diferentes e abordagens de estruturacao do
produto como a impressao 3D podem gerar
produtos com sabor, textura e perfil nutricional
inéditos e que podem permitir uma nutricdo
personalizada para pessoas com condicoes
especificas, como  seletividade alimentar,
dificuldades de mastigacao, entre outros (Charelli
2023). Seguramente, o desenvolvimento desses

produtos sera desafiador, mas trata-se de uma

oportunidade unica de desenvolvimento de
produtos adequados a diferentes publicos e
finalidades, com combinagcdes impossiveis ou
inviaveis de serem obtidas através da pecuaria
tradicional, abrindo um vasto campo para projetos

inovadores.
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Glossario

Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle
(APPCC): Um sistema de controle sobre a
seguranca do alimento mediante a analise e
controle dos perigos bioldgicos, quimicos e fisicos
em todas as etapas de producao.

Animal-free: Usado para indicar que

substancia é livre de ingredientes de origem
animal.

uma

Antimicrobiano: Compostos quimicos que matam
ou inibem o crescimento de microrganismos.

Bactérias patogénicas: Bactérias capazes de
causar doenca em seu hospedeiro.

Biodisponibilidade: Refere-se a extensao na qual
uma proteina ingerida é absorvida e utilizada pelo
corpo.

Biorreatores: Equipamento utilizado em processos
biotecnolodgicos para cultivar células em condigdes
controladas.

Caracteristicas sensoriais: Refere-se a cor,

textura, sabor, aroma e aparéncia dos alimentos.

Desempenho zootécnico: Refere-se a analise de
um conjunto de indicadores em animais de
producao como ganho de peso, rendimento de
carcaca, produtividade por area, entre outros.

Diferenciacao celular: Processo pelo qual as
células se tornam especializadas para realizar uma
determinada funcdo. Por exemplo: células
musculares sao especializadas em contrair e

relaxar.

Digestibilidade: Refere-se a facilidade com que
proteina ingerida é quebrada em
componentes menores (aminoacidos) durante a
digestao.

uma

Imortalizacdo espontanea: Durante a cultura
celular algumas células podem espontaneamente
desligar seus mecanismos de envelhecimento e
morte e adquirir a capacidade de se multiplicar por
tempo indefinido.

Melhoramento convencional: Refere-se a selegcao
de determinadas caracteristicas em animais e
vegetais de maneira direcionada pelo homem. Por
exemplo: o cruzamento entre duas plantas com
perfil desejado para gerar descendentes mais
resistentes a pragas ou mais nutritivos.

Micoplasma: Um tipo de microorganismo que
podem infectar diversas células. A contaminacgao
por micoplasma € um problema comum em
culturas celulares.

Meio de cultura de células: Liquidos nutritivos
usados para o crescimento e diferenciacao celular.

Niveis maximos de residuos: Concentracio
maxima permitida de um determinado residuo em

um produto alimenticio.

Reagentes de cultura celular: Substancias
quimicas utilizadas na realizacdo de experimentos
e analises de amostras. Exemplo: enzimas usadas
para desprender as células do fundo de placas de

cultura.

Técnicas assépticas: Procedimentos usados em
cultivo de células para evitar contaminacao por
microrganismos e contaminagao cruzada com
outras linhagens celulares.

Inovadoras de Melhoramento de
(TIMPs): Conjunto  de
metodologias e abordagens que diferem da
estratégia de engenharia genética por transgenia,
por resultar na DNA/RNA
recombinante no produto final.

Técnicas

Precisao novas

auséncia de
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Scale up: No contexto dos bioprocesos scale up
refere-se a sistemas de escalonamento baseados
no uso de biorreatores cada vez maiores para
aumentar a capacidade de producao. Por outro
lado, nos sistemas scale out, a capacidade de
producdo é aumentada usando-se varios
biorreatores de mesmo tamanho em paralelo.

Tempo de duplicacao: Tempo que uma cultura de
células leva para duplicar.

Viabilidade celular: Termo utilizado para
descrever a capacidade das células de
permanecerem vivas e funcionais.
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