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MAPEAMENTO DO EsTAGIO DE DESENVOLVIMENTO
DA TECNOLOGIA DE FERMENTACAO APLICADA AS
PROTEINAS ALTERNATIVAS NO BRASIL

1. Introducao

O The Good Food Institute (GFI) € uma organizacao global sem fins lucrativos que
trabalha para transformar a cadeia de producao de alimentos. Temos equipes nos
Estados Unidos, Brasil, Israel, India, e paises da Europa e da regiao Asia-Pacifico.
Apoiamos o desenvolvimento do setor de proteinas alternativas, especialmente o
mercado de carnes, ovos, e produtos lacteos vegetais, cultivados ou obtidos por meio
de fermentacao.

Visando o desenvolvimento da tecnologia de fermentagao aplicada as proteinas
alternativas no Brasil, o GFI Brasil lanca essa chamada para o recebimento de
propostas de empresas e/ou instituicoes interessadas em desenvolver o Mapeamento
do Estagio de Desenvolvimento da Tecnologia de Fermentacdo Aplicada as
Proteinas Alternativas no Brasil. Este estudo subsidiara publicacdes técnicas e/ou
outras formas de disseminacao de conhecimento que devem embasar e impactar os
diversos atores nas futuras agoes, quanto:

e Legisladores e Reguladores: avaliagao e implantagdao de acdes para a
regularizacao dos ingredientes/produtos desenvolvidos a partir da tecnologia de
fermentacdo aplicada ao setor de proteinas alternativas;

e Empresas: implementacao da tecnologia de fermentacao para producao de
ingredientes/produtos feitos de plantas e carne cultivada;

e Professores: contribuicao na formacao de profissionais/pesquisadores aptos a
atuarem no setor de fermentacgao aplicada as proteinas alternativas;

e Pesquisadores: desenvolvimento de futuras pesquisas e ou estudos que visam

responder os principais gargalos cientificos para a utlizacao da fermentagao na
producao de produtos feitos de plantas e carne cultivada.




2. Contextualizacao

As proteinas alternativas sao novas fontes de proteinas, criadas como opgdes as
convencionais de origem animal: carne, ovos, leite e frutos do mar. Elas podem ser de
origem vegetal, obtidas por processos de fermentacao ou cultivadas a partir de
células. Desta forma, as proteinas alternativas sao uma tecnologia para alimentar o
planeta de forma segura, justa, sustentavel e em quantidade suficiente.

Quando o termo fermentacao é referenciado na producdao de alimentos, logo se
remete ao seu uso convencional. Porém, ao longo do século passado, o papel da
fermentacgao se expandiu muito além de seu uso histérico para uma gama muito mais
ampla de aplicagdes. O termo fermentacdo aplicado a industria de proteinas
alternativas refere-se ao cultivo de microorganismos com a finalidade de processar um
alimento ou ingrediente; obter mais do préprio microorganismo como fonte primaria
de proteina (biomassa), ou ingredientes especificos, como aromatizantes, enzimas,
proteinas e gorduras, para incorporacao em produtos feitos de plantas ou carne
cultivada.

Os produtos feitos de plantas, ou plant-based, sao produtos feitos com ingredientes
vegetais e mimetizam as caracteristicas de cor, sabor, textura e aparéncia dos
produtos analogos animais, podendo ser carneos, lacteos, frutos do mar e ovos. Ja a
carne cultivada é a carne animal produzida com tecnologia de cultura de células.
Compreende os mesmos tipos de células organizados em uma estrutura
tridimensional semelhante aos tecidos animais e, portanto, replica o perfil sensorial e
nutricional de carne, frutos do mar ou outros produtos de origem animal.

A indUstria de proteinas alternativas utiliza a fermentacao de trés maneiras principais,
a saber:

e A fermentacao tradicional utiliza microorganismos para modular e processar
ingredientes derivados de plantas, resultando em produtos com sabor e perfis
nutricionais Unicos e textura modificada. Exemplo: fermentacao de
matérias-primas vegetais proteicas para melhorar as propriedades funcionais,
nutricionais e sensoriais.

e A fermentacao industrial de biomassa aproveita o rapido crescimento e o alto
teor de proteina de muitos microorganismos para produzir eficientemente
grandes quantidades de proteina. Essa biomassa serve como ingrediente
predominante de um produto ou como um dos varios ingredientes primarios em
uma mistura. Exemplo: producao de biomassa de fungos filamentosos que
mimetiza a textura da carne.

e A fermentacao de precisao utiliza hospedeiros microbianos para produzir
ingredientes funcionais especificos. Esses ingredientes melhoram as



caracteristicas sensoriais e atributos funcionais de produtos feitos de plantas ou
carne cultivada. Exemplos: proteinas, vitaminas, gordura, pigmentos, aromas,
meio de cultivo celular e outros.

Os desafios para tornar os produtos feitos de plantas com caracteristicas similares aos
produtos convencionais sao diversos. Busca-se por tecnologias e ingredientes que
contribuam para o incremento das caracteristicas funcionais, nutricionais e sensoriais
dos produtos feitos de plantas e que proporcionem experiéncia de consumo igual ou
melhor que os de origem animal. A tecnologia de fermentacao tem se apresentado
como uma grande aliada, viabilizando o aprimoramento das caracteristicas desejadas e
resultando em produtos vegetais mais saborosos, nutritivos e similares ao produto de
origem animal.

A fermentagao também tem contribuido para o desenvolvimento da tecnologia de carne
cultivada, produzindo importantes moléculas especificas do processo, como fatores de
crescimento livres de origem animal. Além disso, proteinas como colageno ou
fibronectina, produzidas por meio da fermentacao, podem servir como componentes de
suporte em substituicao as suas versoes de origem animal para serem utilizados em
produtos carneos cultivados de diversos tipos.

Desta forma, a fermentacao tem se apresentado como uma tecnologia capacitadora e
inovadora do setor de proteinas alternativas, contribuindo para uma nova geragao de
ingredientes e produtos com atributos sensoriais e funcionais aprimorados.

O foco deste estudo é no novo papel da tecnologia de fermentacao, quando ela é
aplicada ao setor de proteinas alternativas, saindo do seu uso convencional.
Entende-se por fermentacado aplicada as proteinas alternativas, o uso da tecnologia de
fermentacao (seja tradicional, de biomassa ou de precisao) para atender as demandas
do setor de producdo de analogos carneos, lacteos, frutos do mar e ovos, seja na
producao de insumos para produtos feitos de plantas e carne cultivada ou na obtencao
direta de produtos por fermentagao, como analogos feitos de biomassa micelial, por
exemplo. Portanto, ao longo deste texto, o termo "fermentacao aplicada as proteinas
alternativas" deve ser assim interpretado. Logo, o uso convencional da fermentacao na
producao de alimentos nao faz parte do escopo deste estudo.

3. Objetivo

O objetivo principal deste estudo & mapear o estagio de desenvolvimento da tecnologia
de fermentacao aplicada as proteinas alternativas, os potenciais desafios da tecnologia,



gargalos e oportunidades para producao em larga escala, além da elaboracao de um
plano estratégico para desenvolvimento dessa tecnologia no Brasil.

4. Escopo do Estudo

O escopo desse estudo contempla uma ampla gama de atividades divididas em trés
etapas que contribuirdo com o desenvolvimento da fermentagao aplica as proteinas
alternativas no Brasil:

O escopo do estudo envolve as seguintes etapas:
e Desenvolver material técnico sobre a tecnologia de fermentacao aplicada as
proteinas alternativas;
e Identificar a organizacdo da comunidade cientifica e da infraestrutura
necessaria a pesquisa cientifica na area de fermentacao;
e Elaborar um Plano Estratégico para o desenvolvimento da tecnologia de
fermentacao aplicada as proteinas alternativas no Brasil

5. Etapas do Estudo

A. Desenvolver material técnico sobre a tecnologia de fermentacao aplicada as
proteinas alternativas

e Entrega 1: White paper de 10 a 20 paginas sobre a tecnologia de fermentacao
aplicada as proteinas alternativas. Elaborar um documento técnico-cientifico
como objetivo orientar e informar o publico-alvo (agentes governamentais,
empresarios e investidores) sobre o estado da arte da fermentacao e sobre a
adocao dessa tecnologia voltada as proteinas alternativas em territério nacional.

Quanto a estrutura, o White paper deve conter:
e Resumo executivo.
e Introducao:
o Definicao e o papel da fermentagao no contexto de proteinas
alternativas.
o Contextualizacdo mercadoldgica nacional e internacional
e Atecnologia da fermentacao aplicada as proteinas alternativas:



o Breve introducao sobre os conceitos de fermentacgao tradicional,
de biomassa e de precisao; exemplos de aplicacao no setor de
proteinas alternativas.

o Levantamento bibliografico apresentado em forma de tabelas
e/ou infograficos (contextualizacdo histérica com foco nos
ultimos 5 anos): quais os avancos alcancados até o momento,
quais os métodos/processos/ingredientes mais estudados bem
como os mais promissores/desejaveis em cada uma das trés
tecnologias de fermentacao (tradicional; de biomassa e de
precisdao) para avanco do mercado de proteinas alternativas no
Brasil.

O papel da Academia:

o Como formar profissionais para atuarem no setor de fermentacao
aplicado as proteinas alternativas.

o Quais as principais oportunidades de pesquisa no Brasil

Os desafios da indUstria e as oportunidades de investimentos.
As demandas regulatérias.
Fermentacao como solucao sustentavel:

o Como a fermentacao, aplicada as proteinas alternativas, podera

contribuir para alimentar o mundo de forma sustentavel?
Conclusdes, reflexdes e recomendacoes.
Glossario com termos técnicos.
Referéncias bibliograficas.

Entrega 2: Elaboracdo de factsheets de 1 a 5 pdginas sobre a tecnologia de

fermentacdo aplicada a proteinas alternativas. Elaboracao de trés factsheets
sobre a tecnologia de fermentacdo aplicada as proteinas alternativas no

contexto brasileiro. O objetivo é fornecer aos leitores (publico geral, midia,
pesquisadores) informacoes relevantes em um formato claro e conciso, nos
seguintes temas:

o

(1) Fementacao de precisdo e seu potencial para entrega de insumos e
ingredientes para produtos de proteinas alternativas, como peptideos,
proteinas, lipideos , aromas, corantes, vitaminas, e insumos para carne
cultivada como fatores de crescimento, colégeno por exemplo. Incluir
também o uso de expressdo heteréloga em plantas para obtencao de
ingredientes para produtos de proteinas alternativas;

2 fermentaca ra_modificaca melhori t

sensoriais e nutricionais de ingredientes vegetais;




o (3) Fermentacdao de biomassa e potencial de producao de Single cell
protein (SCP) e Single cell 0il (SCQ) para desenvolvimento de produtos de
proteinas alternativas, englobando o uso de bactérias, leveduras, fungos
filamentosos e algas;

Observacao: Dados que podem ser incluidos no factsheet sao, por exemplo, nutricionais
(carne animal versus proteina microbiana); sustentabilidade, seguranga; mercado (ex:
empresas de fermentacdo com foco em proteinas alternativas no Brasil) como
fornecedoras de ingredientes e insumos para meios de cultivo e disponibilidade de
matérias primas no pais e produtos disponiveis para o consumidor no mercado
brasileiro na categoria de proteinas alternativas que utilizam a tecnologia de
fermentacao; dentre outros.

B. Identificacido da organizacao da comunidade cientifica e infraestrutura de
pesquisa e ensino

Entrega 3. Projeto conceitual de centros de referéncia para o _desenvolvimento de
produtos de fermentacao. Elaborar um projeto conceitual que descreva as atividades,
licencas e equipamentos necessarios para compor laboratérios especializados e

plantas piloto para estudos de escalonamento de processos de fermentagao. Os
projetos devem contemplar, de forma independente, os itens supracitados para cada
uma das plataformas tecnoldgicas envolvidas nos processos de fermentacao: producao
de meios de cultivo; processos fermentativos; dimensionamento de
bioreatores/fermentadores; escalonamento de bioprocessos; engenharia genética de
microrganismos; enzimologia; processos de separagao e purificagao; desenvolvimento
de produtos e formulagdes para aplicacao dos ingredientes obtidos por fermentacao.

ntrega 4: Mapeamento das estruturas laboratoriais existentes nas instituicées d
pesquisa no Brasil. Realizar um levantamento dos principais laboratérios de pesquisa e
plantas piloto ja existentes nas instituicoes de pesquisa das diferentes regidoes do Brasil
para cada uma das plataformas tecnoldgicas envolvidas nos processos de fermentacao:
otimizacao de meios de cultivo; otimizacao de processos fermentativos;
dimensionamento de bioreatores/fermentadores; escalonamento de bioprocessos;
engenharia genética de microrganismos; enzimologia; otimizacdo de processos de
separagao e purificacao; desenvolvimento de produtos e formulacoes para aplicagao
dos ingredientes obtidos por fermentacao.



O mapeamento pode ser entregue em formato de planilha e deve indicar os principais
laboratérios e planta piloto (quando houver) para cada regiao do Brasil. Neste
documento, também deverao informar uma breve descricao do espaco, equipamentos
disponiveis (com destaque para biorreatores e escala disponivel), bem como nome e
contato do responsavel pelo espaco, informacdes sobre treinamentos, consultoria e
prestacao de servicos, e as principais linhas de pesquisa desenvolvidas.

C. Elaborar um Plano Estratégico para o desenvolvimento da tecnologia de
fermentacao aplicada as proteinas alternativas no Brasil.

Entrega 5: Plano estratégico para o desenvolvimento da tecnologia de fermentacdo
aplicada as proteinas alternativas no Brasil. Um documento de 5 a 10 paginas que

identifique as principais oportunidades, assim como, gargalos que dificultam o avanco
da ciéncia e tecnologia e da industria no setor. Neste documento, deve-se elaborar um
plano de acado descrevendo quais seriam os proximos passos para fomentar o
desenvolvimento das tecnologias de fermentacao aplicadas a proteinas alternativas,
bem como, descrever quais os impactos desta tecnologia para o Brasil.

6. Informacoes complementares
6.1. Acompanhamento do projeto e validacao de etapas

O GFI acompanhara a realizacdo do estudo por meio de relatérios e de reunides
de acompanhamento. Além disso, o GFI devera validar etapas ou atividades
chave para a continuidade ou finalizacao dos estudos. A proposta deve
contemplar reunioes mensais para discussao e validacao das atividades e ou
das entregas. Desta forma, o GFI podera indicar ajustes e/ou redirecionamentos
necessarios no estagio inicial da atividade, para que ela possa ser alinhada e
entregue na data final pré definida dentro do escopo esperado para tal. As
entregas finais e intermediarias que devem passar pela validacdao do GFI sao,
mas nao se limitam a:

e Entrega dos relatorios de acompanhamento;

e Entregas relacionadas no item 5;

e Realizacao de publicagées.

6.2. Template e Guia de Estilo



O GFI fornecera modelo de template e o guia de estilo a serem seguidos para
elaboracao dos documentos relacionados nesta chamada. Ao contratado, cabe
a resposabilidade de correcao gramatical dos conteudos.

6.3.

Prazo de execuc¢ao

O prazo desejado para a execucao do estudo é de 6 (seis) meses.

6.4.

Expectativa para inicio do projeto

Segue o cronograma previsto para este estudo:

Recebimento das propostas até dia 14/08/23

Avaliacao das propostas até dia 21/08/23

Contracdo do projeto selecionado: no maximo 90 (noventa) dias apds o
envio da minuta

Inicio do projeto: novembro de 2023

7. Contetido minimo da proposta

A proposta técnica-financeira deve atender todas as entregas estabelecidas no item 5
desta chamada e conter obrigatoriamente:

Relacao da equipe técnica, com a devida comprovacao das titulacoes e
experiéncias, bem como informar quem sera o coordenador do estudo;
Descricao das metodologias e das etapas a serem realizadas para a
elaboracao do Mapeamento do Estagio de Desenvolvimento da
Tecnologia de Fermentacao aplicada as Proteinas Alternativas no Brasil;
Plano de reunides, considerando contemplar apresentagdes, por meio de
reunidoes mensais agendadas, dos resultados obtidos em cada uma das
etapas para a equipe do GFI, bem como para o acompanhamento do
trabalho;

O cronograma de execugao, considerando atender todas as atividades
planejadas para realizacao das etapas;

Informar qual Fundacao de Apoio a Pesquisa sera responsavel pela
gestao dos recursos do projeto, se for o caso.

8. Orientacoes para submissao de propostas



A proposta devera ser enviada em formato “PDF” para o email ciencia@gfi.org até o dia
14/08/2023. Conforme mencionado anteriormente, a proposta deverda conter
obrigatoriamente um cronograma, os valores previstos para execucao de cada etapa,
o investimento total, a metodologia a ser utilizada e o curriculo dos profissionais que
desenvolverao o trabalho.

O(a) pesquisador(a) proponente deverda encaminhar ao GFI, juntamente com o envio da
proposta, 0 nome da pessoa juridica, de direito publico ou privado, que mantém vinculo
e que sera responsavel pela execucao do projeto de pesquisa. Caso seja necessaria a
participacao de wuma Fundacao de Apoio para atuar como interveniente
administrativa/financeira, nos termos da Lei n. 8.958/1994 e do Decreto n.
7.423/2010, o(a) pesquisador(a) proponente devera informar ao GFI, na mesma
ocasiao, o nome da respectiva Fundacao de Apoio.

A instituicdo que for realizar o estudo devera ser responsavel por contratar, caso
necessario, especialistas para o melhor desenvolvimento do estudo.

9. Orientacoes gerais relacionadas ao processo de contratacao

ApOs a conclusao do processo de analise das propostas submetidas, o GFI entrarda em
contato com o(a) pesquisador(a) selecionado(a) para a execucao do projeto de
pesquisa e repassara as informagdes pertinentes para inicio do processo de
contratacao.

O GFI, por ser uma associacao sem fins lucrativos, possui uma politica de limitacao de
taxas administrativas de, no maximo, 10% (dez por cento) para custeio de despesas
indiretas. Caso nao seja possivel a observancia deste patamar, o GFI encerrara o
processo de contratacao com o(a) pesquisador(a) selecionado(a).

Todos os dados, informacdes e/ou documentos relacionados ao projeto de pesquisa
serdo estritamente confidenciais e sigilosos, sendo vedado ao(a) pesquisador(a)
selecionado(a) realizar qualquer publicacdo, anuncio e/ou divulgacao, seja parcial ou
total, a terceiros, sem a prévia e expressa anuéncia do GFI, inclusive apds o término da
relacao contratual.

Cabera exclusivamente ao GFI a titularidade sobre os direitos relativos a propriedade
intelectual decorrentes da execucao do projeto de pesquisa, sem que seja devida
qualquer indenizacdo e/ou reclamacao ao(a) pesquisador(a) selecionado(a). A
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titularidade sobre os direitos de propriedade intelectual aqui prevista incluird todos os
materiais, projetos, planilhas, apresentacdes, artigos, trabalhos, matérias, entre outros,
elaborados em virtude da execugao do projeto de pesquisa, observando-se em especial
o disposto na Lei de Direitos Autorais (Lei n. 9.610/1998) e na Lei da Propriedade
Industrial (Lei n. 9.279/1994).

As demais regras de realizacao de reunioes, publicagdes, participacao em eventos,
apresentacdao de relatérios e demais condicoes especificas serdao definidas no
instrumento juridico a ser firmado entre as partes envolvidas, cuja minuta sera
encaminhada oportunamente, pelo GFI, ao(a) pesquisador(a) selecionado(a).

O processo de contratacao devera ser concluido no prazo maximo de 90 (noventa) dias,
a contar da data do envio da minuta do instrumento juridico pelo GFI ao(a)
pesquisador(a) selecionado(a). Caso ultrapassado este prazo maximo, o GFI poder3, a
seu livre e exclusivo critério, encerrar o processo de contratacido com o(a)
pesquisador(a) selecionado(a).

10. Critérios de preferéncia para a selecao de proposta

Tera preferéncia a proposta que:
propor cronograma de execu¢ao em menor tempo;
apresentar valores competitivos;

reunir equipe com as qualificacoes; e

atender aos critérios relacionados ao processo de contratagao especificados no
item 9, especificamente quanto a viabilidade da sua conclusao no prazo de 90
(cento e vinte) dias.

O GFI selecionard, a seu livre e exclusivo critério, a proposta que melhor se adequar ao
escopo do projeto de pesquisa, podendo, ainda, definir outros critérios de preferéncia,
a depender de cada circunstancia especifica.

11. Recursos do GFI disponiveis como referéncia

Os recursos abaixo foram produzidos pelo GFI e devem embasar as entregas
solicitadas nesta chamada no intuito de trazer avancos e direcionamento para o cenario
nacional.

e Recursos sobre a tecnoldgia de fermentacao produzidos pelo GFI:
Série Tecnolodgica das proteinas alternativas: Fermentacao



https://gfi.org.br/fermentacao/

Estudo Regulatorio sobre Proteinas Alternativas no Brasil - Fermentacao
20022 State of the In trv R rt: Fermentation

The science of fermentation, GFI website page

e Outros recursos que podem ser consultados como exemplo de
publicacoes do GFI:

White paper: Carne Cultivada perspectivas e oportunidades para o Brasil
Fact sheet: Plant molecular farming fact sheet

12. Duvidas

Em caso de duvidas entre em contato pelo email ciencia@gfi.org


https://gfi.org.br/wp-content/uploads/2022/11/Estudo-Regulatorio-Fermentacao-GFI-Brasil.pdf
https://gfi.org/resource/fermentation-state-of-the-industry-report/
https://gfi.org/science/the-science-of-fermentation/
https://gfi.org.br/wp-content/uploads/2022/06/WP-Carne-Cultivada-no-Brasil-GFI-Brasil-05_2022_.pdf
https://gfi.org/resource/plant-molecular-farming-facts/
mailto:ciencia@gfi.org

