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¿Alguna vez te imaginaste saborear un queso con una consistencia y sabor característicos, sin que sea 
elaborado con leche de vaca? ¿O comer una hamburguesa vegetal sin darte cuenta de que no estás 
comiendo carne animal? Con la fermentación de precisión, es posible brindar estas soluciones 
produciendo las mismas proteínas presentes en los productos de origen animal además de ingredientes 
que agregan sabor, color y jugosidad característicos a los productos vegetales análogos, o de carne 
cultivada (Liu; Aimutis; Drake, 2024).  
 
En este enfoque tecnológico, se utilizan técnicas de ingeniería genética para hacer que microorganismos, 
como bacterias y hongos, sean capaces de producir moléculas de proteínas idénticas a las de origen 
animal (Hilgendorf et al., 2024). Los microorganismos son modificados genéticamente (OGM, Organismo 
Genéticamente Modificado) para actuar como “pequeñas fábricas” de producción de estas moléculas 
(Good Food Institute, 2022, 2023), produciendo ingredientes como proteínas de suero de leche (whey 
protein), caseína (proteína de la leche), ovoalbúmina (proteína de la clara de huevo), enzimas, grasas, 
colorantes y vitaminas en grandes cantidades (Boukid et al., 2023). Estos ingredientes pueden ser 
utilizados por la industria para componer alternativas a la carne, los lácteos y los huevos, en productos 
vegetales y de carne cultivada (Good Food Institute, 2023). 
 

Resumen gráfico. Diagrama con las posibles rutas, insumos y productos de proteínas alternativas que 
pueden obtenerse utilizando la tecnología de fermentación de precisión abordada en este fact sheet. 

  

1. Evolución y potencial del mercado 
 
La fermentación de precisión ha sido impulsada por el avance de la biología molecular e ingeniería 
genética, particularmente a partir de las últimas décadas del siglo XXI (Cheng et al., 2022). En la década 
de 1980, esta tecnología se desarrolló inicialmente para la producción de insulina humana por medio de 
Escherichia coli recombinante, y en la década siguiente también se utilizó para aplicaciones alimentarias 
en la producción de quimosina para queso y riboflavina (vitamina B2). Los avances más significativos en la 
fermentación de precisión para proteínas específicas han surgido recientemente y la tecnología se ha 
expandido ampliamente en la industria alimentaria (Liu; Aimutis; Drake, 2024). Así, es posible aprovechar 
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el cultivo rápido de microorganismos para producir de forma más eficiente ingredientes funcionales 
específicos, incluidas proteínas idénticas a las producidas por animales, desvinculando así la producción 
del uso de animales. El proceso de fermentación ocurre de forma controlada y eficiente en biorreactores y 
puede incluso utilizarse para eliminar componentes alergénicos presentes en moléculas de origen animal. 
 

En el 2022, se invirtieron 382 
millones de dólares en el sector 
de la fermentación de precisión 

En el escenario mundial, entre el 2013 y el 2023, ya se han 
invertido un total de 4.100 millones de dólares en fermentación 
para la producción de proteínas alternativas (Good Food 
Institute, 2023). En el 2022, se invirtieron 382 millones de 
dólares en el sector de la fermentación de precisión (Good Food 
Institute, 2022). 

 
Fuente: Good Food Institute (2023). 

 

Los datos del 2023 indican que 
60 startups en el mundo 
trabajan en la producción de 
proteínas alternativas 
utilizando fermentación de 
precisión 

Hasta el 2019 solo había 13 startups que utilizaban la 
fermentación de precisión como tecnología principal para la 
generación de productos e insumos para el sector de proteínas 
alternativas. En el 2023, un nuevo informe de GFI mapeó 
alrededor de 60 startups en este sector. Esto representa un 
aumento de casi el 80% en el número de nuevos negocios en 
fermentación de precisión aplicada a proteínas alternativas en los 
últimos 4 años.  

 
Fuente: Good Food Institute (2023) y Alternative Protein Company… (2024). 

 

En Brasil, cuatro startups 
mapeadas operan en el sector 
de proteínas alternativas 
utilizando la fermentación de 
precisión 

El ecosistema brasileño se encuentra en la etapa inicial de 
desarrollo y algunas startups ya innovan al aportar soluciones al 
sector: Future Cow Technologies, Ark Bio Solutions y UpDairy 
desarrollan proteínas de la leche a partir de una fermentación de 
precisión y Biolinker produce factores de crecimiento para carne 
cultivada. 

 
Fuente: datos cartográficos de The Good Food Institute Brasil. 

 

En el 2023, se creó Precision 
Fermentation Alliance 

En el 2023, se creó una alianza entre nueve compañías de 
fermentación de precisión para facilitar la comunicación con el 
consumidor y la regulación de estos productos, Precision 
Fermentation Alliance. Asociaciones como esta son agentes clave 
para intercambiar conocimiento, para el compromiso de apoyo 
institucional, para la articulación de normas regulatorias y para la 
concienciación de las personas acerca de los avances y 
beneficios de esta tecnología en la producción de alimentos. 

 
Fuente: https://www.pfalliance.org/ 
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2. Aportando soluciones para desafíos del sector de proteínas 
alternativas 
 
Los ingredientes producidos mediante fermentación de precisión pueden contribuir a resolver muchos 
desafíos tecnológicos de productos de proteínas alternativas: 
 

Los ingredientes derivados de 
la fermentación de precisión 
son una excelente solución 
para enfrentar algunos de los 
desafíos tecnológicos de los 
productos vegetales análogos 
de los de origen animal, por 
medio de ingredientes 
funcionales que pueden 
contribuir significativamente 
para mejorar el sabor, la 
apariencia y la jugosidad de los 
productos. 
 
 

Un ejemplo de cómo la fermentación de precisión puede ser una 
herramienta clave para el sector de las proteínas alternativas es 
la producción de hemoproteínas como la mioglobina, una 
molécula que se produce naturalmente en animales y es 
responsable del color y el sabor propios de la carne de res (Liu et 
al., 2024). Para ello, una alternativa es producir la propia 
mioglobina bovina, o producir moléculas similares como la 
leghemoglobina de soya de Impossible Foods, capaz de conferir 
color, sabor y jugosidad (juiciness) típicos de productos cárnicos 
fritos o al grill.  
También se pueden producir proteínas de la leche como la 
caseína y proteínas del suero como la beta-lactoglobulina o la 
lactoferrina. El uso de algunas de estas proteínas en 
formulaciones alimenticias es esencial para obtener 
características específicas como textura, elasticidad y 
derretimiento propias del queso, por ejemplo, como el producido 
por startup Change Foods con proteínas obtenidas por 
fermentación de precisión, para solucionar los desafíos de 
funcionalidad enfrentados en el desarrollo de quesos vegetales 
análogos. 
Las proteínas de la clara de huevo también se pueden producir 
mediante fermentación de precisión, como el ovomucoide 
(glicoproteína producida por Every) y la ovoalbúmina, que 
también tiene funciones importantes en los alimentos como la 
formación de espuma y el poder emulsionante. 

 
Fuente: Tachie, Nwachukwu y Aryee (2023). 

 

La fermentación de precisión 
puede superar los desafíos a la 
hora de obtener insumos para 
que la producción de carne 
cultivada sea económicamente 
viable 

La producción de carne cultivada implica el uso de varios 
insumos, y la fermentación de precisión ha desempeñado un 
papel esencial en la obtención de proteínas recombinantes para 
componer los medios de cultivo libres de componentes de origen 
animal. Algunos de estos insumos incluyen factores de 
crecimiento, albúmina, insulina y transferrina que pueden 
producirse de manera eficiente para abastecer esta cadena de 
producción de carne cultivada. 

 
Fuente: Yamanaka et al. (2023); The Science of… (2021). 
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Actualmente, las enzimas 
alimentarias se producen 
predominantemente a partir de 
microorganismos 
recombinantes y existen 
oportunidades para la 
producción de nuevas enzimas 
observando el sector de las 
proteínas alternativas1 
 

El tratamiento enzimático puede solucionar desafíos importantes 
de las proteínas vegetales, tales como: baja solubilidad, baja 
capacidad de gelificación y reticulación, amargor, notas del grano, 
otros aromas indeseables, baja emulsificación, baja capacidad de 
unión con grasas y agua. 
Además, los cuellos de botella de costos de los medios de cultivo 
para la producción de carne cultivada y el uso de sustratos 
alternativos para la fermentación se pueden resolver mediante el 
uso de cócteles de enzimas obtenidos por fermentación de 
precisión, ya sea un cóctel proteolítico, pensando en la 
generación de hidrolizado de aminoácidos para el cultivo celular2, 
o glicosilhidrolasas, para convertir fuentes de carbohidratos 
complejos, como residuos lignocelulósicos, en azúcares 
fermentables3. 

 
Fuente: 1- Good Food Institute Brasil (2022); 2- Flaibam y Goldbeck (2024); 3- 
Lima et al. (2022). 

 

La fermentación de precisión 
puede reducir los impactos 
ambientales de la producción 
de proteínas 

Estudios de Análisis de Ciclo de Vida preliminares sugieren que la 
tecnología de fermentación de precisión puede reducir los 
impactos ambientales en una variedad de categorías de impacto 
diferentes, como el potencial de calentamiento global y el uso de 
la tierra, ya sea en la producción de proteínas de la leche1 y 
proteína de clara de huevo2 por fermentación de precisión. Los 
estudios destacan que la mayoría de los impactos y las 
compensaciones entre categorías de impacto pueden reducirse 
potencialmente mediante el uso de una fuente de energía baja en 
carbono, es decir, estas reducciones en las emisiones de gases 
de efecto invernadero están intrínsecamente vinculadas a la 
fuente de energía utilizada en el proceso de producción, lo que 
apunta al uso de fuentes renovables como una solución. 

 
Fuente: 1- Geistlinger, Briggs y Nay (2023); 2- Järviö et al. (2021). 

 
 

3. ¿Por qué la fermentación de precisión es prometedora en Brasil? 
 
Brasil tiene una comunidad científica sólida y abundantes recursos naturales que favorecen el avance en 
el área de la fermentación de precisión. Además, la presencia de un organismo competente (Comisión 
Técnica Nacional de Bioseguridad, CTNBio) y leyes de bioseguridad bien establecidas proporcionan un 
entorno favorable para el desarrollo y la implementación de tecnologías de fermentación de precisión. 
Actualmente, existe un total de 64 cepas y derivados de microorganismos genéticamente modificados 
liberados para uso comercial en Brasil (datos de CTNBio del 8 de abril del 2024), entre ellos una 
leghemoglobina de soja producida por Picchia pastoris para su uso en productos análogos de carne 
molida para consumo humano (Informe Técnico 7.060/2020). 
Además, el país ya cuenta con biorrefinerías modelo en operación, que emplean tecnologías avanzadas de 
fermentación de precisión para la producción eficiente y sostenible de una variedad de productos a base 
de sustratos como la caña de azúcar, por ejemplo. 
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Potencial para entregar 
soluciones para el mercado 
brasileño de productos 
análogos vegetales, que 
alcanzó los 226 millones de 
dólares y creció un 38% en el 
2023 

Las ventas estimadas de análogos cárnicos vegetales en Brasil 
fueron de 226 millones de dólares o 1.100 millones de reales en 
el 2023, según datos de Euromonitor. Estos productos aún 
enfrentan desafíos para imitar la experiencia del consumidor con 
los productos tradicionales y el uso de ingredientes producidos 
por medio de fermentación de precisión es una oportunidad para 
mejorar estos productos que tienen el potencial de atraer aún 
más consumidores e inversiones al país. 

 
Fuente: Euromonitor Passport, Meat and Seafood Substitutes, January 2024; 
and Plant-based Milk, October 2023 (Databook, 2024). 

 

Potencial de inserción en la 
cadena de suministro de carne 
cultivada en desarrollo 

La empresa brasileña BRF, en el 2021, hizo un aporte millonario a 
la startup israelí Aleph Farms para la producción de carne 
cultivada en Brasil1. Además, la empresa JBS pretende invertir 
100 millones de dólares en un período de cinco años (2021 a 
2025) para convertirse en uno de los principales fabricantes 
mundiales de proteína cultivada. En septiembre del 2023, JBS 
inició la construcción del centro de investigación “JBS Biotech 
Innovation Center” en Florianópolis, con la inauguración prevista 
para finales del 20242. Estas nuevas industrias dependen de la 
creación de una cadena de suministro, lo que demuestra una 
oportunidad de expansión del mercado para los proveedores 
tradicionales de insumos para alimentación animal. Existen, por 
ejemplo, siete registros de microorganismos OGM y sus 
derivados utilizados para alimentación animal en Brasil3; 
incluidos algunos aminoácidos utilizados en la suplementación 
de la ración animal que también podrían usarse como insumos en 
la industria de la carne cultivada, ya que las necesidades 
nutricionales de los animales pueden ser muy similares a las 
necesidades de nutrientes de las células durante el cultivo 
celular. 

 
Fuente: 1- BRF Faz Aporte… (2021); 2- Brandão (2023); 3- Liberação 
Comercial… (2024). 

 

Los estudios muestran que 
Brasil tiene mayores índices de 
aceptación de alimentos 
producidos mediante 
fermentación de precisión, en 
comparación con Alemania, 
India, Reino Unido y Estados 
Unidos. 
 

Respecto a la aceptación de estos productos en Brasil, Thomas y 
Bryant (2021) reportaron que el país demostró los índices de 
rechazo más bajos para quesos producidos por fermentación de 
precisión, en comparación con Alemania, India, Reino Unido y 
Estados Unidos. La encuesta reveló que el 90% de los 
participantes brasileños están dispuestos a probar y comprar un 
producto de queso sin ingredientes animales después de leer una 
explicación detallada sobre la fermentación de precisión y las 
propiedades sensoriales de los ingredientes/productos 
resultantes. Esto demuestra que es muy probable que los 
productos de fermentación de precisión encuentren las puertas 
abiertas para los consumidores brasileños. 
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Fuente: Thomas and Bryant (2022). 

 

El 93% de los investigadores 
brasileños mapeados trabajan 
con el uso de residuos 
industriales/agroindustriales 
como componentes del medio 
de cultivo para fermentación de 
precisión1 

En el ámbito de la utilización de residuos como sustrato para la 
fermentación, hay espacio para el desarrollo de nuevas cepas 
capaces de metabolizar estos diversos sustratos, incluidos 
azúcares, carbohidratos complejos, lactato, glicerol, etc. Además, 
existen investigaciones centradas en el desarrollo de plataformas 
microbianas para la producción de enzimas y cócteles que 
posibiliten la obtención de azúcares fermentables a partir de 
biomasa lignocelulósica2. De esta forma, existe un notable 
potencial para combinar técnicas genéticas ya en estudio con las 
materias primas y sustratos nacionales, para desarrollar de forma 
accesible productos idénticos a los derivados de animales 
mediante fermentación de precisión. 

 
Fuente: 1- mapeo realizado por The Good Food Institute Brasil; 2- Lima et al. 
(2022). 

 

Producción científica en Brasil Además de la producción científica en áreas relacionadas con el 
desarrollo de chasis microbianos y los avances en técnicas de 
modificación genética como CRISPR/Cas9* que pueden ser 
exportados para aplicaciones en el setor1,2, los investigadores 
brasileños ya contribuyen con producción científica centrada en 
proteínas alternativas. Investigadores de la Universidade Federal 
de Santa Catarina destacaron el potencial de la fermentación de 
precisión como alternativa para la obtención de proteínas 
animales en un artículo de revisión que aborda datos sobre los 
impactos ambientales relacionados con la actual producción 
mundial de alimentos, además de reportar las principales 
proteínas ya producidas por fermentación de precisión, con 
especial atención a las utilizadas en las industrias de alimentos y 
nutracéuticos3. En el ámbito de la producción de proteínas 
lácteas que se pueden obtener mediante fermentación de 
precisión, en un artículo de revisión, investigadores de la 
Universidade Federal do Paraná realizaron una revisión integral 
de artículos y patentes para comprender el estado actual y los 
avances en la producción de proteínas lácteas recombinantes. 
Los autores destacan el prometedor futuro de la tecnología y que 
la investigación y el desarrollo continuos son esenciales para 
optimizar la tecnología y aumentar su viabilidad comercial para 
satisfacer la creciente demanda de alternativas sostenibles ​​de 
productos lácteos4. 

 
Fuente: 1- Mélo et al. (2022); 2- Lima et al. (2022); 3- Knychala et al. (2024); 4- 
Piazenski et al. (2024). 
*CRISPR/Cas9 es una especie de “tijera genética” que permite modificar 
parte del código genético de una célula. Con estas “tijeras” es posible, 
por ejemplo, “cortar” una parte concreta del ADN, haciendo que la célula 
produzca o no determinadas proteínas. La técnica ha revolucionado la 
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edición genética con posibilidades de edición prácticamente infinitas 
(Redman et al., 2016). 

 

Regulación en Brasil La Agência Nacional de Vigilância Sanitária (Anvisa) publicó 
recientemente la Resolución RDC n.º 839, de 14 de diciembre del 
2023, que reglamenta el registro de nuevos alimentos e 
ingredientes sin historial de consumo seguro en el país, incluidos 
los que tienen origen en la fermentación. Esta directriz regula el 
proceso de evaluación de la seguridad de estos alimentos e 
ingredientes para el consumo humano. Esto coloca a Brasil al 
mismo nivel de otros países que ya están realizando 
fermentación de precisión con foco en el sector de proteínas 
alternativas. Pese a ello, los expertos señalan que aún no se han 
detallado cuestiones relativas a la inspección del proceso de 
producción. Otras formas de fermentación, como las utilizadas en 
la producción de cerveza y vino, ya están reguladas, pero es 
necesario mejorar el procedimiento de evaluación de la 
seguridad de nuevos alimentos e ingredientes, ya sea en Anvisa o 
en el Ministerio de Agricultura y Pecuaria (Mapa). La expectativa 
es que, con reglas más claras, las empresas inviertan en el sector, 
lo que resultará, a lo largo de los años, en una mayor oferta de 
esos productos en el mercado brasileño, potencialmente a 
precios competitivos, aunque se espera que productos de este 
tipo tarden algún tiempo en llegar a la mesa del consumidor. 
En el caso de la fermentación de precisión, si contienen 
organismos genéticamente modificados o derivados, los 
procesos, productos e ingredientes obtenidos deberán seguir lo 
que establece la Ley n.º 11.105, de 24 de marzo del 2005, entre 
otras regulaciones pertinentes. La liberación comercial se 
concede tras una evaluación positiva de la seguridad de estos 
productos.  

 
Fuente: Brasil (2005, 2023). 
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	1. Evolución y potencial del mercado 
	En el 2022, se invirtieron 382 millones de dólares en el sector de la fermentación de precisión 
	En el escenario mundial, entre el 2013 y el 2023, ya se han invertido un total de 4.100 millones de dólares en fermentación para la producción de proteínas alternativas (Good Food Institute, 2023). En el 2022, se invirtieron 382 millones de dólares en el sector de la fermentación de precisión (Good Food Institute, 2022). 
	Fuente: Good Food Institute (2023). 


	Los datos del 2023 indican que 60 startups en el mundo trabajan en la producción de proteínas alternativas utilizando fermentación de precisión 
	Hasta el 2019 solo había 13 startups que utilizaban la fermentación de precisión como tecnología principal para la generación de productos e insumos para el sector de proteínas alternativas. En el 2023, un nuevo informe de GFI mapeó alrededor de 60 startups en este sector. Esto representa un aumento de casi el 80% en el número de nuevos negocios en fermentación de precisión aplicada a proteínas alternativas en los últimos 4 años.  
	Fuente: Good Food Institute (2023) y Alternative Protein Company… (2024). 


	En Brasil, cuatro startups mapeadas operan en el sector de proteínas alternativas utilizando la fermentación de precisión 
	El ecosistema brasileño se encuentra en la etapa inicial de desarrollo y algunas startups ya innovan al aportar soluciones al sector: Future Cow Technologies, Ark Bio Solutions y UpDairy desarrollan proteínas de la leche a partir de una fermentación de precisión y Biolinker produce factores de crecimiento para carne cultivada. 
	Fuente: datos cartográficos de The Good Food Institute Brasil. 


	En el 2023, se creó Precision Fermentation Alliance 
	En el 2023, se creó una alianza entre nueve compañías de fermentación de precisión para facilitar la comunicación con el consumidor y la regulación de estos productos, Precision Fermentation Alliance. Asociaciones como esta son agentes clave para intercambiar conocimiento, para el compromiso de apoyo institucional, para la articulación de normas regulatorias y para la concienciación de las personas acerca de los avances y beneficios de esta tecnología en la producción de alimentos. 
	Fuente: https://www.pfalliance.org/ 


	 
	2. Aportando soluciones para desafíos del sector de proteínas alternativas 
	Los ingredientes derivados de la fermentación de precisión son una excelente solución para enfrentar algunos de los desafíos tecnológicos de los productos vegetales análogos de los de origen animal, por medio de ingredientes funcionales que pueden contribuir significativamente para mejorar el sabor, la apariencia y la jugosidad de los productos. 
	 
	Un ejemplo de cómo la fermentación de precisión puede ser una herramienta clave para el sector de las proteínas alternativas es la producción de hemoproteínas como la mioglobina, una molécula que se produce naturalmente en animales y es responsable del color y el sabor propios de la carne de res (Liu et al., 2024). Para ello, una alternativa es producir la propia mioglobina bovina, o producir moléculas similares como la leghemoglobina de soya de Impossible Foods, capaz de conferir color, sabor y jugosidad (juiciness) típicos de productos cárnicos fritos o al grill.  
	También se pueden producir proteínas de la leche como la caseína y proteínas del suero como la beta-lactoglobulina o la lactoferrina. El uso de algunas de estas proteínas en formulaciones alimenticias es esencial para obtener características específicas como textura, elasticidad y derretimiento propias del queso, por ejemplo, como el producido por startup Change Foods con proteínas obtenidas por fermentación de precisión, para solucionar los desafíos de funcionalidad enfrentados en el desarrollo de quesos vegetales análogos. 
	Fuente: Tachie, Nwachukwu y Aryee (2023). 


	La fermentación de precisión puede superar los desafíos a la hora de obtener insumos para que la producción de carne cultivada sea económicamente viable 
	La producción de carne cultivada implica el uso de varios insumos, y la fermentación de precisión ha desempeñado un papel esencial en la obtención de proteínas recombinantes para componer los medios de cultivo libres de componentes de origen animal. Algunos de estos insumos incluyen factores de crecimiento, albúmina, insulina y transferrina que pueden producirse de manera eficiente para abastecer esta cadena de producción de carne cultivada. 
	Fuente: Yamanaka et al. (2023); The Science of… (2021). 


	Actualmente, las enzimas alimentarias se producen predominantemente a partir de microorganismos recombinantes y existen oportunidades para la producción de nuevas enzimas observando el sector de las proteínas alternativas1 
	El tratamiento enzimático puede solucionar desafíos importantes de las proteínas vegetales, tales como: baja solubilidad, baja capacidad de gelificación y reticulación, amargor, notas del grano, otros aromas indeseables, baja emulsificación, baja capacidad de unión con grasas y agua. 
	Fuente: 1- Good Food Institute Brasil (2022); 2- Flaibam y Goldbeck (2024); 3- Lima et al. (2022). 


	La fermentación de precisión puede reducir los impactos ambientales de la producción de proteínas 
	Estudios de Análisis de Ciclo de Vida preliminares sugieren que la tecnología de fermentación de precisión puede reducir los impactos ambientales en una variedad de categorías de impacto diferentes, como el potencial de calentamiento global y el uso de la tierra, ya sea en la producción de proteínas de la leche1 y proteína de clara de huevo2 por fermentación de precisión. Los estudios destacan que la mayoría de los impactos y las compensaciones entre categorías de impacto pueden reducirse potencialmente mediante el uso de una fuente de energía baja en carbono, es decir, estas reducciones en las emisiones de gases de efecto invernadero están intrínsecamente vinculadas a la fuente de energía utilizada en el proceso de producción, lo que apunta al uso de fuentes renovables como una solución. 
	Fuente: 1- Geistlinger, Briggs y Nay (2023); 2- Järviö et al. (2021). 


	3. ¿Por qué la fermentación de precisión es prometedora en Brasil? 
	Potencial para entregar soluciones para el mercado brasileño de productos análogos vegetales, que alcanzó los 226 millones de dólares y creció un 38% en el 2023 
	Las ventas estimadas de análogos cárnicos vegetales en Brasil fueron de 226 millones de dólares o 1.100 millones de reales en el 2023, según datos de Euromonitor. Estos productos aún enfrentan desafíos para imitar la experiencia del consumidor con los productos tradicionales y el uso de ingredientes producidos por medio de fermentación de precisión es una oportunidad para mejorar estos productos que tienen el potencial de atraer aún más consumidores e inversiones al país. 
	Fuente: Euromonitor Passport, Meat and Seafood Substitutes, January 2024; and Plant-based Milk, October 2023 (Databook, 2024). 


	Potencial de inserción en la cadena de suministro de carne cultivada en desarrollo 
	La empresa brasileña BRF, en el 2021, hizo un aporte millonario a la startup israelí Aleph Farms para la producción de carne cultivada en Brasil1. Además, la empresa JBS pretende invertir 100 millones de dólares en un período de cinco años (2021 a 2025) para convertirse en uno de los principales fabricantes mundiales de proteína cultivada. En septiembre del 2023, JBS inició la construcción del centro de investigación “JBS Biotech Innovation Center” en Florianópolis, con la inauguración prevista para finales del 20242. Estas nuevas industrias dependen de la creación de una cadena de suministro, lo que demuestra una oportunidad de expansión del mercado para los proveedores tradicionales de insumos para alimentación animal. Existen, por ejemplo, siete registros de microorganismos OGM y sus derivados utilizados para alimentación animal en Brasil3; incluidos algunos aminoácidos utilizados en la suplementación de la ración animal que también podrían usarse como insumos en la industria de la
	Fuente: 1- BRF Faz Aporte… (2021); 2- Brandão (2023); 3- Liberação Comercial… (2024). 


	Los estudios muestran que Brasil tiene mayores índices de aceptación de alimentos producidos mediante fermentación de precisión, en comparación con Alemania, India, Reino Unido y Estados Unidos. 
	Respecto a la aceptación de estos productos en Brasil, Thomas y Bryant (2021) reportaron que el país demostró los índices de rechazo más bajos para quesos producidos por fermentación de precisión, en comparación con Alemania, India, Reino Unido y Estados Unidos. La encuesta reveló que el 90% de los participantes brasileños están dispuestos a probar y comprar un producto de queso sin ingredientes animales después de leer una explicación detallada sobre la fermentación de precisión y las propiedades sensoriales de los ingredientes/productos resultantes. Esto demuestra que es muy probable que los productos de fermentación de precisión encuentren las puertas abiertas para los consumidores brasileños. 
	Fuente: Thomas and Bryant (2022). 


	El 93% de los investigadores brasileños mapeados trabajan con el uso de residuos industriales/agroindustriales como componentes del medio de cultivo para fermentación de precisión1 
	En el ámbito de la utilización de residuos como sustrato para la fermentación, hay espacio para el desarrollo de nuevas cepas capaces de metabolizar estos diversos sustratos, incluidos azúcares, carbohidratos complejos, lactato, glicerol, etc. Además, existen investigaciones centradas en el desarrollo de plataformas microbianas para la producción de enzimas y cócteles que posibiliten la obtención de azúcares fermentables a partir de biomasa lignocelulósica2. De esta forma, existe un notable potencial para combinar técnicas genéticas ya en estudio con las materias primas y sustratos nacionales, para desarrollar de forma accesible productos idénticos a los derivados de animales mediante fermentación de precisión. 
	Fuente: 1- mapeo realizado por The Good Food Institute Brasil; 2- Lima et al. (2022). 


	Producción científica en Brasil 
	Además de la producción científica en áreas relacionadas con el desarrollo de chasis microbianos y los avances en técnicas de modificación genética como CRISPR/Cas9* que pueden ser exportados para aplicaciones en el setor1,2, los investigadores brasileños ya contribuyen con producción científica centrada en proteínas alternativas. Investigadores de la Universidade Federal de Santa Catarina destacaron el potencial de la fermentación de precisión como alternativa para la obtención de proteínas animales en un artículo de revisión que aborda datos sobre los impactos ambientales relacionados con la actual producción mundial de alimentos, además de reportar las principales proteínas ya producidas por fermentación de precisión, con especial atención a las utilizadas en las industrias de alimentos y nutracéuticos3. En el ámbito de la producción de proteínas lácteas que se pueden obtener mediante fermentación de precisión, en un artículo de revisión, investigadores de la Universidade Federal
	Fuente: 1- Mélo et al. (2022); 2- Lima et al. (2022); 3- Knychala et al. (2024); 4- Piazenski et al. (2024). 


	Regulación en Brasil 
	La Agência Nacional de Vigilância Sanitária (Anvisa) publicó recientemente la Resolución RDC n.º 839, de 14 de diciembre del 2023, que reglamenta el registro de nuevos alimentos e ingredientes sin historial de consumo seguro en el país, incluidos los que tienen origen en la fermentación. Esta directriz regula el proceso de evaluación de la seguridad de estos alimentos e ingredientes para el consumo humano. Esto coloca a Brasil al mismo nivel de otros países que ya están realizando fermentación de precisión con foco en el sector de proteínas alternativas. Pese a ello, los expertos señalan que aún no se han detallado cuestiones relativas a la inspección del proceso de producción. Otras formas de fermentación, como las utilizadas en la producción de cerveza y vino, ya están reguladas, pero es necesario mejorar el procedimiento de evaluación de la seguridad de nuevos alimentos e ingredientes, ya sea en Anvisa o en el Ministerio de Agricultura y Pecuaria (Mapa). La expectativa es que, con reglas más claras, las empresas inviertan en el sector, lo que resultará, a lo largo de los años, en una mayor oferta de esos productos en el mercado brasileño, potencialmente a precios
	En el caso de la fermentación de precisión, si contienen organismos genéticamente modificados o derivados, los procesos, productos e ingredientes obtenidos deberán seguir lo que establece la Ley n.º 11.105, de 24 de marzo del 2005, entre otras regulaciones pertinentes. La liberación comercial se concede tras una evaluación positiva de la seguridad de estos productos.  
	Fuente: Brasil (2005, 2023). 
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