CAPITULO 8

PROSPECCAO TECNOLOGICA DE PROTEINAS
ALTERNATIVAS

< https://doi.org/10.22533/at.ed.411142514018

Deise Molinari

Doutora em Engenharia Quimica,
Universidade Estadual de Maringa,
Parana

Ana Caroline Raimundini Aranha

Doutora em Engenharia Quimica,
Universidade Estadual de Maringa,
Parana

Bruno Rafael Del Rio Vieira

Doutorando em Engenharia
Quimica,Universidade Estadual de
Maringéa, Paran

Daiane Marques de Oliveira

Doutora em Engenharia
Quimica,Universidade Estadual de
Maringéa, Parana

Emerson Barrios Mogollén

Doutorando em Engenharia Quimica,
Universidade Estadual de Maringa,
Parana

Giovana Pereira de Santana

Graduada em Farmacia, Universidade
Estadual de Maringéa, Parana

Julie Suzan da Silva

Mestranda em Engenharia de Alimentos,
Universidade Estadual de Maringa,Parana

Data de aceite: 29/01/2025

Lucas Silva Figueiredo

Engenheiro Quimico, Universidade
Estadual do Oeste do Parana, Toledo,
Parana

Nicolle Ramos dos Santos
Mestre em Engenharia Quimica,
Universidade Estadual de Maringa,
Parana

Paulo Leonardo Marotti Siciliano

Mestre em Bioquimica, Universidade
Estadual de Maringa, Parana

RESUMO: A prospecgdo tecnolbgica de
proteinas alternativas como uma solugéo
para atender a demanda crescente por
proteinas de forma sustentavel e eficiente
nesse estudo sdo apresentadas a
prospecgéo tecnologica para perspectivas
futuras de mercado, as principais fontes de
proteinas alternativas sdo fontes vegetais
e animais nao tradicionais, além de uma
visdo geral das tecnologias de producgéo
e processamento. Contudo cresce o
interesse na industria alimenticia nesse
ambito e a procura por mais pesquisas
cientificas faz com que esse estudo
apresente a prospeccdo tecnolégica de
proteinas alternativas e analisa inovagdes e
tendéncias que estao evoluindo os sistemas
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alimentares para atender a crescente demanda global por fontes sustentaveis de proteina
e suas inovacgdes na area cientifica. A prospeccao tecnolégica desempenha um papel vital
na identificagcdo de caminhos para alcangar a seguranga alimentar sustentavel , destacando
sua importancia diante dos desafios globais relacionados a produgéo de alimentos, como os
impactos ambientais o texto aborda a metodologia de prospec¢éo, como analise de patentes.
Apesar de desafios como custos elevados e regulamentagcdes rigorosas, as proteinas
alternativas apresentam um potencial significativo para transformar a cadeia alimentar
global, apoiadas por avancgos cientificos, investimentos crescentes e mudangas nos habitos
de consumo.

PALAVRAS-CHAVE: Prospecgéo tecnolégica , proteinas alternativas, proteinas vegetais,
perspectiva de mercado ,seguranca alimentar

INTRODUCAO

Proteinas alternativas sao fontes de proteina que servem como substitutas ou
complementos as proteinas de origem animal, oferecendo solu¢gdes mais sustentaveis,
éticas e acessiveis para a alimentagdo humana e animal.

Essas proteinas sdo desenvolvidas a partir de fontes ndo convencionais, com o
objetivo de atender a crescente demanda global por alimentos ricos em nutrientes, enquanto
reduzem os impactos ambientais associados a producao de proteina animal(CHAKRAVARTY
et al .,2025)

O desenvolvimento de proteinas alternativas denota o crescente interesse pelos
consumidores dados em destaques o potencial dessas proteinas bem como efeito
significativo para a saude e como alternativas nas substituicbes de outras proteinas de
fontes animais, diferentes proteinas vem sendo desenvolvida seja em pesquisas cientificas
ou em empresas preocupadas em atender uma nova tendéncia de consumidores, fato
importante para aceitacao do consumidor (DE ANDRADE et al.,2024)

Nesse contexto, a prospecgao tecnologica de proteinas alternativas surge como
uma solugdo promissora para atender a demanda crescente por proteinas de forma
sustentavel e eficiente. As proteinas alternativas incluem fontes de proteinas vegetais,
como leguminosas e cereais, além de fontes de proteinas animais néo tradicionais, como
insetos e peixes (HANSEN et al.,2022)

Sendo assim a crescente demanda global por proteinas, aliada as preocupacgdes
ambientais e éticas relacionadas a producéo de proteinas animais, tem impulsionado o
desenvolvimento de fontes alternativas de proteina. Estas incluem proteinas vegetais,
proteinas derivadas de microrganismos, e proteinas de cultura celular. A prospeccéo
tecnologica neste campo é essencial para identificar tendéncias, avaliar oportunidades
de mercado e desenvolver inovagbes que atendam as demandas por sustentabilidade
e seguranca alimentar (FAO, 2022). E esta aumentando significativamente devido ao
crescimento populacional e a mudancga nos padrdes de consumo alimentar. No entanto, a
producéo de proteinas tradicionais, como carne e laticinios, enfrenta desafios relacionados
a sustentabilidade, eficiéncia e impacto ambiental( MOTOKI et al.,2024).
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A substituicdo de proteinas de origem animal € uma resposta a desafios
significativos, como o impacto ambiental da pecuéria, a inseguranca alimentar em regides
em desenvolvimento e 0 aumento do veganismo. Fontes alternativas de proteina, como
leguminosas (ervilhas e soja), insetos, algas e carne cultivada, tém atraido atencao
significativa na pesquisa cientifica e no mercado (RITCHIE; ROSER, 2020).

Estudos indicam que as proteinas vegetais tém liderado a pesquisa e o
desenvolvimento no setor devido a sua aceitacdo pelo consumidor e menor custo de
producdo. No entanto, as proteinas derivadas de microrganismos, como fungos e bactérias,
tém ganhado destaque pela capacidade de producéo em larga escala e pelo elevado teor
nutricional (LUNDQVIST et al., 2021).

A prospeccgéo tecnolégica consiste na aplicagdo de métodos e ferramentas para
identificar tecnologias emergentes e avaliar seu impacto potencial. No contexto de proteinas
alternativas a andlise de patentes € uma abordagem eficaz para monitorar tendéncias
tecnoldgicas. De acordo com estudos recentes, o niUmero de patentes relacionadas a
producao de carne cultivada e proteinas de microrganismos cresceu exponencialmente na
Ultima década (WU; CHEN; ZHANG, 2021).

A prospecgéao tecnologica nessa area visa identificar inovagdes, oportunidades de
mercado e desafios paraimplementagao de tecnologias que oferecem proteinas alternativas
viaveis para o consumo humano(FERMO et al.,2021).

Deste modo, as proteinas alternativas emergem como uma solugdo inovadora e
sustentavel. Elas abrangem fontes inovadoras, como proteinas vegetais, carne cultivada,
micoproteinas, algoproteinas e proteinas de insetos, que possuem potencial para reduzir
os impactos ambientais, atender a crescente demanda por alimentos e contribuir para uma
economia alimentar mais sustentavel (DE ANDRADE et al.,2022).

A transicdo para esses novos paradigmas agricolas tem sido impulsionada por
avangos em biotecnologia, engenharia de alimentos e mudancas na percepcdo dos
consumidores, que buscam opg¢des mais saudaveis (DE ANDRADE et al.,2022).

Embora o campo das proteinas alternativas apresente avangos promissores,
ainda enfrenta barreiras significativas. Entre elas estdo os altos custos de producéo, a
regulamentacéo rigorosa e a aceitacdo limitada por parte dos consumidores em alguns
mercados. No entanto, as oportunidades incluem o aumento de investimentos privados, o
apoio de politicas publicas e o crescente interesse por dietas sustentaveis (OECD, 2022).

A prospeccao tecnologica de proteinas alternativas desempenha um papel muito
importante no avanco de solu¢des para os desafios globais relacionados a alimentacéo.
Ao identificar tendéncias e inovacdes, é possivel orientar esfor¢os para superar barreiras e
promover o desenvolvimento de fontes de proteinas mais sustentaveis(DA SILVA RAMOS
et al.,2022).

Dessa maneira a partir de uma analise de dados o presente estudo tem como
objetivo demonstrar os aspectos da prospeccao tecnolégica de proteinas alternativas,
apresentando condi¢des para contribuicdo para novas pesquisas cientificas.
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METODOLOGIA

Prospeccéo tecnolégica e perspectivas futuras de mercado

A prospeccao tecnoldgica de proteinas alternativas € o processo de identificacéo,
andlise e avaliacao de tecnologias emergentes relacionadas ao desenvolvimento e producéo
de proteinas alternativas, com o objetivo de antecipar tendéncias, mapear oportunidades
de mercado e fomentar inovacoes.

Um estudo de patentes foi realizado no més de janeiro de 2025 na base de dados
Espacenet para analisar o mercado e as perspectivas futuras quanto as proteinas alternativas.

A Espacenet é o banco de dados do Instituto Europeu de Patentes (European Patent
Office - EPO), que permite acesso online de forma gratuita milhdes de documentos de
patentes de invengdes e a desenvolvimentos técnicos do mundo todo. O monitoramento
dos dados das patentes é feito de diferentes formas (Por exemplo: dados bibliograficos,
imagens de reproducéo e texto completo), garantindo informacdes precisas e atualizadas.
A Espacenet também disponibiliza documentos depositados no Instituto Nacional de
Propriedade Industrial (INPI) e em diversos escritérios americanos. (EPO, 2024a).

As patentes depositadas foram coletadas por meio da combinagéo de palavras-
chave “Proteinas Alternativas “no campo de busca avancada . Nao foi feito um recorte
temporal especifico para a busca, para que mais documentos fossem obtidos e, também,
para observar sua evolugéo anual de forma geral quanto aos depdsitos.

RESULTADOS

Apbs arealizagé@o da busca de palavras conforme descrito acima, foram encontradas
475 697publicacbes que atendem as palavras-chave, das quais 114 estavam a disposicao
para acesso. Os documentos disponiveis para analise foram exportados para o programa
Microsoft Office Excel, com o objetivo de analisar as informagdes das patentes e gerar as
imagens que veremos neste estudo.

Os principais Coédigos Internacionais de Patentes (CIP) encontrados na pesquisa
estdo ilustrados abaixo (Figura 1). Entre eles, esta o codigo A2317, que se refere a invengéao
diz respeito a: um material alimentar proteico ; e uma alternativa de carne moldada . O
material alimentar proteico compreende proteina e tem, em pelo menos uma porcéo dela,
uma regido fibrosa. Quando a tens&o produzida a uma deformacgéo de 80% quando um
indentificador que tem uma superficie de contato com um comprimento de 1 mm na direcao
transversal e um comprimento de 11 mm na direc¢éo longitudinal &, apés o material alimentar
proteico ser imerso em agua a 90 °C por 30 minutos, pressionado verticalmente contra o
material alimentar proteico de modo que a direcéo longitudinal fique paralela a direcao da
fibra do material alimentar proteico é definido como tenséo A, e quando a tenséo produzida
a uma deformacao de 80% quando o indentificador é, apds o material alimentar proteico
ser imerso em agua a 90 °C por 30 minutos, pressionado verticalmente contra o material
alimentar proteico de modo que a dire¢do longitudinal fique ortogonal a direcao da fibra do
material alimentar proteico € definido como tenséo B, a tenséo A é de pelo menos 0,2 MPa,
e arazéo entre a tensédo B e a tenséo A é de pelo menos 1,10.
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O segundo cédigo mais citado foi 0 A61K47, que apresenta Um método para produzir
um produto alimenticio vegano particulado (X, Y) com base em farinha de améndoa, como
um componente de receita ou diretamente como um produto alimenticio final, inclui: a)
fornecer farinha de améndoa parcialmente desengordurada tendo entre 5 e 20% em peso
de gordura e entre 43 e 57% em peso de proteina ,b) fornecer agua, ¢) produzir uma mistura
liquida da farinha de améndoa parcialmente desengordurada e da agua, a porcentagem em
peso da farinha de améndoa estando entre 1 e 40% em peso e da agua estando entre 60 e
99% em peso, d) aquecer a mistura liquida a uma temperatura entre 72 °C e 138 °C e obter
um liquido aquecido, e) homogeneizar em alta presséo o liquido aquecido em uma etapa de
homogeneizagdo em alta press@o quente e obter um liquido homogeneizado em alta pressao
quente aquecido, f) resfriar o liquido homogeneizado em alta pressdo quente aquecido.

Apbs analise dos demais CIP descritos na figura, podemos dizer que, a maioria
dos codigos principais encontrados esta relacionado as areas de alimentos, proteinas,
carne, proteinas alternativas, enzimas, o que é esperado, ja que estamos pesquisando por
proteinas alternativas, e, portanto, se enquadra nas nessas areas.

O terceiro codigo citado foi A23K1 sobre um processo é fornecido para isolar um
componente proteico do tecido muscular animal misturando uma forma particulada do
tecido com um liquido aquoso acido tendo um pH abaixo de cerca de 3,5 para produzir uma
solugéo rica em proteinas . Uma solug@o aquosa rica em proteinas € separada de soélidos
e lipidios, incluindo lipidios de membrana. A solugéo aquosa rica em proteinas pode ser

tratada para efetuar a precipitacéo de proteinas , seguida pela recuperagao de proteinas.

Numero de Documentos X Grupos Principais do
CIP

50
45
40
35
30
25
20
15
10

NUmero dos documentos

“““l“””””””””II”IIIIIIIIIIIIIIIII|||||||||||||||||||| .....................
P~ Moo

- [= S o B

5

C07K14
c12p21
A23)3
C12N1
AB1K4
ABLK3
C40B40
A23
AB1P27
c12
21
23
A61P21
c04B28
C12s3
A01B1

a2
[a2]
[
=1

A2311
cizm
ABLKA

(2]
e
e
<
CIP dos grupos principais

Figura 1. Principais patentes depositadas, discriminadas por Codigo de Classificagdo Internacional.
Fonte: elaborado com dados de EPO (2024b).
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Figura 2. Evolugéo anual de documentos de patentes depositados no periodo entre 1900 e 2021.

Fonte: elaborado com dados de EPO (2024b).

Observou-se na Figura 2, que a partir do ano 1980, uma tendéncia de aumento
do nimero de patentes depositadas, porém, foi a partir de , de fato, ocorreu um aumento
cada vez mais progressivo de deposito dos documentos referentes a proteinas alternativas.
Os anos de 2018 e 2019 foram os que tiveram o maior numero de depésitos . Poucas
patentes foram depositadas em 2021, o que pode ser explicado pelo periodo de sigilo,
apo6s o depbsito dessas patentes, até que possam estar a disposicao para consulta publica.
Foram publicadas trés patentes no ano de 2021:C)7K14 , A6K31 e C!12N15, sendo os paises
China, Japao, Estados Unidos.

As letras “WO” demonstram que a patente foi publicada pela Organizacdo Mundial
da Propriedade Intelectual (WIPO, em inglés), atendendo ao Tratado de Cooperagédo em
Matéria de Patentes (PCT, em inglés). O PCT é um acordo internacional que favorece a
protecao das invengdes por meio das patentes em diversos paises. As patentes registradas
utilizando o PCT tém sua sigla iniciada com WO.

Dentre os principais depositantes de patentes, estdo os Estados Unidos com (18%)
e aquelas publicadas pela WO sédo as que apresentam maior nUmero, com (16%) depoésitos
sobre proteinas alternativas, conforme Figura 3. A sigla WO representa que o registro esta
em um estagio internacional e indica uma publicag&o internacional no &mbito do PCT, que
permite que o inventor busque protecéo por patente em diferentes paises usando um Gnico
pedido.
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Logo em seguida, o terceiro maior depositante é a Organizacéo Europeia de Patentes
(12%), posteriormente por Canada (10%), na sequéncia a China (9%), Japéo (8%)Australia
(8%) e Dinamarca (5%) e também pelo Brasil (3%). Nota-se, também, a presenca de paises
como, Brasil, , Argentina, Republica da Coreia, Espanha, Dinamarca , Austria , Israel, o que
mostra, de forma geral, que o interesse pela proteinas alternativas e independente do nivel
de desenvolvimento social dos paises.

Proteinas alternativas séo fontes de proteinas que néo provém de animais tradicionais,
como carne bovina, suina ou avicola. Essas proteinas séo obtidas de fontes variadas, como
plantas, insetos, algas e microrganismos. que incluem fontes vegetais, proteina de soja.
proteina de ervilha, proteina de quinoa, fontes animais néo tradicionais, proteina de insetos,
de peixes, tem mostrado um aumento continuo na produtividade e também na produgcéao
global, ampliando sua importancia na alimentagéo humana (SINGH, N et al.,2020)

A figura 3 representa os registros de patentes realizados pelos principais paises
depositantes, que sdo aqueles que possuem mais de 10 registros sobre o tema e entre eles
podemos verificar a presenca do maior patentes em proteinas alternativas o que condiz

com o interesse dessas regides no tema.

Paises com maiores numeros de patentes registradas
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Figura 3. Principais depositantes de patentes sobre proteinas alternativas.
Fonte: elaborado com dados de EPO (2024b).
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CONCLUSAO

Pode se concluir através do estudo realizado que as patentes oferecem uma
solucéo sustentavel e eficiente para a produgao de proteinas alternativas, alinhando-se as
demandas do mercado e aos objetivos de desenvolvimento sustentavel.

Assim a prospecgéo tecnoldgica estudada demonstra que o numero de patentes
sobre o0 tema vem aumentando nos ultimos anos, o que demonstra um interesse pelo tema.
De acordo com o relatério da FAO, o mercado global de proteinas alternativas, assim como
outros produtos alimentares, enfrenta varios desafios. As proje¢des para a proéxima década
indicam um crescimento continuo da producdo de proteinas alternativas, seja em carne
cultivada e outras fontes vegetais e alimentos com insetos impulsionado pelo avanco do

nessa area de proteinas alternativas.
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