A CARNE CULTIVADA NA RACAO DE CAES E GATOS

Resumo

Caes e gatos sao considerados carnivoros domésticos. Atender a demanda
por racdo animal é um desafio mundial, uma vez que a producao de alimentos de
origem animal torna-se cada vez mais cara em termos econémicos e ambientais.
A presente reviséo bibliografica objetiva apresentar um novo possivel ingrediente
para a racdo de cdes e gatos, a carne cultivada, contextualizando seu
desenvolvimento no Brasil. A carne cultivada é feita a partir da técnica do cultivo
celular in vitro, ou seja, produzida a partir de células-tronco de animais, sendo
uma alternativa a criacao tradicional de animais de interesse zootécnico, qual visa
o abate animal. Atualmente, como a demanda pela substituicdo de proteinas
provenientes de farinha de visceras e de carne nas racfes destinada aos pets
tem crescido, é imprescindivel a avaliacdo minuciosa dos ingredientes
alternativos. A producéo de carne cultivada pode representar uma tendéncia em
direcdo a tecnologias sustentaveis, valorizacdo do bem-estar animal,
preocupagdo com O meio ambiente e seguranca alimentar. Contudo, a
capacidade real de cdes e gatos em aproveitar a proteina da carne cultivada
deve, ainda, ser rigorosamente analisada quanto ao seu valor biolégico e a sua
digestibilidade.
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Introducéo

Canis lupus familiaris e Felis catus sdo considerados carnivoros domésticos.
Todavia, eles apresentam particularidades espécie-especificas quanto aos
aspectos fisiologicos do trato digestorio, seus habitos alimentares e suas
necessidades nutricionais. Os gatos possuem adaptagcbes morfofuncionais,
metabdlicas e comportamentais compativeis com uma alta ingestdo diaria de
proteina animal, sendo carnivoros estritos. JA os cées, se aproximam dos
onivoros por sua capacidade digestéria e seus habitos alimentares mais flexiveis
quanto a dieta proteica, se comparados aos felinos (LUCAS, 2021).

Atender a demanda por racdo animal € um desafio mundial, uma vez que a
producdo de alimentos de origem animal torna-se cada vez mais cara em termos
econbmicos e ambientais. Esta situacdo € provocada, principalmente, pela
elevacdo do consumo de carnes com a expansao da populacdo humana e pela
maneira como o Homo sapiens vem pressionando 0s recursos naturais (energia,
agua, etc.) e o ecossistema (recursos terrestres agricolas) em busca de novas
fontes proteicas, inclusive para a formulacdo de novos ingredientes para a
alimentacdo de seus pets (SANTOS, 2019; LUCAS, 2021; DANTAS;
MENDONCA, 2022).

Como € a estrutura e a composicdo das carnes ofertadas como alimentos
hoje? As carnes de acougue, que compdem as racdes para cédes e gatos, Sao
constituidas por trés tipos histolégicos: tecidos muscular, conjuntivo propriamente
dito e adiposo. O tecido muscular esquelético é, proporcionalmente, o mais
representativo, sendo composto por uma unidade estrutural, a fibora muscular, e
por uma unidade funcional, o sarcébmero. J4 o tecido conjuntivo em si apresenta
funcdo estrutural (exercida pelo colageno e pela elastina) e esta presente em
todos os cortes, porém, com propor¢cdes varidveis em cada um. Por fim, o tecido
adiposo é uma especializacdo do tecido conjuntivo para depdsito energético e
pode variar seu local de deposicdo na carcaga, sendo que a grande importancia
da gordura na carne esta relacionada as suas caracteristicas organolépticas. A
composicdo quimica da carne (valor nutricional) inclui proteinas, lipideos,
vitaminas, minerais e agua. Ela € um alimento nobre para o homem, e
consequentemente para seus pets carnivoros, pois serve para a producao de

energia, para a producdo de novos tecidos organicos e para a regulacdo dos



processos fisiologicos, respectivamente, a partir das gorduras, proteinas e
vitaminas constituintes dos cortes carneos. Seu mérito nutricional esta
relacionado a quantidade e a qualidade dos aminoéacidos constituintes dos
muasculos, dos &cidos graxos essenciais e das vitaminas do complexo B
presentes, tendo também importancia o teor de ferro (FEIJO, 2023).

Para servir a alimentacdo, sendo entdo disponivel a fabricacdo de racdes, ha
a necessidade da transformacdo do musculo em carne, ou seja, de uma série de
modificacbes bioquimicas e estruturais que ocorrem simultaneamente e sao
dependentes dos tratamentos ante-mortem aplicados na propriedade rural, do
processo de abate e das técnicas de armazenamento da carne. Com a contracao
muscular e o rigor mortis, um dos aspectos mais marcantes da transformacao do
muasculo em carne é a queda do pH, inclusive, a ponto de determinar a futura
qualidade da carne (ROCA, 2023).

As caracteristicas organolépticas da carne tradicional implicam em cor, odor,
sabor, suculéncia e maciez, sendo que os efeitos do frio, da salga e da coccao
geram alteracées significativas na carne processada (FEIJO, 2023). Posto isso, 0
ramo de proteinas alternativas avanca no sentido de reproduzir todas essas
caracteristicas almejadas pelo mercado consumidor. Entende-se, assim, por
proteinas alternativas o desenvolvimento de carnes cultivadas a partir de células,
de insetos como fonte de alimento, de produtos feitos a base de plantas ou
mesmo obtidos por fermentacédo. Com o desenvolvimento desses novos produtos,
espera-se mitigar o impacto ambiental do atual sistema alimentar, diminuir o risco
de doencas zoondticas, alimentar mais pessoas e seus pets com menos recursos
e promover uma cadeia de producéo de alimentos que nédo dependa diretamente
da pecuéaria. Assim, as carnes cultivadas englobam o fildo das proteinas
alternativas, e podem, futuramente, fazer parte da solugcdo para a cadeia de
abastecimento (BRYANT; KRELLING, 2021; LUCAS, 2021 PORTO; BERTI,
2022).

A presente revisao bibliografica objetiva apresentar um novo possivel
ingrediente para a ragao de cées e gatos, a carne cultivada, contextualizando seu
desenvolvimento no Brasil. A eleicdo desse tema ocorreu devido ao fato deste ser
ainda bastante controverso para a sociedade, mesmo dentro dos meios de

pesquisa académica, o que faz com que os posicionamentos se dividam dentro da



area da nutricdo animal. O método utilizado foi uma revisdo integrativa de
literatura, por meio das seguintes palavras-chave: bioengenharia tecidual, biologia
celular, tecnologia alimentar, carne cultivada, carne in vitro, proteina do futuro e
pet food, acessando as plataformas de pesquisa cientifica PubMed, Google
Académico e Science Direct e o portal de peridédicos Capes. A partir da dupla
leitura dos resumos (por orientada-orientadora), realizou-se a exclusao de artigos
duplicados e daqueles que nédo tratavam de assunto de interesse. Ao total, 19
textos foram selecionados para compor este manuscrito, qual apresenta seus

resultados de forma descritiva e estruturada.

Desenvolvimento

A carne cultivada é feita a partir da técnica do cultivo celular in vitro, ou seja,
produzida a partir de células-tronco de animais, sendo uma alternativa a criacao
tradicional de animais de interesse zootécnico, qual visa o abate animal. Como as
células selecionadas sao, em laboratério, organizadas em estruturas
tridimensionais, formando os tecidos, acredita-se que seja possivel mimetizar o
perfil sensorial e nutricional das carnes bovina, de frango, peixes ou frutos do mar
produzidos convencionalmente (CHOUDHURY; TSENG; SWARTZ, 2020; GUAN,
2021; NOBRE, 2022; YAP; CHOUDHURY; SUNTORNNOND, 2023).

Um dos maiores desafios tecnoldgicos estd na necessidade de replicar o
ambiente de crescimento do tecido muscular fisiologico animal em condicdes
controladas (FEDDERN et al., 2022). Em suma, obrigatoriamente, passa-se pelas
fases de proliferagéo celular e de diferenciacdo celular para que o processo de
producdo de carne cultivada possa ser efetivado (SANTOS, 2019). A figura 1
apresenta as etapas basicas que compdem o processo de producdo da carne

cultivada.

Figura 1 — Etapas do processo de producéo da carne cultivada.
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Fonte: imagem elaborada pelas autoras (2023).

A maioria dos protocolos de cultivo celular exige uma fonte de células-

tronco, que podem ser células embrionarias ou células-tronco pluripotentes



induzidas (iPSC). Embora certa variedade de tipos celulares esteja presente na
constituicdo de uma carne convencional, as células musculoesqueléticas e os
adipécitos sdo os componentes minimos para producdo da carne cultivada. Essas
células iniciais devem possuir capacidade replicativa (autorrenovacdo) e podem
ser obtidas a partir de um banco de células animais. Nesta fase inicial, requer-se
uma expansao volumétrica dessas células para posterior cultivo em biorreatores
ou producéao de biotintas apropriadas para a impressao 3D por manufatura aditiva.
Ainda, um meio de cultivo apropriado é fundamental para homeostase e
multiplicacdo das células. Atualmente, muitos protocolos utilizam meios basais
suplementados com aditivos complexos como o soro fetal bovino, com funcéao de
estimular o crescimento, a adesédo e diversas vias do metabolismo celular por
intermédio de hormdnios e fatores de crescimento, fornecendo também proteinas
para o transporte de hormonios, minerais e lipideos. Entretanto, alguns
pesquisadores tém trabalhado para obter formulagées de meios de cultivo livres
de quaisquer componentes derivados de animais (POST et al.,, 2020; PORTO;
BERTI, 2022).

Como as células animais organizam-se numa arquitetura tecidual, cuja
matriz extracelular contribui para a sua estruturagcdo, comunicacgao intercelular e
desenvolvimento de suas fun¢des, no caso da construcdo da carne por técnicas
de engenharia tecidual um elemento importante € o biomaterial utilizado como
suporte (scaffold biolégico). Este deve dar suporte a adesdo e ancoragem das
células, sendo o substrato onde a célula se mantém, prolifera ou adapta seu
metabolismo. A funcdo do suporte também é atender a integracdo celular,
determinar sua fisiologia, e estruturar macroscopicamente o produto. Nesse
interim, o suporte ideal para as fibras musculares € aquele rico em fibras
comestiveis, de alto contetdo proteico-lipidico e geralmente reconhecido como
seguro. No caso da produgcdo de carne cultivada, os biorreatores sado os
equipamentos encarregados de transformar uma célula-tronco inicial em produtos
que contém ceélulas diferenciadas e maduras de diversos tipos. Séo utilizados
para 0 processo de expansdo das células-tronco, sendo que nesses
equipamentos espera-se uma continua proliferacdo das células progenitoras, para
a composicao de tecidos (PORTO; BERTI, 2022).
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A partir da compreensdo da técnica acima descrita, € importante refletir
como a agropecudria celular ou a zootecnia celular representa uma area
promissora, na qual produtos agropecuarios como carne, leite, ovos, entre outros,
sdo produzidos utilizando o cultivo celular. Para tanto, emprega-se uma
combinagao de conhecimentos em biotecnologia, engenharia de tecidos, biologia
molecular, biologia sintética, biomateriais, engenharia de bioprocessos e
biorreatores para criar e projetar estes novos produtos (PORTO; BERTI, 2022).

Nesse contexto, o desenvolvimento da carne cultivada no Brasil abre
oportunidades académicas, ja que a multidisciplinaridade € necessaria para uma
formacao dos Médicos Veterinarios que atuardo com a técnica aprendida. Sendo
a Medicina Veterinaria uma profissdo do futuro, € imprescindivel reforcar a
importancia dos profissionais no combate ao desmatamento, da promoc¢ao da
recuperacao florestal e da necessidade de mudancas nas préaticas agropecuarias.
O Brasil tem papel fundamental na mitigacdo dos efeitos das mudancas
climaticas, reduzindo a emissdo de gases de efeito estufa provenientes das
atividades agropecuarias (PORTO; BERTI, 2022). Logo, a necessidade de criar
fontes alternativas a producéo convencional de carne, uma vez que fatores como
sustentabilidade e meio ambiente se tornaram extremamente relevantes, faz com
gue o desenvolvimento de pesquisas sobre essa tematica surja como uma opcao
promissora em prol das reducdes dos impactos ambientais (FERREIRA et al.,
2022).

Até o momento, a técnica para a producdo de carne cultivada vem sendo
proposta, buscando-se investimentos para ultrapassar os estagios de pesquisa e
desenvolvimento nos laboratérios. No Brasil, ainda ndo ha regulamentacdo aos
novos alimentos produzidos a partir do cultivo celular; nos proximos tempos, as
agéncias reguladoras devem determinar as diretrizes pertinentes aos controles
sanitarios relacionados ao processo de producdo, assim como as liberacdes para
instalacao de unidades fabris a fim de garantir seguranca alimentar. No entanto, a
comercializacdo da carne cultivada a precos acessiveis dependera de diversos
fatores como, por exemplo, a eficiéncia do processo laboratorial que inclui a
otimizacao do uso de meios de cultivo e outros insumos, dos custos operacionais
e dos investimentos em equipamentos e infraestrutura (CHOUDHURY; TSENG;
SWARTZ, 2020; FEDDERN et al., 2022; PORTO; BERTI, 2022).



Atualmente, como a demanda pela substituicdo de proteinas provenientes
de farinha de visceras e de carne nas racdes destinada aos pets tem crescido, é
imprescindivel a avaliagdo minuciosa dos ingredientes alternativos em relacédo ao
valor bioldgico, a presenca de fatores antinutricionais ou toxicos, bem como a
composi¢cdo quimica dos mesmos (CARCIOF et al., 2009; LUCAS, 2021). Frisa-
se, aqui, que embora ja existam universidades e centros de pesquisa, no Brasil,
com projetos sobre proteinas alternativas, o uso comercial da carne cultivada nao
estd aprovado ainda, apesar de haver estimativas otimistas de que a carne
cultivada chegue ao mercado brasileiro no proximo ano (GOMES, 2022).

Por fim, acredita-se que a carne cultivada seja uma alternativa a producéo
da carne convencional, ndo 100% substituindo a producédo pecuaria ja bem
estabelecida, mas representando potencial para coexisténcia de ambas as formas
de producdo. Dessa forma, a producdo in vitro de produtos carneos pode
complementar a oferta de proteina em ragBes para cdes e gatos no futuro
(PEREIRA, 2023a). Contudo, como este ainda ndo € um tema de amplo
conhecimento e aceitacdo pela populacdo, espera-se que, com 0 avanco da
tecnologia e futura disponibilidade comercial, informacées mais claras e
assertivas sobre este produto alimenticio deverdo ser fornecidas aos
consumidores (ROLLIN, 2014; BRYANT; KRELLING, 2021; PEREIRA, 2023b).

Considerac0es finais

A producao de carne cultivada pode representar uma tendéncia em direcao
a tecnologias sustentaveis, valorizagdo do bem-estar animal, preocupac¢éo com o
meio ambiente e seguranca alimentar. Além da transferéncia de tecnologia de
empresas estrangeiras, ha a necessidade de fomentar a pesquisa nacional,
incentivando a inovacgdo tecnolégica e a formacao de recursos humanos para o
campo da nutricdo animal.

A capacidade real de cdes e gatos em aproveitar a proteina da carne
cultivada deve, ainda, ser rigorosamente analisada quanto ao seu valor biolégico
e a sua digestibilidade. Embora a incorporacéao deste novo ingrediente em ragcoes
para carnivoros seja uma possibilidade futura, necessita-se de maiores
esclarecimentos em relagdo a biodisponibilidade de seus nutrientes no corpo

animal.
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