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Resumo

As proteinas alternativas sdo aquelas de origem que ndo é animal, e por este motivo mais sustentaveis e éticas para atender as necessidades proteicas da
populagdo. Entretanto, sdo questionadas, tendo em vista opgdes ja constituidas no mercado atual. De forma a exemplificar, a carne cultivada envolve a
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discorrer sobre as principais fontes de proteinas alternativas, bem como destacar seus contextos e aprofundar aspectos sociais e perspectivas.
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A EVOLUCAO DA INDUSTRIA NASCENTE DAS PROTEINAS
ALTERNATIVAS: UM ENSAIO TEORICO SOBRE OS PRINCIPAIS
CONTEXTOS DA CARNE CULTIVADA

1. INTRODUCAO

As inovagdes, decorrentes de necessidades do mercado, geram novas
possibilidades, normalmente oriundas de processos criativos, descobertas e
empreendedorismo. Organizagdes originadas a partir destas lacunas t€ém como proposito
a criacdo de produtos, servicos ou alternativas que as preencham. Por serem
empreendedoras, sua cultura ¢ normalmente orientada para a mudanga, visando melhoria
incremental e continua (ACKERMAN et al., 2015).

Para Dornelas (2005), as empresas nascentes sdo negocios que estdo sendo
criados, derivados de necessidades do mercado, geralmente impulsionadas por novas
tecnologias (HAWKES et al., 2018; ZUZUL; EDMONDSON, 2017) e pioneiras no
crescimento no setor em que atuam (DASH, 2019).

Para Shane e Venkataraman (2000); Bosse et al. (2022), a criacdo envolve
descoberta e oportunidades do mercado, e por este motivo, esta diretamente ligada com o
empreendedorismo, e por este motivo, envolve inovagdes, que normalmente derivam de
novas combinagdes de recursos, conhecimentos e habilidades (SARASVATHY, 2001;
BOSSE et al., 2022). A diferenciagdo do produto ¢ um dos elementos mais importantes
dessa industria (CHENG et al., 2018).

Uma inovacao tecnologica emergente envolve a produgdo de proteina (ou carne)
alternativa (STEPHENS et al., 2019; NOBRE, 2022; STOUT et al., 2022). Esta fonte de
proteinas, na visdo de Mariotti ¢ Gardner (2019) envolve aquelas de origem que ndo ¢
animal, e assim, sao mais sustentaveis e €ticas para atender as necessidades proteicas da
populagao global.

Esta industria carrega consigo elementos éticos e morais, pautados na ligagao da
industria com as consequéncias sociais no ambiente em que esta inserida. Ela desafia a
industria de alimentos tradicional, e, por ser nascente, ainda busca encontrar sua forma,
significado e proposito. Uma das caracteristicas principais deste mercado ¢ estar
diretamente ligada a pesquisa e outros fluxos de conhecimento, com atores em rede e
projetos variados (MOUAT, 2019).

Estes produtos envolvem tecnologia de ponta. De forma a exemplificar, a carne
cultivada em laboratorio envolve a utilizagdo de células musculares que formam tecidos
que podem ser consumidos como carne (STEPHENS, 2013). A sua importancia se reflete
principalmente em seu processo produtivo, que ¢ limpo (STEPHENS et al., 2019), ou
seja, ndo envolve queimadas e tampouco sofrimento animal, assim como economiza agua,
reduz doengas e desigualdades (NOBRE, 2022).

O lado contrario ¢ fomentado principalmente por culturas da comestibilidade
institucionalmente constituidas (FIELDHOUSE, 1995) para que proteinas alternativas
sejam considerada um alimento. Stephens et al. (2019) defendem a construcao de uma
nova comestibilidade, com arduo envolvimento de diversos stakeholders, ressignificando
culturas, onde elementos importantes sdo os processos de startups contemporaneas, que
utilizam tecnologias em desenvolvimento de forma a mudar padrdes previamente
estabelecidos (G1 VIDARAJAN; KOPALLE, 2006).

Para Sreenivasan e Suresh (2023), ha poucas pesquisas de aspectos relacionados
as operacgdes das empresas nascentes com tecnologia de ponta. Segundo os autores, isto
¢ necessario para um aprofundamento no entendimento da dindmica destas organizagdes,
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bem como para depreender como fatores subjacentes a elas conectados, como
sustentabilidade, por exemplo, podem ter relagdo com diversas outras estratégias.

No contexto das proteinas alternativas, Morais da Silva ef al. (2022) indicam que
a partir de incentivos governamentais e investimentos privados nestas novas tecnologias
alimentares, a cadeia produtiva de proteinas ira mudar drasticamente, e¢ existe a
necessidade de serem estudados os novos contextos advindos destas mudangas.

Desta forma, este ensaio teorico tem como objetivo principal discorrer sobre as
principais fontes de proteinas alternativas, partes representativas de empresas nascentes,
bem como destacar os contextos em que estdo inseridas e suas caracteristicas principais
em especial das proteinas cultivadas, produto que abrange processos produtivos
embasados em tecnologia de ponta (TREICH, 2021). Buscar-se-4 também aprofundar os
aspectos sociais e perspectivas deste tipo especifico de proteina alternativa, dado o desafio
que a carne cultivada tem de mudar os contextos ja firmados de comestibilidade
(STEPHENS et al., 2019).

Para tanto, serdo tratados inicialmente os principais conceitos e contextos das
empresas nascentes, passando para os conceitos, contextualizagdes e tipos das principais
proteinas alternativas de forma geral, para finalmente, serem discutidos os aspectos
relacionados as proteinas cultivadas.

2. FUNDAMENTACAO E DISCUSSAO
2.1 As empresas nascentes: conceitos e contextualizacdes

Para Santos e Eisenhardt (2009), industrias nascentes s3o ambientes de negocio
em fases iniciais de formacdo, e assim, estimulam o desenvolvimento das empresas
nascentes que dela fazem parte, dando espago e oportunidade para seu real crescimento
economico (Mc DONALD; EISENHARDT, 2020).

Neste contexto, as empresas que nascem nestes ambientes, também conhecidas
como startups, sao negocios que estdo sendo criados, derivados de necessidades do
mercado, geralmente impulsionadas por novas tecnologias (HAWKES et al., 2018;
ZUZUL; EDMONDSON, 2017) e pioneiras no crescimento no setor em que atuam
(DASH, 2019).

Uma startup pode ser definida ainda como uma empresa momentanea, que busca
encontrar um modelo que possa ser replicado e que gere lucratividade, promovendo
inovagdo nao somente em seus produtos, mas também na economia, aumentando a
produtividade, e consequentemente, a empregabilidade do setor em que atua
(REISDORFER-LEITE et al., 2020).

A falta de investimento decorrente de falta de legitimidade nestas empresas pode
atrasar o desenvolvimento e comprometer a sobrevivéncia dessas organizagdes
(DHOCHAK; DOLIYA, 2020; WANG, 2016), uma vez que suas relacdes com os
stakeholders estao em processo de construgado, ja que sdo negocios completamente novos
no mercado, muitas vezes com produtos inovadores (GANS et al., 2019).

E fato que estas empresas enfrentam um periodo em que sua legitimidade néo esta
totalmente estabelecida (DOBREV; GOTSOPOULS, 2010), e a sua constru¢do pode
acontecer por meio das seguintes estratégias: (a) destacar as vantagens de seus
produtos/servicos (DAVID et al., 2013); (b) criar narrativas que parecam desejaveis
(NAVIS; GLYNN, 2010); (c) estabelecer associagdes no setor para promover percepgoes
de estabilidade (DAVID et al., 2013).

Portanto, surge a necessidade de construir uma rede entre todas as partes
interessadas, incluindo funciondrios, parceiros e clientes que ndo estdo familiarizados



com a industria nascente. Isso implica na construgao de legitimidade em um ambiente
desconhecido (ZUZUL; EDMONDSON, 2017).

2.2 Principais conceitos, historico e cenarios das proteinas alternativas

As proteinas oriundas de alimentos de origem animal sdo de alto valor biolégico,
pois quase sempre fornecem todos os aminoacidos que o homem precisa, além de
vitaminas (B12 e D) e ferro, onde neste contexto se destacam as carnes vermelhas (bovina
e suina), brancas (frango e peixe), ovos, leites e derivados (HARAGUCHI et al., 2006).
As proteinas alternativas sdo uma fonte de proteinas como ndo sendo de origem animal,
e assim, envolvem questoes relacionadas a sustentabilidade e ética para assim atender as
necessidades de proteina da populagdo (MARIOTTI; GARDNER, 2019).

Por exemplo, a pesquisa de Gorissen ef al. (2018) mostrou que as leguminosas sao
fontes ricas de proteina vegetal, fibras, vitaminas e minerais, em especial grao de bico e
lentilha. Mariotti e Gardner (2019) consideram, de forma a complementar as dietas
vegetarianas, o uso de produtos a base de nozes e sementes. Ao mesmo tempo, a soja ¢
uma das fontes mais complexas de proteina, ¢ contém diversos elementos importantes
para a sobrevivéncia humana e auxiliam que seja evitado o envelhecimento precoce
(MESSINA; MESSINA, 2010).

Desta forma, o fendmeno das proteinas alternativas ndo ¢ algo necessariamente
“novo”, pois envolve dietas de alimentos que sempre existiram sendo mais presente
historicamente nas sociedades orientais, onde se exemplifica que Egito, China e India
tinham como principais fontes de proteinas legumes e sementes (MELINA et al., 2016).
Por outro lado, o ocidente sempre teve hdbitos alimentares mais sedimentados em
proteinas animais, que foram aumentados com os avangos da revolucdo industrial
(SINGER et al., 2006).

Somente a partir dos anos 60 e 70 que as proteinas vegetais comecaram a se tornar
populares na cultura ocidental, com o uso de um alimento denominado “seitan”, que seria
uma carne a base de trigo (MELINA et al., 2016). Esta industria se desenvolveu nos anos
80, com alimentos com textura ruim e insipidos, que foram aprimorados com o tempo
(VALLIKADDAN et al., 2023).

E por que substituir a carne animal? Ha varias questdes envolvidas, desde a satde
humana, pois seu consumo exagerado pode representar grande produgdo de ureia, com
consequentes sobrecargas hepatica e renal, além de contribuir para o aparecimento de
doencas cardiovasculares, intolerancias e alergias (JANSSEN et al., 2016).

Outro fator importante envolve questdes ligadas a sustentabilidade ambiental. A
Unido Europeia (UE) tem a pretensao de ser neutra em carbono até 2050, e a Finlandia
em especial, até 2035. Para tanto, h4 de se reduzir as emissdes de gases de efeito estufa
rapidamente (LEHTONEN et al., 2022). Poore e Nemecek (2018) levantam que a cadeia
de valor das proteinas animais ¢ extremamente prejudicial ao equilibrio ambiental, pois
dela advém muito mais gases prejudiciais ao efeito estufa do que a cadeia de valor das
proteinas alternativas. Além da cadeia de proteinas alternativas ser muito mais limpa, a
producdo de proteinas animais agride diretamente o ambiente, com o desmatamento e
consequente perda da biodiversidade (SPRINGMAN et al., 2018). Além disso, os
sistemas alimentares atuais nao garantem justica social e equidade, haja vista os altos
indices de trabalho for¢ado e infantil (USDL, 2020).

Assim, uma dieta a base de plantas pode parecer a solucao ideal para estes
problemas, porém ndo ¢ a Unica. Existem também proteinas animais fermentadas e
cultivadas, que estdo em desenvolvimento e ja sdao realidade em alguns paises
(KATEMAN, 2021).



Entretanto, a pesquisa de Lehtonen ef al. (2022) considera que ¢ dificil conseguir
uma grande reducdo das emissdes de gases apenas mudando a dieta alimentar. Além
disso, para estes autores, mudangas abruptas na alimentagao de um grupo populacional
traria também impactos sociais, como desigualdade de condigdes de trabalho aos
colaboradores impactados nas atividades da produgdo de carne animal. Para Torjesen
(2019), existe um desafio de sustentabilidade a partir destas “rupturas” agroalimentares,
que impactam a prosperidade em diversas comunidades, haja vista que alimentos
proteicos de origem animal desempenham um papel importante na cultura e economia de
diversos paises.

Por outro lado, hd de se considerar que varios stakeholders t€m criticado a
producdo convencional de carne devido as suas implicacdes no sofrimento animal
(SILVA et al., 2021). Além disso, o crescimento da demanda de carne animal tem
aumentado muito e ndo consiga atender & demanda global (WEF, 2019).

Neste emaranhado de forgas, Bené (2022) considera ainda que ha muitos desafios
a serem cumpridos para que seja efetivada a “Grande Transformacgdo” dos sistemas
alimentares. Em sua pesquisa, este autor considera que esta mudanca sistémica de habitos
alimentares ¢ necessaria, devido a producdo em massa e uso intensivo de recursos
naturais, e faz parte de um processo natural que se repete ao longo das geragdes,
considerando o desenvolvimento da tecnologia de alimentos. Entretanto, na visao do
autor, o maior desafio ¢ lidar com questdes relacionadas a rede de influéncia de poucas
corporagdes que dominam os sistemas alimentares, que fomentam o consumo de carne
vermelha, que ja estd no limite de atendimento da demanda mundial. Mencionando Geels
et al. (2015), o autor fala que o padrao de mudanga ocasionado pelas inovagdes
tecnologicas que acontece, geralmente € aleatério e imprevisivel. Assim, ele pontua
acerca da necessidade de governos criarem mecanismos intencionais, garantindo assim a
viabilidade desta grande transformagao alimentar.

2.2.1 Tipos de proteinas alternativas e caracteristicas

O ciclo de vida dos produtos de géneros alimenticios ¢ igual a de todos os outros:
nasce, passa por diversas fases, € quando novos produtos surgem, advindos de inovagdes
com foco competitivo, podem morrer caso ndo se reinventem (OTTENBACHER;
HARRINGTON, 2009).

E perceptivel a relagdo entre as inovagdes tecnolégicas e as proteinas alternativas,
mesmo porque as variaveis “mudanga social” e “desenvolvimento tecnoldgico” sao
inseparaveis (AVELINO et al., 2016), visando, dentre outras questdes, uma melhor
experiéncia de sabor/ textura de alimentos que se assemelhem as carnes de origem animal
(BATAT, 2020), processos produtivos mais baratos e com menos desperdicio (SCHOT;
STEINMUELLER, 2018), que culminam em uma gestdo eficiente com foco
concomitante em lucratividade e sustentabilidade (BENE, 2022).

A seguir, serdo detalhados os principais tipos de proteinas alternativas, seus
conceitos e breves contextualizagdes no mercado em que estes produtos estao inseridos.

2.2.1.1 Plant-based protein

A proteina a base de plantas, ou proteina plant based, ¢ aquela produzida com a
combinacdo de matéria-prima essencialmente vegetal, que imitam as carnes animais, sem
contudo os maleficios causados por estas proteinas, dando um viés sustentavel ao negdcio
(GFI BRASIL, 2020).

De forma a se assemelhar ao aspecto da carne animal, s3o essenciais que sejam
fielmente reproduzidos os seus atributos intrinsecos, como frescor, sabor, cheiro, textura,
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provocando as mesmas sensagdes ao consumidor caso estivesse comendo carne animal
(SLADE, 2018; WILKS et al., 2021).

Os alimentos a base de plantas foram os precursores das proteinas alternativas,
haja vista alimentos produzidos pelas comunidades asidticas no século X, tais como fofu
ou seitan (JOSHI; KUMAR, 2015). Pesquisas como a de Giacomelli et al. (2020) e Ferrari
(2022) demonstram uma tendéncia de aumento do uso de proteinas plant based,
considerando questdes de consumidores ligadas a saude, gostos e preocupacdes
ambientais. Esta tendéncia ¢ respaldada pela expansao entre 2015 a 2020 neste mercado,
estimada em 70% (SIQUEIRA, 2022).

Hadi; Brightwell (2021) detalham em sua pesquisa o processo de producao destas
proteinas, que se da por extrusao termoplastica com categorizacao na quantidade de dgua
empregada no processo. Ha trés principais etapas envolvidas: (1) pré condicionamento
das matérias primas fora da extrusora; (2) aquecimento e compressao, dentro da maquina;
(3) resfriamento e processamento do produto final.

Sadler (2004) alerta para possiveis riscos a saude destes produtos principalmente
relacionados a possiveis alergias. Hadi e Brightwell (2021) e Gemede e Ratta (2014)
consideram ainda a presenca de antinutrientes (&cido fitico e lectinas), alergénicos e
outras substancias que estdo associadas a possiveis efeitos negativos, tais como alteragdes
na func¢do intestinal, inativacao de enzimas digestivas, desregulagdo enddcrina, dentre
outros. Ao mesmo tempo, hé deficiéncias de aminoacidos essenciais e vitamina B12 em
relacdo as dietas com carne animal (WHO, 2007).

Em contrapartida, Khine et al. (2022), em seu estudo que faz uma avaliagao das
dietas do sudeste asiatico e seus efeitos, consideram que dietas focadas em proteinas
vegetais tém danos a satde, porém os efeitos sd3o menos significativos do que os danos
causados pelas proteinas de origem animal.

Plotnikoff ef al. (2023) consideram que antes de ser iniciada uma dieta de
proteinas a base de plantas, ¢ necessario um acompanhamento nutricional adequado,
tendo em vista questdes peculiares de condi¢des de satde que podem atrapalhar os seus
respectivos tratamentos.

2.2.1.2 Proteinas a base de fungos

As proteinas a base de fungos, ou micoproteinas sdo produzidas a partir da
fermentagdo continua do fungo Fusarium venenatum. O processo, que envolve
exposicoes do fungo a diversas condi¢des de temperatura e pressao, t€ém como resultado
um produto rico em fibras e proteinas e pobre em gordura (FARSI, 2022). Entretanto,
apresentam valores baixos de vitaminas, como a B12 e outros micronutrientes como
zinco. (PARODI et al., 2018).

As micoproteinas apresentam processos produtivos tdo poluentes quanto as de
proteinas animais oriundas de peixes e frango, no entanto, ainda sdo mais sustentaveis em
relagdo ao processo envolvido na carne bovina (SOUZA FILHO et al., 2019; PARODI et
al.,2019).

2.2.1.3 Proteinas a base de algas

Assim como os fungos, as algas sdo fonte promissora de nutrientes para a
alimentacdo humana, devido a sua composicdo de aminoacidos e compostos bioativos
(UMEMOTO ; OTSUKI, 2014).

Elas sao usadas desde a antiguidade, em especial pelas civilizagdes orientais.
Podem ser classificadas em trés grandes grupos, separados por cores: marrons
(Phaeophyta), vermelhas (Rhodophyta) e verdes (Chlorophyta). Possuem diversos
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ingredientes nutricionais, tais como minerais, vitaminas, lipidios, polissacarideos e até
proteinas (TANNA; MISHRA, 2018).

Sao exemplos de espécies de algas comestiveis com boa carga proteica, os
descritos pela tabela a seguir:

TABELA 1 — PRINCIPAIS ALGAS COMESTIVEIS COMO FONTES DE

PROTEINAS
Nome Caracteristicas
Spirulina E uma alga verde azulada, normalmente utilizada como suplemento alimentar, devido & alta

concentragdo de proteinas e amonoacidos. (CIFERRI, 1983)

Chlorella A Chlorella ¢ uma alga verde unicelular rica em proteinas, e foi recentemente estudada em atletas
de alta performance por Umemoto ; Otsuki (2014), que concluiram que essa alga aumenta a
capacidade de resisténcia aerébica em individuos jovens.

Ulva Latuca Também conhecida como alface-do-mar, ¢ uma alga verde geralmente consumida nos
continentes asiatico ¢ europeu. E uma boa fonte de proteinas, contendo por volta de 20% de
proteinas em peso seco (FLEURENCE, 1999).

Fonte: O autor (2023)

Entretanto, elas podem ter efeitos negativos sobre a satde dos individuos,
especialmente quando consumidas em excesso, como por exemplo, pois em determinada
condigdes, podem conter altos niveis de iodo, podendo problemas relacionados ao
hipertireoidismo (LEUNG; BRAVEMAN, 2011), ou ainda podem estar contaminadas
por metais pesados, o que podem ocasionar danos nos rins, figado, sistema nervoso
central e até mesmo cancer (SIDDIQUE et al., 2022).

2.2.1.4 Proteinas a base de insetos

A tecnologia trouxe a possibilidade de transformar até mesmo insetos como fontes
de proteinas para a alimenta¢do. S3o uma alternativa a carne convencional, pois sdao ricos
em nutrientes, como proteinas, gorduras saudaveis, vitaminas ¢ minerais (VAN HUIS et
al., 2013), além de micronutrientes, como cobre, ferro, magnésio, manganés, fosforo,
selénio e zinco e até mesmo acido folico. Destacam-se para tanto as espécies da ordem
Coleopera (besouros e larvas), com teor proteico médio de 40,69% (RUMPOLD;
SCHLUTER, 2013), entretanto, vermes do milho t€ém até 75,30%, barqueiros adultos,
63,80% e cigarras, 56,22% (RAMOS-ELORDUY, 1998).

Rumpold; Schluter (2013) consideram que, de forma geral, os principais
componentes dos diferentes insetos sao proteinas e gorduras seguidos de fibras, extrato
livre de nitrogénio e cinzas, porém pobres em calcio.

Ha uma grande diferenca entre o consumo de insetos como alimento entre os
mundos ocidental e oriental (VAN HUIS, 2016) Isso advém de algumas explica¢des, mas
uma que ¢ muito presente ¢ a repulsa do ocidente para com este tipo de alimentacao
(LOOY et al., 2014; RUBY et al., 2015), onde um dos principais desafios ¢ torna-lo
saboroso, ja que essa repugnancia ¢ em grande parte irracional (DEROY et al., 2015).

Possiveis problemas advindos de uma dieta a base de insetos se relacionam
principalmente com alergias, além de intoxicagdes alimentares, parasitoses e botulismo,
decorrentes por vezes de insetos que comeram plantas com pesticidas, entretanto, cada
caso deve ser analisado de forma isolada, haja vista que ha necessidade de mais estudos
acerca destes problemas relacionados ao consumo de proteinas de insetos (RUMPOLD ;
SCHLUTER, 2013).



2.2.1.5 Proteinas a base de células

Bhat et al. (2015) definem a carne celular como sendo aquela produzida por meio
de métodos de tecnologia avangada, onde uma por¢ao de células musculares de um animal
¢ multiplicada, dando origem a carne como ¢ apresentada em agougues, porém sem
sofrimento animal envolvido. Outros sindnimos para esta proteina sdo “carne cultivada”
ou “carne limpa”, devido seus processos de producdo serem social e ambientalmente
responsaveis (REIS et al., 2020).

Estes autores relatam em pormenores a produgdo da carne cultivada. A etapa
inicial envolve remocdo e isolamento de c€lulas animais especificas, partindo-se entdo
para a fase de proliferacdo, em que sdo fornecidos nutrientes e condigdes ambientais
ideais para desenvolvimento do material em um biorreator. Ao mesmo tempo, sdo
fornecidos estimulos bioquimicos e fisicos, de forma que seja desenvolvido e organizado
o tecido muscular. Assim que a densidade, consisténcia e concentracdo sdo atingidos,
ocorre a prensagem, € o material resultante ¢ misturado a outros ingredientes, de forma a
se alcancar melhor consisténcia, textura e sabor.

Assim, de acordo com Mattick et al. (2015), as células miossatélites, que sao
células-tronco esqueléticas adultas, tornam-se mioblastos proliferativos, que sdo células
mononucleares, de pequenas dimensdes, que na fase de diferenciagdo crescem por meio
de um processo de hipertrofia, dando origem aos miotubos, produtos importantes deste
processo que dao origem a carne cultivada.

Em que pesem um processo de produgdo limpo e com minimo ou inexistente
sofrimento animal, os consumidores ainda oferecem resisténcia em buscar esta alternativa
de proteina, conforme estudo de Bryant; Barnett (2018), que aponta que eles consideram
a carne celular ndo saudavel, ndo natural, com gosto e textura desagradaveis e cara.

Efeitos potenciais negativos devem ser estudados em larga escala, como
potenciais contaminagdes por bactérias e virus (POST, 2012; MATTICK et al., 2015),
bem como possiveis proliferagdes de células cancerigenas e disfungdo endocrina
(HOCQUETTE, 2016). O aspecto ambiental ¢ também colocado a prova, onde Lynch;
Pierrehumbert (2019) consideram que o impacto da utilizagdo de recursos pode ser maior
do que o da pecuaria.

As questdes especificas do produto relacionadas a processos, propriedades fisicas
e de saude tendem a ser aprimoradas, tendo em vista que seus processos comegaram a ser
efetivamente estudados em 2002, e por este motivo, o fenomeno ¢ relativamente recente
(STEPHENS et al., 2019) e inclusive desconhecido de muitas partes interessadas
(KOUARFATE; DURIF, 2023).

Entretanto, ha de se considerar que ha questdes sociais relacionadas, muito mais
profundas levantadas por estes e outros autores, além das caracteristicas fisicas deste tipo
de proteina que serdo mais bem debatidas na se¢ao a seguir.

2.3 A Industria da carne cultivada: contextualizagdo e perspectivas

Segundo Treich (2021), a carne cultivada ndo representa somente uma revolugao
tecnologica: ¢ também uma revolugdo econdmica e social, com o potencial de modificar
profundamente mercados e condi¢des conhecidas e em tese, estaticamente instituidas.
Os motivos para outra alternativa de carne que vém de varios fatores: evitar surtos de
doengas zoondticas (MORAND; LAJAUNIE, 2021) e de sofrimento animal, decorrente
de abate, estimulado pelos sistemas de pecuaria (NOBRE, 2022; STEPHENS et al.,
2019); a carne cultivada tem a potencialidade de reduzir riscos relacionados a inseguranca
alimentar (TREICH, 2021); diminuicdo da emissdao de gases no processo produtivo
(POST, 2012), bem como de recursos naturais, principalmente dgua (NOBRE, 2022),



resultando em um processo de producdo mais limpo e socialmente responsavel
(TUOMISTO et al., 2014).

A historia da carne cultivada comegou oficialmente em 2002, com a pesquisa de
Benjaminson et al. (2002), em que foi estudado como produzir carne durante viagens
espaciais de longo prazo, conforme consta na pesquisa de Stephens et al. (2019), muito
embora suas origens remontam ha muito tempo, conforme figura a seguir, que
esquematiza a evolucao dos estudos sobre esta alternativa proteica:

FIGURA 1 - EVOLUCAO DAS PESQUISAS SOBRE A CARNE
CULTIVADA

Pesquisas com
coragdo
embrionario de
galinha (Carrel,

1937) .
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Universidade alianca Noruega.
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em 2006.

Em 2014, Mark
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mundo.

para aumententa-
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Descoberta de
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musculares (Seale
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Fonte: O autor (2023), baseado em Stephens et al. (2019) e Hamdan et al.
(2018).

A Figura 1, que se baseou na pesquisa de Stephens et al. (2019) e Hamdan et al.
(2018) mostra que dois fatores foram bastante importantes para o inicio das pesquisas
sobre a carne cultivada: a de Carrel (1937), que permitiu entender e funcionar o coracio
embrionario de uma galinha, e a descoberta de células tronco (SEALE; RUDINICKI,
2000).

O termo inicial remontava a carne in vitro, que mudou em 2011 para carne
cultivada. Em 2016 o termo “carne limpa” foi difundido pelo The Good Food Institute
(GFI), em 2018, foi criado um termo, “carne a base de células”, pela Memphis Meats
(STEPHENS et al., 2019).

Desde que o primeiro hamburguer de carne cultivada foi produzido em 2014,
varias empresas se sentiram motivadas a entrar nesta induastria. Até o final de 2022, em
média 80 empresas em estagio inicial foram criadas em todo o mundo, com focos diversos
relacionados a carne cultivada, como produtos finais, matérias-primas ou equipamentos
para sua produgao, sendo, portanto, empresas muito jovens (GFI, 2023). A seguir, segue
a distribuicao geografica destas empresas:



FIGURA 2 — DISTRIBUICAO GEOGRAFICA DAS EMPRESAS DE CARNE
CULTIVADA NO MUNDO

Fonte: GFI (2023)

Guan et al. (2021) trata em sua pesquisa, dentre outras questdes, a evolugao da
politica regulatoria, que se iniciou com a Unido Europeia e com participag@o ativa de
paises como Israel e Cingapura. Um grande avango recente para a comunidade da carne
cultivada foi a aprovacdo desta alternativa proteica pela Food and Drug Administration
(FDA) dos Estados Unidos. Assim, a Upside Foods ja comercializa a carne de frango de
laboratorio nos EUA desde novembro de 2022 (CANALTECH, 2022), embora as
pesquisas com células de gado e aves ja tivessem prévia aprovacgao (USDA; FDA, 2019).
Ha muito cuidado por parte das nagdes de forma geral, tendo em vista potenciais
problemas de saude na populacdo em geral, haja vista que hé poucas pesquisas dos
maleficios & saude que a carne cultivada pode causar (GUAN et al., 2021).

O pioneiro na regulamentacdo da comercializagao direta ao consumidor final de
carne cultivada foi Cingapura, quando a sua agéncia estatal regulamentadora aprovou
inicialmente alguns destes produtos em 2021, e desde entdo, as autorizacdes vém
ocorrendo caso a caso, mediante analises aprofundadas de cada produto (LIANG; LEE,
2022). O ecossistema empreendedor daquele pais favorece esse desenvolvimento do
mercado da carne cultivada, em especial investimentos publicos e privados (inclusive
estrangeiros), a boa interacdo dos componentes da cadeia de valor, o que faz com que
exista 8% das startups que comercializam esta proteina estejam situadas naquela
localidade (REIS et al., 2022).

De acordo com Sebo (2018), ha desafios diversos a serem considerados:
conceituais, morais, sociais, politicos, econdmicos e técnicos que os defensores da carne
cultivada necessitardo superar para que esta alternativa proteica seja aceita. Segundo o
autor, estima-se que a agricultura animal industrial atualmente cria ¢ mata mais de 70
bilhdes de animais terrestres para fins alimenticios. Muitos sdo criados para crescer
rapidamente, em condigdes questionaveis, com transporte sem comida, 4gua ou cuidados
médicos para serem conduzidos & morte em abatedouros. O autor ainda ressalta o impacto
humano: a agricultura animal industrial exige que os trabalhadores com baixas
remuneragdes envolvam-se em trabalhos cansativos, em ambientes toxicos € com
periculosidade, com poucas protecdes legais. Quanto ao consumo, a pecuaria industrial
produz alimentos de baixa qualidade de maneira ineficiente e, em seguida, com pregos
“acessiveis”, eventualmente ocasionando desnutri¢do, diabetes e obesidade.

A pesquisa qualitativa de Hiibel e Schaltegger (2022), por meio de entrevistas com
23 participantes relevantes de carne de criagdo da regido noroeste da Alemanha, buscou
entender acerca da aceitagdo de carne cultivada naquela regido, ressaltando quais sdo as
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barreiras internas e externas deste mercado da amostra pesquisada, demonstrada pela
tabela a seguir:

TABELA 2 — BARREIRAS DE ENTRADA AO MERCADO DE CARNE
CULTIVADA NO NOROESTE DA ALEMANHA

Barreiras internas

« Complexo de consciéncia: importancia da especializagdo do processo;

« Locus de controle: assimetria das relagbes de controle ndo vislumbram controle de sucesso em iniciativas de
sustentabilidade

Barreiras externas

* Normas e padrdes: questdes culturais, paradigma convencional da carne, certificagdes internacionais de cuidado
animal;

« Especializacéo setorial e sinergias: a infraestrutura altamente especializada facilita a venda de produtos;

« Condigdes econdmicas: o mercado da carne de criagdo ja possui questdes institucionalizadas com incentivos,
além de questdes relacionadas as economias de escala interligadas com custos menores;

* Ambiente regulatério: excesso de exigéncias burocraticas, pouco poder das estruturas de sustentabilidade

Fonte: O autor (2023) adaptado de Hiibel e Schaltegger (2022)

Os autores ressaltam ainda interagdes entre as barreiras internas e externas, como
por exemplo, a especializacdo setorial que influencia a consciéncia do todo, onde ha o
direcionamento que se siga o que ¢ preconizado pelo sistema. A base de literatura que
explica os resultados desta pesquisa ¢ modelo de influéncias do comportamento pro
ambiental de Kollmus e Agyemann (2002), que reforcam que mudangas neste aspecto
sofrem grandes pressdes de antigos padrdoes comportamentais.

As perspectivas para o futuro da carne cultivada sdo boas, se depender do relatdrio
da Rethink de 2019, empresa que analisa tecnologias disruptivas em curso. Segundo o
documento, ha a previsao de um colapso das cadeias tradicionais de carnes e laticinios, a
partir de 2030, bem como sua demanda de carne animal cairad 90% até 2050, dando espago
muito maior para a carne cultivada, em que pesem forgas contrarias de partes interessadas
importantes, do lobby do mercado atual de carne animal, como Marion Nestlé
(SHAPIRO, 2018), bem como percepgdes negativas de consumidores (SILVA et al.,
2022). Ha de se considerar ainda como se dara esta transicao, haja vista que trabalhadores
que atuam hoje na produgdo da carne convencional podem ser duramente prejudicados,
dada a falta de capacitagdo (MORITZ et al., 2022).

3. CONCLUSAO

Este ensaio tedrico buscou tragar um panorama acerca da industria nascente das
proteinas alternativas, trazendo as principais caracteristicas das principais existentes,
dando especial enfoque as proteinas a base de células, em desenvolvimento para consumo
de algumas populacdes desde 2021 (LIANG; LEE, 2022).

E importante trazer que esta indistria passa pelos principais problemas da
industrias nascentes, representados pelo fato de seus mercados em que estdo inseridas:
apresentam extrema ambiguidade e vulnerabilidade (SANTOS; EISENHARDT, 2009),
0 que as caracteriza de forma especifica e que vao evoluindo a medida que aderem as
pressodes isomorficas do mercado (GLYNN; ABZUG, 2002), as quais ocorrem para que
estas organizagdes possam se inserir no mercado, e assim, ganhar legitimidade
(VILLADSEN, 2013).

Como toda industria nascente, existe a dependéncia direta de contextos externos
favoraveis, como o ambiente econdmico e industrial em que estdo inseridas (RODGERS
et al., 2019). Além disso, essas empresas t€m compromissos financeiros futuros a
cumprir, 0 que cria uma pressao por um crescimento rapido (COCKAYNE, 2019), o qual
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¢ dificultado pela incerteza dos investidores em relacdo a essas organizagdes, pois ha
poucos dados historicos de desempenho disponiveis, deixando como referéncia as
qualificacdes e habilidades dos empreendedores para avaliar sua performance
(BONAVENTURA et al., 2020).

Entretanto, em especial esta industria conta com grandes investimentos, sendo a
principal startup no ramo a Upside Foods, situada nos Estados Unidos, fundada em 2015
e hoje com um investimento de U$ 598 milhdes. Em seguida, se tem a Mosa Meat, com
investimento de U$ 96 milhdes, com sede na Suécia, e em terceiro lugar, a Biotech Foods,
na Espanha, com investimento de € 11,1 milhdes (os dados foram obtidos a partir do site
do GFI, combinadas com os da plataforma de negdcios Crunchbase, com acesso em
setembro de 2023). Desta forma, ha boas perspectivas, que tendem a aumentar, quando
as barreiras regulatorias foram dirimidas.

O assunto ¢ bastante amplo, e por serem novas organizagdes, hd novos contextos
e vieses a serem explorados. Os principais, dizem respeito a um estudo aprofundado desta
industria: as principais caracteristicas das startups as quais fazem parte, sob seus mais
diversos aspectos, tais como caracteristicas de gestdo de recursos e empregabilidade, por
exemplo. Estudar esta industria sob o contexto de uma visao baseada em recursos, de
Barney (1991) seria interessante, ou ainda, como esta industria atrai colaboradores
capacitados e qualificados, tendo em vista ser um recurso imprescindivel a estas startups
(STEPHENS, 2021). Na medida que as questdes regulatorias forem sanadas, opinides de
consumidores sobre o produto também serdo preponderantes, pois elas avaliardo o
aperfeicoamento dos aspectos produtivos relacionados as caracteristicas sensoriais desta
alternativa de proteina.
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