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Resumo

O trigo € o segundo cereal mais produzido e consumido no mundo e seu subproduto principal e
mais abundante é o farelo de trigo. Este subproduto é bastante utilizado na alimentagdo animal,
mas deveria ser utilizado bastante também na alimentacdo humana devido aos seus efeitos
funcionais a saude humana. O objetivo deste trabalho foi realizar uma prospeccdo baseada na
busca de patentes e, com isso, apresentar uma visdo geral de desenvolvimento tecnoldgico e
cientifico relacionados a aplicacdo do farelo de trigo na alimentacdo humana. A prospecgéo foi
realizada no Banco Europeu de Patentes, no Banco da Organizacdo Mundial de Propriedade
Intelectual, no Banco Americano de Marcas e Patentes e no Banco de dados do Instituto Nacional
de Propriedade Industrial do Brasil. Os resultados obtidos demonstraram que o desenvolvimento
de tecnologias sobre o uso de farelo de trigo na alimentacdo humana vem crescendo na ultima
década. Os principais detentores e depositantes das patentes sdo a China, o Japao e a Coreia do
Sul. A principal &rea de deposito é na secdo A (necessidades humanas), sendo a subclasse A23L a
que apresentou 0 maior numero de depdsito. Foi observado um nimero bem reduzido de patentes
relacionadas ao arabinoxilano e fibra insollvel, sendo relevante incentivar com maior énfase o
desenvolvimento de tecnologias voltadas para esses elementos por apresentarem funcées funcionais
a salde humana.

Palavras-Chave: farelo de trigo; arabinoxilano; fibra insolUvel; prospeccao tecnolégica.

Abstract
Wheat is the second most produced and consumed cereal in the world and its main and most

abundant by-product is wheat bran. This by-product is widely used in animal feed, but also should
be largely used for human consumption due to their functional effects on human health. The
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objective of this study was to carry out a prospection based on patent search and thereby provide
an overview of technological and scientific development related to the application of wheat bran in
food. The survey was carried out at the European Patent Bank, the Bank of the World Intellectual
Property Organization, the American Bank Patent and Trademark Office and in the database of the
National Institute of Industrial Property of Brazil. The results showed that the development of
technologies on the use of wheat bran for human consumption has been growing over the past
decade. The main holders and depositors of patents are China, Japan and South Korea. The main
storage area is in Section A (human needs), and the subclass A23L the one with the largest number
of deposit. A very small number of patents related to arabinoxylan and insoluble fiber was
observed, being relevant encourage with more emphasis the development of technologies for these
elements due to their functional roles to human health.

Keywords: wheat bran; arabinoxylan; insoluble fiber; technological prospection.

1. Introducéo

O trigo € o segundo cereal mais produzido e consumido no mundo, com peso significativo
na economia agricola global gerando como principal produto a farinha de trigo, que é amplamente
utilizada na fabricacdo de pdes, de massas alimenticias, de bolos e de biscoitos. A producdo
nacional do trigo, safra 2013, ficou em torno de 5,3 milhdes de toneladas, sendo superior a safra do
ano anterior (FAO, 2012; CONAB, 2014).

De acordo com Beaugrand et al. (2004), o farelo de trigo € o principal e mais abundante
subproduto da moagem do trigo e € utilizado em grande escala na alimentacdo animal, mas deveria
ser bastante utilizado também na alimentacdo humana, pois fornece, além da fibra, proteinas,
calorias e quantidades consideraveis de vitaminas e de minerais (NUTRICAO, 1991; SILVA et al.,
2001).

O farelo de trigo apresenta boa concentracdo de proteina (15,52%, com base na matéria
natural) e alta concentracdo de fibra, em torno de 9,66%, com base na matéria seca (ROSTAGNO et
al., 2005). De acordo com Maes et al. (2004), os principais polissacarideos ndo amidicos (PNAS)
presentes neste subproduto sdo os arabinoxilanos (36,5%), mas contém também celulose (11%),
lignina (3 a 10%) e &cidos uroénicos (3 a 6%).

A celulose e a lignina presentes no farelo de trigo sdo classificadas como fibras insolveis
que ajudam na prevencdo de algumas doengas como constipagdo, diverticulite, hemorroidas e
cancer colorretal (DREHER, 1999).

Para Silva et al. (1997), essas fibras insoliveis podem também aumentar a toleréncia a
glicose (diminui o excesso de absorcdo) por prolongar o transito de carboidratos através do

intestino, principalmente dos carboidratos simples, de alto indice glicémico.

Revista GEINTEC — ISSN: 2237-0722. S3o Cristévado/SE — 2016. Vol. 6/n. 1/ p.2861-2873 2862
D.0.l.: 10.7198/52237-0722201600010010



Os arabinoxilanos (AX) do farelo de trigo séo PNAs que apresentam conhecida propriedade
de reter 4gua e de promover a viscosidade em solugdes (SCHOONEVELD-BERGMANS et al.,
1999).

Estudos mostram que os AX séo ricos em compostos fenolicos bioativos, como os residuos
de arabinose dos AX, que sdo altamente substituidos por residuos de acidos fendlicos, tais como o
acido feralico (FA) que é o principal acido fendlico presente na camada de aleurona (FARDET,
2010). O acido ferulico (FA) é, de fato, o principal responsavel pelos efeitos antioxidantes do grdo
de trigo e, em especial, o farelo (MATEO et al., 2008; ROSA et al., 2013).

A biodisponibilidade dos compostos fendlicos presentes no farelo de trigo pode ser
melhorada por reducdo do tamanho da particula (o aumento da area de superficie especifica) por
meio de moagem ultrafina e por solubilizacdo de polissacaridos da parede celular através da
transformacéo enzimatica usando esterases Xilanase e feruloil (ROSA et al., 2013; HEMERY et al.,
2010; ANSON et al., 2009).

Broekaert et al. (2011) e Van et al. (2008) observaram que o AX pode ser hidrolisado
através das endoxilanases associadas ao farelo de trigo ou a bactérias intestinais especificas que
possuem enzimas que degradam o arabinoxilano. Essa hidrolise conduz a formacdo de
oligossacaridos (AXOS arabinoxilano). Esses AXOS representam uma nova classe de prebioticos
que promovem a salde por estimularem a atividade de bactérias especificas do colon, em particular
as bifidobactérias.

O farelo de trigo € uma importante fonte de fitato (SIQUEIRA et al., 2001). No entanto, ao
ser submetido a torrefacdo, durante o processamento, o efeito adverso do acido fitico € atenuado ao
passar as formas com menor poder de complexacdo. Outros procedimentos capazes de promover
esse mesmo efeito sédo a maceragdo, a germinacdo e a fermentacéo (OLIVEIRA et al., 2003).

Considerando que o uso da informacdo contida nos documentos de patentes em analises
econdmicas tem se tornado cada vez mais comum, tendo sua relevancia se destacado como um dos
indicadores do desempenho econdmico de empresas, de instituicdes de pesquisa e desenvolvimento
(P&D) e de universidades, bem como das estratégias empregadas por distintas corporacdes e que
patente torna-se, assim, uma fonte formal de informacdo, por meio da qual se pode ter acesso aos
dados de invengbes que ndo estdo disponiveis em livros nem em artigos técnicos (SERAFINI et al.,
2012).

O uso dessas informacOes se dar por meio da prospeccdo tecnologica, que é uma forma
sisteméatica de mapear desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos que podem influenciar
significativamente a industria, a economia ou a sociedade em geral. A prospec¢do é construida a

partir da premissa de que s@o varios 0s caminhos possiveis em que as agdes presentes alteram o
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futuro, como ocorre com a inovacao tecnologica. Avancos tecnoldgicos futuros dependem de modo
complexo e imprevisivel de decisdes tomadas no presente (KUPFER; TIGRE, 2004).

Dessa forma, o objetivo principal deste trabalho foi realizar uma prospeccdo baseada na
busca de patentes e, a partir disso, apresentar uma visdo geral de desenvolvimento tecnoldgico e

cientifico relacionado a aplicacao do farelo de trigo na alimenta¢do humana.

2. Metodologia

Nesta pesquisa, realizou-se uma prospec¢do tecnoldgica e cientifica para sistematizar e
mapear o desenvolvimento cientifico e tecnologico capazes de influenciar de forma significativa a
industria, a economia ou a sociedade como um todo (SERAFINI et al., 2012).

A prospeccao foi realizada com base nos pedidos de patentes depositados no European
Patent Office (EPO — Espacenet — Worlwide), na World Intellectual Property Organization
(WIPO), no United States Patent and Trademark Office (USPTO) e no banco de dados do Instituto
Nacional de Propriedade Industrial do Brasil (INPI), conforme metodologia ja utilizada em outros
artigos para busca de patentes (SERAFINI et al., 2012).

A pesquisa foi realizada no més de novembro de 2014 e foram utilizadas como palavras-
chave os termos wheat bran ou farelo de trigo, wheat bran and human ou farelo de trigo e humano,
wheat bran and human and arabinoxylan ou farelo de trigo e humano e arabinoxilano, e a wheat
bran and human and insoluble fiber ou farelo de trigo e humano e fibra insoltvel. Os termos em
inglés foram utilizados para as bases internacionais, enquanto que 0s termos em portugués para a
busca de documentos em base nacional; foram considerados validos os documentos que apresentam
esses termos no titulo e/ou resumo. Foram analisados todos os pedidos de patente existentes até o

presente momento.

3. Resultados e Discussao

A partir dos dados coletados na INPI, WIPO, EPO e no USPTO, foi realizada a analise
inicial por meio dos pedidos de patentes depositados em cada base de acordo com os descritores
dispostos na Tabela 1. Constatou-se, entdo, elevado nimero de documentos envolvendo o termo
considerado geral wheat bran. Entretanto, quando especificado este termo para o objeto da pesquisa
(wheat bran and human ou farelo de trigo e humano), pode-se observar reducdo significativa de
documentos. O numero total de patentes encontradas usando o termo do objeto da pesquisa nas
bases INPI, WIPO, EPO e USPTO foi 1, 184, 222 e 1 respectivamente.

Foi observada uma reducgéo ainda maior de patentes quando utilizados os termos wheat bran

and human and arabinoxylan ou Farelo de trigo e humano e arabinoxilano e wheat bran and human
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and insoluble fiber ou Farelo de trigo e humano e fibra insoltvel para nortearem a especificidade
do termo wheat bran and human ou farelo de trigo e humano, sendo que apenas na base WIPO e

EPO foram encontrados documentos.

Tabela 1 — NUmero de depositos de patentes localizadas nas bases INPI, WIPO, EPO e USPTO, envolvendo os
diferentes termos utilizados

PALAVRA-CHAVE INPI WIPO EPO USPTO
Wheat bran ou Farelo de 28 4096 5596 9

trigo

Wheat bran and human ou 1 184 222 1

Farelo de trigo e humano

Wheat bran and human and 0 0 2 0
arabinoxylan ou Farelo de

trigo e humano e

arabinoxilano

Wheat bran and human and 0 2 2 0
insoluble fiber ou Farelo de
trigo e humano e fibra
insollvel
Fonte: Dados da pesquisa (2014).

Apdbs a pesquisa de patentes com o uso das palavras-chave, foi conduzida a analise de cada
patente encontrada, no sentido de explorar melhor as informacgdes obtidas no banco de dados do
INPI e nas bases EPO, WIPO e USPTO objetivando caracterizar essas patentes considerando a
distribuicdo de patentes por paises, a Classificacdo Internacional de Patentes (CIP) e o ano de

depdsito.
3.1. Patentes depositadas no INPI

Ao realizar a pesquisa no banco de dados nacional, foram encontradas 29 patentes (Tabela
1), sendo que o Brasil é o pais detentor de todas as patentes localizadas nesta base. Foi verificado
que, do total de patentes encontradas, 28 estavam relacionadas ao termo geral farelo de trigo e
apenas uma patente foi encontrada quando especificado para o objeto do estudo farelo de trigo e
humano, sendo que essa patente foi depositada no ano de 2004 e apresenta como Codigo de
Identificacdo de Patentes 0 A21D, que esta relacionado a conservacdo de farinhas ou massas pela
adicdo de substancias, cozimento, produtos de padaria e conservacdo desses. Nao foi localizada
nenhuma patente quando usado os termos farelo de trigo e humano e arabinoxilano, e farelo de trigo
e humano e fibra insoltvel.

De acordo com Guaratini et al. (2009), no Brasil ,verifica-se que, apesar da existéncia de

bons centros de pesquisa em produtos naturais e de inovagdo tecnologica, grande parte das
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empresas brasileiras sofre com o problema da falta de investimento em inovacdo e,

consequentemente, poucos registros em depo6sitos de patentes.

3.2. Patentes depositadas no WIPO

Em relagdo a pesquisa realizada na base WIPO, foi possivel localizar 184 patentes
relacionadas ao termo wheat bran and human e uma patente relacionada ao termo wheat bran and
human and insoluble fiber (Tabela 1). Durante a pesquisa, ndo foi encontrada qualquer patente

quando usado o termo wheat bran and human and arabinoxylan.
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Figura 1: Evolugdo anual de patentes depositadas na WIPO
Fonte: Dados da pesquisa (2014).

Analisando a distribuicdo das patentes por ano de depdsito, nos ultimos dez anos (Figura 1),
é possivel verificar que os depdsitos de pedidos de patentes referentes ao uso de farelo de trigo na
alimentacdo humana nessa base foi maior no ano de 2014, com 46 depositos. Esse resultado pode
ser justificado pelo fato do crescente interesse dos pesquisadores das areas de ciéncias nutricionais e
de alimentos, bem como dos consumidores, que visam cada vez mais 0 consumo de produtos
associados & promocdo da salde ou alternativos para aqueles com necessidades especificas
(MARTINEZ et al., 2011). Foi possivel observar também que o nimero de deposito do ano de 2014
(46) quase triplicou em relagdo ao ano de 2013, no qual apresentou um numero de deposito de 18
patentes. Os anos que apresentaram menor deposito foram 2004 e 2005, trés patentes para cada ano.
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Figura 2 — Distribuicao por CIP (cédigo Internacional de patente) dos depdsitos de patente
Fonte: Dados da pesquisa (2014).

A prospecgdo tecnoldgica apresenta um formato importante para agilizar buscas nas bases
patentarias, que é a CIP, na qual as patentes sao classificadas de acordo com a aplicacdo do produto.
Essas sdo divididas em oito secBes, 21 subsecdes, 120 classes, 628 subclasses e 69.000 grupos
(SERAFINI et al., 2012).

Na analise dos documentos conforme a CIP (Figura 2) foram encontradas 10 CIPs diferentes
nesta base, sendo que a se¢do A que trata de necessidades humanas é a que se destacou para essa
prospeccao totalizando 8 patentes encontradas, desta forma foi dada énfase a esta se¢do. Dentre 0s
184 pedidos de depoésitos encontrados, 0 maior nimero (54) esta alocado na subclasse A23L que
trata de alimentos, produtos alimenticios ou bebidas ndo alcodlicas, ou seu preparo ou tratamento,
por exemplo, cozimento, modificacdo das qualidades nutritivas, tratamento fisico; conservagdo de
alimentos ou produtos alimenticios. E importante ressaltar também o ndmero expressivo da
subclasse A21D no qual esta relacionado com a conservacédo, de farinhas ou massas, pela adi¢do de
substancias, cozimento, produtos de padaria e conservagdo dos mesmos. A subclasse A61K ficou
em terceiro lugar com um total de 17 patentes, esta subclasse esta relacionada as preparacdes para

finalidades médicas, odontoldgicas ou higiénicas.
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Figura 3 — Distribuicdo por Paises dos depositos de patente
Fonte: Dados da pesquisa (2014).
Legenda: cn = China; Kr = Coreia do Sul; jd = Japdo; wo = Organiza¢do Mundial de propriedade intelectual; ru =
RdUssia; us = Estados Unidos; ep =Escritorio Europeu de Patentes; de = Alemanha; ca = Canada

De acordo com a Figura 3, a China, a Coreia do Sul e o Japdo sdo os maiores detentores de
patentes envolvendo o farelo de trigo na alimentacdo humana, respectivamente 152, 11 e 7 patentes
depositadas. Dessa forma, a China € o pais com o maior numero de patentes depositas nessa base.
Esse dado pode ser justificado pelo fato de a China ser um dos maiores produtores mundiais de
trigo, com 17,6% do total produzido no mundo (AGROCLUBES, 2007; COLLARES, 2008). Nao

foi encontrado na base WIPO nenhuma patente depositada pelo Brasil.

3.3. NUmero de Patentes no EPO

Na base EPO foi possivel encontrar 222 patentes relacionadas ao termo objeto de estudo,
wheat bran and human, sendo que em relag¢do aos termos mais especificos, wheat bran and human
and arabinoxylan e wheat bran and human and insoluble fiber, foram encontrados duas patentes de
cada (Tabela 1). Nessa base, foram localizadas mais patentes quando comparada as demais bases

pesquisas (INPI, WIPO e USPTO).
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Figura 4 — Evolucgdo anual de patentes depositadas na EPO
Fonte: Dados da pesquisa (2014).

Analisando a distribuicdo das patentes por ano de depdsito, no Figura 4, observa-se que no
ano de 2013 ocorreu 0 maior nimero de depdsito de patentes (51), decrescendo no ano de 2014 para
15 patentes. Do ano de 2004 até o ano de 2009 houve um crescimento no nimero de depositos de
patentes nessa base, sendo trés no ano de 2004, quatro em 2005, oito em 2006, 11 em 2007, e 13 em
2009.
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Figura 5 — Distribuicao por CIP (cddigo Internacional de patente) dos depositos de patentes
Fonte: Dados da pesquisa (2014).

A caracterizagdo das patentes também foi feita considerando os codigos da CIP e, com isso,

foi possivel observar que, de acordo com a Figura 5, na base WIPO, a subclasse que apareceu com
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maior numero de repeticbes foi a A23L, com 65 patentes, que estdo relacionadaa a produtos
alimenticios ou bebidas ndo alcoolicas, seu preparo ou tratamento, modificacdo das qualidades
nutricionais, tratamento fisico, conservacdo de alimentos ou produtos alimenticios em geral. Em
seguida, a subclasse A21D, com 56 patentes depositadas, sendo que essa subclasse esta relacionada
com a conservacdo de farinhas ou massas, pela adicdo de substancias, cozimento, produtos de
padaria e conservacdo desses. A subclasse AG61K, que esta relacionada as preparagdes para
finalidades médicas, odontolégicas ou higiénicas, ficou em terceiro lugar, com 18 patentes
depositadas. Esse resultado corrobora com o encontrado na base WIPO.

E importante ressaltar que nessa base de dados foram localizadas 15 CIPs diferentes, mas —
assim como na base WIPO a se¢do A, que trata das necessidades humanas, foi a que mais se

destacou, dessa forma foi dado mais énfase a essa se¢éo.
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Figura 6 — Distribuicdo por Paises dos depositos de patente
Fonte: Dados da pesquisa (2014).
Legenda: cn = China; jd = Japdo; kr = Coreia do sul; wo = Organizacdo undial de propriedade intelectual; ru = RUssia;
gb = Reino Unido; us = Estados Unidos; fr = Franca; Iv = Letdnia; de = Alemanha.

Conforme o Figura 6, a China é o maior detentor de patentes relacionadas ao farelo de trigo
na alimentagdo humana, com 177 depositos, seguida do Japdo e da Coreia do Sul. Comparando esse
resultado ao encontrado na base WIPO, percebe-se que a China se encontra como maior detentora
de patentes em relacdo a tecnologias empregadas para o uso do farelo de trigo na alimentacdo
humana. O Japé&o ficou em segundo lugar, com 16 patentes nessa base, enquanto que na base WIPO,
ficou em terceiro com sete patentes depositas, e a Coreia do Sul ocupou o terceiro lugar nessa base
de depositos de patentes. Esse achado pode ser justificado ndo apenas pela acessibilidade a

tecnologia presente nesses paises, como também pelo reflexo da cultura alimentar presente

Revista GEINTEC — ISSN: 2237-0722. S3o Cristévado/SE — 2016. Vol. 6/n. 1/ p.2861-2873 2870
D.0.l.: 10.7198/52237-0722201600010010



neles. Sabe-se que nos paises asiaticos os produtores visam as necessidades do ponto de vista do
consumidor e, assim, € necessario atender a cultura de hébitos saudéveis que estdo diretamente

ligados a vitalidade e a disciplina nessa regido (SILVA, 2013).
3.4. Numeros de patentes no USPTO

Na base USPPTO foram encontrados nove documentos relacionados ao farelo de trigo, e,
quando especificado o farelo de trigo e humano, foi localizada apenas uma patente (Tabela 1),
depositada no ano de 1992 pelos Estados Unidos e a sua CIP é A61K, que trata das preparagdes

para finalidades médicas, odontoldgicas ou higiénicas.
4. Conclusodes

Conforme os dados apresentados pode-se afirmar que o desenvolvimento de pesquisas
relacionadas ao uso de farelo de trigo na alimentagdo humana avancgou significativamente na ultima
década, mostrando-se como uma area promissora para a pesquisa no cenario mundial com crescente
numero de depositos de patentes.

A China parece ser o mercado de maior interesse para protecdo da tecnologia relacionada ao
uso do farelo de trigo na alimentacdo humana, possuindo o maior nimero de patentes depositadas
nas bases pesquisadas, seguida pelo Japao e pela Coreia do Sul. Foi possivel observar que o Brasil
apresenta um numero bem pequeno de patentes depositadas em relacdo ao objeto da pesquisa e que
altimo registro de patente relacionada ao uso do farelo de trigo na alimentagdo humana foi ha dez
anos.

Foi observado que as patentes encontradas estdo alocadas principalmente na secdo A, que
trata das necessidades humanas, sendo que a subclasse com maior nimero de deposito foi a A23L
que trata de produtos alimenticios ou bebidas ndo alcdolicas, seu preparo ou tratamento,
modificacdo das qualidades nutricionais, tratamento fisico, conservacdo de alimentos ou produtos
alimenticios em geral.

Foi possivel observar também que, apesar dos estudos estarem mostrando a importancia dos
arabinoxilanos e da fibra insoltvel do farelo de trigo para a saide humana, ndo foi encontrados
muitos registros de depositos de patentes voltados para esses termos.

Diante dos resultados encontrados, faz-se necesséario incentivar com maior énfase o
desenvolvimento de inovagdes tecnoldgicas voltadas para os arabinoxilanos e a fibra insolivel do

farelo de trigo, por serem considerados alimentos com qualidades funcionais a satde humana.
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