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Abstract: Esta é revisao sistematizada que tem como objetivo analisar estudos feitos sobre a
atitude e aceitacdo dos consumidores em relacdo a substituicéo de carne bovina pela carne in
vitro, fornecendo uma visao geral da propensao dos consumidores a fazerem essa substitui¢éo
e sobre os fatores que influenciam essa possivel substituicdo. De 1009 artigos resultantes da
busca em 4 bases de dados (Web of Science, Pubmed, Scopus e Google Académico), foram
selecionados 45 estudos com base nos critérios de inclusdo e exclusdo delineados. Foram
encontrados estudos com questionarios online e/ou presenciais, que ocorreram em 27 paises.
Os paises que apresentaram mais estudos foram os EUA, China e os Paises Baixos. Foi
observado que as caracteristicas necessarias para o consumidor ter maior aceitacdo, e assim
maior propensdo a compra e consumo da carne in vitro foram sabor, sustentabilidade,
naturalidade e beneficios a satude. Também foi visualizado que a informacdo prévia sobre a
carne in vitro ajuda para uma maior aceitacdo dos consumidores e que a divulgacdo de
informacdes durante os anos deve ser intensificada para que no futuro as pessoas tenham uma
visdo melhor sobre a carne in vitro. Adicionalmente, observou-se a influéncia do
posicionamento politico individual sobre a propensdo ao consumo. Por fim, estudos
demonstraram que alguns paises como EUA e China podem possuir mercado consumidor
relevante. Mais estudos devem ser realizados, principalmente estudos sensoriais, para se ter
maior noc¢do do posicionamento das pessoas para a substituicdo da carne bovina pela carne in

vitro.
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propenséo de compra.



Introducéo

A produgédo de carne bovina cresceu por todo mundo, gragas a grande demanda dos
consumidores e com 0 aumento populacional, essa producdo poderd ndo suprir a demanda
mundial no futuro. Além da demanda, varios fatores influenciam a producédo de carne bovina,
como o preco da carne, a sustentabilidade da producéo e a violéncia exercida contra 0s animais.
Devido a necessidade de aumento da producdo e desses fatores influenciadores, novas
tecnologias sdo criadas e aprimoradas para tentar suprir 0s requisitos que estao surgindo ou até
mesmo para substituir a carne bovina. Dessa forma, foi desenvolvida a técnica de agricultura
celular, onde h4 a criacdo da carne in vitro (HOCQUETTE, 2016).

A agricultura celular é baseada na utilizagdo de células troncos paraa producdo de
produtos animais, sendo comparado nesse estudo a producgéo de carne bovina. A carne in vitro
¢ feita utilizando DNA para transformar as células em tecidos muscular e adiposo, utilizando
um biorreator que faz as células se multiplicarem e crescerem (DATTAR, BETTI, 2016).

A producéo de carne a partir da agricultura celular possui impacto ambiental menor do
que a producao de carne bovina, pela questdo da liberacdo de gas metano, desflorestamento e
da grande quantidade de agua utilizada para sustentar pecuaria. Ademais, sugere-se que no
futuro sera possivel modular todos os aspectos sensoriais das carnes produzidas por essa
agricultura. O método mais utilizado para a producado de carne in vitro € o método de Scaffold,
desenvolvido para produzir carnes, possuindo uma maior producdo de alimentos
como hamburgueres, salsichas e nuggets por terem menor complexidade estrutural. Esse
método consegue suprir parte da necessidade populacional sobre esses alimentos (ELDEMAN
et al, 2005).

Por ser um tipo de producdo novo, ndo houve avanco cientifico suficiente para
conseguir suprimir a demanda decarne mundial. Possiveis preconceitose diferencas
sensoriais por ser uma carne “artificial” pode diminuir a pretensao de compra por consumidores
de carne. Para a agricultura celular, a fabricacdo de carnes mais complexas ainda € um desafio,
de forma que a maior parte da producdo é de carnes com estruturas mais simples, como
hambdrgueres e salsichas (BHAT, KUMAR, BHAT, 2015)

A opinido do consumidor é de extrema importancia para que os estudos tenham o
necessario norteamento para as modificacdes sensoriais necessarias a aceitacdo da carne
proveniente da agricultura celular. Os estudos realizados com foco na atitude do consumidor
em relacdo aos alimentos sdo um dos pontos chave para o desenvolvimento dessa industria.
(MANCINI, ANTONIOLLI, 2018).



O trabalho a seguir procurou sistematizar os estudos feitos sobre a atitude e aceitacdo
dos consumidores em relagdo a substituicdo de carne bovina pela carne in vitro e entdo unificar

os dados para dar uma visdo geral da propensao dos consumidores a fazerem essa substitui¢ao.

2. Materiais e Métodos
2.1. Estratégia de pesquisa e critério de elegibilidade

A pesquisa dos artigos académicos foi realizada nas bases eletrénicas de dados do
Pubmed, Web of Science, Scopus além do Google Académico como literatura cinzenta, com
restricdo de linguagem, utilizando apenas artigos em inglés. Os artigos foram pesquisados no
dia 10 de novembro de 2020. Os termos procurados foram (((("Bos indicus” OR "Zebu" OR
"Zebus" or "cattle” OR "Bos taurus™ OR "cow" OR "cows" OR "Bos grunniens” OR "Yak" OR
"Yaks") AND ("meat")) OR ("meat” OR "meat product” OR "meat products” OR "red meat"
OR "red meats" OR "beef" OR "processed meat™)) AND (("in Vitro Technigue™ OR "In Vitro"
OR "cell culture™ or "cell culture technique" OR "cell cultures™ OR "tissue culture"OR "tissue
cultures™ OR "Stem Cell" OR "steam cells” OR "Progenitor Cell" OR "Progenitor Cells" OR
"Mother Cells" OR "mother cell” OR "culture” OR "cultured” OR "stem" OR "cell" OR "cells")
AND ("meat"” OR "meat product” OR "meat products” OR "red meat" OR"red meats" OR
"beef" OR "processed meat"))) AND ("food sensory analysis” OR "sensory analysis in food"
OR "sensory analysis” OR "acceptance” OR ™accepting” OR "sensory acceptance” OR
"acceptability” OR "liking" OR "sensorial analysis” OR "sensory descriptive analysis™ OR
"sensory evaluation™ OR "descriptive analysis" or "consumer study" OR "consumer studies"
OR "consumer test” OR "consumer tests"). As diferengas das palavras utilizadas conforme a
base de dados est4 no anexo 1.

O critério de inclusdo teve como base artigos em inglés, comparando a carne in vitro e
a carne bovina, podendo ser estudos quantitativos ou qualitativos focados nas atitudes e
opinides em relacdo a carne produzida em laboratdrio. O critério de exclusdo retirou artigos de
revisao, artigos focados em aspectos como producao, expectativas e outras funcionalidades que
ndo sejam para consumo, ou seja, aspectos que ndo tinham o foco no comportamento e opinides
do consumidor, e estudos que ndo apresentaram analises estatisticas foram excluidos.

Para a selecdo de artigo, foram utilizados trés revisores. Dois conduziram a pesquisa
independentemente e o terceiro serviu como um critério de desempate na selecéo de artigos.
Ap6s remover duplicatas, os trés revisores analisaram os titulos e abstracts de forma

independente, para a exclusdo dos artigos que ndo encaixaram nos critérios de inclusao.



A gquantidade de artigos Pubmed (255), Scopus (199), Web of Science (170) e Google
Académico (385), juntos deram total de 1009 artigos. Apoés retirada de duplicatas 62 artigos
sobraram do Pubmed, 92 do Scopus, 131 do Web of Science e 120 do Google académico, tendo
o total de 318 artigos. E ap0s selecdo dos trés revisores para a inclusdo dos artigos no trabalho,
restaram 14 artigos do Pubmed, 9 do Scopus e 23 do Google Académico, tendo o total de 45

artigos inclusos no estudo sendo possivel visualizar na tabela no anexo 2.

2.2. Sintese de dados

Os artigos selecionados foram filtrados por trés revisores, usando uma tabela de coleta
de dados que foi verificada por um coordenador. Foram coletadas informagdes sobre a
propensdo a compra (PAC), propensdo de consumo (PPC) e os aspectos que influenciam o
PAC e a PPC. O numero de vezes que um pais foi citado nos artigos foram observados. Artigos
apresentaram PAC ou PPC maior de 50% de aceitacdo dentro do artigo foram observados como
positivos e artigos com aceitacdo menor que 50% foram observados como negativos.

Artigos que apresentaram publico especifico (alunos e professores universitarios,
vegetarianos, religiosos) foram considerados como enviesados e o0s artigos que foram feitos
com a populacdo em geral tiveram menores riscos de vies.

3. Resultados e discusséo

Com o total de 1009 artigos encontrados, utilizando as combinagdes de palavras chaves
de diferentes bases de dados eletronicas. Apds a remocéo de duplicatas, foram removidos 691
artigos repetidos, sobrando 318 artigos que passariam pela filtracdo dos critérios de excluséo,
onde 45 artigos foram qualificados para a reviséo final. Os 45 estudos foram feitos entre 2014
e 2020, em 27 paises diferentes.

Vinte e sete (27) paises estiveram presentes nos artigos: Alemanha, Australia, Africa
do Sul, Bélgica, Brasil, Canada, China, Coréia do Sul, Estados Unidos, Espanha, Estonia,
Etiopia, Finlandia, Franca, Holanda, Italia, Irlanda, india, Inglaterra, México, Nova Zelandia
Paises Baixos, Pol6nia, Portugal, Reino Unido, Republica Dominicana, Suica, Suécia. Os
paises que tiveram maior numero de pesquisas feitas foram os Estados Unidos com 10 estudos,
Paises Baixos com 6 e a China com 5.

Tabela 1. Paises, resultados positivos ou negativos, niUmeros de citacfes encontradas

Pais Positivo Negativo Numero de vezes
citados
Alemanha 2 2 4

Australia 1 2 3




Africa do sul 1* 2
Bélgica 1 2
Brasil 0 2
China 1* 5
Canada 2% 2
Coréia do Sul 0 1
Estados Unidos 3* 10
Espanha 2 3
Estonia 1 1
Etiopia 1 1
Finlandia 1 1
Franga 3 3
Holanda 0 2
Italia 0 3
Irlanda 2 2
india 1 3
Inglaterra 1 2
México 0 1
Nova Zelandia 1 1
Paises Baixos 1 5
Polbnia 1 1
Portugal 1 1
Reino Unido 3 3
Republica dominicana ¥ 1
Suica 2 3
Suécia 0 1




Os paises que tiveram maior nimero de estudos também lideram as maiores quantidade
de consumo de carne bovina mundial (Estados Unidos, China e paises da Unido Europeia).
Devido a esse grande mercado consumidor e com aumento da demanda mundial da carne
bovina, estudar a aceitagdo de um possivel substituto da carne bovina e entdo as pesquisas sobre
a carne in vitro (USDA FAS, 2018).

Fatores que envolvem a atitude do consumidor em relacdo ao consumo e compra da
carne in vitro em comparacao as caracteristicas referentes a carne foram: a) ser natural, b) por
ser uma carne feita em laboratério remete aos consumidores a ideia de artificial, ¢) reputacédo
negativa da producdo de carne; d) ser sustentavel, um dos principais motivos da carne in vitro
ter sido desenvolvida, que é da sua producdo ter um impacto ambiental menos agressivo do que
0 da carne bovina, o que torna uma caracteristica positiva; e) sabor, de forma que mesmo que
a carne in vitro seja considerada natural e sustentavel, se ndo for saborosa pode haver um
impacto negativo de mais peso; f) o preco relacionado a carne in vitro também é um diferencial,
onde os possiveis consumidores ndo gostariam de pagar um valor maior do que 50% do que o
preco da carne bovina.

Fatores que nédo séo relacionados diretamente com a carne in vitro, mas interferem na
propensdo de compra e consumo foram: a) posicionamento politico, b) informacdes prévias
sobre a carne in vitro, ¢) poder aquisitivo, d) grau de estudo, e) género, f) idade e g) neofobia.
Pessoas com o posicionamento politico inclinado para o “liberal” tem maior propensao de
compra em comparagao a pessoas com posicionamento “conservador” (WILKS, PHILLIPIS,
2017). Também foi verificado que pessoas com mais poder aquisitivo tem maior PPC e PAC.
O maior poder aquisitivo, geralmente, esta relacionado ao maior grau de estudo. Pessoas que
estdo cursando ensino superior ou ja cursaram tiveram maior PPC. Homens jovens estdo mais
abertos as possibilidades da nova tecnologia de producdo da carne in vitro do que mais velhos
e que mulheres (HWANG et al, 2020). Por fim, sobre a neofobia (“medo do novo”) e
informacdes (WILKS, et al, 2019), dado que a carne in vitro € um alimento novo e que nao
possui muitas informac@es sobre os seus beneficios, as pessoas com tendéncias neofdbicas a
comida tendem a apresentar menor PPC, entdo conforme mais informacdes sdo divulgadas

sobre os beneficios e sobre a producéo, espera-se um aumento da PPC e reduc¢do da neofobia.

3.1 Propensédo a compra e/ou propensdo de consumo
Trinta e trés (33) artigos apresentaram PAC ou PPC maior de 50% de aceitacdo dentro

do artigo, o que indica um maior interesse dos consumidores em consumir a carne in vitro.



Porém, é necessario visualizar adequadamente o publico-alvo, principalmente no
desenvolvimento de pesquisas e andlises sensoriais, para maior aceitacdo e divulgacdo do
produto.

Sobre os paises, 0s que tiveram maior destaque, pela quantidade de estudos e pela
porcentagem de aceitacao ou rejeicdo, foram EUA, China, Paises Baixos e a Fran¢a. Os Estados
Unidos tiveram uma PPC de 70% em relacdo aos artigos (7 de 10 artigos foram positivos) e
pode ser a que a maior quantidade de estudos e aceitacdo pode ter sido por ser um pais com
grande consumo de carne e ter mais uma ideologia “liberal”. A China apresentou 4 estudos que
foram positivos e um negativo, tendo a maior PPC entre 0s paises (80%). Esse resultado pode
ter sido influenciado pelo grande consumo de carne bovina. Os estudos dos Paises Baixos
foram feitos com pessoas com maior grau de estudo (Doutores e alunos universitarios) o que
pode indicar um viés, entdo mesmo com um maior nimero de estudos e uma boa atitude em
relacdo ao PPC, estes resultados podem ndo ser um retrato da populacéo geral do pais. A Franca
teve um maior destaque por ndo ter uma boa aceitagdo do publico em relagdo aos outros paises
comparados nos artigos, o que teve como o principal fator a artificialidade da carne. Os outros
paises tiveram poucos estudos com grandes diferencas de aceitacdo para poder tentar conseguir
uma constatacao, sendo necessario mais estudos, principalmente estudos em que seja aplicada
a anélise sensorial. Observa-se, porem que 33 estudos favoraveis ao consumo da carne in vitro
em relacdo a carne bovina pode ser um indicativo do potencial dessa tecnologia como substituta

a carne bovina convencional.

4. Conclusao

A substituicdo da carne bovina pela carne de laboratorio deve ir acontecendo aos poucos
conforme a tecnologia de producdo da carne in vitro vai sendo desenvolvida. Mesmo tendo
poucos estudos, a populacdo mundial estd, aparentemente, receptiva e tem a curiosidade de
ingerir o produto e conforme a tecnologia de producédo vai avancando, a atitude dos futuros
consumidores sobre a carne in vitro pode ser melhorada.

Os fatores influenciadores da PPC sdo os norteadores da producéo e os fatores que
influenciam indiretamente a PPC devem ser considerados para sele¢cdo de um publico-alvo
inicial. Estudos sugerem que 0 acesso a mais informacdes sobre o desenvolvimento da carne
in vitro podem melhorar a aceitacdo e consequentemente a PPC das pessoas.

Mais pesquisas devem ser feitas para ter uma no¢do maior do publico consumidor da
carne in vitro, principalmente pesquisa com testes sensoriais, j& que um dos maiores

influenciadores para o consumo é sabor, e mesmo que se todos os fatores influenciadores



estiverem favorecendo o consumo, de carne ndo for saborosa para as pessoas a PPC sera bem

menor.
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Anexo 1

Termos Sinbnimos

In vitro/STEAM CEL

"in Vitro Technique™ OR "In
Vitro" OR "cell culture” or
"cell culture technique” OR
"cell cultures" OR ™"tissue
culture” OR "tissue cultures”
OR "Stem Cell" OR "steam

("in Vitro Technique"™ OR
"In Vitro" OR "cell culture"
or "cell culture technique"
OR “cell cultures” OR
"tissue culture” OR "tissue
cultures” OR "Stem Cell"




cells" OR "Progenitor Cell"
OR "Progenitor Cells" OR
"Mother Cells" OR "mother
cell” OR OR
"cultured” OR "stem" OR

"cell" OR "cells"

"culture"

MEAT

"meat” OR "meat product”
OR "meat products” OR
"red meat” OR "red meats"
OR "beef" OR "processed

meat"

OR

"Progenitor

cells*  OR
Cell* OR
"Progenitor  Cells" OR
"Mother Cells" OR "mother
cell” OR OR
"cultured” OR "stem" OR
OR ™cells") AND
("meat" OR "meat product”

OR "meat products" OR

"steam

"culture"

"cell"

"red meat" OR "red meats"

OR "beef" OR "processed

meat")

Cattle

“Bos indicus" OR "Zebu"
OR "Zebus" or "cattle" OR
"Bos taurus” OR "cow" OR
"cows" OR "Bos grunniens"
OR "Yak" OR "Yaks

Meat

"meat” OR "meat product”
OR "meat products” OR
"red meat” OR "red meats"
OR "beef" OR "processed

meat"

(("Bos indicus" OR "Zebu"
OR "Zebus" or "cattle” OR
"Bos taurus” OR "cow" OR
"cows" OR "Bos grunniens"
OR"Yak" OR "Yaks™") AND
("meat")) OR ("meat” OR
"meat product” OR "meat
products” OR "red meat"
OR "red meats"” OR "beef"
OR "processed meat")

Sensory/acceptance/consumer

"food sensory analysis" OR
"sensory analysis in food"

OR "sensory analysis" OR

"acceptance" OR
"accepting” OR 'sensory
acceptance" OR

"acceptability” OR "liking"
OR "sensorial analysis” OR
"sensory descriptive
OR

evaluation™ OR "descriptive

analysis" "'sensory

"food sensory analysis" OR
"sensory analysis in food"

OR "sensory analysis" OR

"acceptance" OR
"accepting” OR '"sensory
acceptance”

OR  "acceptability” OR
"liking" OR  "sensorial
analysis® OR  "sensory
descriptive analysis” OR
"sensory evaluation” OR




analysis" or  "consumer | "descriptive analysis" or
study" OR  "consumer | "consumer  study" OR
studies” OR "consumer test” | "consumer studies” OR
OR "consumer tests ""consumer test" OR

"consumer tests"

Anexo 2
Base de dados Ndmero de NUmero de NUmero de | Data da procura
resultados resultados pos resultados
abstract e pos selecdo
retirada de final
duplicatas
Pubmed 255 65 14 10 de novembro
Scopus 199 92 8 10 de novembro
Web of Science 170 131 0 10 de novembro
Google 385 120 23 10 de novembro
académico
Total 1009 318 45 -




