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Multiplicamos forcas
ao levar nossa expertise
para o mundo

Atuacao global Sf&su

Promovemos o mercado de
proteinas alternativas através de
acoes coordenadas nos Estados
Unidos, Brasil, india, Israel,
Asia-Pacifico, Europa e Jap3o.




O GFI conecta ciéncia, 00 DESTE WORKSHOP
mBl"CddO ep0liticas pliblicas Quais prioridades cientificas

L o precisam avancar para gerar
Trés areas programaticas atuam de forma solucdes tecnolégicas para o

integrada para transformar conhecimento em setor?
tecnologias, cadeias e condicdes de mercado.

AREAS PROGRAMATICAS PRIORIDADES GLOBAIS
CIENCIA E TECNOLOGIA - AVANCAR TECNOLOGIAS
Pesquisa aberta « talentos « gargalos Superar barreiras técnicas e avangar
cientificos oportunidades criticas.
A ENGAJAMENTO CORPORATIVO - IO ESCALONAR CADEIAS
Empresas « mercado « consumidor Preparar insumos, infraestrutura e
capacidade produtiva para escala.
<% POLITICAS PUBLICAS - (©); PRONTIDAO DE MERCADO
|] |] |] Regulacao » fomento « inovacao Criar condicoes regulatoérias e de

mercado para adocgao.



Roadmaps tecnologicos:
do desafio a prioridade de pesquisa

Uma 16gica simples para conectar os gargalos do setor
as pesquisas capazes de gerar solucgodes.

PLANT-BASED FERMENTA(;AO CARNE CULTIVADA
BARREIRAS 01 = soLucOES 02 ' PRIORIDADES 03
TECNICAS DE P&D DE PESQUISA
O que impede Que solucao pode superar a Que conhecimento precisa
competitividade? barreira? avancar?

Custo « Escala  Sensorial Ingredientes  processos ¢ Perguntas cientificas e

bioprocessos « validacao marcos de pesquisa



Roadmaps tecnologicos:
do desafio a prioridade de pesquisa

EXEMPLO DE ENCADEAMENTO

Sensorial . Sabox . Reduzir sabores . Aprimorar processos fisicos de remocao de
indesejados em sabores indesejados, como tratamentos
ingredientes proteicos térmicos e cromatografia, para reduzir ou
de soja, ervilha e outras eliminar sabores indesejados em
fontes utilizando ingredientes a base de proteina vegetal,
abordagens baseadas sem aumentar significativamente o custo
no processamento. dos ingredientes.

HORIZONTE TEMPORAL E EXPECTATIVA DE PRODUTOS COMPETITIVOS

_— 5 anos 10 anos 15 anos .

COMPLEXIDADE Moidos e Integracao crescente Cortes e pedacos de COMPLEXIDADE
reestruturados entre PB, BF, PFe CM maior complexidade



Nossa pergunta é

Que ciéncia o Brasil deve priorizar para
gerar valor nacional e impacto global?

Roadmaps do GFI

 Custo
 Escala
« Desempenho sensorial

e

Contexto Brasil
Onde podemos fazer diferenca

- Fortalezas nacionais e agro
- Estratégias e politicas publicas
« Demandas da industria e do consumidor

@ Desafios tecnoldgicos globais

Prioridades de
é pesquisa
I

Contexto Brasil
]

AGENDA CIENTIFICA NACIONAL



Soberania cientifica

O Brasil tem ativos dificeis de
replicar em outro lugar do mundo

Como transforma-los em ciéncia, ingredientes e tecnologias

Agro em escala Infraestrutura cientifica
Soja, milho, feijao, cana, oleaginosas Embrapa, universidades, ICTs e
e cadeias regionais redes de pesquisa

Soberania

[ ’ [

cientifica
Ciencia correlatas as proteinas Bioprocessos
alternativas Exp.eriéncia.em fermentqgéo, etgnol, Desenvolver no pais
Ciéncias agrarias, bioldgicas enzimas e biotecnologia industrial capacidades para

bioprocessos, alimentos e outras transformar vantagens

nacionais em solucoes

Biomassa e coprodutos Industria e mercado estratégicas.
Fluxos relevantes para novas Capacidade de transformar
matérias-primas e feedstocks conhecimento em aplicacoes

produtivas



Conexao nacional

Proteinas alternativas materializam
agendas estratégicas do Brasil

Nao é uma agenda paralela; é uma plataforma de implementacao.

s A
Agenda Estratégica da PNDBio Agenda Estratégica da

Embrapa Biomassa, bioindustria, biomanufatura, Embrapa

CT&I, infraestrutura, financiamento e

Diversificacao alimentar, proteinas ; Preservacao do valor dos materiais,
cadeias de valor.

vegetais, algas e microalgas, agregagao reducdo de residuos, inovagdo e
de valor, biomassa, biotecnologia e redesenho produtivo.
bioindustria.

Agenda cientifica de proteinas alternativas

Traduz direcées nacionais em prioridades de P&D.
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A lé6gica da agenda

Uma arquitetura em

cinco movimentos

De uma agenda global a uma motivada pelos interesses reais do Brasil.

e N N N
01 02 03 04 05
Roadmap Estratégias PA é agro Escuta ativa Agenda cientifica
Tecnoldgico - GFI | nacionais Cadeias produtivas, Inddstria, startups, nacional em PA
Barreiras Técnicas, Conexao com biomassas e pesquisadores e Plant-based,
Solugdes em P&D , Embrapa, PNDBio e coprodutos. consumidores. fermentacao, carne
Prioridades de Economia Circular. Workshop de cultivada e hibridos.
Pesquisa em PA. Prioridades

Cientificas
N J J J

Utilizamos essa arquitetura para orientar escolhas: o que deve virar prioridade de pesquisa, chamada, parceria ou projeto
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A légica da agenda

Participe dessa construcao!

s A
04 05
Escuta ativa Agenda cientifica
Inddstria, startups, nacional em PA
Temos um mapa global dos pesquisadores e Plant-based,
desafios. Temos fortalezas consumidores. fermentacao, carne
LESIE S I DA Workshop de cultivada e hibridos.
tudo isso para apresentar onde I L.
a ciéncia brasileira pode fazer a Prioridades Publicacao
maior diferenca. Cientificas em 2027.




Case EMBRAPA:
Trajetoria de

desenvolvimento

da linha de

pesquisa em carne
cultivada
Dra. Ana Paula Bastos if

Embrapa Suinos e Aves



Painel:
Prioridades
de Pesquisa

PLANT-BASED

Dra. Graziele Karatay
GFI Brasil
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@ Workshop Prioridades Cientificas para proteinas alternativas | GFI Brasil



Plant-based: frentes de pesquisa

Treés frentes de pesquisa
emergem desse processo

As frentes conectam ativos brasileiros as barreiras técnicas de custo e desempenho sensorial.

e

Ingredientes proteicos

e Matrizes nacionais
e Rendimento e funcionalidade
e Desempenho sensorial

\

Neutralizacao e construcao
do sabor
e Reducao de off-flavors

e Construcao e modulagao de aromas
e Liberacao controlada de aromas

Vs

Sistemas lipidicos

e Estruturacdo da fase lipidica

e Suculéncia e retencao de gordura

e Comportamento térmico e liberacao
de aromas

PROCESSAMENTO « FORMULACAO « ESCALABILIDADE
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Plant-based Frente 1 (ingredientes proteicos)

Onde o Brasil pode avancar

A pesquisa precisa conectar matéria-prima, rota de

obtencdo e desempenho na aplicacdo final

PERGUNTA NORTEADORA

Como converter matérias-primas e coprodutos nacionais em
ingredientes proteicos funcionais e economicamente viaveis?

-

ATIVOS NACIONAIS

Soja: Farinha de soja desengordurada disponivel em larga escala, com
potencial de valorizagao como ingrediente proteico menos refinado.

Feijao: Exploracao de variedades nacionais e de rotas como o
fracionamento a seco para obtencao de concentrados proteicos.

Coprodutos: Valorizacao de coprodutos agroindustriais como novas
fontes de ingredientes proteicos.

\

Diretriz central: Otimizar o compromisso entre rendimento, funcionalidade, perfil sensorial, intensidade de processamento e custo.

-

.

PRIORIDADES DE PESQUISA

e Selecionar matrizes com maior potencial tecnoldgico e funcional

o Correlacionar composicao, funcionalidade e perfil sensorial

o Maximizar rendimento e recuperagao proteica

o Viabilizar ingredientes menos refinados (farinhas e concentrados)
o Validar reprodutibilidade, consisténcia entre lotes e escalabilidade

16
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Plant-based Frente 2 (neutralizacao e construcao do sabor)

Sabor: controlar o indesejavel e construir o desejavel

As solugoes precisam atuar desde a matriz vegetal e manter seu desempenho
durante o processamento, armazenamento e preparo.

PERGUNTA NORTEADORA

Como mitigar off-flavors e obter matrizes proteicas sensorialmente neutras para
construir sabores desejaveis de forma estavel e economicamente viavel?

-

ATIVOS NACIONAIS

Soja: Reducao de off-flavors desde a farinha desengordurada para
ampliar o uso de ingredientes menos refinados.

Feijao: Diversidade de variedades nacionais e de perfis sensoriais, com
oportunidades de modulagao de notas caracteristicas, amargor e
adstringéncia.

Competéncias nacionais: Bioprocessos, extrusao e ciéncia sensorial
aplicaveis ao controle e a construcao do sabor.

\

4 N\

PRIORIDADES DE PESQUISA

o Identificar compostos e precursores associados a off-flavors

o Desenvolver processos fisicos e bioldgicos para neutralizagao na origem
o Obter matrizes proteicas sensorialmente mais neutras

o Desenvolver e modular notas desejaveis sabor e aroma

e Controlar a retencao e liberacao de aromas

o Integrar analises instrumentais e avaliagdo sensorial

. J

Diretriz central: Priorizar a neutralizacao na origem como base para construir sabores desejaveis com maior eficiéncia sensorial e economica.

17
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Plant-based Frente 3 (sistemas lipidicos)

Gordura funcional: mais do que adicionar oleo

A fase lipidica precisa contribuir para suculéncia, retencdo e liberacdo de
aromas e comportamento durante o preparo

PERGUNTA NORTEADORA

Como projetar sistemas lipidicos funcionais que reproduzam a
dinamica de fusao, retencao, sabor e suculéncia da gordura animal?

-

ATIVOS NACIONAIS

Oleos vegetais: Diversidade e disponibilidade de matérias-primas
lipidicas nacionais.

Competéncia cientifica: Expertise em modificacdo de 6leos, emulsoes e
sistemas estruturados como oleoggis e bigéis.

Ciéncia de alimentos: Competéncias em formulacao, processamento e
caracterizacao de sistemas alimenticios.

\

e
PRIORIDADES DE PESQUISA

o Desenvolver sistemas lipidicos estruturado

« Controlar perfil de fusao, retencao e comportamento térmico

o Compreender interagdes entre lipidios, proteinas e aromas

e Controlar a retencao e liberacdo de aromas

o Validar estabilidade oxidativa e desempenho no processamento,

J

Diretriz central: Desenvolver sistemas lipidicos que promovam suculéncia, estabilidade durante a coccao e liberagao controlada de aromas.

armazenamento e preparo
A\
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Integracao entre plataformas

Hibridos: combinando funcionalidades complementares

A combinacdo de plataformas pode oferecer funcionalidades dificeis de
alcancar apenas com ingredientes vegetais.

PERGUNTA NORTEADORA

Em quais aplicacoes a combinacao entre plataformas melhora o desempenho
sensorial sem comprometer custo, escala e simplicidade de processo?

4 N\ 4 N\
BASE VEGETAL INGREDIENTES COMPLEMENTARES
e Escala e infraestrutura instalada o Aromas e precursores por fermentacao
o Base estrutural de proteinas e fibras o Gorduras bio-fabricadas e 6leos microbhianos
e Diversidade de matrizes nacionais + e Biomassa microbiana
o Potencial de menor custo o Ingredientes de cultivo celular
o Ingredientes de origem animal em baixa inclusao
A J \ J

Diretriz central: Combinar plataformas estrategicamente para incorporar funcionalidades especificas, preservando as vantagens de custo,

escala e simplicidade da base vegetal.

Workshop Prioridades Cientificas para proteinas alternativas | GFI Brasil
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Painel:
Prioridades
de Pesquisa

CARNE CULTIVADA

Dra. Amanda Leitolis
GFI Brasil

ALEPH FARMS

20
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O futuro da carne cultivada sera
construido passo a passo

Cortes inteiros
paridade de preco e sensorial
Ingredientes celulares +
cortes inteiros

*custo * inclusao sabor & text
em HB

< Ingredientes celulares >

custo/ inclusdo sabor & text
em HB

< Ingredientes celulares )

* custo * inclusdao em sabor
HB

Complexidade dos produtos

Horizonte temporal » =
- >3 e N




Estratégia téecnica em duas frentes

4

Barreiras para paridade de Custo

e Custo e eficiéncia dos inputs
e Produtividade e eficiéncia do capital

Estratégia: Concentra-se em reduzir os custos
de insumos do meio de cultivo principalmente
substituindo os elementos de alto custo e
melhorando a taxa de conversao alimentar do
meio.

* custo * inclusdao em sabor
HB

\

%

&

y ©

Barreiras para paridade sensorial M

e Desempenho sensorial dos ingredientes
e Processamento e formulacao de produto

Estratégia: Concentra-se em entender como o
meio influencia os aspectos sensoriais do
produto, melhorar os ingredientes celulares
melhorando a diferenciacao das células e
otimizar a formulacdo dos produtos hibridos de
BF e PB + ingredientes cultivados



Eficiencia e custo dos meios de cultivo

A busca por novas formulacbées de meios de cultivo continua sendo
relevante..

p
Prioridades de Pesquisa - 1
e Desenvolver formulacdes de meios de cultura sem componentes de origem animal
para uma ampla gama de espécies e tipos celulares
e Caracterizar proteinas, hidrolisados e moléculas pequenas de fontes vegetais,
fungicas e microbianas para substituir albumina, insulina, transferrina.
e Desenvolver protocolos de hidrdélise econb6micos e escalaveis que produzam
composicoes de hidrolisados previsiveis e replicaveis
A&

PERGUNTA NORTEADORA

Quais recursos da biodiversidade e das cadeias agroindustriais brasileiras podem ser
transformados em hidrolisados eficientes, acessiveis e escalaveis para carne cultivada?

23
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Eficiencia e custo dos meios de cultivo

A busca por novas formulacbées de meios de cultivo continua sendo
relevante mas agora precisa avancar junto a engenharia celular
para maximizar a eficiéncia dos insumos.

Prioridades de Pesquisa - 2

e Coletar dados Omicos para desenvolver e refinar GEMs de diversas espécies, tipos
celulares

e Engenharia de linhagens (por exemplo, aumentar a expressao e a atividade de
receptores, a sinalizacadao autodcrina, etc.) para reduzir o uso ou a necessidade
de GFs em meios de cultura

e Gerar dados de medicdo de massa seca, tamanho e composicdo de células para
melhorar a precisdao na previsao de rendimento e demandas nutricionais.

PERGUNTA NORTEADORA

Quais espécies e sistemas celulares estratégicos para o Brasil devem ser priorizados
para gerar dados pré-competitivos que permitam aumentar a eficiéncia de conversao
de nutrientes em biomassa?

-
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Desempenho sensorial e formulacao de produto

Prioridades de Pesquisa - 1

e Melhorar a eficiéncia da diferenciacao miogénica e
adipogénica de células (especialmente para animais
aquaticos) por meio da selecao, adaptacao e/ou
engenharia.

e Melhorar o sabor dos ingredientes celulares ajustando o
perfil de gorduras e seus seus precursores adicionados ao
meio ou aos scaffolds.

(& J

PERGUNTA NORTEADORA

Como podemos otimizar células, meios de cultivo e scaffolds para
gerar ingredientes cultivados com diferenciacao eficiente e
melhores atributos de sabor e textura?

Workshop Prioridades Cientificas para proteinas alternativas | GFI Brasil
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Desempenho sensorial e formulacao de produto

MISSION BARNS

Prioridades de Pesquisa - 2

e Entender e melhorar as propriedades tecno funcionais dos
ingredientes celulares (especialmente gordura cultivada,
sua interacao com matrizes PB e FB e seu comportamento
durante o cozimento.

e Determinar a quantidade minima de ingredientes
cultivados, especialmente gordura, necessaria para
reproduzir o sabor e outros atributos sensoriais da carne
convencional em produtos hibridos.

e Desenvolver processos downstream de grau alimenticio para
células que aumentem o rendimento e minimizem danos.

PERGUNTA NORTEADORA

Como processar e incorporar ingredientes cultivados de forma
eficiente para maximizar sua funcionalidade e impacto sensorial
em produtos hibridos?




Painel:
Prioridades
de Pesquisa

(i FERMENTACAO :>

Dra. Isabela Pereira
GFI Brasil

MEATI FOODS
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Prioridades de pesquisa em fermentacao

A fermentacao como tecnologia chave para
atingir paridade de preco e sensorial

s . N
Cenario atual:

paridade de custo ver  Principais fatores de custo

Biomassa se aproxima dos pregos das
proteinas tradicionais; modelos publicos
estimam ~R$20-30 / kg e uma estimativa
privada indica ~R$12,54 / kg. Em
fermentagao de precisao, a baixa
disponibilidade de modelos ainda limita a
leitura do avango rumo a paridade de pregos.

Os modelos publicados convergem para
trés alavancas: substratos e
matérias-primas, CapEx/eficiéncia de
capital e métricas de processo —
rendimento, produtividade e titulo.

-

~

Q\

Custo + escala continuam sendo o filtro prioritario para P&D.

Desafio:

As caracteristicas funcionais e
sensoriais dos ingredientes
derivados de fermentacao e sua
interagao nas matrizes de
produtos analogos ainda é
pouco compreendida.

p
O potencial sensorial

Proteinas neutras obtidas por fermentacao de biomassa,
utilizagcdo de processos fermentativos para redugao de off
flavors, além da producéo de 6leos, gorduras e precursores
de sabor desejaveis por rotas microbianas.

N\

Ve

N

Raw materials 10 ’ 7
feedstock 3

raw

and feedstock materials

Facility
and capital

Process
metrics

Other

utilities [SRlelololg

Count of primary COP
levers and drivers

Fonte: Driving downs costs: insights and rec from a meta-analysis of
techno-economic models for fermentation derived ingredients, GFI 2025
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Prioridades gerais de custo para fermentacao

O 3

i ™

Prioridade de pesquisa 1 Prioridade de pesquisa 2

Feedstocks Capital efficiency

Aprimorar a eficiéncia no uso
de substratos de segunda
geracao a fim de viabilizar o
uso de matérias-primas de
baixo custo

Reduzir as despesas de capital
e melhorar a eficiéncia.

Fonte: Driving downs costs, insights and recommendations from a meta-analysis of techno-economic models for fermentation derived ingredients, GFI 2025

£

Prioridade de pesquisa 3
Métricas de processo

Melhorar a eficiéncia dos
bioprocessos com o objetivo
de reduzir tanto os custos
operacionais variaveis quanto
os fixos.



O potencial brasileiro

Oportunidades para expansdo da Pesquisa e Inovacdo
em fermentacdo e proteinas alternativas no pais:

Ecossistema cientifico robusto

59 pesquisadores mapeados atuando em
fermentacao, sendo 32 com proteinas
alternativas e 19 com interesse.

Na biodiversidade o
Prospeccao de novos microrganismos na
biodiversidade brasileira.

36%

dos pesquisadores mapeados
atuam na prospeccgdo de novos
microrganismos

Fonte: Fermentacgdo no Brasil: potencial para
produgdo de proteinas alternativas, GFI 2025

Na agroindustria (substratos de 12 e 22
geracao)

Subprodutos agroindustriais abundantes e de

baixo custo a serem pesquisados coma  =—=
finalidade de insumos de meios de cultivo para a
fermentacao.

90%

dos pesquisadores mapeados
atuam na utilizacdo de residuos
para meio de cultivo

Fonte: Fermentacgdo no Brasil: potencial para
produgdo de proteinas alternativas, GFI 2025

Expandindo as cadeias
agroindustriais
brasileiras:

8 cadeias e 34 subprodutos

mapeados

e ranqueados quanto ao potencial de
aplicagdo considerando composigao,
disponibilidade, custo, seguranca e
acessibilidade (logistica e perecibilidade).

Estudo desenvolvido jnstiruro SENAI
em parceria com:



Prioridades de pesquisa em fermentacao

Barreira de custo: transformar subprodutos em insumos competitivos

Prioridades de P&D obtidas a partir do technical roadmap e direcionais do estudo de subprodutos

A rota mais adequada nao é a que maximiza a desconstrucao da biomassa, mas a que gera um substrato suficientemente acessivel e compativel com

fermentacdo, com o menor niimero possivel de operacdes adicionais.

¢ .
° Caracterizar
subprodutos

e Padronizar e qualificar subprodutos
disponiveis regionalmente.

e Caracterizar variabilidade por cultivar,
safra, armazenamento,
micronutrientes e inibidores.

e Estabelecer frameworks de
CQ/especificacoes ligados a
conversao e desempenho.

(" Converter com menor
e severidade e maior
rendimento
e Desenvolver rotas seguras para
alimentos e acessiveis para gerar
aclcares e carboidratos
fermentesciveis.

~

e Reduzir consumo de reagentes, carga e
custo de enzimas na conversao de
materiais lignoceluloliticos.

e Gerar processos que evitem
detoxificacao excessiva e perdas de
agucares.

e

N

-

N

~

Desenvolvimento de
microrganismos tolerantes

e Selecionar, adaptar ou modificar
microrganismos tolerantes a
inibidores e hidrolisados menos
purificados.

e Viabilizar uso de misturas de
acucares e reduzir condicionamento
do substrato.

e Operar com mais sélidos e menor
demanda hidrica.

Pré processamento j

4 N
Simplificar operacgoes
e integrar valor
e Simplificar separacgao e
secagem para reduzir custo
operacional.
e Valorizar correntes
secundarias em configuracdes
de biorrefinaria integrada.
e Conectar rotas técnicas a

modelos produtivos, hubs e
TEAs nacionais.

Biorrefinaria + hubs

J

%

TEAs nacionais

Objetivo final: construir rotas integradas capazes de receber matérias-primas variaveis, monitorar rapidamente sua qualidade, ajustar o processamento e
entregar intermediarios, com especificacdes reprodutiveis para fermentacao.
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Prioridades de pesquisa em fermentacao

Desempenho sensorial e
Jormulacao de produtos

Caracterizacdo, formulacdo e aproveitamento
da biodiversidade microbiana

k MEATI FOODS

Protocolos padronizados de
caracterizacao

Comparar propriedades sensoriais e funcionais
de diferentes ingredientes e processos.

01

\

Interacoes em produtos
hibridos

Mapear taxas de inclusao e desempenho de
texturizacao em formulacoes plant-based
comerciais.

02

Cepas, substratos e condicoes

de processo para formacao de

precursores ce aroma

Explorar selecao de cepas, composicao do meio

e variaveis de processo para formacao de
precursores de sabor.

03
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Obrigada!

SFI Brasil
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