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O Good Food Institute € uma organizacao sem fins
lucrativos que trabalha globalmente para acelerar a
inovacdo do mercado de proteinas alternativas.
Acreditamos que a transicao para um sistema
alimentar para
enfrentar a crise climatica, diminuir o risco de
doencas zoondticas e alimentar mais pessoas com
menos

mais sustentavel é fundamental

isso, colaboramos com
cientistas, investidores, empresarios e agentes de
governo para alimentos andalogos

vegetais, cultivados ou obtidos por fermentacao.

recursos. Por

desenvolver

Nosso trabalho se concentra em trés
areas principais:

Em Engajamento Corporativo apoiamos empresas de
todos os tamanhos a desenvolverem, lancarem e
comercializarem produtos de proteinas alternativas.
Oferecemos ferramentas para apoiar startups e
empreendedores em suas estratégias de negocio.
Fornecemos inteligéncia de mercado para ajudar as
empresas a tomarem decisdes. Realizamos pesquisas
para identificar e superar os desafios.

Em Ciéncia e Tecnologia financiamos pesquisas de
ponta sobre proteinas alternativas, promovemos
colaboragoes entre cientistas, empresas e governos,
publicamos dados e descobertas para impulsionar o
progresso  cientifico, desenhamos  programas
educacionais para formar a préxima geracdo de
lideres em proteinas alternativas.

fi
Brasil

Brasil

Em Politicas Publicas defendemos politicas publicas
que apoiam o desenvolvimento e a comercializagao
de proteinas alternativas, trabalhamos com governos
para criar um ambiente
educamos o publico sobre os beneficios das proteinas
alternativas, monitoramos o cenario politico e
defendemos os interesses do setor.

regulatério favoravel,

Com esse trabalho, buscamos solucoées
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;

2 O

>>.
3>

Criar uma cadeia de producao de alimentos

AN  que nao dependa de animais;
M B Reduzir a contribuigdo do setor alimenticio
g para o desenvolvimento de novas doencas

infecciosas, algumas com potencial
pandémico.

Em pouco mais de seis anos de atuagao no Brasil, o
GFI ja ajudou o pais a se tornar um dos principais
atores do mercado global de proteinas vegetais. A
intencdo é continuar desenvolvendo esse trabalho
para transformar o alimentacao,
promovendo novas fontes de proteinas e oferecendo

alternativas analogas as de origem animal.

futuro da
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Disclaimer

As diretrizes estratégicas e as oportunidades de pesquisa apresentadas neste relatorio foram desenvolvidas
pelo The Good Food Institute Brasil a partir da sistematizagao das contribui¢des técnicas colhidas durante todas
as etapas do Forum Técnico sobre a Soja realizadas entre fevereiro e marco de 2025. Este processo incluiu um
formulario técnico estruturado e um encontro ao vivo com especialistas da academia e industria. Embora este
relatério sistematize desafios e oportunidades com base em percepgdes técnicas de especialistas, ndo houve
ponderacao sistematica sobre a viabilidade de implementacao das solucdes discutidas.

Os dados quantitativos apresentados no Apéndice refletem as opinides dos especialistas participantes,
fornecidas com base nas perguntas propostas no formulario técnico e em suas experiéncias individuais. Esses
dados tém carater exploratorio e opinativo, ndo sendo estatisticamente representativos nem constituindo uma
verdade cientifica absoluta. Além disso, nao foram apresentados em uma ordem de priorizacao.

O papel do GFI nesse relatorio foi de levantar e consolidar percepcoes de fontes confiaveis e distribui-las de
forma organizada, sendo que os topicos aqui listados ndao sao recomendacdes de investimento, mas sim um
compartilhamento de informacdes técnicas. Possiveis projetos que derivem desse conhecimento compartilhado
pelo GFI devem passar por aprofundamento técnico, rigorosa andlise de viabilidade comercial, regulatéria e
logistica de cada alternativa antes de decisdes de investimento.
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Introducao

Atualmente, a soja ocupa uma posicao central no
desenvolvimento de analogos carneos no mundo. No
Brasil, mais da metade dos produtos plant-based
disponiveis no mercado utiliza a soja como principal
fonte de proteina, segundo um Estudo de Rotulagem
realizado em 2023 com 349 produtos. Seu uso
consolidado nas formas texturizada, concentrada e
isolada a torna um dos ingredientes mais estratégicos
para o avanco do setor.

Apesar da ampla utilizacao da soja na formulacao de
analogos carneos e de sua relevancia estratégica no
setor de proteinas alternativas, a cadeia produtiva da
soja ainda enfrenta desafios importantes no contexto
da alimentacdo humana. Embora ja existam
ingredientes proteicos com desempenho
tecnofuncional e sensorial superior, capazes de
atender as expectativas de textura, suculéncia e
sabor dos produtos de maior complexidade sensorial,
esses ingredientes
significativas de custo que limitam sua ampla adocao.
Essas limitacoes se refletem diretamente na
experiéncia e percepcao do consumidor final. A
Pesquisa de Consumidor do GFI Brasil revelou que
41% dos brasileiros que nao consomem carnes
vegetais analogas apontam o preco como a principal
barreira, enquanto 21% mencionam o sabor, 14% a
textura e 10% citam preocupacdes relacionadas ao
uso de soja ou de ingredientes transgénicos, de forma
geral. Esses dados reforgam a necessidade de investir
em melhorias ao longo da cadeia produtiva da soja,
desde

ainda apresentam barreiras

o desenvolvimento de cultivares e o
processamento até a funcionalidade dos ingredientes

nas formulacgdes finais.

Os resultados do Projeto Ldmpada, conduzido em
2024 pelo GFI Brasil, reforcaram esse diagndstico e
evidenciaram que a industria nacional ainda depende
da importacao de ingredientes com desempenho

alternativas nacionais. Além disso, especialistas
ouvidos no estudo destacaram a necessidade de
integrar melhor a academia e a industria, encurtando
a distancia entre a pesquisa aplicada e as suas
aplicagoes industriais diretas. A soja brasileira,
segundo os mesmos especialistas, nao somente tem
potencial para impulsionar o mercado plant-based
nacional, mas também projeta-lo como protagonista
global, exportando valor agregado por meio de
alimentos plant-based produzidos a partir de
ingredientes nacionais de alta performance, desde
que os gargalos tecnoldgicos e estruturais de sua
cadeia de valor sejam superados.

Com o objetivo de orientar futuras iniciativas de
pesquisa e desenvolvimento para esse ingrediente
estratégico e de fomentar uma maior integracao entre
a pesquisa cientifica e as necessidades do mercado, o
GFI Brasil promoveu um Forum Técnico sobre a Soja
com representantes da academia e do setor
produtivo. A partir das contribuicdes
especialistas, foram definidas diretrizes estratégicas e
oportunidades de pesquisa para fortalecer o potencial
da soja como ingrediente chave na producao de
analogos carneos no Brasil. Essas diretrizes abrangem
toda a cadeia produtiva, desde o desenvolvimento de
cultivares, com maior teor e qualidade proteica, perfil
nutricional mais completo e menor presenca de
compostos antinutricionais, até o produto final. Outro
ponto central é a adocdo de uma abordagem centrada
no consumidor, com foco em acessibilidade,
conveniéncia, saudabilidade e valorizacao da imagem
da soja.

desses

A partir disso, as diretrizes a seguir refletem agoes,
gue em conjunto, buscam potencializar o uso da soja
na formulacao de analogos carneos com maior apelo
sensorial,

custo competitivo e valor nutricional

aprimorado, elementos essenciais para impulsionar a

funcional mais elevado, devido a limitacdo de transicdo para proteinas alternativas de forma
inclusiva e sustentavel.
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https://gfi.org.br/wp-content/uploads/2024/08/Resumo-Tecnico_Estudo-Nutricional_GFI-Brasil.pdf
https://gfi.org.br/wp-content/uploads/2024/05/Pesquisa-de-Consumidor-2023-2024-GFI-Brasil.pdf
https://gfi.org.br/wp-content/uploads/2024/12/LAMPADA_GFI-Brasil.pdf

Diretrizes Estratégicas Identificadas

As diretrizes representam caminhos amplos para orientar politicas, investimentos e acées coordenadas ao longo
de toda a cadeia produtiva da soja, do desenvolvimento de cultivares com melhor perfil proteico a formulagao de
produtos finais mais acessiveis, saudaveis e atrativos ao consumidor. As diretrizes estratégicas identificadas sao
apresentadas e discutidas a seguir:

Desenvolvimento de Cultivares de Soja Voltadas a Alimentacao
Humana

Atualmente, grande parte das cultivares disponiveis foi desenvolvida para atender as demandas da industria de
racdo animal e do biodiesel, priorizando produtividade, resisténcia a pragas e doencgas, adaptabilidade
agronomica e teor de 6leo, e ndo a qualidade nutricional da proteina. Isso limita a oferta de cultivares voltadas a
atender caracteristicas desejadas a alimentacao humana. O desenvolvimento de cultivares especificas para esse
fim permitiria alinhar de forma mais estratégica a cadeia produtiva da soja as exigéncias do setor de proteinas
alternativas e aos principios da sustentabilidade, promovendo uma cadeia mais eficiente no uso de recursos
naturais,como solo e agua, ao direcionar a producao para alimentos finais, reduzindo etapas intermediarias de
conversao, que é como se configura o uso da soja para a obtencao de proteina para consumo humano por meio
da alimentacdo de animais de criacdo. Além disso, essa abordagem contribuiria para o fortalecimento da
seguranca alimentar e para o aumento do acesso a alimentos nutritivos. Diante desse cenario, torna-se
fundamental e extremamente oportuno fomentar programas de melhoramento genético voltados ao
desenvolvimento de cultivares voltadas a alimentacao humana, com maior teor de proteina, menor presenca de
compostos antinutricionais, perfil de aminoacidos mais completo, caracteristicas sensoriais adequadas e
adaptabilidade ao clima local. Esse investimento estratégico tem o potencial de alinhar a cadeia da soja as
demandas emergentes do mercado de proteinas alternativas e de apoiar a construcao de sistemas alimentares
mais resilientes, inclusivos e sustentaveis.

Pontos a considerar sobre viabilidade e implementacao: A criagdo de cultivares com alto teor proteico, menor
teor de oleo e atributos sensoriais otimizados enfrenta obstaculos relevantes de adocdo por parte dos
produtores. A menor produtividade em relacdo aos cultivares tradicionais, o custo adicional de segregacao ou
adequacao de uma cadeia de producao exclusiva e a auséncia de incentivos de mercado dificultam sua insercao
em um sistema produtivo dominado, e bem rentabilizado, por graos ja consolidados no mercado e que tem
aplicacao estendida a ragao animal e ao biodiesel. Além disso, a necessidade de logistica dedicada pode
comprometer a competitividade de preco de novos cultivares.

Inovacao Tecnoldgica nos Processos de Obtencdao dos Ingredientes
de Soja

Existem oportunidades significativas para aprimorar os processos de extracdo e modificacdo das proteinas de
soja, especialmente por meio de abordagens mais eficientes e sustentaveis, como o uso de solventes verdes e
técnicas de modificagao fisica, quimica ou bioldgica. Essas tecnologias tém o potencial de elevar a qualidade
sensorial e funcional das proteinas, contribuindo para o desenvolvimento de produtos com textura, sabor e valor
nutricional superiores. Além disso, muitas dessas solucdes tecnoldgicas podem ser adaptadas a outras
leguminosas de interesse para o mercado de proteinas alternativas, como ervilha, feijao e grao-de-bico,
ampliando o impacto da inovagao e fortalecendo a diversificacao de fontes proteicas vegetais no Brasil. No
entanto, sua adogao em escala industrial requer uma analise criteriosa de viabilidade econdmica. Para que essas
solucdes sejam amplamente incorporadas pelo setor, é essencial que proporcionem nao apenas ganhos de
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desempenho tecnoldgico, mas também apresentem custos compativeis com a realidade da indUstria nacional,
evitando a dependéncia de insumos de alto custo ou solucoes tecnoldgicas nao acessiveis a industria nacional. O
principal desafio, portanto, estda em desenvolver processos que conciliam inovacdo tecnologica e
competitividade de custo, viabilizando a producao local de ingredientes de alto desempenho para o mercado de
analogos carneos.

Pontos a considerar sobre viabilidade e implementacao: Embora as tecnologias emergentes para modificacao
e extracao proteica tragam ganhos potenciais em qualidade funcional e sensorial, sua adogao em larga escala
depende de fatores adicionais, como capacitacdo técnica local, acesso a equipamentos especializados e
previsibilidade regulatéria. Além disso, muitas dessas solucdes ainda estdao em estagios iniciais de maturacao e
podem exigir longos ciclos de desenvolvimento até estarem prontas para uso comercial, o que deve ser
considerado na priorizagao de investimentos.

Ampliacao e Diversificacao de Ingredientes Protéicos Derivados
da Soja

Hoje, a industria brasileira de analogos carneos depende majoritariamente de proteinas isoladas e concentradas
de soja. Esses ingredientes oferecem elevada qualidade funcional, como solubilidade, capacidade de
emulsificacdo e retencdo de agua, mas estao frequentemente associados a altos custos e, em alguns casos, a
necessidade de importacao. Paralelamente, a farinha de soja desengordurada representa uma alternativa mais
acessivel e amplamente disponivel no Brasil. Contudo, ainda enfrenta limitacdes relevantes tanto em termos
funcionais quanto sensoriais, o que compromete seu desempenho nas formulacdes de analogos carneos. Do
ponto de vista funcional, é necessario aprimorar propriedades como emulsificacdo, retencdo de agua,
capacidade de formar estruturas fibrosas que simulem a textura da carne animal (texturizacao), e estabilidade
fisico-quimica. Esta ultima compreendida como a manutengao da integridade do produto durante o
processamento, armazenamento e preparo, incluindo aspectos relacionados a vida util (shelf life), como
resisténcia a separacao de fases, oxidacdo ou degradacdo de componentes. Do ponto de vista sensorial,
persistem desafios como sabor residual, coloracao indesejada e desempenho insatisfatério em diferentes
formatos de preparo. Tornar a farinha desengordurada mais funcional e sensorialmente adequada configura-se,
portanto, ndo apenas como um desafio técnico relevante, mas também como uma das principais oportunidades
de inovagcao para ampliar seu uso e reduzir os custos ao longo da cadeia produtiva de analogos carneos no
Brasil.

Pontos a considerar sobre viabilidade e implementacao: A diversificacdo de formatos de ingredientes
proteicos derivados da soja é essencial para ampliar o acesso e reduzir custos, mas envolve desafios técnicos
relevantes. Ingredientes como farinha desengordurada, embora mais acessiveis, ainda apresentam desempenho
sensorial e funcional abaixo do ideal para muitas aplicacdes. Essa matéria-prima tende a apresentar menor forca
de gel, sabor residual mais acentuado e vida Util reduzida, especialmente pela presenca de aclcares residuais.
Esses fatores impdem limites a sua aplicacdo direta e devem ser cuidadosamente considerados para que o
esforco de pesquisa resulte em solucdes com real viabilidade técnica e comercial. Melhorar estes derivados
exige investimentos em pesquisa e desenvolvimento e adaptagao de processos industriais. A substituicao de
ingredientes isolados e concentrados por alternativas mais baratas pode comprometer atributos de qualidade,
tornando necessario um equilibrio cuidadoso entre custo e desempenho final.
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Fortalecimento de Infraestrutura de Processamento para Inovacao
e Acesso Regional

A cadeia da soja voltada a alimentacdo humana no Brasil ainda carece de uma infraestrutura robusta para o
processamento em pequena e média escala. Essa limitagdo impacta o desenvolvimento de ingredientes
inovadores e adaptados as especificidades de diferentes mercados. O fortalecimento da capacidade instalada,
por meio da criacao de plantas-piloto, centros regionais de inovagao e parcerias entre universidades, startups,
cooperativas e agroindustrias, pode impulsionar a producao de ingredientes customizados e facilitar a
experimentacao e validagao de novas tecnologias de forma mais agil e conectada as realidades locais. Investir
em infraestrutura também pode contribui para a reducdo de custos, uma vez que permite maior eficiéncia
produtiva, melhor aproveitamento de matérias-primas, acesso a tecnologias mais econdmicas e o
compartilhamento de recursos entre diferentes atores da cadeia. Isso reduz desperdicios, dilui custos fixos e
facilita a entrada de novos empreendedores no setor. A ideia central € posicionar o Brasil como um pais capaz de
gerar, adaptar e escalar solucdes em ingredientes derivados da soja para aplicagcdes em proteinas alternativas
nao apenas em polos industriais consolidados, mas também em territorios estratégicos e diversificados. Com
esses avancos, é possivel ampliar a competitividade regional, fomentar o surgimento de solucées inovadoras e
acelerar a criacdo de ingredientes nacionais de alto desempenho, mais alinhados as necessidades da inddstria
de proteinas alternativas.

Pontos a considerar sobre viabilidade e implementacao: A criacdo de plantas-piloto, centros regionais de
inovacao e parcerias institucionais € uma estratégia promissora, mas seu sucesso depende de forte articulacao
com a demanda real da industria. Sem um ecossistema favoravel que inclua incentivos, capacitacao e integracao
com cadeias produtivas existentes, ha o risco de investimentos em infraestrutura se tornarem subutilizados ou
pouco sustentaveis no longo prazo.

Valorizacao da Imagem da Soja Junto ao Consumidor

Embora seja uma das principais fontes de proteina vegetal disponiveis no Brasil, a soja ainda enfrenta
resisténcia por parte de determinados grupos de consumidores, que ainda a associam a algumas percepcoes
negativas, como alto grau de processamento, potencial alergénico, impactos ambientais relacionados ao seu
cultivo em larga escala e presenca de transgenia. Esses fatores representam barreiras relevantes a sua
aceitacao, especialmente em produtos plant-based. Para superar esse desafio, & fundamental desenvolver
estratégias de comunicacao educativa, baseadas em evidéncias cientificas e construidas a partir de narrativas
que associem a soja a sustentabilidade, a salde e a seguranca alimentar. A promocao desse ingrediente deve
destacar sua densidade nutricional, versatilidade tecnoldgica, contribuigcao para a reducao da pegada ambiental
e seu papel estratégico na promocao de uma alimentacdo mais acessivel e equilibrada. Iniciativas como
transparéncia na cadeia produtiva, rotulagem clara, campanhas com influenciadores de credibilidade e parcerias
com instituicoes de pesquisa podem desempenhar um papel decisivo no posicionamento da soja como um
ingrediente essencial e confidvel na transicao para sistemas alimentares mais sustentaveis.

Pontos a considerar sobre viabilidade e implementacao: Reverter a percepcao negativa da soja, associada a
fatores como transgenia, impactos ambientais e processamento excessivo, € um desafio significativo.
Estratégias de comunicacao precisam ser robustas, continuas e ancoradas em evidéncias praticas para serem
eficazes. Ainda assim, a valorizagao da imagem da soja pode ter impacto limitado em determinados segmentos
de consumidores e exige articulacdo entre diversos atores, incluindo industria, academia, governo e sociedade
civil.
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Inovacao Centrada no Consumidox

Considerar uma abordagem de escuta ativa, sistematica e continua das necessidades, preferéncias e restricoes
do consumidor brasileiro pode ser estratégico para orientar a inovacao em alimentos. Compreender nao apenas
o que o consumidor deseja, mas também o que ele pode acessar e valorizar em seu cotidiano alimentar tende a
aumentar a adesdo a novos produtos, especialmente no mercado de proteinas alternativas. Fatores como preco
acessivel, conveniéncia na compra, no preparo e no consumo, atributos de saudabilidade e familiaridade com
ingredientes e formatos aparecem como determinantes para o sucesso de alimentos inovadores. Como a
percepcao de valor do consumidor esta diretamente ligada ao equilibrio entre o custo percebido e os beneficios
entregues, como qualidade sensorial, beneficios nutricionais, praticidade e alinhamento com valores como
saude e sustentabilidade, ancorar as estratégias de inovagao na realidade e diversidade do consumo brasileiro
poderia ampliar o acesso a alimentacao nutritiva. Ao posicionar o consumidor como centro do processo de
inovacgao, é possivel impulsionar a inclusao alimentar, expandir o alcance dos produtos plant-based e apoiar a
construcao de sistemas alimentares mais justos, saudaveis e sustentaveis.

Pontos a considerar sobre viabilidade e implementacao: A incorporacdo sistematica da escuta ativa do
consumidor € uma estratégia valiosa, mas sua aplicacao pratica pode ser limitada pela falta de estrutura nas
empresas para conduzir pesquisas continuas, especialmente em pequenas e médias industrias. Além disso, os
insights de consumo podem variar significativamente entre regioes, classes sociais e faixas etarias, o que
demanda abordagens segmentadas e personalizadas. A tentativa de responder simultaneamente a multiplas
demandas, como saudabilidade, sustentabilidade, praticidade e custo, pode gerar tensdes estratégicas que
dificultam a priorizacao de solucgdes.

Oportunidades de Pesquisa

As oportunidades de pesquisa detalham desafios técnicos que exigem investigacao cientifica e tecnoldgica, com
foco na geracdo de solugbes praticas que viabilizem a implementacdao de algumas diretrizes. Essas
oportunidades, que se complementam e se reforcam mutuamente ao longo da cadeia de valor da soja, incluem:

Otimizacao Sensorial, Nutricional e Funcional de Ingredientes de
Soja

O aprimoramento de ingredientes de soja para produtos plant-based exige uma abordagem integrada que
considere simultaneamente os aspectos funcionais, sensoriais e nutricionais. Avangcos em uma dessas
dimensodes frequentemente impactam as outras, e solucoes tecnoldgicas integradas tém maior potencial de
gerar produtos mais competitivos, tanto em termos de qualidade quanto de eficiéncia industrial. A seguir, sao
destacadas as principais oportunidades de pesquisa em cada uma dessas frentes, sem perder de vista suas
inter-relacodes.

(i) Otimizacao Funcional: Um dos principais desafios da industria de alimentos plant-based a base de soja esta
na melhoria da performance tecnologica dos ingredientes proteicos, como solubilidade, capacidade de
emulsificacao, gelificacdo e retencdo de agua. Ha oportunidades relevantes de pesquisa voltadas para a
modificacao fisica, quimica ou bioldgica das proteinas de soja, incluindo métodos como tratamento térmico, alta
pressao, extrusao e tratamento enzimatico, com o objetivo de aprimorar essas propriedades funcionais. Por
exemplo, uma melhor capacidade de retencdo de agua e gelificacdo contribui para produtos como
hamburgueres ou almdndegas vegetais mais suculentos e com menor perda de peso apds cocgao. Ja a melhoria
na capacidade de emulsificacao ajuda a construir uma textura firme e coesa, mais proxima de produtos carneos

SFI Fortalecendo o Potencial da Soja nos Analogos a Carne: Estratégias e Oportunidades de Pesquisa 10



como salsichas, além de garantir que gordura e agua se mantenham distribuidas uniformemente no produto
durante o preparo e consumo. Esses avangos impactam diretamente a textura, estrutura e estabilidade dos
analogos carneos, favorecendo ganhos sensoriais e maior eficiéncia no processo produtivo, como estabilidade
durante a extrusao Umida e melhor desempenho em equipamentos de moldagem.

(i) Otimizacado Sensorial: O perfil sensorial da soja, especialmente no que diz respeito a sabor, aroma e textura,
ainda representa uma barreira a aceitacdo de muitos consumidores. Investigacoes que explorem tecnologias,
como a fermentacdo e a aplicagcdo de enzimas especificas, tém se mostrado promissoras na reducdo de
off-flavors e na melhora da aceitacao sensorial. Além dessas estratégias, o melhoramento genético de cultivares
de soja com foco em caracteristicas sensoriais, como reducdo de compostos responsaveis por sabores residuais
indesejados, também representa uma via complementar e estratégica para ampliar a atratividade do
ingrediente. Solucdes “drop-in” fermentadas, que podem ser incorporadas diretamente as formulagoes
existentes, oferecem um caminho pratico para ajustar atributos sensoriais sem exigir reformulacées complexas.
Parte dessas abordagens também pode gerar beneficios funcionais, como melhor estabilidade e textura, e
nutricionais, ao contribuir para a reducao de fatores antinutricionais ou aumento da biodisponibilidade de
compostos benéficos, reforcando o potencial de sinergias entre as diferentes frentes de otimizacao.

(iii) Otimizacao nutricional: H& também um espaco relevante para inovacao em termos nutricionais. Estudos que
busquem enriquecer ingredientes de soja com micronutrientes, melhorar o perfil de aminoacidos essenciais,
reduzir fatores antinutricionais e aumentar a biodisponibilidade de compostos benéficos sao fundamentais para
elevar o valor nutricional dos produtos. Tecnologias como a fermentacao e a germinacao nao apenas ampliam o
potencial nutricional dos ingredientes, como também podem melhorar a digestibilidade e atenuar atributos
sensoriais indesejaveis, revelando um potencial de impacto multidimensional.

Desenvolvimento de Solucdes Tecnolégicas de Baixo Custo

O custo elevado de producao de produtos e ingredientes derivados da soja ainda representa uma barreira
importante para a expansao dos analogos carneos. Ha oportunidades de pesquisa voltadas ao desenvolvimento
de solucdes tecnoldgicas que aprimorem as caracteristicas sensoriais, nutricionais e funcionais dos produtos,
sem comprometer a viabilidade econémica dos processos produtivos. Investigacdes que conciliam ganhos de
desempenho com controle de custos, uso eficiente de insumos, tecnologias mais simples com etapas de
processos reduzidas, disponiveis e escalonaveis podem contribuir para reducao de custos e tornar os produtos
mais acessiveis e competitivos no mercado.

Desenvolvimento de Cultivares de Soja Voltados a Alimentacao
Humana

Grande parte das cultivares de soja disponiveis hoje foi desenvolvida para atender a demanda por racdo animal e
biodiesel, o que pode limitar seu desempenho para a alimentagao humana e a producao de analogos carneos.
Pesquisas voltadas ao desenvolvimento de cultivares especificas, com alto teor de proteina, perfil de
aminoacidos mais equilibrado, baixo teor de éleo e sabor e odor mais neutros, podem solucionar esses entraves
e gerar matérias-primas mais adequadas as necessidades tecnoldgicas e nutricionais requeridas pela industria
de proteinas alternativas. Maiores discussdoes sao apresentadas em Diretrizes Estratégicas no item
Desenvolvimento de cultivares de soja voltadas a alimentacdo humana, deste relatorio.
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Mapeamento de Barreiras de Adocao

A identificacdo de barreiras culturais, econdmicas e operacionais que dificultam a adocao de novos cultivares de
soja pela cadeia produtiva, de tecnologias inovadoras pela industria alimenticia e do uso da soja na alimentacao
humana é fundamental para orientar estratégias de mitigacdo mais eficazes. Ao compreender os fatores que
limitam a incorporacao dessas inovacoes, seja na producao agricola, nos processos industriais ou nos habitos de
consumo, & possivel desenvolver agdes direcionadas que promovam uma maior aceitacdo e penetracdo no
mercado. Maiores discussoes sao apresentadas em diretrizes estratégicas deste relatorio.

Avaliacao dos Beneficios de Sustentabilidade

Redirecionar parte da producao de soja, hoje majoritariamente destinada a alimentagao animal e biodiesel, para
uso direto na alimentagao humana pode trazer ganhos significativos em sustentabilidade, ao evitar as perdas
associadas ao processo de conversdo® de calorias e proteinas vegetais em equivalentes de origemanimal. Em
2013, um estudo ja apontava cerca de 40% de perda das calorias produzidas globalmente pelas principais
culturas agricolas do sistema alimentar devido a baixa eficiéncia nas taxas de conversao dos animais utilizados
em larga escala pela pecuaria.

Nesse cenario, podem ser consideradas pesquisas que quantifiguem os impactos ambientais no consumo de
carnes vegetais analogas a base de soja em substituicdo aos produtos carneos, como a reducao de emissdes de
gases de efeito estufa e o uso mais eficiente de agua e solo. Dados como esse sao fundamentais para fortalecer
a competitividade da cadeia de valor da categoria, sobretudo em mercados orientados por critérios ESG.

Frentes de pesquisa que abordem todos esses topicos de forma integrada, analizando ciclo de vida, impacto
socioeconémico e desenvolvimento tecnoldgico, oferecem caminhos estratégicos para orientar investimentos
publicos e privados em ciéncia e tecnologia. Além de potencializar a qualidade sensorial, nutricional e funcional
dos produtos, essas iniciativas podem favorecer a reducao de custos, fortalecer a sustentabilidade da cadeia
produtiva e ampliar a aceitacdo dos analogos carneos junto a diferentes perfis de consumidores.

Bastidores: como este documento foi construido

A construcao das diretrizes e identificacdao das oportunidades de pesquisa apresentadas se deu por meio
de um processo de escuta qualificada, conduzido pelo GFI Brasil. O objetivo foi reunir percepcoes técnicas
relevantes sobre os principais gargalos da soja na cadeia de analogos carneos, a partir de especialistas da
academia e industria com ampla experiéncia em areas estratégicas da cadeia de valor da soja, incluindo
desenvolvimento de cultivares, fracionamento e otimizagao de proteinas vegetais, pesquisa e desenvolvimento
de ingredientes, extrusao, processamento da soja, producao de produtos carneos vegetais. Essa diversidade de
perfis técnicos permitiu uma andlise abrangente e multidisciplinar dos desafios e oportunidades ao longo da
cadeia. Este processo se deu através das seguintes etapas:

1. Formulario técnico estruturado
Antes da realizacdo do forum, o GFI Brasil elaborou e aplicou um formulério técnico estruturado, com o objetivo

de levantar percepcoes qualificadas sobre os principais desafios relacionados aos ingredientes derivados da
soja. As perguntas abordaram temas centrais como qualidade sensorial, propriedades tecno funcionais,
processamento e viabilidade econdmica desses ingredientes. Essa etapa permitiu mapear os principais pontos
criticos da cadeia produtiva, a partir de diferentes perspectivas do ecossistema. Ao todo, 38 especialistas foram

A taxa de converséo indica a eficiéncia do animal no processo de conversao das calorias e proteinas provenientes de recursos ingeridos,
como ragao, capim e silagem, em calorias e proteinas de produto final (carne).
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convidados a participar dessa fase e 15 aceitaram, sendo 7 da academia, 4 da industria de alimentos, 3 da
industria de ingredientes e 1 da industria de equipamentos. As perguntas e respectivas respostas estao
integralmente disponiveis no Apéndice 1 deste relatorio.

2. Forum Técnico
Foi realizado um encontro virtual com os especialistas com o objetivo de apresentar os resultados do formulario
e promover um dialogo técnico qualificado. O debate permitiu validar os principais desafios identificados,
aprofundar os temas mais recorrentes e gerar novos insights com base na experiéncia pratica dos participantes.
Aceitaram participar dessa discussao 12 especialistas, sendo 7 da academia, 3 da industria de ingredientes e 2
daindustria de alimentos.

3. Sistematizacao e analise dos resultados
Apos as discussoes, o GFI Brasil organizou e analisou as contribuicdes recebidas, com foco na identificacao dos

gargalos mais relevantes e recorrentes. Essa sistematizacdo fundamentou as recomendacgdes estratégicas e
oportunidade de pesquisa apresentadas neste relatorio e também serviu como base técnica para a elaboracao
de uma Chamada de Propostas de Pesquisa (Request for Proposal — RFP), com foco na otimizacao da qualidade
da farinha de soja desengordurada para aplicacdo em analogos carneos.

Consideracoes Finais

Além das diretrizes estratégicas e das oportunidades de pesquisa identificadas, as contribuicoes dos
especialistas também reforcam a necessidade de considerar elementos-chave complementares para fortalecer
a cadeia da soja voltada ao desenvolvimento de ingredientes para o setor de analogos carneos vegetais. E
importante destacar que, além da relevancia técnica, as propostas de inovacdo devem ser avaliadas também
sob a otica da viabilidade comercial, risco de adocdo e impacto na cadeia logistica para garantir que os
investimentos em pesquisa se traduzam em solucdes aplicaveis e sustentaveis do ponto de vista econdmico. A
viabilidade econ6mica e os riscos das inovacdes devem ser um critério central ao longo de toda a cadeia, da
pesquisa a aplicacao industrial, garantindo que as solucdes propostas sejam nao apenas tecnicamente eficazes,
mas também acessiveis e viaveis para o setor produtivo nacional.

A priorizacao de pesquisas aplicadas nas etapas mais criticas do processamento, como a extracdo do 6leo, a
obtencao da proteina e a modificacao de suas propriedades, pode acelerar o desenvolvimento de ingredientes
com maior valor funcional e sensorial.

Além disso, é importante destacar a necessidade de articular os avancos cientificos com estratégias de politicas
publicas e comunicacdo com a sociedade. O fortalecimento de iniciativas governamentais e incentivos
econOmicos voltados a cadeia da soja para alimentacdo humana, especialmente para cultivares de alto teor
proteico e livres de transgenia (caracteristica importante para que os produtos e ingredientes nacionais nao
encontrem barreiras em determinados mercado internacionais), pode ampliar significativamente o impacto das
solucdes tecnoldgicas desenvolvidas.

Da mesma forma, pesquisas voltadas a compreensdo da percepcao do consumidor e a consolidacdo de
evidéncias cientificas sobre a soja podem oferecer subsidios valiosos para qualificar o debate publico e apoiar
estratégias de comunicacao baseadas em dados. Essas acbes sdao fundamentais para promover uma valorizacao
da imagem da soja enquanto ingrediente-chave em dietas mais diversificadas.

Por fim, a integragcdo entre ciéncia, industria e politicas de fomento a inovagao é essencial para fortalecer
ambientes colaborativos, acelerar a geracao de solucdes tecnologicas e ampliar o uso de ingredientes nacionais
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de alto desempenho em escala comercial. Esses esforcos podem consolidar a soja como um vetor estratégico na
transicao para sistemas alimentares mais sustentaveis, inclusivos e resilientes.

Apéndice 1 - Perguntas e Respostas do Formulario

Parte I: Validacao de algumas premissas sobre o mercado e producao de
soja no Brasil

Pergunta 1: Em uma escala de 1 a 5, indique seu nivel de concordancia com a seguinte afirmacgao: “O éleo é um
dos principais produtos da soja com participacao significativa na rentabilidade da cadeia produtiva, portanto
cultivares com maiores teores de proteina e menores teores de 6leo, ndo sdo uma solucdo economicamente

viavel para o mercado de produtos e derivados da soja.”

14 responses

2 (14.3%)

1 (7.1%)

Sendo 1 = Discordo totalmente, 2 = Discordo parcialmente, 3 = Neutro (nem concordo, nem discordo), 4=
Concordo parcialmente, 5 = Concordo totalmente

Pergunta 2: Em uma escala de 1 a 5, indique seu nivel de concordancia com a seguinte afirmacao: “Ha espaco e
interesses mercadoldgicos para cultivares de soja voltados especificamente para alimentacdao humana, com

maior teor de proteina.”

14 responses

¢ 8 (57.1%)
6
5 (35.7%)

4

2

0(0%) 0(0%) 1(7.1%)
. | |
1 2 3 4 5

Sendo 1 = Discordo totalmente, 2 = Discordo parcialmente, 3 = Neutro (nem concordo, nem discordo), 4=
Concordo parcialmente, 5 = Concordo totalmente
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Pergunta 3: Atualmente, no Brasil, a disponibilidade de soja nao transgénica é limitada.
Para entender melhor essa realidade, classifique os fatores que mais contribuem para essa limitacao ,
classificando-os como baixo impacto, impacto moderado ou alto impacto.

Impacto (# respondentes, %)

Fatores
Baixo Moderado Alto

Dificuldade em garantir manejo e transporte adequados para evitar

- ~ o 1(8.3%) 3 (25%) 8 (66.7%)
contaminagao com graos transgénicos

Escassez de plantas de processamento locais dedicadas e/ou que

. - . - . 1(9.1%) 6 (54.5%) 4 (36.4%)
possam garantir a ndo contaminagao com graos transgénicos

Baixo nivel de especializacdo dos produtores nacionais na

~ - al 3(27.3%) 5 (45.5%) 3(27.3%)
producao de soja nao transgénica

Baixa competitividade de custos em comparacao aos graos

- 1(9.1%) 3(27.3%) @ 7(63.6%)
transgénicos

Baixa competitividade de qualidade em comparacao aos graos

A 5 (41.7%) 5 (41.7%) 2 (16.7%)
transgénicos

Parte II: Questdes técnicas para guiar a elaboracao da RFP

As respostas as questdes abaixo devem ser direcionadas a identificacao de solucdes para aprimorar a qualidade
dos produtos carneos vegetais analogos a base de soja, com foco em sabor, textura, aroma e competitividade de
preco.

Pergunta 1: Com base na sua opiniao e experiéncia, quais sao os principais defeitos e/ou aspectos limitantes
encontrados em produtos carneos vegetais analogos que tém correlacio com os ingredientes a base de soja
utilizados na sua producao? Classifique os defeitos e/ou aspectos limitantes como baixa, média ou alta
correlagcao com os ingredientes de soja.

Correlacao

Principais defeitos e/ou aspectos limitantes (Nimezo de respondentes, %)

Baixa Média Alta
Off-flavors e sabor (gosto e odor) durante a ingestao 1 (7.7%) 4 (30.8%) 8 (61.5%)
Retrogosto (gosto ou sensacao residual apos a ingestao) 1(7.7%) 6 (46.2%) 6 (46.2%)
Cor antes do cozimento 5 (38.5%) 5(38.5%) 3(23.1%)
Cor apés o cozimento 4 (30.8%) 7 (58.8%) 2 (15.4%)
Textura do produto antes do cozimento 3(23.1%) 6 (46.2%) 4 (30.8%)
Textura do produto apds o cozimento 3(23.1%) 5(38.5%) 5(38.5%)

Custo alto 7 (50%) 3(21.4%) 4 (28.6%)



Pergunta 2: Classifique as etapas e os processos da cadeia produtiva conforme seu impacto na qualidade
dos ingredientes proteicos a base de soja utilizados em produtos carneos vegetais analogos. Numere as
etapas/processos como tendo baixo, médio ou alto impacto na qualidade dos ingredientes proteicos de soja.

Impacto (Numero de

o . (74
Etapas e os processos da cadeia produtiva respondentes, %)

Baixo Médio Alto
Desenvolvimento e selegdo de cultivares de soja 2 (20%) 2 (20%) 5 (60%)
Manejo agricola, colheita, armazenamento e transporte da soja 1(9.1%) 3(27.3%) 7 (63.6%)

Extracao do 6leo (obtencao do 6leo e farinha proteica

o) o) [0)
desengordurada) 0 (0%) 3(27.3%) 8 (72.7%)

Obtencao da proteina de soja (proteina concentrada, texturizada

0, 0, 0,
e/ou isolada) a partir da farinha desengordurada 0(0%) 1(7.7%) 12(92.3%)

Modificacao da proteina a partir de processos fisicos, quimicos e

0, o) 0,
biolégicos 0 (0%) 3(21.4%) 11 (78.6%)

Pergunta 2.1: Dentro da etapa de "Desenvolvimento e selecdo de cultivares de soja", escolha até duas opgdes
para completar a seguinte frase:
Tecnologias de melhoramento genético com foco na obtencao de cultivares com...

9 responses

maior teor proteico. 7 (77.8%)

perfil de aminoacidos
melhorados.

compostos antinutricionais

0,
reduzidos. 3(33.3%)

N&o sei opinar}—0 (0%)

melhor sensorial 1(11.1%)

0 2 4 6 8

Opcao adicionada: melhor sensorial

Pergunta 2.2: Dentro da etapa de "Manejo agricola, colheita, armazenamento e transporte da soja" indique até
duas tecnologias, processos ou abordagens que podem ser explorados, por meio de pesquisa aplicada, para
melhorar a qualidade dos ingredientes proteicos a base de soja utilizados na produgdo de produtos carneos
vegetais analogos.
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8 responses

Manejo pds-colheita (ex:
armazenamento em atmosfera 6 (75%)
controlada, secagem otimizada).

Logistica e transporte com 5 (62.5%)
condig¢des controladas. -

Nao sei opinar|—0 (0%)

Pergunta 2.3: Dentro da etapa de "Extracdo do 6leo (obtencao do éleo e farinha proteica desengordurada)"
indique até duas tecnologias, processos ou abordagens que podem ser explorados, por meio de pesquisa
aplicada, para melhorar a qualidade dos ingredientes proteicos a base de soja utilizados na producdo de
produtos carneos vegetais analogos.

Processos hibridos (ex: combinagéao de tecnologias como
prensagem mecanica seguida de extragdo aquosa ou enzimatica)

N&o sei opinar
Extragdo mecénica (prensagem a frio ou a quente)
Extragdo por uso de solventes com hexano

Extragdo aquosa enzimatica

Extragdo por solventes verdes (etanol ou misturas eutéticas
profundas)

Extragao supercritica (CO- supercritico)

Produtos a partir da extragdo do éleo passam a ser considerados
"ultraprocessados" desagradando diferentes nichos de mercado

Opcao adicionada: Produtos a partir da extracao do o6leo passam a ser considerados "ultraprocessados"
desagradando diferentes nichos de mercado

Pergunta 2.4: Dentro da etapa de "Obtencdo da proteina de soja (proteina texturizada, concentrada e/ou
isolada) a partir da farinha desengordurada " indique até duas tecnologias, processos ou abordagens que podem
ser explorados, por meio de pesquisa aplicada, para melhorar a qualidade dos ingredientes proteicos a base de
soja utilizados na producao de produtos carneos vegetais analogos.

SBFI 1 Fortalecendo o Potencial da Soja nos Analogos a Carne: Estratégias e Oportunidades de Pesquisa 17
rasl



N&o sei opinar
Extrusao de baixa umidade
Precipitacéo por ajuste de pH (isoelétrica ou alcalina-acida)

Extracdo aquosa enzimatica

Extrag&o por solventes verdes (etanol ou misturas eutéticas
profundas)

Extrusao de alta umidade

Processos hibridos (ex: combinagéo de tecnologias como
prensagem mecénica seguida de extragdo aguosa ou enzimatica)

Custo da dessolventizagdo para obtengdo de white flakes

Opcao adicionada: Custo da dessolventizacao para obtencao de white flakes

Pergunta 2.5: Dentro da etapa de "Modificacao da proteina a partir de processos fisicos, quimicos e biolégicos"
como alto impacto, escolha até 2 opcoes conforme instrugao:

Modificagdo enzimatica
Desnaturacao térmica
N&o sei opinar
Fermentagao
Acetilacao

Alta pressao

extrusao

Modificagao pelos parametros do processo de Extrusédo
(modificagdo mecanica)

Qualquer tecnologia que possa influenciar na qualidade
(nutricional/tecnolégica/sensorial do produto final)

Ultrassom

Opcoes adicionadas:
e Qualquer tecnologia que possa influenciar na qualidade (nutricional / tecnolégica / sensorial do produto
final);
e Extrusao;
e Modificacao pelos parametros do processo de Extrusao (modificacdo mecéanica)

Pergunta 3: Pela sua experiéncia, quais os controles mais importantes a serem realizados na matéria-prima
(ingrediente proteico de soja) utilizada no processo de extrusao de baixa umidade para a producao de PTS
(Proteina Texturizada de Soja)? Selecione até trés opcdes:
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Tipo de proteina (isolado, concentrado ou farinha
desengordurada) de soja

Fatores sensoriais (sabores e odores neutros, off-flavors,
coloragdo homogénea)

Teor de proteina adequado (minimo necessario para boa
texturizagdo e funcionalidade)

N&o sei opinar

Teor de gordura na matéria-prima

Compatibilidade com condi¢des da extrusora (boa resposta
ao cisalhamento)

Fatores nutricionais (presencga de compostos antinutricionais
e micronutrientes e perfil de aminoacidos e acidos graxos)

Presenca e tipo de fibras na matéria-prima

Tamanho e distribuigdo granulométrica da matéria-prima

Pergunta 4: Pela sua experiéncia, quais os controles mais importantes a serem realizados na matéria-prima
(ingrediente proteico de soja) utilizada no processo de extrusao de alta umidade para o desenvolvimento de
produtos carneos vegetais analogos desfiados e cortes inteiros? Selecione até trés opcoes:

Teor de proteina adequado (minimo necessario para boa
texturizagéo e funcionalidade)

Tipo de proteina (isolado, concentrado ou farinha
desengordurada) de soja

Teor de gordura na matéria-prima

Capacidade de hidratacao da matéria-prima antes da
extrusao

Compatibilidade com condi¢bes da extrusora (boa resposta
ao cisalhamento)

Fatores nutricionais (presenga de compostos antinutricionais
e micronutrientes e perfil de aminoacidos e acidos graxos)
Fatores sensoriais (sabores e odores neutros, off-flavors,
coloragao homogénea)

Nao sei opinar

Presenca e tipo de fibras na matéria-prima

Propriedades termoplasticas (capacidade de desnaturacao
da proteina)

Tamanho e distribuicao granulométrica da matéria-prima

Pergunta 5: Classifique as tematicas conforme grau de prioridade para direcionar futuras pesquisas. Para a
resposta, levar em consideracao: (1) O potencial para melhorar a qualidade do produto final; (2) O melhor custo
beneficio e; (3) Viabilidade de implementacao na infraestrutura de producao ja instalada. Numere as tematicas
como baixa , média e alta prioridade.
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Grau de Prioridade para futuras
pesquisas (Numero de respondentes, %)

Tematica
Baixo Médio Alto

?O?;horla da qualidade da farinha desengordurada de 2 (16.7%) 2 (16.7%) 8 (66.7%)
!Vlelhorla da qualldade da proteina concentrada e/ou 1(8.3%) 2 (16.7%) 9 (75%)
isolada de soja
Otimizagdo da tecnologia de extrusdo seca ou Umida 1(7.7%) 4 (30.8%) 8 (61.5%)
A.prlmorallm.ento~do processo de producao do prodl{to 3 (23.1%) 3 (23.1%) 7 (53.8%)
final e otimizacao do balanceamento das formulagdes
Aproveitamento de subprodutos da soja 2 (16.7%) 3 (25%) 7 (58.3%)

Pergunta 6: Existe algum processo ou tecnologia ainda nao utilizado nos processos atuais de producao e
exploragao da soja e seus subprodutos que poderia ser importante para melhorar a qualidade dos ingredientes
proteicos utilizados em produtos carneos vegetais analogos?

13 responses

@ Sim, existe. Especificarei abaixo.

@ Nao sei opinar

Se sim, qual seria esse processo ou tecnologia, e qual seria seu impacto?

Opcoes adicionadas:

A tecnologia de fibrilagao ainda é pouco explorada comercialmente nos produtos nacionais.

Isolamento proteico
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