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RESUMO

A pesca é uma atividade econbmica significativa, pois possui importancia na
alimentacdo humana. Entretanto tal atividade gera um grande volume de residuos.
Esses rejeitos podem ser utilizados como matéria-prima na producdo de
subprodutos do pescado. Dentre as maneiras de agregar valor aos residuos estao:
consumo animal, consumo humano, producédo de farinha, obtencdo de colageno,
preparacdo de biodiesel ou até mesmo a producdo de Oleo de peixe. O presente
trabalho teve por objetivo a realizacdo de uma prospeccdo tecnoldgica para
conhecer as técnicas de extracéo de 0Oleo a partir dos residuos de peixe, mapeando
0s tipos de peixe que estdo sendo utilizados para tal fim e identificando quais partes
dos residuos possuem maior rendimento. Para a realizagdo da prospeccao
tecnologica foi realizada uma busca em bancos de patentes (INPI, EPO, JPO e
USPTO) assim como a utilizacdo da ferramenta Orbit® Intelligence. A maioria das
patentes encontradas é chinesa, e a principal técnica utilizada para obtencao do 6leo
baseia-se na limpeza dos residuos, com posterior corte em pedacos menores,

seguida de coccao, prensagem e centrifugacao.

Palavras-chaves: Prospeccdo tecnoldgica. Oleo. Residuo de peixe. Pescado.

Subprodutos.



ABSTRACT

Fishing is a significant economic activity, because it has importance in human food.
However such activity generates a large volume waste. These tailings can be used
as feedstock in the production of fish by-products. Among the ways to add value to
the waste are: animal consumption, human consumption, flour production, collagen
acquisition, preparation of biodiesel or even fish oil. The present study aims to carry
out a technological forecasting to meet the techniques employed of oil extraction from
fish waste, and how this oil can be used, mapping the types of fish that are being
used for this purpose and identifying which parts of the waste have higher yields. For
the accomplishment of the technological forecasting a search has been made in
patent databases (INPI, EPO, JPO e USPTO) and using the tool Orbit® Intelligence.
Most of the patents found are chinese and the main technique used to obtain oil is
based on cleaning the waste, with subsequent cutting into smaller pieces, followed

by cooking, pressing and centrifugation.

Keywords: Technological forecasting. Oil. Waste of fish. Fish. Byproducts.
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1. INTRODUGCAO

Os oceanos, mares e rios sempre foram importantes para a sociedade, por
permitir a realizacdo de atividades como, por exemplo, transporte e pesca, que esta
presente em todos os continentes. A pesca representa uma atividade importante
para a alimentacdo humana. Nos ultimos anos, com o crescimento da populacéo e a
busca por alimentos saudaveis houve um aumento na producao de pescado [1]. Em
2014 a pesca mundial produziu 93,4 milhdes de toneladas, dos quais 81,5 milhdes
foram de aguas marinhas e 11,9 milhdes de 4gua doce. A China apresenta a maior
producdo, seguida por Indonésia, Estados Unidos e Russia [2].

Com a industrializacdo, a pesca deixou de ser uma atividade apenas
artesanal e passou a atender as exigéncias do mercado, intensificando a atividade,
dando origem a pesca industrial [3]. A indUstria da pesca surgiu com o objetivo de
beneficiar o pescado para agregar mais valor a esse produto.

A industria pesqueira produz uma grande quantidade de residuos. De acordo
com a Sea Fish Industry Authority (SEAFISH) para cada tonelada de pescado
industrializado, pronto para comercializacdo, € gerada uma grande quantidade de
residuos que pode representar cerca de 50% da matéria-prima [3].

Os residuos sdo fracbes que nao sao aproveitadas por questbes
mercadoldgicas e/ou tecnolégicas, que podem ter caracteristicas quimicas
semelhantes a da fracéo aproveitada. Cerca de 30 milhdes de toneladas de residuos
sdo descartados no mundo. Os principais destinos desses residuos sdo os aterros
sanitarios e o descarte direto em rios e mares, 0s quais causam Ssérios problemas
ambientais [5].

Os residuos também podem conter acidos graxos e proteinas, o que eleva o
valor nutricional, podendo assim serem convertidos em produtos comerciais [6].
Transformar os residuos de peixe em matéria-prima para a produgcdo de outros
produtos é uma maneira de mitigar o problema do descarte e os impactos causados
pelo gerenciamento inadequado dos residuos. Assim, uma maneira de agregar valor
aos residuos pode ser extraindo o 6leo.

Esse estudo consiste em uma pesquisa exploratdria de abordagem qualitativa

que visa realizar uma prospeccéo tecnologica sobre técnicas de obtencéo de 6leo a



partir de residuos de peixe, buscando definir as principais técnicas de extracdo de
oleo.

A motivacdo inicial para a realizacdo deste trabalho foi a intencdo de
conhecer um 6leo alternativo para a producdo de biodiesel, assim foi escolhido o
Oleo residual de peixe para a realizacdo deste estudo. A fim de conhecer as técnicas
de extracdo desse Oleo através de uma prospeccdo tecnoldgica. Extrair 6leo de
residuos de peixe € uma maneira de transforma-los em produtos de valor comercial,
ja que de maneira geral descartados. Além de utilizar uma matéria-prima barata, a
extracao do 6Oleo reduz os impactos causados com o descarte de residuos de peixe.

Esse trabalho estd estruturado em sete tépicos. O primeiro aborda a
importancia do tema em questdo, a problematica e a justificativa para a realizacao
do trabalho. O segundo apresenta os objetivos do trabalho. O terceiro aborda a
revisdo bibliogréfica relacionada aos residuos da industria pesqueira, estabelece as
alternativas para agregacdo de valor dos residuos e a caracterizacdo do Oleo
proveniente dos residuos, além das técnicas de extracdo e o tipo de peixe utilizado.
O quarto tépico apresentada a metodologia aplicada a prospeccao tecnolégica, o
quinto relata os resultados obtidos com a prospeccdo tecnoldgica, o sexto as
consideracdes finais e o0 sétimo perspectivas para trabalhos futuros.

2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

O presente trabalho tem como objetivo geral a realizacdo de uma prospeccao

tecnoldgica sobre as técnicas de extracdo de 6leo de residuos de peixe.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os obijetivos especificos deste trabalho séo:

e escolher o tipo de peixe a ser utilizado para extracao de 0Oleo;

e especificar as partes dos rejeitos que podem ser aproveitadas para obtencéo
de oleo;

e apresentar as principais técnicas para extracdo do 6leo a partir dos residuos
provenientes do beneficiamento de peixes;

e mapear as tendéncias tecnoldgicas sobre as técnicas de extracdo do Oleo de

peixe;



e identificar as principais tendéncias através de pesquisa bibliografica, em

banco de patentes.

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. PROSPECCAO TECNOLOGICA

No Brasil, o termo conhecido como Prospec¢do, Estudo do Futuro ou
Prospectiva, e em inglés como Forecasting, Future Research, Future Studies,
Foresight, Prospective Studies, Futuribles, pode ser definido como:

“meio sistematico de mapear
desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos futuros
capazes de influenciar de forma significativa uma
indudstria, a economia ou a sociedade como um
todo” [7].

Os estudos de prospeccédo tecnologica ndo tém por objetivo descobrir novas
tecnologias, apenas conhecer as tecnologias existentes e analisar como as acdes
presentes podem interferir no futuro. Dessa forma, sdo importantes para o
aproveitamento de maneira mais adequada de oportunidades futuras ou a
preparacao para possiveis ameacas [8, 9]. Assim, a principal meta da prospecc¢éao é
identificar pesquisas e tecnologias que sdo propensas a gerar beneficios
econdmicos e sociais, se tornando uma maneira de construir um futuro desejavel,
antecipando e entendendo as possiveis mudancas. A prospeccao visa apontar
oportunidades e necessidades relevantes, estabelecendo prioridades e avaliando
possiveis impactos, descobrindo demandas sociais e/ou novas ideias [9].

Existem varios métodos para a realizacdo de uma prospeccao tecnoldgica,
pois as percepgdes de como avaliar o futuro sé@o incertas e diferentes dependendo
de cada individuo [9, 10]. As metodologias principais sao:

e Monitoramento (Acessment): consiste no acompanhamento dos fatos e na
identificacdo de possiveis mudancas, sendo realizado de maneira sisteméatica

e continua.

e Métodos de previsdo (Forecasting): a partir de dados historicos e

tendéncias sdo feitas proje¢des. E um método de abordagem de caréater



determinista, em que o futuro é visto como uma extrapolagdo do passado,
fazendo uma previsdo probabilistica do desenvolvimento das tecnologias
atuais.

e Métodos de visdo (Foresight): € um método qualitativo que se baseia na
percepc¢ao de especialistas para possibilidades futuras, em que cada um usa
seus conhecimentos e suas subjetividades [7-9].

e Analise de Tendéncia: baseado na andlise de que os padrdes do passado
seguem no futuro. Para isso sao utilizados métodos matematicos e
estatisticos que coletam informacgdes sobre uma variavel ao longo do tempo e
em seguida é extrapolada para um ponto futuro. Dentre os modelos estdo:
regressao, curva S, curva de aprendizado, equacdes de Lotke-Volterra.

e Construcdo de Cenérios: descricdo de uma situacdo futura e dos eventos
que permitirdo que se passe a situagio presente para uma situagéo futura. E
uma maneira de sistematizar percepcdes de ambientes futuros alternativos,
baseados em decisdes atuais.

e Métodos Computacionais/Ferramentas Analiticas: aproveitam as
facilidades proporcionadas pela tecnologia da informacdo, utilizando
modelagens, simulacbes e se apropriando de uma grande quantidade de
dados disponiveis de forma eletrbnica. Também permitem identificar as

tendéncias através de uma “mineracao de dados”.

A Tabela 1 mostra um resumo dos tipos de prospeccédo, os objetivos, as

vantagens e as limitag6es de cada método.



Tabela 1. Principais métodos de prospeccdo, objetivos, vantagens e limitacdes. Adaptado

de [9].
Métodos de prospeccéo Objetivos Vantagens Limitacdes
- ldentificar ameacas
potenciais,

oportunidades
possiveis e direcdo de

Ajuda a moldar o
cenario no qual a

Método deve ser
complementado

] . tendéncias. . . com outras
Monitoramento e sistemas tecnologia esta analises
de inteligéncia inserida. .
9 - Manter a base de prospectivas.
informacéo de
interesse
Fornece previsdo E vulneravel em
Construir um cenério precisa em curto previsées de longo
Analise de tendéncias baseado em hipéteses prazo, com prazo e quando
de padrdes passados parametros bem ocorrem mudancas
quantificados. bruscas.
Construir uma visdo do Pode ser usada
fgttiro basead_a ~em quando néo se pgde Pode haver
visbes qualitativas, obter informacdes A i
Opinido de especialistas  utilizand 16gi ntitativ r dvergéncia - de
p p utilizando a logica quantitativas ou para opiniao entre

subjetiva e julgamento

complementar

especialistas.

de pessoas com andlise de

experiéncia no tema. tendéncias.

Ordenar Incorpora grande

sistematicamente variedade de

percepcdes sobre informagoes Dificuldade de se
Construcio de cenérios ambientes futuros  quantitativas e pbter as

alternativos, com base qualitativas que jnformacdes

em combinacoes de ajudam os gestores desejadas.

condicionamentos e na tomada de

variaveis. deciséo.

Incorporar diversos

eventos (sociais, Utilizacéo de

politicos, econdmicos e pressupostos

politicos) em modelos essenciais aos
Métodos computacionais  de andlises, permitindo Facilidade e rapidez modelos de forma
ou Ferramentas Analiticas a analise de uma nos resultados inadequada a

grande quantidade de realidade e de

informacdes pouca

(quantitativas e aplicabilidade

gualitativas).

Dessa forma, a prospecc¢éo tecnoldgica voltada para a obtencdo de 6leo de

residuos de peixe pode ser empregada, com o intuito de conhecer as tecnologias

existentes e identificar as tendéncias da obtencdo e do uso desse Oleo. Para tanto,

deve-se utilizar a combinacdo de alguns métodos de prospeccdo como o de

monitoramento, analise de tendéncias bem como métodos qualitativo e quantitativo.



3.2. PRODUCAO DE PEIXE

O Brasil tem se destacado na induUstria pesqueira por possuir grande
quantidade de recursos hidricos, clima favoravel e ocorréncia natural de espécies
comerciaveis [11].

O peixe pode ser comercializado in natura ou industrializado, para obtencéo
de peixe congelado, enlatado, salgado, semiconservas ou outros produtos [12]. A
industrializagdo do peixe envolve, basicamente: obtengdo; conservagéo;
processamento/elaboracdo; embalagem; transporte e comercializagéo [13].

A pesca é uma atividade desenvolvida no Brasil hd muito tempo. Inicialmente
era praticada apenas como subsisténcia, mas nas ultimas décadas, o consumo e a
producgéo de pescado sofreram um aumento significativo. De acordo com o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em 2015, o Brasil produziu cerca de 483
mil toneladas de peixe, ultrapassando a producdo no ano anterior em 1,5% e
projecfes apontam um aumento do setor nos proximos anos [14].

Os dados do IBGE para o ano de 2015 indicaram que os estados de
Rondbnia, Parand e Mato Grosso foram os maiores produtores de peixes do pais

[14]. A Tabela 2 apresenta os dados de producao de peixes por estado brasileiro.



Tabela 2. Quantidade produzida e valor da producéo de peixes, segundo as unidades da

Federacéo no ano de 2015. Adaptado de [14].

Unidade da federacao Quantidade produzida total (Kg) Quantidade produzida (%)

Rondénia 84.491.442 17,5
Parana 69.264.343 14,3
Mato Grosso 47.437.890 9,8
Santa Catarina 33.744.141 7,0
Séo Paulo 31.141.584 6,4
Ceara 27.896.101 5,8
Amazonas 22.636.393 4,7
Minas Gerais 22.188.463 4,6
Maranhéo 19.335.614 4,0
Goias 15.637.378 3,2
Rio Grande do Sul 14.792.849 3,1
Para 13.978.052 2,9
Bahia 11.502.378 2,4
Roraima 10.978.220 2,3
Tocantins 8.897.520 1,8
Piaui 8.201.344 1,7
Mato Grosso do Sul 6.782.724 1,4
Espirito Santo 6.669.190 1.4
Pernambuco 6.625.457 1,4
Acre 6.071.983 1,3
Sergipe 3.025848 0,6
Alagoas 2.760.409 0,6
Rio Grande do Norte 2.506.155 0,5
Distrito Federal 2.486.744 0,5
Paraiba 2.265.549 0,5
Rio de Janeiro 1.277.582 0,3
Amapa 645.920 0,1
Brasil 483.271.273 100

A Figura 1 apresenta a producdo de tilpia, peixes redondos e carpa por
estado, com destaque para a tilapia que é a espécie com maior criagdo no Brasil,

com 219,33 mil toneladas, representando 45,4% do total da pesca nacional [14].



Producio total de peises (kg)

[ Awé 5 milhaes

[] Maic de & a 10 milkhdes
[ maic de 10 a 20 milhdes
B Mais de 20 2 40 milhdes
Bl Msis de 20 a 86 milhdes

® Tilapia

B Peixes redondos
(tambagui, tambacu, tambatinga, pacu, patinga & pirapitingal
Q Carpa

Figura 1. Mapa da distribuicdo de pescado por regido do Brasil. Adaptado de [14].

Com a grande producdo de peixes no pais, ha uma grande geracdo de

residuos que devem ser reaproveitados, agregando valor comercial aos residuos.



3.3. ALTERNATIVAS PARA AGREGACAO DE VALOR AOS RESIDUOS DE PEIXE

Para a producgéo pesqueira, algumas etapas da industrializagdo do peixe sao
realizadas, ocasionando a geracdo de residuos. A Figura 2 mostra essas etapas e

0s rejeitos obtidos em cada etapa [13].

Peixes
desclassificados Classificagdo

Agua de lavagem, Lavagem
escamas, restos de

carne, barbatanas : B
. Pescado de valor comercial Peixe inteiro (fresco ou congelado)
Visceras e residuos Evisceragdo Peixe eviscerado com cabeca
Filetado Corte em postas

Cabega, pele,

nadadeira, cauda, Laminado
coluna vertebral

Figura 2. Etapas de industrializacdo do peixe e determinacéo dos residuos desse processo.
Adaptado de [13].

Os principais residuos gerados no beneficiamento do peixe (cabeca, visceras,
nadadeira, cauda, coluna vertebral, barbatana, escamas e restos de carne) podem
representar 50% da matéria-prima utilizada, variando conforme as espécies e o
processamento [13]. Esses residuos apresentam uma composicdo rica em
compostos organicos e inorganicos, 0 que gera preocupacao relativa aos potenciais
impactos ambientais negativos decorrentes da disposicdo destes materiais
diretamente no ambiente ou oferecido in natura aos peixes cultivados [13].

Os residuos da industrializagdo de peixes podem ser aproveitados de
diversas maneiras, dentre elas: consumo animal, consumo humano, produtos
quimicos, producdo de cosméticos, biodiesel e ainda como dleo, farinha e outros
produtos de valor agregado [13].
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3.3.1 Consumo animal

Os residuos podem ser utilizados na alimentagdo de animais domésticos
(aves, suinos, ruminantes), além de animais aquaticos. Esses residuos sao
introduzidos na alimentac&o animal nas formas de farinha e de silagem [15].

A farinha pode ser empregada na alimentacao pelo valor nutricional agregado,
pois apresenta elevados teores de proteina e lipidios variaveis. Além disso, os
peixes possuem fibras musculares mais curtas e possuem uma quantidade menor
de tecido conectivo que a dos mamiferos e aves, o que facilita a digestdo [3].
Contudo, a producdo de farinha requer um alto capital inicial, equipamentos
especiais e demanda um grande consumo energético, fatores que elevam o custo de
producado e consequentemente o valor do produto [16].

Outra alternativa para o consumo animal € a silagem, que consiste em uma
técnica antiga da preservacdo da matéria organica com a adicao de acidos (silagem
guimica), tais como sulfarico, férmico, cloridrico e acético, e outro é obtido pela
utilizacdo de microrganismos produtores de acido latico (silagem biolégica) [17].
Esse meétodo possui valores nutricionais e econdmicos viaveis e apresenta
vantagens em relacdo a farinha por possuir uma tecnologia de producdo simples,
capital inicial baixo, efluentes e problemas com odor menores, além de ser um
processo rapido [18]. Porém, uma desvantagem do uso da silagem é a necessidade
de neutralizar o produto antes de ser usado utilizado com propdsitos alimentares
[19].

3.3.2 Consumo humano

A utilizacdo dos residuos para o consumo humano depende da qualidade da
matéria-prima, pois 0s peixes possuem uma alta perecibilidade e a qualidade esta
diretamente relacionada com a forma de conservacdo e manipulacdo dos residuos
[15].

Os rejeitos podem ser consumidos por humanos na forma de 6leo ou de
farinha. Além dos cuidados na conservacdo do peixe no momento da captura, na
recepcao dos residuos, armazenamento, processamento e manipulagdo da matéria-
prima, € necessario a adicdo de antioxidantes [20]. As espécies que ndo Sao
consumidas diretamente e os restos obtidos a partir do beneficiamento e filetagem,

podem ser aproveitados para o0 consumo humano.
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Na forma de farinha, estudou-se a utilizacdo de porcentagens de farinha de
residuos para producdo de paes e bolos e foram obtidos resultados satisfatorios. Os
produtos foram aceitaveis e com grande valor nutricional agregado [21,22]. Uma
analise sensorial foi realizada para aplicacdo da farinha em caldos e canjas de
merendas escolares, e apdés andlise, constatou-se que os caldos e canjas com
farinha de carcaca de peixe foram bem aceitos pelos consumidores, independente
da espécie de peixe utilizada. Assim a farinha pode ser utlizada para
enriqguecimento de produtos para consumo humano, pois possui alto valor nutritivo
[23,24].

O Oleo de peixe normalmente é empregado em suplementos nutricionais,
nutricdo infantil, alimentos medicinais e funcionais, podendo ser também empregado

na fabricacdo de alimentos, principalmente margarina [25].

3.3.3 Colageno

O colageno é uma proteina que atua na estruturacdo dos tecidos e compde
cerca de 25% das proteinas totais, sendo a proteina dominante de animais
vertebrados e invertebrados [26]. Sdo conhecidos cerca de 29 tipos de colageno,
que se diferem pela estrutura, cadeias polipeptidicas e funcéo [29, 30].

O coladgeno possui a funcdo de contribuicdo na integridade estrutural dos
tecidos em que esta presente, sendo encontrado nos tecidos conjuntivos do corpo,
dentre eles: cartilagem, tenddes, pele, dentes, veias, ossos e musculos [29]. Por ser
de extrema importancia para os seres, no corpo humano a producéo de colageno é
reduzida na fase adulta, sendo necessaria a suplementacdo. Dessa maneira
comecou a haver a aplicacao industrial de coldgeno em suplementos alimentares e
produtos alimenticios, bem como na industria biomédica e farmacéutica [28]. Além
disso, apresenta varios beneficios como: melhora da firmeza da pele; protecdo dos
danos nas articulagbes; auxilia no tratamento da osteoporose; previne o0
envelhecimento; € um anti-hipertensivo e auxilia na prote¢cdo contra Ulcera gastrica
[29].

A producdo de colageno industrial utiliza principalmente pele e ossos de
mamiferos, principalmente suinos e bovinos, entretanto, com o0s surtos de
encefalopatia espongiforme bovina (BSE) e febre aftosa no mundo, buscou-se novas

fontes, sendo os peixes uma alternativa [26,30].
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Como a industria pesqueira gera uma grande quantidade de residuos,
utilizam-se esses rejeitos para a extracdo de coldgeno. A principal parte dos
substratos utilizados para a obtencédo de colageno é a pele, sendo também usados
0S 0SSO0S e as nadadeiras.

A extracdo do coladgeno pode ser feita de diversas maneiras, sendo 0s mais
comuns a solubilizagdo em meio acido e a precipitacdo salina [26, 29]. A Figura 3

apresenta um fluxograma de extracéo de colageno da pele de tilapia do Nilo.

Pele

Retirada das escamas em liquidificador

>

Centrifugacio 13000 rpm/4°C/15min

Recolhimento do precipitado

pH neutro

Solugdo etanol 10% (m/fv) (1:10) por

Solugio NaOH 0,1 M (1:20) por Ultrafrf:ezer
ST SRS Ny Liofilizacdio
Lavagem com agua destilada 6°C ate Maaglem

Resolubilizagdo em CHyCOOH 0,5M a 6°C

Didlise contra CH;COOH 0,1M por 24h/6°C

24h/10°C/sob agitagdo
| |

Lavagem com dgua destilada 6°C

|

Dialise contra agua destilada a 6°C ate pH

[ neutro
Solugio CH;COOH 0,5M (1:20) por I

72h/10°C/sob agitagio Filtragio 4 vacuo
i |
Adigdo de NaCl até concentragio final o —

de 0,9M 1
| Liofilizacio
Repous 24h/ 6°C ’
epouso p:}r 1 Moagem
Adigio de resina de troca 16nica I
T Pesagem

I
Caracterizacio

Retirada e recuperacio da resina de
troca idnica

Figura 3. Fluxograma de extracao de colageno da pele de tilapia do Nilo [31].

A quantidade de colageno extraido dos peixes depende da espécie e da
matéria-prima. O rendimento do colageno varia também com a parte da qual ele foi
extraido, apresentando rendimento médio de 50% na pele, 44% nos 0ssos e 36%

nas nadadeiras [32].
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3.3.4 Biodiesel

7 7

O biodiesel é um combustivel renovavel que geralmente é obtido pelo
processo de transesterificacdo, em que os triglicerideos presentes em 0Oleos e
gorduras, vegetais ou animais, na presenca de um alcool de cadeia curta, reagem e
produzem éster e glicerina. O éster é comercializado na forma de biodiesel ap6s
passar por procedimento de purificagdo para adequar-se as especificacdes da
Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) e assim, pode
ser utilizado principalmente em motores de combustéo interna [34].

O biodiesel é uma alternativa para os combustiveis fosseis, apresentando um
bom desempenho, podendo ser utilizado em veiculos leves, caminhdes, tratores e
geradores, com a vantagem de permitir a reducdo na emissao de gases poluentes. A
producdo do biocombustivel intensificou-se com a obrigatoriedade da mistura com o
diesel e de incentivos financeiros realizados pelos governos. No Brasil, a partir de
2008, com o Programa Nacional de Producdo do Biodiesel (PNPB) a mistura de
biodiesel era de inicialmente 2% e em 2017 esse valor aumentou para 8% [34,35].

A principal matéria-prima utilizada no Brasil para a producdo de biodiesel é o
Oleo de soja, seguida pelas gorduras animais. Também tem se destacado outras
matérias-primas como o 6leo de fritura usado, conforme mostra o grafico da Figura
4.

100% - - — _— e .

90% -
80% -
70% - —
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -
0% . . . . . . . . .
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Odleo de =oja OGorduras animais O Oleo de algodio mOleo de fritura usado B Outras

Figura 4. Producéo de biodiesel por matéria-prima [35].
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O o6leo de soja ao longo dos anos se apresentou como a principal matéria-
prima para a producdo de biodiesel, no entanto, no ano de 2017 apresentou uma
gueda, pois houve um crescimento da utilizacdo de outras matérias-primas. A
utilizacao do 6leo de algoddo vem sendo reduzida, enquanto a utilizacdo do 6leo de
fritura usado esta aumentando [35].

Ao longo dos anos tem-se buscado outras fontes de matérias-primas para a
producao de biodiesel e uma opcéo € o 6leo proveniente das carcacas de peixe, que
possui alto valor calorifico, alto nimero de cetanos e sdo mais estaveis a oxidacao
quando comparado com os 6leos de origem vegetal. Assim, as vantagens de se usar
0 Oleo de peixe seriam um maior rendimento e uma vasta quantidade de matéria-

prima, pois a industria do pescado gera muitos rejeitos [31, 37].

3.3.5 Farinha e Oleo

A farinha € um produto seco obtido a partir de residuos de peixe e tem sido a
maneira mais tradicional no mundo de se aproveitar esses insumos. E produzida a
partir dos residuos da industria de filetagem e enlatamento de peixes e, em média,
sdo necessarios cerca de 4 a 6 Kg de residuos para a producdo de 1 Kg de farinha.
Apesar de ser uma maneira bem tradicional de aproveitamento dos residuos, a
farinha produzida geralmente é de baixa qualidade [38].

A farinha pode ser obtida das seguintes sobras: cabecas, nadadeiras, peles e
visceras. E obtida pela coccdo dos residuos mediante vapor, posteriormente
prensado, dessecado e triturado. Na producao da farinha retira-se o 6leo, ou seja,
em um mesmo processo € possivel obter dois produtos [39]. Esse 6leo € composto
por um grande teor de acidos graxos, além de vitaminas, especialmente a vitamina
A.

Esse produto esta sendo utilizado para consumo animal, entretanto, estdo
sendo desenvolvidas técnicas para aumentar a qualidade dessa farinha para que ela
possa ser consumida por humanos [40]. O produto pode ser mais estavel e possuir

maiores caracteristicas nutricionais se a matéria-prima utilizada for fresca [41].
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3.4. OLEO DOS RESIDUOS DE PEIXE

3.4.1 Caracteristicas do 6leo

O dleo de peixe, como material residual da industria pesqueira, apresenta alta
producdo e uma matéria-prima de baixo custo [42]. O 6leo extraido dos residuos de
peixe é composto principalmente por acidos graxos. A composicao € de cerca de
90% de lipidios neutros (triglicerdis e acidos graxos livres) e lipidios polares como
fosfolipidios, esfingolipidios e lipidios oxidados [42].

Os é&cidos graxos poli-insaturados ©6mega-3, especialmente o &cido
eicosapentaenoico (EPA) e o acido docosahexaendico (DHA), destacam-se por
propiciarem beneficios a salde humana [46, 47] Além dos acidos graxos, o Oleo
também é composto por vitaminas, em especial a vitamina A [18].

O perfil desses &cidos depende da temperatura do ambiente, idade, sexo e
espécie do peixe [39]. As espécies marinhas capturadas na América do Sul (Peru e
Chile) e do Norte (Estados Unidos) contém cerca de 35% de dmega-3 no total de
lipidios e na Europa possui entre 18% e 25% de acidos graxos do tipo 6mega-3 [43].

Um dos problemas do 6leo € o indice de acidez, pois pode conter alto teor de
agua e ser passivel de atividade enzimatica, favorecendo a hidrolise dos triglicerois
liberando acidos graxos. Para correcdo da acidez, € necessario que o 6leo passe
por um processo de neutralizagao [45].

O dleo de peixe deve satisfazer algumas condi¢des, dentre elas: possuir cor
amarelo-claro ou amarelo-ambar, tolerando-se ligeira turvagdo; apresentar no
maximo 1% de impurezas, 10% de umidade, 3% de acidez em acido oleico e nao
conter substancias estranhas [46]. A Tabela 3 apresenta as caracteristicas

necessarias para 6leo extraido dos residuos de tilapia.
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Tabela 3. Caracteristicas do 6leo extraido de residuos de tilapia. Adaptado de [46].

indice de identificac&o %
Lipidio total 96,00
indice de iodo (mg!; g1) 77,18
Acidos Graxos
Saturados (AGS) 34,78
Monoinsaturados (AGMI) 41,41
Poli-insaturados (AGPI) 19,50
Acidos graxos série 6mega 3 3,08
Acidos graxos série 6mega 6 16,11
Relagdo n3:n6 19,10
Relacdo AGPI:AGS 56,06
Indice de qualidade
Acidos graxos livres (g 100 g1) 2,45
indice de peroxido (meq kg?) 6,80

3.4.2 Técnicas de extracao

O método béasico de obtencdo do 6leo dos residuos de peixe consiste no
cozimento, prensagem e/ou filtracdo e centrifugacdo da matéria-prima. O cozimento
tem como objetivo extrair a 4gua e o 6leo do material; a prensagem serve para
separar a parte liquida, que passa pelo processo de filtragem e centrifugacao,
separando a parte liquida, que € conhecida como licor de prensagem (6leo bruto e
sélidos soluveis) da parte sélida, que é chamada de torta de prensagem (solidos

umidos) [13], conforme mostrado na Figura 5.

Matéria-prima
Cocg3o (c/antioxidante)
Caixa percoladora
Coleta de odleo Massa cozida
Filtro prensa

Torta de prensa

Centrifuga Borra e dleo

Silo de resfriamento
Tangue de estocagem

Oleo dos residuos
Embalagem

Farinha dos residuos

Figura 5. Fluxograma de producédo de 6leo e farinha a partir de restos de tilapia. Adaptado
de [16].
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A extracdo do Oleo pode ser feita pela metodologia de coccdo por contato
direto, em que o material passa por um processo hidrotérmico, permanecendo em
banho-maria a uma temperatura de aproximadamente 40 °C por um periodo de 3
horas. Outra maneira de extrair o 6leo é por coccdo por contato indireto, em que o
material € aquecido de maneira indireta pelo vapor d’agua na temperatura de
aproximadamente 95 °C entre 15 e 20 minutos [39, 46].

Apoés o processo de cozimento, em que ocorre a coagulacdo das proteinas,
guebrando a membrana celular, permitindo a separacdo entre a parte sélida e a
parte liquida, ocorre o processo de decantacdo. Posteriormente uma pré-filtragem
separa a fragdo solida com auxilio de um filtro simples, rotat6rio ou vibratorio [39,
47].

A prensagem ou centrifugacdo sao necessarias para extrair a maior
quantidade possivel de liquido da parte solida. No processo de prensagem o
material € colocado em uma prensa, separando toda a parte liquida possivel. A parte
liquida obtida € composta pelo 6leo bruto e os sdlidos dissolvidos enquanto que a
parte solida é chamada de torta de prensagem [39, 48]. Na centrifugacao, realizada
por uma centrifuga decantadora, o processo € mais rapido, higiénico, simples e
controlavel do que os procedimentos de filtracdo e prensagem. Tal método
possibilita o processamento de materiais menos viscosos, mas gera um material
mais umido, sendo necessario um processo de secagem adicional [39].

Para que o 6leo possua uma maior qualidade deve-se realizar o processo de
polimento, em que s&o retiradas as impurezas, permitindo maior estabilidade no
armazenamento. O 6leo pode ser comercializado da forma bruta ou passar por um
processo de refino, para obtencdo de um dleo insipido, clarificado, inodoro e com

capacidade oxidativa maxima [39, 46].

3.4.3 Tipos de peixes

A quantidade e a qualidade dos residuos dependem das espécies de peixe e
do local de producdo. A principal diferenca entre os peixes de 4gua salgada e os
peixes de agua doce é a concentracdo de lipidios e de acidos graxos, variando de
acordo com a espécie e em individuos de uma mesma espécie mudam conforme o
local de captura [39]. Em geral, os peixes de agua salgada possuem maior

concentracéo de &cidos graxos. Com relacdo a temperatura, os peixes de agua fria
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possuem maior quantidade de acidos graxos poli-insaturados (AGPI) do que os de
regides tropicais [48].
A tilapia € o tipo de peixe mais produzido no Brasil. A Tabela 4 mostra um

estudo comparativo com outras espécies marinhas.

Tabela 4. Comparacdo da composicdo quimica de visceras de tilapia e peixes marinhos.
Adaptada de [42].

i ) Componentes Quimicos (%
Matéria-Prima P Q (%)

Umidade Cinzas Proteina Lipidios
Vlsgeras de peixes 71.68 13 18,0 9.0
marinhos
Visceras de tilapia 64,40 1,30 6,30 18,00
Filé de tilapia 77,13 1,09 19,36 2,60
Visceras de atum 63,00 7,00 24,00 6,00

O 6leo obtido a partir dos residuos de tilapia possui indices de qualidade de
acordo com os padrdoes exigidos pela ANP, predominando os acidos graxos
insaturados, dentre eles os monoinsaturados e poli-insaturados, com destaque para
0s acidos graxos das séries 6mega 3 e 6mega 6, sendo de excelente qualidade para
nutricdo humana e animal [13].

Esse fato reforca a importancia de um estudo prospectivo, a fim de mapear as

tecnologias existentes para a extracéo do 6leo.

4. METODOLOGIA

O presente estudo foi baseado em uma pesquisa exploratéria de abordagem
quantitativa e qualitativa que envolveu a realizacdo de revisao bibliografica para a
construgdo de um referencial tedrico. Consistiu em uma prospeccao tecnoldgica
sobre as técnicas de obtencéo de 6leo de residuos de peixe. Assim, a prospeccao
tecnoldgica utilizou o método de mapeamento de depdsito de patentes, a fim de
determinar os melhores resultados.

A pesquisa sobre tecnologias protegidas referentes a obtencdo de 6leo de
residuos de peixe foi realizada nos meses de setembro e outubro de 2017. A
estratégia de busca consistiu em trabalhar termos importantes nas seguintes bases

de dados: Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI) [49], ESPACENET
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(EPO) [50], Japan Patent Office (JPO) [51], United States Patent and Trademark
Office (USPTO) [52]. Também foi utilizada a ferramenta Orbit® Intelligence [53], a
qual foi capaz de gerar os gréficos dos resultados obtidos.

Para o mapeamento no INPI [49], foi realizada uma combinacédo das palavras-

chaves (Tabela 5), empregando os campos “titulo” e “resumo”.

Tabela 5. Palavras-chaves utilizadas na busca no INPI.

Palavras-chaves

“6éleo de peixe”

“peixe and 6leo and res*”
“extra™ and 6leo and peixe”
“subproduto*® and peixe*”
“6leo and viscera®’

“cabeca and peixe and 6leo”
‘pele and peixe and 6leo”

“peixe and d6leo and (residuo or lixo)”

Para a andlise dos dados encontrada em bases de dados internacionais
foram utilizadas as palavras-chaves, selecionando os campos “title” e “abstract”,

conforme mostrado na Tabela 6.

Tabela 6. Palavras-chaves utilizadas nas bases de dados internacionais.

Palavras-chaves

“Fish and oil and residue”

“Fish and (residue or waste) and oil”

“Skin and fish and oil”

“Viscera and fish and oil”

“Fish and oil and (residue or waste) and extraction”
“Head and fish and oil”

“(Fin or flipper) and fish and oil”

“Fish* and oil and extract* and (waste or residue)

Para a combinacdo dos termos foram utilizados os operadores légicos
booleanos “AND” e “OR” e operadores de truncamento (*, ?, $), a fim de restringir a

pesquisa e obter melhores resultados.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na realizacdo da prospeccao tecnolégica em bancos de patentes nacionais e
internacionais utilizando palavras-chaves e suas associa¢des, os resultados obtidos
foram divididos em duas partes: (i) base nacional (INPI) e (ii) bases internacionais
(EPO, JPO, USPTO e Orbit® Intelligence).

5.1. RESULTADOS NA BASE DE DADOS NACIONAL

A busca realizada no INPI utlizando palavras-chaves em portugués

apresentou os resultados observados na Tabela 7.

Tabela 7. NUmero de patentes depositadas no site do INPI com palavras-chaves diversas.

Palavras-chaves Quantidade de resultados obtidos
“6leo de peixe” 47
“peixe and 6leo and res*” 22

“extra™ and 6leo and peixe”
“subproduto* and peixe*”
“6leo and viscera®’ 12
“cabecga and peixe and 6leo” 1
‘pele and peixe and 6leo”

“peixe and 6leo and (residuo or lixo)” 4

Realizando a busca no INPI, utilizando como palavra-chave “6leo de peixe”,
foram obtidos 47 resultados, dentre eles uma patente japonesa (Pl 0115279-3), que
consiste em um processo para produzir combustivel para motores a diesel através
do uso de Gleo de peixe residual ou de uma mistura de 6leo vegetal e 6leo de peixe
residuais. Outra patente interessante encontrada foi de origem finlandesa (PI
0314100-4), que trata da composi¢cdo do combustivel diesel, a partir de uma mistura
de oOleos, dentre eles o o6leo residual de peixe. Outra de origem brasileira que
consiste em um equipamento para extracdo de Oleo de visceras de animais,
incluindo peixes (BR 20 2013 004217 5. As demais patentes se enquadram nas
areas da saude (5 patentes), alimenticia (22 patentes), cosméticos (4 patentes),
farmaceéutica (3 patentes) e o restante em areas diversas.

Utilizando a combinacdo das palavras “6leo and viscera” foram encontradas

12 patentes. Apds a analise dos dados, trés documentos apresentaram-se


https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=626316&SearchParameter=%D3LEO%20DE%20PEIXE%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=672997&SearchParameter=%D3LEO%20DE%20PEIXE%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=672997&SearchParameter=%D3LEO%20DE%20PEIXE%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=

21

interessantes pela extracdo do 6leo de peixe. A patente BR 20 2013 004217 5
consiste em um equipamento para extracdo de 6leo de tecidos adiposos de animais,
incluindo visceras de peixe. Na Pl 1100467-3, os inventores demonstraram um
processo de extracdo de Oleo e proteinas presentes na agua proveniente do
transporte de visceras de peixe. No estado do Ceara foi desenvolvido um
equipamento, denominado Maquina de Biopeixe, que permite que o produtor de
pescado destine corretamente os residuos produzidos pela atividade de pesca, em
especial as visceras, visto que serao transformados em 6leo, com vistas a producao
de biocombustiveis (Pl 1102269-8).

Apesar de existirem esfor¢cos no Brasil para incentivar o depdsito de patentes
como a promulgacdo da Lei de Inovacdo (10973/2004) [54], em que mantém e
amplia o apoio as parcerias entre empresas e universidades; o Brasil ndo possui
uma grande quantidade de depdsitos de patentes. No ambito da pesquisa, o Brasil
apresentou varias publicacfes e estudos nessa area, entretanto, foram identificadas
apenas trés patentes de origem brasileira, como se observa na Figura 6.

Nos ultimos anos a China tornou-se um dos paises que mais possuem
patentes, isso se deve a intensificacdo das atividades de Investigacdo e
Desenvolvimento (1&D), o continuo aparecimento de investimento direto estrangeiro,
bem como a reforma no sistema legal, que tornou mais robusto e propicio a
inovacdo. No Brasil existe uma probleméatica que é a demora no tempo de espera
por uma resposta do INPI, assim como o tempo de exame de uma patente pelo INPI.
Outro entrave brasileiro sdo os custos, que sao relativamente elevados para o0s

depositantes, o que reflete em uma quantidade menor de depdsitos de patentes [56].


https://gru.inpi.gov.br/pePI/servlet/PatenteServletController?Action=detail&CodPedido=864410&SearchParameter=%D3LEO%20V%CDSCERAS%20%20%20%20%20%20&Resumo=&Titulo=
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Figura 6. Numero de patentes depositadas por pais. Adaptado de [53].

A Figura 7 apresenta a situacdo legal das patentes encontradas. Apos o
pedido inicial de patente e periodo de sigilo (18 meses), esta pode ser concedida ou
recusada. ApGs a patente ser concedida possui um prazo de vigéncia de 15 anos,
para patentes de modelo de utilidade (MU), e 20 anos, para patentes de invencgao
(PI), conforme estabelecido na legislacdo de propriedade industrial. Grande parte
das patentes apresenta-se expirada (30%), ou seja, encontra-se em dominio publico,
podendo ser devido ao tempo que ja venceu ou pela falta de pagamento das taxas

necessarias impostas pelo governo brasileiro [49].

14%
30%

IS

32% 2%

22%

= Expiradas = Revogadas = Arquivadas » Pendentes = Concedidas

Figura 7. Situacao legal das patentes. Adaptado de [53].
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5.2. RESULTADOS NAS BASES DE DADOS INTERNACIONAIS

Inicialmente foi analisado o numero de patentes depositados em cada base
de dados em correspondéncia com os termos aplicados. A Tabela 8 apresenta os
termos que foram utilizados e a quantidade de patentes que foram encontradas em

cada base de dados internacional.

Tabela 8. NUumero de patentes depositadas nas bases de dados internacionais com

palavras-chaves diversas.

Bases de Dados
EPO JPO USPTO Orbit® Intelligence

Palavras-chaves

“Fish and oil and residue” 504 7 9 2496
“Fish and (residue or waste) and oil” 7 58 44 1006
“Skin and fish and oil” 0 46 66 650
“Viscera and fish and oil” 0 0 19 97
Fish ar:d oil and (residue or waste) and 1 77 35 105
extraction”

“Head and fish and oil” 1 55 16 361
“(Fin or flipper) and fish and oil” 0 67 46 52

Pode-se observar na Tabela 8 que o nimero de patentes para cada base de
dados é bastante diferente e que a ferramenta Orbit® Intelligence apresentou o
maior numero de resultados. Isso pode estar associado a forma como esse sistema
faz buscas, o qual engloba vérias patentes depositadas ao redor do mundo. Assim,
uma nova procura foi realizada na ferramenta Orbit® Intelligence, a fim de restringir
ainda mais as buscas e tentar observar os tipos de técnicas que estdo sendo
exploradas no mundo.

Utilizando a palavra-chave “fish* and oil and extract* and (waste or residue)”
foram obtidos 262 resultados. Ao analisar esses dados, 18 documentos foram
avaliados e se referem a técnicas de obtencéo de 6leo de residuos de peixe (Tabela
9).
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Tabela 9. Patentes relacionadas a técnicas utilizadas para a extracao de 6leo de residuos

de peixe. Adaptado de [53].

Titulo da patente Numero Técnica utilizada
. . Cozinhar o desperdicio de processamento de
Processing method for extracting o . .
S . ] tilapia; espremer; centrifugar; realizar o
high-iodine-value fish oil from CN102140383B . .
o ) tratamento com lipase; abaixar a temperatura
tilapia processing waste. .
e centrifugar novamente.
Extrair o leo a baixa temperatura da pele do
Method for preparing crude fish peixe, obtendo uma mistura trifasica (extracao
olil, collagen peptide and 1); realizar separagdo; realizar extracio
i ) CN102994213B . .
hydroxyapatite by using scaled secundaria a alta temperatura (extragdo 2);
fish skin. realizar separacdo; misturar os 6leos obtidos
na extracdo 1 e 2 e realizar centrifugacéo.
A new or improved process and
apparatus for the extraction of o ) )
) ) Adicionar os residuos em digestor com
tallow, fat, grease, oil and the like, GB200344
] vapores quentes e solventes.
from bones, fatty substances, fish,
skins, offal, seeds, and the like.
. i . Pulverizar os residuos; filtrar; adicionar éter a
Method for extracting fish oil and ) .
] . temperatura ambiente; esperar a separagdo
producing taurine seafood . .
] ] o CN102839047B de fases (organica e aquosa). A fase orgéanica
condiments by using hairtail and i .
o € separada por evaporagdo enquanto a fase
leftovers of hairtail. o
aquosa passa por uma hidrdlise.
Method for preparing fish oil and
fish paste from internal organs of . i} .
) - ) Extrair o 6leo de forma subcritica e usar
squids through subcritical fluid CN104921187 L
) . enzimolise.
extraction and enzymolysis
coupling.
Imergir os residuos em solucdo Aacida; tratar a
Method of extracting fish oil. TWI1541340 alta temperatura e alta presséo para obter um
hidrolisado de peixe e centrifugar.
Processar residuos de carne de peixe,
escamas, 0ssos e similares em cilindro
contendo uma peneira, uma esponja e grafite,
Extraction cylinder of fish oil sendo capaz de extrair o 6leo.
CN204474640U

extraction device.
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Titulo da patente Numero Técnica utilizada
Triturar com auxilio de solugdo alcalina no
liguido extraido, obtendo o dleo bruto. Este
Technology of extracting and deve ser degomado com acido fosférico,
refining fish oil from internal CN102925279 desidratado com hidréxido de sddio,
organs of silver carps. descolorado com carvdo ativado e
desodorizado a vacuo. A extracao e refino do
6leo ocorrem dos 6rgédos internos da carpa.
Method for refining fish oil from Limpar; prensar; extrair o Oleo bruto;
] . CN105132120 N ] ]
waste fish organ tissues. desemulsificar; descolorir e desodorizar.
Picar corpo, 6rgaos internos, 0ssos, cabecas,
Highly fresh fish oil containing fish pele e cartilagens do peixe; adicionar n-
o ) ) JP03020397 ) _ )
phospholipid and its preparation. propanol a baixa temperatura; agitar e extrair
os lipidios; filtrar; centrifugar e destilar.
Method for extracting fish oil from
internal organs of elopichthys Extrair o 6leo dos 6rgéos internos utilizando
o CN103773590
bambusa by utilizing neutral protease neutra.
protease.
) ) _ Pulverizar o figado de peixe; aquecer entre
Process for extracting oil from fish i
i GB312768 (42 a 45) °C por 10 a 24 h; separar o 6leo dos
iver.
residuos por decantacdo; filtrar ou centrifugar.
Remover impurezas; esmagar; realizar
) . ] enzimélise primaria; enzimélise secundéria;
Method for preparing fish oil by i ) »
) CN103060076B filtrar; centrifugar; desemulsificar e obter o
virtue of leftovers of tuna. i o -
Oleo. Essa técnica utiliza os restos de atum
como peixe residual.
Process of producing a natural s ) o
] ) ) ) Aquecer o figado de peixes; adicionar solvente
fish oil of high therapeutic value GB401095 .
organico.
and the product thereof.
Improvements in rendering or
reducing apparatus suitable for Aparelho capaz de extrair 6leo dos residuos
. GB190218741 ) .
treatment of fish-waste and other de peixe por um processo de aguecimento.
oil-yieldable material.
The manufacture of fish liver oils.  GB414717 Tratar com &cido acético o figado de peixe.
S Tritura as cabecas de tilapia; hidrolisar com
Method for refining tilapia oil. CN104194911 . ]
proteinas e centrifugar.
Lavar os 6rgdos abdominais de carpas; desodorizar
Comprehensive utilization method com solugdo mista de acido acético, cloreto de
of abodominal organs of grass CN101433345B sddio e sulfito de sodio; esmagar; submeter a

carp.

enzimdlise de tripsina; centrifugar e separar o 6leo

bruto.
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Das patentes encontradas, os paises que depositaram a maior quantidade de
patentes foram China (CN), Reino Unido (GB) e Japéao (JP), conforme demonstrado
nas Figuras 8 e 9.

1 25
-]

Figura 8. Familias de patentes por paises de publicacdo. Adaptado de [53] .

Brasil = 1
Suica m 1
Alemanha mm 2
Estados Unidos mmm 2
Australia s 3
Dinamarca mmmm 3
Republicada Coreia mmm 3
Japao mmmm 4

Pais prioritario

Reino Unido I 15
China I 05

0 5 10 15 20 25 30
Contagem de familia de patentes

Figura 9. Quantidade de familias de patentes por pais de publicacdo. Adaptado de [53].
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Como a Asia responde pela maior parte do consumo e da producéo de peixe,
gerando grande quantidade de residuos, assim como, apresenta uma vasta
guantidade de matéria-prima, aliada ao amplo desenvolvimento econdmico do pais,
a China foi o pais lider no processo de obtencéo e utilizacdo do 6leo de residuo de
peixe. Além disso, a China evoluiu nas Ultimas décadas em relacdo a propriedade
intelectual, ratificou uma série de convencgdes e acordos internacionais, fez extensas
revisbes em leis de propriedade industrial. Os depositantes contam ainda com a
ajuda do governo no processo de protecdo aduaneira, administrativa, judicial e
intelectual para as tecnologias devidamente registrados em seu territério [57].

O grande numero de depositantes no Reino Unido pode estar relacionado a
consolidacédo do setor industrial, ja que este foi 0 pais onde se iniciou a revolucao
industrial, portanto possui um setor industrial e comercial muito consolidado. Em
seguida, pode-se observar o Japao, que é uma das maiores economias mundiais,
possuindo um grande desenvolvimento tecnolégico [55].

A analise da evolucédo anual no numero de patentes pode ser observada na
Figura 10, tendo como ponto inicial nessa area de pesquisa o ano de 1997, em que
foi depositada na China a extracao de 6leo por meio da adi¢do de solventes. O ano
que apresentou maior quantidade de depdsitos foi o ano de 2010 (6 patentes).
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Figura 10. Evolugéo anual de depdésitos de patentes. Adaptado de [53].
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Os registros de patentes podem ser classificados em diferentes areas do
conhecimento, conforme observado na Figura 11, a qual mostrou que as principais
areas em que se engquadram as tecnologias sdo: quimica alimentar (38,46%),

seguida da quimica de materiais basicos (34,62%) e farmacéutica (7,69%).

7,69%

2,56%

34.62% " Farmaceutica

3,85%
Biotecnologia
Engenharia quimica
Quimica alimentar
= Qutras maquinas especiais
" Quimica organicafina

= Quimica de materiais basicos

2,56%
38,46%

2,56%

Figura 11. Registros de patentes em diferentes areas de conhecimento. Adaptado de [53].

Por se tratar de uma matéria-prima que pode ser usada para alimentacéo,
houve uma grande quantidade de depésitos na area de quimica alimentar. Nessa
area existem patentes de método para purificacdo do 6leo de peixe; margarina
contendo 6leo residual de peixe e composto alimentar contendo 6leo de residuo de
peixe. J& para a area quimica de materiais basicos se enquadram patentes como: (i)
método para extrair colesterol do 6leo de residuos de peixe; (ii) método para
preparar 6leo de peixe a partir de residuos de atum; (iii) método para produzir 6leo
de peixe e colageno a partir de pele de peixe. Na area farmacéutica, as patentes
apresentaram foco em utilizacdo de Oleo residual de peixe para aliviar dor nas
articulacbes e método para producdo de 6leo de residuo de peixe com redugédo do
odor.

Outra importante observacdo para a prospeccdo tecnolégica € que as
patentes séo classificadas pelo IPC (Classificacdo Internacional de Patentes), as
guais possuem 0 objetivo de estabelecer uma ferramenta de busca eficaz para a

recuperagdo dos documentos. Analisando a busca realizada, as classificagbes que
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mais obtiveram resultados foram C11B-001/10 (9,89%), que corresponde a producao

de Oleos ou gorduras por extracdo, e C11B-001/00 (9,89%), que representa a

producdo de gorduras ou Oleos graxos a partir de matérias-primas, conforme

observado na Figura 12.

A23K-010/18, 3.30%
A23])-001/04, 3.30%

A23K-020/163, 4,40%

A23K-020/138, 4,40%

A23K-010/20, 4,40%

C118-013/00, 5.49%

A23K-050/80, 6,59%

C118-001/02, 8:79%

C118-001/10, 9.89%

A23K-010/37, 3,30%

r~ C118-001/06, 3,30%
A23K-001/10, 2,20%
A23K-001/16, 2,20%
~~ A23K-010/12, 2.20%
~ A23K-010/20, 2,20%
A23K-020/00, 2.20%
A23L-001/30, 2,20%

“ A23L-017/20, 2,20%
C118-003/00, 2,20%
C118-003/16, 2,20%

— C118-005/00, 2,20%

— C11B-011/00, 2.20%

— C12P-021/06, 2,20%

—C€118-001/00, 9,89%

Figura 12. Familias de patentes por codigo IPC. Adaptado de [53].

Restringindo a busca usando a classificacdo IPC C11B-001/00, que

representa a producdo de gorduras ou Oleos graxos a partir de matérias-primas,

associada as palavras-chaves “fish* and (residue or waste or tissue*)”, foram obtidos

34 resultados. Alguns documentos séo iguais aos obtidos na busca anterior (Tabela

9) e outros dois diferentes, destacam-se as técnicas observadas na Tabela 10.

Tabela 10. Titulo da patente apos busca por classificagdo IPC C11B-001/00 e “fish* and

(residue or waste or tissue®)”.

Titulo da patente

Ndamero

Técnica utilizada

A method of recovering oil from fish
liver and the like.

Improvements in or relating to the
extraction of fish oils.

GB157822

GB531605

Triturar o figado do peixe; extrair o 6leo por
centrifugacdo a temperatura de (20-40) °C
em separador com um tudo de remoc¢éo que
permite a saida continua de residuos.
Cozinhas as miudezas do peixe; prensar e
centrifugar
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Os resultados obtidos foram importantes para o mapeamento e identificacdo
de técnicas utilizadas em varios lugares do mundo para a extracdo de Oleo de

residuos de peixe.

6. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho foi realizado com o intuito de conhecer as tecnologias
existentes para a extracdo de 6Oleo de residuos de peixe. Tal objetivo foi alcancado
através de um mapeamento de depdsitos de patentes, que é uma ferramenta
indispensavel para a cadeia do conhecimento e foi realizada por uma anélise dos
documentos de patentes encontrados por meio de buscas em bases de dados
nacionais e internacionais.

Analisando o cenario, observou-se que o Brasil apesar de possuir uma grande
producdo de peixe, ndo esta dentre os maiores depositantes de patentes. Como
apresentado, o Brasil possui apenas trés depdsitos de patentes no tema. Isso
demonstra a necessidade dos centros de pesquisa, universidades e agéncias de
fomento a priorizarem o desenvolvimento e investimento de tecnologias patenteaveis
relacionadas ao tema, visto que o pais, sendo grande produtor de pescado possui
vasta quantidade de matéria-prima. Os residuos possuem baixo valor agregado e a
producdo de Oleo de tais residuos poderia trazer retorno financeiro e reduzir o
problema do descarte desses rejeitos.

Um dos principais caminhos do 6leo produzido a partir dos residuos de peixe
€ a producao de biodiesel, ndo s6 devido a composicéo lipidica, mas também por se
tratar de um mercado promissor, visto que ha a tendéncia do crescimento do
consumo do biocombustivel, ndo s6 no Brasil, mas no mercado mundial. Os 6leos de
peixe também sao de grande interesse da industria alimenticia e farmacéutica.

O pais que possui a maior quantidade de depdsitos de patentes relacionadas
a extracdo de 6leo de residuos de peixe € a China, por ser um dos maiores
produtores de peixe no mundo, possuir grandes investimentos em propriedade
intelectual, além do sistema legal que traz facilidades e incentivos a inovacao.

A principal area que realiza depésito de patentes relacionadas ao tema é a

guimica de materiais basicos. Utilizando a classificacdo IPC pode-se observar que a
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classe que mais obteve resultados foi a C11B-001/10, que se refere a parte da
quimica de producao de 6leos por extracao.

As técnicas de extracdo encontradas sdo bastante diferenciadas e utilizam
coccdo, centrifugacdo, solucdo acida, solvente, prensagem, digestor, controle de
temperatura e pressao, vapores quentes para a obtencdo do Oleo. Analisando as
técnicas encontradas, apesar das particularidades, a maioria baseia-se em uma
limpeza dos residuos, com posterior corte em pedac¢os menores do peixe, seguida
de coccéao, prensagem e centrifugacao.

Grande parte das técnicas baseia-se na utilizacdo dos 6rgdos internos do
peixe, por se tratar de residuos com maior teor de 6leo, mas também abrangem
residuos de ossos, pele, escamas, cabecas, cartilagens. Porém, a maioria das
tecnologias ndo especifica o tipo de peixe a qual sdo utilizados os residuos para a
extracdo do 6leo. Poucas mencionam o tipo de peixe e usam como principais tipos
tilapia ou carpas. No Brasil, seria interessante a utilizacao de tilapia, visto que é o
tipo de peixe produzido em maior escala no pais.

O mapeamento cientifico realizado permitiu conhecer as técnicas de extracao
de dleo de residuos de peixe que estdo sendo utilizadas pelo mundo, além de
observar que tais tecnologias sado promissoras, visto que algumas podem ser
utilizadas em larga escala para a extracdo de 6leo, podendo ser empregadas na

producado de biocombustivel.

7. PERSPECTIVAS FUTURAS

O presente trabalho permitiu conhecer as técnicas de extracdo de 6Oleo de
residuos de peixe. No entanto ndo foi possivel avaliar tais técnicas com um maior
rigor, assim sugere-se para trabalhos futuros:

e avaliar as vantagens e desvantagens dos processos pesquisados;

e realizar extracdo de 6leo utilizando diferentes técnicas pesquisadas;

e avaliar as propriedades fisico-quimicas do 6leo residual de peixe, a fim de
observar se alguma técnica é capaz de obter um 6leo mais especifico, ou com

maior pureza e qualidade.
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