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RESUMO

A questao relacionada a pelagem de suinos tem despertado preocupagéo no ambito
industrial devido a significativa produg&o impulsionada pelo aumento do consumo de
carne suina, o que resulta em uma elevada geragao de residuos como pelos. Esses
residuos sdo atualmente destinados aos aterros sanitarios, ocasionando impactos
ambientais. Com o propésito de identificar e analisar as rotas tecnoldgicas aplicaveis
a reciclagem, reaproveitamento, tratamento e valorizagdo da pelagem de suinos, o
presente estudo foi conduzido. Para tanto, foram realizados levantamentos
bibliograficos, por meio de buscas nas bases Scopus (Elsevier) e Web of Science
(Clarivate), e também em bancos de patentes como o Instituto Nacional da
Propriedade Industrial (INPl) e World Intellectual Property Organization (WIPO-
PATENTSCOPE). Com base nessas informagdes, foram elaborados portfélios
cientificos, analises bibliométricas e o estado da arte, seguidos da construcdo de
portfélio tecnoldgico, patentometria e estado da técnica. Estas prospeccoes
permitiram a confec¢cdo da analise estratégica das rotas tecnoldgicas e, por fim, a
elaboracao sistematica das rotas aplicaveis a pelagem. A bibliometria permitiu
identificar o destaque de duas universidades: a Delta State University Abraka da
Nigéria e Hunan Microbiology Institute Changsha, da China que tiveram maior
geragdo de conhecimento sobre o tema da pesquisa. A participagdo de duas
universidades brasileiras foi identificada, a saber: Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC) e a Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS). O mapeamento
das rotas tecnoldgicas identificou as principais tecnologias que estdo sendo
aplicadas no processamento de residuos da pelagem, que sdo: 0S processos
biotecnolégicos, hidrélise, pirolise, biofiltro e equipamentos para limpeza de residuos
da pelagem suina. Os trabalhos analisados apresentaram os seguintes produtos que
sao gerados através da pelagem: aminoacidos, protease, proteina, queratina,
oligopeptideo, material de construgdo civil, mercaptopropidnico, bio-6leo e
absorvente. Quanto a publicacdo de trabalhos cientificos foi evidenciada a falta de
geragdo de conhecimento sobre a utilizagdo do pelo em ambito nacional o que
aponta para a necessidade do aprofundamento sobre o tema. Quanto as rotas
tecnoldgicas investigadas a mais evidenciada foi o reaproveitamento.

Palavras-chave: Estratégia, Inovacéo, Suino, Tecnologia.



ABSTRACT

The issue related to pig coat has aroused concern in the industrial sphere due to the
significant production driven by the increase in pork consumption, which results in a
high generation of waste such as hair. This waste is currently destined for landfills,
causing environmental impacts. In order to identify and analyze the technological
routes applicable to the recycling, reuse, treatment and valorization of pig coats, the
present study was conducted. To this end, bibliographic surveys were carried out
through searches in the Scopus (Elsevier) and Web of Science (Clarivate)
databases, as well as in patent databases such as the National Institute of Industrial
Property (INPl) and the World Intellectual Property Organization (WIPO-
PATENTSCOPE). Based on this information, scientific portfolios, bibliometric
analyses and the state of the art were elaborated, followed by the construction of a
technological portfolio, patentometry and state of the art. These prospections allowed
the preparation of the strategic analysis of the technological routes and, finally, the
systematic elaboration of the routes applicable to the coat. The bibliometrics allowed
to identify the prominence of two universities: Delta State University Abraka of
Nigeria and Hunan Microbiology Institute Changsha, of China that had greater
generation of knowledge on the subject of research. The participation of two Brazilian
universities was identified, namely: the Federal University of Santa Catarina (UFSC)
and the Federal University of the Southern Border (UFFS). The mapping of the
technological routes identified the main technologies that are being applied in the
processing of coat residues, which are: biotechnological processes, hydrolysis,
pyrolysis, biofilter and equipment for cleaning residues of the pork coat. The
analyzed works presented the following products that are generated through the
coat: amino acids, protease, protein, keratin, oligopeptide, civil construction material,
mercaptopropionic, bio-oil and absorbent. As for the publication of scientific papers,
the lack of knowledge generation on the use of hair at the national level was
evidenced, which points to the need for deepening on the subject. As for the
technological routes investigated, the most evident was the reuse.

Keywords: Strategy, Innovation, Swine, Technology.
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1 INTRODUGAO

Na década de 2020, o consumo de alimentos ricos em proteina animal,
aumentou significativamente em escala global, principalmente a carne suina. A
sociedade encarou esta necessidade como uma oportunidade de negécio, levando a
criacdo de empresas dedicadas ao abate e processamento de carne suina.

Isso tem sido possivel, por meio do estabelecimento de redes cooperativas
com produtores rurais e da construcao de fazendas de suinos (granjas) para garantir
0 bem-estar animal. Com o tempo, esse modelo de negdcios provou ser benéfico em
muitos paises, criando oportunidades de emprego e impulsionando a economia por
meio do comeércio de exportagao.

No Brasil, esse modelo industrial tem experimentado grande crescimento,
tornando-se uma das principais atividades econdmicas do pais. Como resultado, o
Brasil tornou-se o quarto maior produtor e exportador mundial de carne suina
(USDA, 2022).

Segundo a Embrapa (2022), o Brasil tinha 2.067.749 matrizes alojadas e,
somente em 2022, produziu 4,983 milhdes de toneladas de carne suina,
abastecendo 78% do mercado interno e exportando 22%, o que corresponde a
1,120 milh&do de toneladas. O consumo de carne per capita € de 18 kg por pessoa.
No entanto, tais atividades geram certos residuos que tém impacto no meio
ambiente. Alguns desses residuos podem ser aproveitados e reintroduzidos em
outros processos produtivos como matéria-prima e/ou insumos.

No entanto, aqueles residuos que n&o entram na cadeia produtiva sao
destinados a aterros sanitarios, resultando em diversos impactos ambientais. Esses
impactos incluem a produgao de odores, a presenga de vetores e roedores e 0s
efeitos negativos no uso e ocupagdo do solo devido a grande quantidade de
residuos descartados, reduzindo a vida util dos aterros e exigindo a aquisigao de
novos espacgos. Além disso, ha perdas econémicas associadas ao gerenciamento
desses residuos.

Diante desses desafios, o presente trabalho busca identificar a produgao
cientifica e tecnoldgica relacionada ao reaproveitamento de pelos/cerdas de porco,
visando identificar e analisar as principais rotas tecnoldgicas que diminuam os

impactos ambientais advindos desse tipo de residuo.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O objetivo do presente trabalho foi identificar e analisar as rotas tecnoldgicas
possiveis e aplicaveis a reciclagem, reaproveitamento, tratamento e valorizagao da

pelagem de suinos.

2.2 Objetivos Especificos

S&o objetivos especificos desta pesquisa:

e Prospectar cientificamente os métodos e técnicas aplicaveis a pelagem suina;
e Prospectar tecnologicamente os métodos e técnicas aplicaveis a pelagem suina;
¢ |dentificar os gargalos tecnoldgicos existentes;

e Sistematizar os Resultados.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 A politica nacional de residuos sélidos

A Lei n° 12.305/10 intitulada de Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS), dispde na sua normativa os conceitos referentes a gestdo e gerenciamento
dos residuos solidos, bem como as diretrizes para orientar o processo de
gerenciamento a fim de possibilitar os avangos no enfrentamento dos principais
problemas ambientais, sociais e econémicos decorrentes do manejo inadequado dos
residuos solidos. Prevé também a redugdo na geragao de residuos, tendo como

proposta a pratica de habitos de consumo sustentavel.

O Gerenciamento de Residuos Solidos tem como objetivo reduzir o volume,
dar tratamento adequado aos residuos gerados, bem como conscientizar os
responsaveis acerca das boas praticas ambientais para a correta gestao dos
residuos sélidos, considerando a nao geracgdo, evitando perdas, a redugédo,
reutilizagcdo, reciclagem e destinagdo ambientalmente adequados para
minimizar os impactos negativos no meio ambiente (BIOTA-GEOM, 2023).
Para isto, precisa-se que a gestado de residuos seja baseada na analise do
ciclo de vida do produto, que inclui todas as etapas desde a fabricacéo, vendas até o
seu fim do produto. Uma producdo mais limpa € aquela em que os fabricantes
devem se preocupar com tudo, desde o projeto até a escolha de matérias-primas
para o processo de producdo, consumo, reutilizagdo, reparo e reciclagem,
reaproveitamento até a disposigao final (OLIVEIRA, 2019). No entanto, as empresas
sao convidadas a pautarem no gerenciamento de residuos com observancia dos
principios representados na Figura 1.

Figura 1 - Prioridade para uma gestao de qualidade

Rejeito

@
©
(1]
©
=
o
=
(=9

Fonte: FIESP —Residuos solidos (2023)
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De acordo com Frank e sustentabilidade (2022), definem esses principios

que funcionam para eficiéncia do processo produtivo e consequentemente o

melhoramento do processo de extragdo de recursos de naturais das seguintes

maneiras:

N&o geracdo: compreende-se em realizar atividades sem que ocorram perdas
ao longo do processo.

Reducéao: consiste em otimizar e maximizar a eficiéncia de processo para
gerar a menor quantidade possivel de residuos.

Reutilizagao: consiste em identificar e buscar alternativas para viabilizar o
reuso de residuos e perdas de material e energia do préprio processo ou de
outros.

Reciclagem: é entendida como o meio para procurar formas de viabilizar
técnica e economicamente o tratamento de sobras, perdas em processos,
embalagens e transforma-los em insumos ou novos produtos.

Tratamento: consiste em pegar o residuo ja existente aplicando um certo tipo
de tratamento sobre ele, que pode ser uma técnica um método para
recuperagdo de algum composto ou para aproveitamento energético entre
outros.

Rejeito: é inexisténcia das alternativas acima, procura-se a destinagao final
adequada dos rejeitos em aterro, além de tratamento por técnicas com
aproveitamento energético.

A gestao integrada de residuos sélidos, pela Lei Federal n°12.305/2010 no

Art. 3° Inciso Xl é definida como sendo:

Conjunto de acgdes voltadas para a busca de solu¢des para os residuos
soélidos, de forma a considerar as dimensdes politica, econémica, ambiental,
cultural e social, com controle social e sob a premissa do desenvolvimento
sustentavel, tendo como principio a responsabilidade compartilhada entre o
governo, as empresas € a populagao (Lei 12.305, 2010).

3.2 Pelagem de suinos

Os pelos sao estruturas formadas pelos filamentos queratinizados que

desempenham o papel de proteger a superficie epidérmica da pele, e tem a fungéo,

sobretudo, de isolamento térmico nos animais mamiferos (GARTERN et al., 1999).

A pelagem da maioria das espécies de mamiferos € composta por dois tipos
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diferentes de pelos. Os pelos mais curtos sao referidos como "underhairs" e os mais
longos como "overhairs" (INGBERMA; FILHO, 2006). A porgéo do cabelo que segue
o bulbo é chamada de haste. Por ser mais ereta, pode parecer tanto reta quanto
ondulada. O escudo maior esta localizado entre a ponta e a extremidade distal da
pele (FELIX et al., 2014).

Vale destacar que nem todas as pelagens apresentam pelos-guarda e
subpelos tdo caracteristicos (DAY, 1966). A Figura 2, demonstra a estrutura do
sistema de pelos.

Figura 2 - Sistema tegumentar

CAMADA
CORNEA

EPIDERMEi

GLANDULA
SEBACEA

DERME

GLANDULA —
SUDORiPARA | °

FOLICULD

TECIDO CAPILAR

SUBCUTANED
{HIPODERME)

AL
vASO NERYO MOSCULD
SANGUINED ERECTOR

Fonte: Biologia animal (2020)

3.3 Principios da revisao sistematica e mapeamento sistematico

A revisao sistematica (RS) agrega os estudos primarios em termos dos seus
resultados e investiga se os resultados s&o consistentes ou contraditérios, ainda
assim trazé-los de formas sintetizadas com evidéncias e levando em consideracdes
as suas forgcas (PETERSEN et al., 2015).

Mapeamento Sistematico (MS) € uma revisdo ampla dos estudos primarios
existentes em um tépico de pesquisa especifico que visa identificar a evidéncia
disponivel neste tdpico. Desta forma um mapeamento sistematico é apresentado
como um estudo secundario que objetiva identificar e classificar a pesquisa
relacionada a um tépico amplo de pesquisa (KITCHENHAM et al., 2007).

Entretanto, este tipo de estudo serve sobretudo para identificar lacunas
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existentes na area, capazes de sugerir pesquisas futuras, e propée um guia para
posicionar e orientar adequadamente novas atividades de pesquisa. Além disso,
serve de suporte de tomada de decisdes (KITCHENHAM et al., 2007).

Segundo Kitchenham et al. (2010), RS e MS séo considerados revisdes
sistematicas da literatura. Mas, na visdo deles RS convencionais agregam
resultados relacionados a uma questao de pesquisa especifica, enquanto MS visam
encontrar e classificar os estudos primarios em um topico. No entanto, o MS é visto
como pesquisa de carater mais geral, podendo ser usado para identificar a literatura
disponivel.

Sendo assim, as diferengcas entre mapeamento sistematico e revisédo
sistematica estido basicamente no escopo e nos procedimentos de analise. O MS
geralmente apresenta escopo mais amplo com a analise de maneira mais sintética e
superficial em relacdo a RS (WHOLIN et al., 2013). Por tanto, a estratégia de busca
deve ser menos restritiva, e faga com que recuperasse mais estudos, isto permite
que envolvam mais trabalhos a serem analisados superficialmente diferentemente
do RS que envolvem menos trabalhos, mas que devem ser analisados com maior
profundidade (KITCHENHAM et al., 2011).

Os processos da revisado sistematico tanto como mapeamento sistematico,
envolvem trés fases principais: Planejamento da Revisdo, Conducédo da Revisao e
Publicagdo dos Resultados (KITCHENHAM et al., 2007). A Figura 3, mostra as fases
e atividades do processo de RS/MS.

Figura 3 - Fases e Atividades do Processo da RS/MS

Planejamento Condugio Publicagiio dos Resultados

Definir objetivo ldentificar estudos primarics Descrever e diwilgar 0s
(utilizacao da egia de e ——
l busca)
Definir Protocolo 1 |
Selecionar estudos p 3 Asahar 03 resultados
= Definiras Questdes de Pesgulsa -b (utilizag 80 dos relatados
» Definir a Estratégia de Busca seleclo e qua
—»{ *Definir Fontes de Pesguisa
» Defin ng de Busca 1
= Definir Critérios de Selegdo
(nHusAo 8 CReUsA0) | Extrair os dados
= Definir Critérios de Qualidade
: l
_{ . . ‘ | Sintatizar os dados
Analiar protocolo

Legenda: [ Fase
[ atividade
=—# Fluxo de condugio

Fonte: Mapeamento Sistematico (2007)
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3.4 Prospeccgao cientifica e tecnolégica

Os estudos de prospeccéao servem de ferramenta para processos de tomada
de decisdo em muitas areas da sociedade contemporanea. O objetivo dos estudos
com foco no futuro nao é prever o futuro, mas sim delinear e avaliar escolhas viaveis
e desejaveis que podem ser feitas agora para ajudar a construir o futuro da maneira
mais positiva possivel. Ajudar a desenvolver politicas, estratégias e planos de longo
prazo que incluam circunstancias futuras desejadas que sejam provaveis e
realisticamente atingiveis (MAYERHOFF, 2008)

A palavra "prospecgao tecnologica" refere-se a atividades da prospecgao
focadas em avancos tecnoldgicos, mudancas na capacidade funcional ou mudangas
no momento e significado de uma inovagéo. O processo de gestdo tecnoldgica visa
prever potenciais estados tecnoldgicos futuros ou circunstancias que podem afetar a
capacidade da tecnologia de contribuir para o estabelecimento de metas (COELHO,
2003).

A prospecgao é crucial porque fornece um método sistematico para mapear
avangos futuros em ciéncia e tecnologia que tenham o potencial de afetar
significativamente uma industria, a economia ou a sociedade como um todo
(TEIXEIRA, 2013).

3.5 Roadmapping e roadmap tecnolégico

Roadmaps tecnoldogicos sdo mapas descritos por meio de roteiros, que
possibilita a visualizacdo de graficos baseados em tempo e multicamadas. Por um
lado, o Roadmapping tecnoldgico é entendido como um processo de planejamento
estratégico que visa comunicar a necessidade do negocio (ENGLAND, 2006).

Os roadmaps sao utilizados como planos auxiliares de decisdo visando
melhorar a coordenagao de atividades e de recursos cada vez mais complexos em
ambientes incertos (KOSTOFF et al., 2001).

Atualmente os Roadmappings e Roadmaps tecnoldgicos séo ferramentas
utilizadas na industria, no governo e na academia para retratar a relagao estrutural
entre ciéncia e tecnologia e suas aplicagbes (CARVALHO et al., 2017).

Estas ferramentas foram originalmente desenvolvidas pela Motorola na
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década de 1970, foram concebidos para apoiar a melhoria do alinhamento entre
tecnologia e desenvolvimento de produtos (INSTITUTE FOR MANUFACTURIN,
2010).

O Roadmap tecnoldgico é visto como sendo um mapa de estrada, que em
alguns casos, incluem-se informagdes qualitativas para uma melhor compreenséao

(KOSTOFF et al., 2001). A Figura 4 representa o esquema do Roadmap tecnoldgico.

Figura 4 - Estrutura Genérica de Roadmap

: Tempo >
Negdacio
Mercado ? T

Produto / 1 I
Servico I I J

b e e e e e o o e e o e e o o e o o o o o o

Tecnologia

Fonte: Phaal et al. (2004).

Auxiliando na compreensdo das forgas da organizagdo e a demanda de

mercado que aponta ao desenvolvimento de novos produtos.
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4 METODOLOGIA

O trabalho foi constituido em trés fases que foram trabalhados de forma
sequencial visando o atingimento dos objetivos estabelecidos. A figura 5, descreve
as etapas metodoldgicas que nortearam esta pesquisa.

Figura 5- Representacao Pictdria das Etapas Metodologicos
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Fonte: Autoria prépria (2022)

A fase |, foi na qual iniciou a prospecgao dos documentos que abordam o
tema objeto da pesquisa. As prospecgdes foram realizadas em duas frentes de
produgdes documentais, uma no ambito da producdo académica chamada de
producao cientifica e a outra no ramo das invengdes das tecnologias denominada de
prospecgao tecnologica.

Considerando a existéncia de varias plataformas de depdsitos trabalhos de
produgcdo académica, que recebem producdes cientificas, assim como as que
recebem invengdes de patentes. Ciente disso, foram selecionadas algumas em
especificas para efetuarem a pesquisa. Para a prospecgcao cientifica foram
consideradas as bases para pesquisas académicas a Scopus e web of Science e
para prospecgao tecnoldgica duas bases foram consideradas o Instituto Nacional da
Propriedade Industrial (INPI) e World Intellectual Property Organization e WIPO
PATENTSCOPE.

Nesta mesma fase foram realizados o tratamento dos dados prospectados,

que aos fins ao cabo ingressaram para a construgdo do portfélio, analise da
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bibliometria e estados de arte, isto referente aos dados cientificos. Para os
tecnolégicos foram elaborados portfolio tecnolégico, tecnometria e estado da
técnica. O processo de tratamento de dados se deu com base na ferramenta
proknow-c.

O ProKnow-C é uma ferramenta para a construgdo de conhecimento em
determinado campo de pesquisa, proporcionando um procedimento estruturado,
rigoroso e que minimiza o uso de aleatoriedade e subjetividade no processo de
revis&o bibliografica.

A ferramenta ProKnow-C, define analise bibliométrica como uma atividade
de contagem de ocorréncia de determinada variavel (caracteristica) nas publicagdes
do Portfélio Bibliografico para geragdo de conhecimento de um dado assunto
(ENSSLIN et al, 2014). O ProKnow-C pode ser visto sob duas perspectivas: uma
relacionada a busca e selecdo de artigos para a revisdo sistematica, e outra
relacionada a analise dos dados obtidos na revisao. Entretanto, foi usado nesta
pesquisa o segundo viés da Proknow-c, que € a analise dos dados obtidos nas
prospeccoes.

Na fase Il, foram efetuadas analises das prospeccdes com intuito de observar
os gargalos que existem e que dificultam os avancos dos métodos e das tecnologias
para o tratamento dos residuos de cerda suino, de forma a serem ambientalmente
corretos, diferentemente do que esta sendo utilizado atualmente. Para estas
andlises foi usada a ferramenta de analise estratégicas da “Matriz SWOT”, que
determina as forgas, fraquezas, oportunidades e ameacgas, de modo a saber como
estao as tecnologias de gerenciamento.

Por ultimo, na fase lll deste trabalho foram estabelecidas as rotas dos tipos
de tratamento que estdo sendo adotados ao longo dos tempos e os caminhos
promissores apontados pelos estudos. A elaboragao das rotas tecnoldgicas teve

como base os resultados das analises prospectivas das fases anteriores. A
ferramenta utilizada foi uma adaptacdo do modelo de Technology RoadMapping
(TRM).
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4.1 Caracterizagao da pesquisa

Para este estudo foi adotado a metodologia de tipo pesquisa cientifica pura,
ou seja, tedrica. Este tipo de pesquisa tem carater exploratério e investigativo com
abordagem quantitativa e qualitativa, na qual busca proporcionar uma visao geral
acerca de um determinado fato ou cenario.

De acordo com Gil (2008), a pesquisa desta natureza procura desenvolver
os conhecimentos cientificos sem preocupacdo com a sua aplicagao direta ou uma
consequéncia pratica.

A metodologia usada neste estudo envolve a pesquisa bibliografica dos
trabalhos académicos disponibilizados nos bancos de dados digitais que tratam
sobre o assunto relacionado com a pelagem suino. Antes de iniciar com a
investigacdo nas bases, foi primeiramente tragado o escopo do estudo que serviu

como o instrumento norteador da pesquisa.

4.2 Prospeccao cientifica em bancos de dados

De forma prévia, foram feitas pesquisas para testar as bases nas quais
foram realizadas prospeccgdes. Os estudos preliminares tiveram como a intengao de
conhecer e ter uma nocéo basica dos volumes de trabalhos que serao retornados
apés a busca e se havera necessidade da variagdo das palavras chaves. E
importante ressaltar que, as pesquisas realizadas no primeiro momento nao foram
exportadas os resultados, mas serviram somente de suporte para elaboragdo das
estratégias.

Os testes preliminares demonstraram a necessidade da utilizagdo de
algumas estratégias que possam ampliar o campo de busca, bem como aquelas que
podem restringir também a busca. O primeiro aspecto considerado relevante numa
pesquisa bibliografica foi o aspecto linguistico, que determina quais idiomas serao
usados para pesquisar.

Nesse sentido, foram escolhidos dois idiomas como sendo instrumentos da
pesquisa que sao: a lingua portuguesa e a lingua inglesa. Foi escolhida a lingua
portuguesa por razao Obvia, pois é nela que esta sendo redigido o trabalho e por ser
também idioma de estudo. Além dele, entrou na lista a lingua inglesa considerada

importante para busca, por questdo da sua hegemonia na producido académica e
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pela quantidade de produgao académica que sao feitas nele.

Foram constatadas dificuldades em obter resultados com uso de certas
expressdes ou certos termos, quando empregado n&o retornam resultados, e
quando aparecem s&o artigos que nao falam nada a respeito da linha da pesquisa.
No entanto, foram aplicados os operadores booleanos OR e AND, para auxiliarem
na combinacdo de termos e filtrar os trabalhos de interesse. Além disso, foram
também usados sinais de pontuagdo como parénteses e aspas para trazer artigos e

documentos mais especificos.

4.2.1 Realizagdo das pesquisas nas bases de dados Web of Science (WoS) e
Scopus

Tendo em conta o que foi evidenciado no estudo preliminar e que motivou a
elaboracao das estratégias baseados nos trés elementos considerados como sendo
informacdes relevantes para ser prospectadas, tudo o que trata do pelo e associado
ao porco, e que demonstram alguma forma/maneira de tratar ou que propus uma
solucao.

Para isto, faz-se necessario a definicdo dos termos ou expressdes de
diferentes variantes existentes e usuais para designar o animal e objeto gerado por
ele, que é o residuo do pelo e as formas que sdo usados para tratamento. Esta
definicido foi feita em dois idiomas estabelecidos para pesquisa. Destaca-se que as
estratégias definidas nas duas linguas foram obtidas por meio da combinagdo dos
ternarios descritos acima, tais como: objeto da pesquisa, as rotas tecnoldgicas
possiveis e, finalmente, o tipo de residuo investigado, como mostrado na Figura 6.

Figura 6- Ternarios Estratégicos de definicdo de descritores de busca

Termos em Portugués Termos em Inglés

Pelo, Pelagem, Cerda Hair, Fur, Bristle, Prlage

de Hara Para

de
Methods, Technique, Use,

Tratment, Valuation E
recovery

Métodos, Tecnicas, = =
POICO, SUNG  —5 0 — Aproveitamento, Pig,Hog, Swine, Uso =P
Tratamento e valorizagdo Hogget

Fonte: Autoria prépria (2023)
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Desses triangulos contendo os termos sairam duas estratégias por idiomas.
Uma estratégia foi generalista abrangendo todos os elementos contidas no triangulo
e a outra usou termos/palavras chaves com maior restricdo e especificos. Segue
abaixo estratégias adotadas para pesquisa cientifica representado por alineas a) e
b) de ambos idiomas.

o Estratégia em portugués:

a) “pelo de porco” or “pelagem de porco” or “cerda de porco” or “pelo suino”

or “pelagem suino” or “cerda suino”.

b) (“pelo” or “cerda” or “pelagem”) and (“porco” or “suino”) and (“métodos”

or “técnica” or “aproveitamento” or “tratamento” or “valorizagao”).

o Estratégias em Inglés:
a) “pig hair” or “pig fur’ or “pig bristle” or “pig pelage” or “swine hair’ or
“swine fur” or “swine bristle” or “swine pelage” or “hog hair”’ or “hog fur” or
“hog bristle” or “hog pelage” or “hogget hair’ or “hogget fur’ or “hogget
bristle” or “hogget pelage”.
b) (“hair” or “fur” or “bristle” or “pelage”) and (“pig” or “hog” or “swine” or
‘hogget”’) and (“methods” or “technique” or “Use” or “treatment” or

“valuation” or “recovery”).

4.2.2 Processo de selegdo dos artigos para portfélio cientifico

O portfdlio foi construido com base nos resultados finais do tratamento dos
dados. O processo de tratamentos de dados se deu apds a busca com as
estratégias estabelecidas, os resultados retornados da busca foram exportados no
formato do Excel, em seguida foi realizada a remocgao dos artigos que tiveram
repeticoes na prépria base.

Depois disso, seguiu-se pela leitura dos titulos dos artigos e a eliminagao
dos trabalhos que ndo se alinham com os critérios estabelecidos. Para incluir ou
excluir um artigo foi determinado os seguintes critérios: sao considerados
artigo/trabalho como incluso aquele que apresenta nos seus titulos bem como no
seu texto, os métodos ou técnicas de aproveitamento, de tratamento e valorizacao,

bem como aquele que demonstra a extracdo de queratina do pelo. Todos os que
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nao apresentaram esses aspectos sao excluidos.

Apos eliminacgéo por titulos, seguiu-se para a leitura dos resumos com base
no mesmo critério. Nessa etapa foi-se observar se o que esta no titulo foi realmente
desenvolvido, se for contrario o artigo € excluido. Vale lembrar que, esses
procedimentos de remocéao por titulo e resumo foram efetuados separadamente em
base Scopus e WoS.

Depois disso, os resultados das duas bases foram concatenados e
submetidos a remocdo de duplicatas entre as bases. Feito isso, partiu para
confirmacgao dos artigos compilados das duas bases, isso se deu com a leitura dos
textos de cada documento, dali foram eliminados algumas os que ficaram foram
compor o portfolio e submetidos para analises bibliograficas e estado da arte. A
Figura 7 descreve o processo da sele¢do dos trabalhos que compdem o portfolio e a
bibliometria.

Figura 7- Etapas de selegido dos artigos para construgao do portfélio bibliografico
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Fonte: Autoria prépria (2023)

O portfélio foi confeccionado por: tecnologia, autor, titulo, ano, periddico, tipo
de documento, instituicdo e Rota Tecnoldgica (RT). Para a categoria das RTs foram
consideradas as seguintes defini¢des:

Reaproveitamento (Reapr.): Consiste em utilizar componentes da pelagem
de suinos em aplicacbes diferentes daquelas para as quais foi originalmente
destinada. Por exemplo, pode-se transformar a pelagem em material de isolamento
acustico ou enchimento para almofadas, dando a ela uma nova finalidade. pincel
utilizagao do proprio pelo (NBR, 10004).

Reciclagem (Rec.): Envolve o processamento da pelagem de suinos para



27

obter matéria-prima que possa ser utilizada na fabricagdo de novos produtos. Isso
pode incluir o tratamento quimico ou mecanico da pelagem para extrair fibras ou
outros componentes que possam ser transformados em materiais como tecidos,
tapetes, isolantes ou até mesmo papel (NBR, 10004).

Valorizagao (Val.): Refere-se a melhorar o valor econémico da pelagem de
suinos por meio de processos que aumentem sua qualidade, desempenho ou
aplicabilidade. Isso pode envolver o desenvolvimento de tecnologias inovadoras
para transformar a pelagem em produtos de maior valor agregado, como produtos
cosméticos, aditivos alimentares ou suplementos nutricionais. utilizagdo de
subprodutos com incremento do valor - alto valor agregado. (PNRS, 2010)

Tratamento (Trat.): Diz respeito a aplicagdo de processos adequados para
tratar a pelagem de suinos a fim de garantir sua seguranca, qualidade e
conformidade com normas ambientais. Isso pode incluir a descontaminagado, a
remogao de substancias nocivas ou a aplicagdo de tratamentos para evitar a
deterioracdo e o mau cheiro (PNRS, 2010).

E importante ressaltar que esses principios podem ser combinados e
adaptados de acordo com as necessidades e possibilidades especificas de cada

contexto industrial ou ambiental.

4.3 Prospeccgao tecnolégica em base de patentes

Em relacdo a prospeccao das patentes, foram efetuados alguns testes
prévios para conhecer as bases e saber quais estratégias seriam melhores para que
pudessem trazer os trabalhos de interesse.

O teste foi realizado na base de patentes do Instituto Nacional da
Propriedade Industrial (INPI) vinculada ao Ministério da Economia do Brasil e a base
da organizacdo mundial da propriedade intelectual WIPO-PATENTSCOPE. O foco
principal € conhecer e ter uma familiaridade com as mesmas. Na prospeccao
tecnolégica foi chegado a conclusdo de que a melhor estratégia € pesquisar pelo

IPC ou CPC, ambas se referem a Classificagao internacional da patente.
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4.3.1 Prospeccao em base de patente INPI

Nesta base o primeiro procedimento foi a definicdo dos termos de busca
principal para depois pegar os IPCs que trazem algumas indicagdes sobre o objeto
de estudo, os termos iniciais definidos sao: Porco e Suino.

As expressodes/termos foram empregadas em pesquisa simples e avangada
no campo resumo. Com os resultados retornados partiu-se para leitura dos titulos
das patentes observando as que apresentam alguma utilizagdo do pelo para poder
extrair os seus ICPs e pesquisar novamente por eles.

No processo de incluir e excluir patentes, ou seja, escolher os seus IPCs
foram considerados patentes que propuseram um pré-tratamento, uma técnica de
tratamento e uma forma de aproveitamento dos residuos da pelagem. Depois da

pesquisa foi elaborado o portfélio tecnolégico e analises tecnometricas.

4.3.2 Prospeccao em base de patente WIPO PATENTSCOPE

Analogamente as estratégias usadas na base acima, aqui a prospecgao
seguiu-se primeiro pela definicdo de uma estratégia geral, e com ela foi efetuada a
busca simples em todos os campos.

Apods o retorno de resultados foram extraidos os IPCs ou CPC das patentes
que indicaram uma forma de aproveitamento ou valorizagdo da pelagem. Em
seguida, foram retornadas novamente as buscas associando a estratégia geral com
o IPC extraido das patentes com uso do operador booleano And.

Depois que foram feitas as buscas descritas no quadro 1, os resultados
foram importados em planilha eletrénica no formato Xls, seguidas das leituras dos
titulos e selecao das patentes de interesse. Apds isso, partiu-se para leitura do texto
das patentes e excluidas as que nio se aderiram ao tema ou que nao apresentaram
a utilidade do pelo. As patentes selecionadas ingressaram para construgcdo do
portfélio tecnoldgico e a tecnometria da base sob estudo.

O quadro 1, demonstra a estratégia de busca adotada, contendo expressao

geral e combinacado com os IPCs e respectivas descricoes.
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Quadro 1 - Estratégia de busca de patente na base WIPO-PATENTSCOPE

IPC OU CPC DESCRIGAO DE IPC
“Estratégia” and “A22B” ABATE
“Estratégia” and “A23J" COMPOSICOES DE PROTEINAS PARA ALIMENTOS ...
“Estratégia” and “A23K" FORRAGEM
“Estratégia” and “A46B” ESCOVA
“Estratégia” and “A46D” FABRICACAO DE ESCOVAS
“Estratégia” and “A47L" LAVAGEM OU LIMPEZA DOMESTICA
“Estratégia” and “B01D” SEPARACAO
“Estratégia” and “B07B” SEPARACAO DE SOLIDO POR PENEIRA
“Estratégia” and “B08B” LIMPEZA EM GERAL
“Estratégia” and “CO5F” FERTILIZANTE ORGANICO
“Estratégia” and “C07C” COMPOSTO ACRILICO OU CARBOXILICO
“Estratégia” and “C10L” COMBUSTIVEL
“Estratégia” and “CO5G” MISTURA DE FERTILIZANTE ABRANGIDOS
“Estratégia” and “A41F” CARACTERISTICAS FUNCIONAIS
“Estratégia” and “C11B” PRODUCAO...
“Estratégia” and “D21C” PRODUCAO DE CELULOSE
“Estratégia” and “C12P” FERMENTACAO OU PROCESSO DE USO DE ENZIMA

Nota: Estratégia: (“pig hair” or “pig fur” or “pig bristle” or “pig pelage” or “swine hair” or “swine fur” or
“swine bristle” or “swine pelage” or “hog hair” or “hog fur” or “hog bristle” or “hog pelage” or “hogget
hair” or “hogget fur” or “hogget bristle” or “hogget pelage”)

Fonte: Autoria prépria (2023)

4.4 Identificagao dos gargalos tecnologicos

Para a andlise dos gargalos, foram identificados primeiramente quais
tecnologias estdo sendo abordadas nos artigos. Para os que apresentaram os
mesmos processos sao agrupados como sendo uma unica tecnologia. Apos isso,
foram observados também quais principios de gerenciamento ou Rota Tecnoldgica,
os artigos e as patentes estdo propondo.

As estratégias de buscas tanto nas bases cientificas quanto nos bancos de
patentes visaram identificar os elementos que constituem a Matriz SWOT, quanto a
observacao das forgas, fraquezas, oportunidades e ameagas que cada tecnologia
identificada apresenta e, que estdo descritas nos artigos e patentes. Em seguida
foram criadas as matrizes considerando o agrupamento por rotas tecnoldgicas

(tratamento, reaproveitamento, valorizagao e reciclagem).

4.5 Sistematizacao dos Resultados

O mapeamento das rotas tecnoldgicas aplicaveis a pelagem suina seguiu

metodologia propria a partir de uma adaptacdo do modelo de Technology
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RoadMapping (TRM). Contudo neste trabalho ndo foram descritos os cenarios de
médio e longo prazo, sendo somente apresentados o atual estagio das RT’s. Nesse
sentido, as etapas desenvolvidas neste procedimento foram as descritas na Figura
8.

Figura 8- Etapas da construg¢ao do Mapa estratégico

Planejamento

Busca Orientada

Anadlise das informacgdes
Etapa ¢
p . Organizacdo das
rospectlva informacdes

Gestdo do Conhecimento

Construcdo do Mapa

Fonte: Adaptado Borschiver (2016)
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A representacao grafica € baseada de modo geral no tempo no eixo “x”, que
inclui perspectivas comerciais e tecnoldgicas, e, no eixo “y’, os parametros-chave
mercado, produto e tecnologia (PHAAL; KIRATLI; SEMEIJN, 2001; KAPPEL, 2001).

Para este trabalho foram considerados no eixo “x” o tempo e no eixo “y” as
rotas tecnoldgicas; a forma da difusdo do conhecimento; o pais, a tecnologia
desenvolvida e o produto gerado.

Sendo que as RTs referem-se aos tipos de gerenciamento que foram
adotados pelas patentes e artigos, a difusdo trata da forma a qual foi difundido a
informagédo se por via de artigo ou patente (modelo de utilidade ou patente de
invengdo), ja a regido identifica o pais. Na sequéncia, os produtos e/ou as
tecnologias que foram identificadas, por fim, os produtos com valores agregados
referem-se a subprodutos advindos dos produtos e/ou tecnologias originalmente

identificados.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Resultados da prospeccgao cientifica

Este topico tem finalidade de apresentar os resultados alcangados com
buscas realizadas nas bases cientificas. A Tabela 1 apresenta resultados
encontrados em conjunto com a estratégia empregada, assim como as respectivas
bases pesquisadas. Também constam nela os resultados dos primeiros tratamentos
de dados realizados, envolvendo a remogao das duplicatas da prépria base onde foi
pesquisada, bem como a eliminagao por titulos dos trabalhos que ndo apresentaram
aderéncia ao tema do estudo. Os valores que se encontram presente na Tabela 1
referem-se aos trabalhos brutos encontrados, a quantidades que ficaram depois da

remocao e os que foram selecionados por titulos.

Tabela 1 - Resultados das pesquisas e das etapas de refino dos trabalhos para selegéo de
portfélio bibliométrico

Artigos
selecionados
por Titulo

Quantidade de Artigos sem
Estratégias Artigos Brutos duplicatas

Idiomas

Scopus WoS Scopus WoS Scopus WoS

a) “pelo de porco” or “pelagem de
porco” or “cerda de porco” or “pelo
suino” or “pelagem suino” or “cerda
suino”

b) (“pelo” or “cerda” or “pelagem”) and
(“porco” or “suino”) and (“métodos” or
“técnica” or “aproveitamento” or
“tratamento” or “valorizagédo”)

a) “pig hair” or “pig fur” or “pig bristle” or
“pig pelage” or “swine hair” or “swine
fur” or “swine bristle” or “swine pelage”
or “hog hair” or “hog fur” or “hog bristle” 211 137 211 137 74 35
or “hog pelage” or “hogget hair” or

“hogget fur’ or “hogget bristle” or

“hogget pelage”

b) (“hair” or “fur” or “bristle” or “pelage”) 7
and (“pig” or “hog” or “swine” or

“hogget”) and (“methods” or “technique” 3469 2271 3462 2270 26

or “Use” or “treatment” or “valuation” or

“recovery”)

Portugués

Inglés

/7 N\ /7N
Total por bases de dados 3683 2408 3676 2407 (100) (42)

Fonte: Autoria prépria (2023)

A Figura 5 descreve os resultados obtidos do processo de tratamento que
prosseguiu apos a eliminacao por titulos nas bases Scopus e WoS. A partir da
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juncao das duas foram submetidos ao novo processo de filtragdo de trabalhos até
chegar no produto final, o portfélio cientifico. E importante ressaltar que foram
compilados os 100 artigos da Scopus e os 42 artigos da WoS e efetuada a remogéao
entre as bases dos trabalhos que tiveram repeticdo. Como pode ser visualizado na

Figura 5, apresentada abaixo.

Figura 5 - Processo de selegdo dos artigos

Scopus = 100 S Remogdes |
——=  Webof du:s -142 - de [
Science=42 | - _ Duplicatas |

128 Artigos
Sem
Duplicatas

Artigos ‘
selecionados JLiich Excluid .
pelos excluidos xcluidos Excluidos

Titulos

Portfélio

Leitura de ; | 50 Leitura | . 17
" Resumo %Se\ecmnadosb o texto | —Selecionados—» i -

LJ

'
ﬁ {Bihliomerria‘

Fonte: Autoria prépria (2023)

5.1.1 Resultados do Portfolio Cientifico

O portfélio é constituido por 17 artigos selecionados durante o processo de
tratamento de dados das duas bases. O quadro 2, apresenta o portfélio cientifico
composto pelos seguintes itens: tecnologia que foram identificados nos artigos; os
autores; titulos dos artigos; anos; revistas onde foram publicados os artigos;

instituicobes aonde esta afiliado o autor; tipos de documentos; e Rota Tecnoldgica.
Quadro 2- Portfélio Cientifico

Tecnologias Autores Titulo Ano Revistas instituicao Tipo de RT
documento
Cassoni
AC,; Novel Eco- ACS Universida
Filtracéo e Freixo R; Friendly Sustamable de Catdlica .
i ~ ; v Method to 2018 Chemistry Artigo Rec.
Ultrafiltragdo Pintado . Portuguesa
) Extract Keratin and
AlLE; from Hair Engineerin [Porto
Amorim M. 9 9
Enhancement
Choinska- | ©f p\',gat;'j“es
PulitA.; bioconversion Waste “Poltegor-
taba W, : 2019 | Manageme -e9 ,, Artigo Reapr.
I by inoculum of Institute”,
Rodziewicz ; . nt
keratinolytic
A.etal. . :
bacteria during
.P rocessos composting
biotecnolégic ) i
0s Preczeski Fusarium
K.P.; oxysporum Frontiers in Federal
Dalastra and . . ; .
C.; Czapela | Aspergillus sp B|c_)eng|neer Un|vers¢y .
" ' X " | 2020 ing and of Fronteira Artigo Reapr.
F.F,; as Keratinase .
Biotechnolo Sul,
Kubeneck Producers Erechim
S.; Scapini Using Swine 9y ’
T.; Hair From
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Camargo Agroindustrial
AF.etal. Residues
Enzymatic
Degradation of
taba W.; Pretreated Pig Waste and
Chorgzyk Bristles with 2017 Biomass University Artico Rec
D.; Pudto Crude R of Wroctaw 9 '
. Valorization
A.etal. Keratinase of
Bacillus cereus
PCM 2849
Hydrothermal—
Kaewsalud enzymatic
- process for the
T.; Yakul . -
K- bio-valorization Journal of
" of keratin Chemical
Insomphun
i wastes by Technology | Yamagata .
C,; 2023 . ; Artigo Val.
thermostable and University
Jantanasak : .
. keratinase Biotechnolo
ulwong K; f
rom ay
Rachtanap :
Thermoactino
un P. et al. )
myces vulgaris
TK1-21
Study of
microflora
composition of Journal of
Du D.-X; highly efficient Agricultural Hunan
Kong L.-H.; bacterial Resources | Microbiolog .
Liu H.-Z.; strains capable 2020 and y Institute Artigo Reapr.
Yin H.-M. of degrading Environmen | Changsha.
pig hair keratin t
and the effects
of degradation
Vazquez
I.R,;
Aguilera Fungal Universida
AF.; production of Informacion d
Prado- proteases 2008 | Tecnologic | Autonoma Artigo R
. . ; eapr.
Barragan induced with a de
L.A; pig hair. Coahuila.
Aguilar
C.N.
Isolation and Nongye
identification of Gongcheng
pig hair Xuebao/Tra Hunan
Liu B.; Yin keratin- nsactions of | Microbiolog .
H.: Liu H. degrading | 291° | the Chinese | y Institute Artigo Reapr.
strain and its Society of | Changsha.
degradation Agricultural
characteristic; Engineering
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A novel
thermal
hydrolysis
process for Waste Tomorrow
Tasaki K. extraction of 2020 | Manageme Artigo Val.
X Water.
keratin from nt
hog hair for
- commercial
Hidrolise applications
Esteban Kinetics of
M.B.; amino acid Universit
Garcia production Journal of of y
AJd,; from hog hair 2008 | Supercritica Salamanca Artigo Rec.
Ramos P.; by hydrolysis | Fluids
Marquez in sub-critical
M.C. water
Orugba
H.O.; Multi-
Chukwuhek p_argme_tnc Delta State
ed.L; optimization of Clean ) . .
. . 2021 University, Artigo Val.
Olisakwe the catalytic Energy
] . . Abraka.
H.C.; pyrolysis of pig
Digitemie hair into bio-oil
I.E.
Pirdlise .
Chukwunek Pyrolysis of
edL; pig-hair in a
Orugba fixed bed ;O.Uth Delta S
H.O.; reactor: rican © t.a tgte .
Lo . 2021 Journal of University Artigo Val.
Olisakwe Physico- i
] . Chemical Abraka.
H.C,; chemical Enaineerin
Chikelu parameters of 9 9
P.O. bio-oil
Animal fibers
Antico F.C.; | s water | Pontificia
; i reservoirs for Constructio X :
Rojas P.; internal curin n and Universida
Briones F; 9| 2021 - d Catdlica Artigo Reapr.
of mortars and Building
Araya- heir limit Material de
Letelier G their limi S atenials Valparaiso
" | caused by fiber )
clustering
Araya- . | Effectiveness
Letelier G.; . .
< . _ | of new natural . Universida
Construgdo | Antico F.C.; ) Constructio
civil - Carrasco fibers on n and d de
e damage- 2017 . Santiago Artigo Reapr.
argamassa- M.; Rojas : Building :
. ] mechanical . de Chile,
blocos P.; Garcia- Materials
H performance of USACH
errera mortar
C.M.
Leiano Compressed
BJ A earth blocks
Gabaldon w:rge%o:nvgggee? Internationa | University
R.J.; Go s?hell as partial 2019 | I|Journal of of the Artigo Reapr.
P.J.; Juan . part GEOMATE | Philippines.
; binder and pig
C.G.; Wong . .
M. hair as fiber

reinforcement
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de Paris Removal of
Junior O.; | chromium from Environmen
Scapini T.; | wastewater by . Federal
Camargo swine hair tal Science University
Biofiltro | . 2019 and Artigo Reapr.
AF,; residues . of Santa
. ] . Pollution X
Venturin B.; applied as a Catarina.
. Research
Dalastra C. putative
et al biofilter
Resource
utilization of
pig hair to
prepare low- INTERNATI
Liang, XT; cost ONAL
Li, FZ; adsorbents JOURNAL Beibu Gulf
~ Zhong, SM; with high OF University; .
Adsoreao | “yin"y7. density of | 2922 | BIOLOGIC | Guangxi Artigo | Reapr.
Zhang, YJ; sulfhydryl for AL University
Huang, ZQ | enhanced and MACROMO
trace level LECULES
removal of
aqueous Hg
(1)

Fonte: Autoria prépria (2023)

5.1.2 Bibliometria

Para a analise bibliométrica da pesquisa cientifica foram consideradas as
seguintes variaveis, tais como: autor, tipos de documentos, numeros de publicagdes,
citados dos trabalhos, instituicdo, classificacdo cientifica, bases de dados nas quais
foram realizadas as pesquisas e paises de origem da publicacdo. Vale ressaltar que,
os dados utilizados para analises foram os que constam no portfélio cientifico.

Em relagdo as duas primeiras varidveis que referem o autor e tipos de
documentos ndo tiveram representagdes graficas, devido a participagdo com um
unico artigo por pessoa, ou seja, cada autor contribuiu com um trabalho cientifico e
todos sao artigos cientificos.

A Figura 6, apresenta a evolugdo temporal das publicacbes e 0s cincos
trabalhos mais citados.
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Figura 6 - Publicagoes e Citagoes dos trabalhos

Citactes dos Trabalhos
Evolucéo no Tempo _
P Resource utilization of pig hair to prepare low-cost
23,53% o adsorbents with high density of sulfhydryl for 70
enhanced and trace level removal of aqueous Hg (I}
41 17.65% 17,65% 20,00% Effectiveness of new natural fibers on damage-

mechanical performance of mortar 32

1.76%  1176% Kinetics of amino acid production from hog hair by 12

hydrolysis in sub-critical water
5,88%
Novel Eco-Friendly Method to Extract Keratin from 24
Hair

A novel thermal hydrolysis process for extraction of 21
0.00% keratin from hog hair for commercial applications

2008 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Fonte: Autoria prépria (2023)

Nota-se que o assunto relacionado a pelagem suina comegou a ter uma
especial atengdo no mundo académico e no campo das investigagdes cientificas so
no inicio dos anos 2008, cujos trabalhos cientificos comegaram a surgir com uma
elaboracao sistematica. Neste ano foram desenvolvidos dois artigos cientificos
trazendo a tona a forma como produzir ou extrair aminoacidos do pelo e a produgao
de protease através de residuo de suino aplicado ao fungo, processo biotecnoldgico.

Depois de quase uma década, a mesma dinamica de produgado académica
prevaleceu no ano 2017 com o surgimento de dois artigos uma com a ideia voltada
para reaproveitamento da pelagem na area da construgao civil propondo a utilizagao
na argamassa servindo de reforgo na fortificagdo de concretos e a outra propus um
meétodo da reciclagem pensando na degradagao enzimatica do pelo.

Em 2018, ndo teve muita publicagcdo de trabalho académica, somente um
artigo foi publicado propondo um novo método ecoldgico para extragao da queratina
do pelo de suino. O ano da maior producao cientifica foi em 2019, no qual foram
conseguidas uma produgdo elevada sobre pelo, ambos os trabalhos que
apareceram tém motivados a maneira de gerenciamento correto diferentemente dos
convencionais, incentivando o reaproveitamento desse residuo.

Aqui é importante destacar a participacdo do Brasil nesse boom de
crescimento na produgdo, com a participacdo de um artigo que propde o
reaproveitamento de pelo para remogao de metais pesados, no caso o Cromo € o
pelo fazendo a fungao de bidfiltro.

Apds o0 auge a respeito do assunto, houve a queda na investigagdo que
estabilizou por dois anos entre 2020 a 2021 com trés artigos respectivos. Viu-se uma
reducao consideravel nos anos 2022 e nos meados do primeiro trimestre 2023 com
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aparicao de um artigo por ambos os anos. Entao, entre os anos de 2020 em diante é
compreensivel dizer que essa desaceleragcdo se deu por questdao da pausa que o
mundo estava vivendo em detrimento da pandemia.

Embora, isso n&o tira conclusdo de que o assunto envolvendo pelo de porco
€ pouco investigado nos universos académicos olhado na escala do tempo, ainda
assim pode se afirmar que € um assunto que nao esta muito em contato com os
pesquisadores e ele € muito mais empresarial, ou seja, um problema das industriais
que precisam fomentar este tipo de pesquisa para resolver um problema real.

Na Figura 7, é demonstrada as instituicbes de ensinos superiores que 0s

autores dos artigos estao vinculados.

Figura 7 - Instituicoes propulsoras das pesquisas sobre o pelo Suino

Instituicdes

Delta State University, Abraka.

Hunan Microbiology Institute Changsha.
Beibu Gulf University; Guangxi University.
Federal University of Santa Catarina.
University of the Philippines.

Universidad de Santiago de Chile, USACH.
Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso.
University of Salamanca.

Tomorrow Water.

Universidad Autdénoma de Coahuila.
Yamagata University

University of Wroctaw

Federal University of Fronteira Sul, Erechim.
Poltegor-Institute.

Universidade Catélica Portuguesa/Porto

Fonte: Autoria prépria (2023)

A Figura 7, destacam-se as instituicbes que propulsionaram a pesquisa
sobre pelo suino. No cenario brasileiro obteve destaque a participagcdo de duas
universidades publicas federais do Brasil que sao: Universidade Federal Santa
Catarina (UFSC) e Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS), ambas com
trabalhos propondo técnicas de uso de pelo de porco. Todas essas universidades

encontram-se ao sul do Brasil, que é a regido de maior concentragao da atividade de
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suinocultura e das industrias de abate e exportagao da carne suina.

No ambito internacional as Universidades de destaque foram a chinesa
Hunan Microbiology Institute Changsha e a Nigeriana Delta State University.

Ja na Figura 8, é apresentada as categorias cientificas das RTs identificadas
nos artigos pesquisados e a taxa de recuperagcao do material bibliografico por base

pesquisada.

Figura 8 - RTs e taxa de recuperacgao por base do material bibliografico

Categorizagdo Cientifica Bases de dados Cientificos

Web of

Science
Reaproveitamento 59% 6%

Reciclagem _ 18%

Tratamento | 0% P
Scopus

94%

Fonte: Autoria prépria (2023)

Conforme a categorizagdo adotada para identificar tipos de métodos ou
tecnologias que estdo sendo utilizadas como nova forma de gerenciamento de
residuos da pelagem de suinos. Dentre as rotas identificadas a que mais predomina
nas divulgacdes cientificas é o reaproveitamento, com a representagao de 59% dos
estudos, apresentando-se como uma forma que deve ser pensada/considerada para
as questdes correlatas ao pelo de porco.

A segunda forma que os estudos indicam é a valorizagcado para produgao de
novos produtos e/ou coprodutos, que podem servir de matéria prima para outra
producdo. Por fim, entram as tecnologias que apontam para reciclagem dos
produtos e coprodutos que podem ser extraidos dos residuos da pelagem. Todas
essas classificagcbes uma hora ou outra envolvem um certo tipo de tratamento.
Enfim, ha grandes indicios de que a pelagem suina pode agregar valores monetarios
se conseguirem usar métodos adequados.

Em relagdo as bases de dados pesquisadas, foram obtidos grandes
numeros de artigos cientificos na base Scopus que correspondem a 94%. A base
Web of Science teve 6% dos artigos extraidos nela para configurar no portfélio. Aqui,

acontece que alguns trabalhos que estdo indexados numa base aparecem na outra,
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sendo assim, a base que foi pesquisada primeiro leva a vantagem sobre a outra e
acaba resgatando trabalhos primarios. Se os trabalhos coincidirem nas duas bases e
sdo iguais prevalece o que foi selecionado primeiro, isso fez com que o Scopus
tivesse maior percentual de artigo. Na Figura 9, apresentada em forma de mapa, sao
indicados os paises que contribuiram com a publicagdo a respeito da pelagem de

suinos.

Figura 9 - Distribuigao espacial das divulgagoes cientificas sobre o tema

Hm12%
18%
- 6%

o

Da plataforma Bing

Fonte: Autoria Préopria (2023)

Com base nos dados obtidos e representados acima o pais que mais teve
participagdo em termo de quantidade da publicagdo relacionada a investigagao
cientifica no que diz respeito a nova forma de aproveitamento do pelo de porco é a
China com um total 18%. Em seguida, tiveram a participagdo de quatro 4 paises que
se localizam em continentes diferentes: Polbnia situada ao leste Europa, Nigéria da
Africa ocidental e o Chile e o Brasil da América Latina todos esses paises
contribuiram com 12% respectivamente.

E por fim, participou-se os demais paises como: Espanha, Estados Unidos
de América, Filipinas, Japao, México e Portugal com um total de 6%
respectivamente. A participacdo dos paises da Unido Europeia do Brasil da China e
dos Estados Unidos, era 6bvio pois sdo grandes produtores da carne suina (USDA,
2022). Portanto, estes problemas também fardo parte dos seus ecossistemas
empresariais e de impactos ambientais sentidos e que necessitam de pesquisas.
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5.1.3 Estado da arte

Nesta secdo, € apresentado o estado da arte dos artigos cientificos que
estdo presente no portfélio, a ideia principal € trazer um panorama das tecnologias
que foram identificados e apresentados no quadro 2, facilitando o entendimento do
que esta sendo estudado nesse campo de pesquisa e quais caminhos os estudos
estdo apontando e quais tecnologias ou técnicas sdo mais estudadas e apontadas
como usual. Entretanto, o estado da arte €& estruturado com base nos artigos
agrupados por tecnologias, em cada artigo foi trazido de maneira resumida todas as
propostas dos métodos e técnicas que ele apresenta sobre tratamento do pelo

suino, diferentemente do convencional.

5.1.3.1 Tecnologias de Filtracdo e Ultrafiltracdo

Cassoni et al. (2018), desenvolveram um método de extracdo de queratina
de pelo de porco que requer apenas um reagente biodegradavel em combinagao
com um meétodo fisico de ultrafiltragcdo. O rendimento proteico € comparavel ao de
outros estudos, mas quando comparado, torna-se evidente que o tempo necessario
para extrair a queratina e a presenca de reagentes indesejaveis podem ser
significativamente reduzidos. Com impacto ambiental positivo e redugao de custos, &
possivel obter a queratina de extrema importancia no cenario mundial atual. Para ser
adequado para uso em nivel industrial, mais testes devem ser realizados durante o

processo de escala piloto “scale-up”.

5.1.3.2 Processos biotecnoldgicos

Conforme o estudo realizado por Choinska et al. (2019), onde avaliaram o
impacto do indculo queratinol-tico de B. cereus PCM 2849 na compostagem de
cerda suina em mistura com serragem e pd de linhita. O procedimento utilizou
reatores fechados, estaticos e dinamicos. O efeito da técnica de compostagem
avaliou-se o indculo sobre os indicadores de mineralizagdo e maturidade durante a
fase ativa da compostagem. O uso de uma técnica de composicdo estética e
dindmica confirmou os efeitos benéficos do indculo. Provou que o B. cereus

PCM2849 teve um efeito encorajador na degradacgéo e transformagdo de material
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organico. Constataram que os inoculos foram capazes de obter indices de
maturidade mais vantajosos apdés atingirem seu estagio de maturagao.

Em um estudo realizado por Preczeski et al. (2020), obtiveram queratinases
produzidas por fungos por meio de fermentagcdo submersa, avaliou dois residuos
como substratos, penas de galinha e pelo suino. Fusarium oxysporum e Aspergillus
sp. sao dois isolados de fungos que tém potencial para produzir queratinase. Estas
foram submetidas para fermentacdo com penas frango e pelo de porco preparadas
de trés formas diferentes (redugdo da concentragdo microbiologica, esterificagdo e
peréxido de hidrogénio).

A massa residual foi quantificada e testada para producdo de queratinase.
Também foi utilizado a técnica de precipitagdo com sais e solventes organicos
usando o extrato enzimatico mais potente. Os melhores resultados para atividade
enzimatica foram obtidos com F. oxysporum no sexto dia de fermentagcédo, quando
243,25 U mL' foram obtidos usando pelo de porco como substrato. Aspergillus sp
exibiu sua maior atividade queratinolitica no dia nove, em 113,50 U mL-'. O maior
percentual de degradacéo foi de 59,20% (p/p) no pelo suino e pela precipitagdo, com
atividades em torno de 50%. Os resultados sdo animadores para a aplicagéo de
residuos e microrganismos em processos biotecnoldgicos de interesse econdmico e
ambiental.

Segundo taba et al. (2017), estudaram a bioconversao de residuos de
cerdas suinas usando enzimas queratinololiticas de Bacillus cereus PCM 2849 e
avaliaram a composicdo de aminoacidos no hidrolisado resultante. Em primeiro
lugar, a cerda passou pelo pré-termoquimico, o método de tratamento sulfito, depois
um B. cereusa hidrolise com fluido de -cultivo concentrado foi usada para
bioconverter a cerda suina. Foi possivel determinar o impacto da concentracéo de
substrato, concentragado de sulfito durante o pré-tratamento e temperatura de reacéo
na liberagao de aminoacidos usando o delineamento Box-Behnken.

A Cromatografia liquida de alta eficiéncia foi usada para determinar a
composicdo de aminoacidos do hidrolisado obtido. A condicdo estrutural e
alteragbes subestruturais do substrato residual foram avaliadas usando microscopia
(SEM) e espectroscopia (FTIR). Foi confirmado que a preparagao enzimatica usada
para biodegradar cerdas contém varias proteases com uma ampla faixa de peso
molecular. Foi desenvolvido um modelo de regressdo, no qual os parametros que

mais influenciaram foram: o efeito linear da concentracédo de substrato, seguido dos
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efeitos quadraticos da concentragdo do substrato, temperatura de reagéo e pré-
tratamento.

As condigdes de resposta também foram identificadas, o resultante produto
hidrolisado era rico em aminoacidos de cadeia ramificada. Apds um pré-tratamento a
base de sulfitol, a aplicagdo de queratinase bruta de B. cereus permitiu a hidratagao
parcial das cerdas de exposi¢ao ao sol.

De acordo com Kaewsalud et al. (2023), demonstraram nos seus estudos
uma boa capacidade de produzir queratinases para a degradacéo dos trés residuos
de queratina de matadouro que sao: pena de galinha, cerda de porco e casco de
porco em cinco dias a pH 8,5 e 45°C através de Thermoactinomyces vulgaris TK1-
21. Atividades maximas de queratinase sdo de 5,72, 4,21 e 4,89 UmL",
respectivamente para os residuos. T. vulgaris TK1-21 usou duas secretas tipos de
enzimas  extracelulares (queratinases), a termitase (querotinase-l) e
carboxipeptidase T (querarinase-ll), com pesos moleculares estimados em 28 e
36 kDa (densidade aparente), respectivamente. Concentragbes trés vezes maiores
de proteina solubilizada 6,94; 3,87 e 6,32 mg/mL, foram obtidas em pH 9; 0; 55 °C e
72 horas.

Quando comparado aos biopolimeros sem mistura de KH, o biopolimero
amido apresentou melhor resisténcia a tragao (2,55-4,40 MPa) e redugao na ruptura
(40-54%). Com base nas descobertas, os autores propuseram como uma
abordagem alternativa para valorizar, as que tenham viabilidade técnica e
econbémica para a bioconversdao de residuos de queratina em um potencial
componente ativo para bioplasticos por processamento hidrotérmico-enzimatico.

No estudo realizado por Du dong-xia et al. (2020), estudaram melhoramento
dos recursos microbiologicos disponiveis para bactérias degradadoras de pelo suino
e fornecer técnicas nas quais o pelo suino serviu como a unica fonte de carbono e
nitrogénio para a producao de bactérias degradadoras de pelo suino.

Foi preparada uma cultura domesticada e enriquecida que mede a
degradagdo de penas de galinha, pelos de ganso e la. Trés cepas altamente
eficientes que podem degradar pelos de porco (numeros de cepa, E-2-2,
capacidades de degradagao de queratina de espectro foram rastreadas). Com uma
boa combinacio das varias cepas utilizadas para fazer a flora combinada, a taxa de
degradagao de pelo de porco em (10 dias) de trés cepas situou-se entre os 58% e
0s 65%.
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Trés cepas de bactérias que decompdem a quinina suina foram identificadas
como Bacilluslicheniformis, Bacillus mycoides e Streptomyces koyangensis,
respectivamente, por meio de extensa comparagdo e analise dos efeitos de
degradagao de cada cepa, bem como varias combinagdes de flora (a combinacao de
flora ideal era E-1-4 e E-3-2). Durante o processo de degradagao, uma quantidade
significativa de proteina soluvel em solvente foi produzida.

A taxa de degradagao do pelo suino (10 dias) em combinagdo com a flora
atingiu 81,8%, ou 23,8 pontos percentuais. Os efeitos sinérgicos de varias cepas tém
o potencial de retardar significativamente a deterioragdo da pelo de porco.

Vazquez et al. (2008), estudaram a utilizagdo de dois cultivos diferentes, o
processo de cultivo em um estado sélido e o liquido e 0 método de submersao em
liquido foram avaliadas as condicbes de submersdo de proteinas fibrosas
produzidas pela pelo suino. Em alguns casos, Czapek-Dox era o método de cultivo.
Durante um curso de 120 horas periodo de incubacgao, a cinética foi monitorada a
cada 24 horas.

A hidrdlise da azocaseina foi utilizada para avaliar a atividade proteolitica, e
o0 método gravimétrico foi utilizado para estimar a produ¢do de biomassa. O uUnico
microrganismo capaz de utilizar pelo suino como unica fonte de carbono-nitrogénio
foi Rhizopus Oryzae, que produziu as maiores quantidades de atividade de
queratinase em cultivo submerso. Analise do impacto do pH, do tratamento do
substrato e da adicdo de varios niveis de queratinosa na atividade enzimatica e no
crescimento celular. Os resultados permitem a emissdo de 975 titulos U /L de
atividade proteolitica.

Liu et al. (2019), estudaram a utilizacdo da cerda suino como unica fonte de
nitrogénio e carbono para separar a base da cultura do solo, a fim de selecionar
microrganismos que possam efetivamente degradar o pelo suino. Também
investigaram a classificacdo bacteriana e as propriedades de degradagao do pelo.
Através da domesticacédo, um total de 6 cepas que podem degradar a proteina de
pelo/cerda, foram filtrados e apds 7 dias de cultura de fermentacdo, a taxa de
degradagao de proteina de cerda suina da cepa X-3 atingiu 77,3%, o melhor efeito
de decaimento.

A primeira identificacdo da cepa como Bacillus coagulans foi feita por meio
de caracteristicas do filo bacteriano, caracteristicas fisicas e bioldgicas e Bacillus

coagulans analise da arvore de desenvolvimento do 16S rDNA. Numerosas
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proteinas soluveis sao produzidas durante o processo de degradacao, sendo que o
enxofre do residuo de enxofre também é convertido em sulfato, acido sulfurico é
convertida em compostos a base de sulfato. A filtracdo de cepa separada enriquece
a reserva de recursos microbiolégicos das bactérias degradadoras de queratina, que

podem ter valor potencial na produg¢ao de aminoacidos para alimentagao.

5.1.3.3 Tecnologias de Hidrolise

De acordo com o trabalho desenvolvido por Tasaki (2020), que desenvolveu
a nova tecnologia de hidrolise, uma técnica de hidrdlise sem o uso de produtos
quimicos, denominado de processo de hidrélise térmica (PHT), usou o processo
para extrair e hidrolisar queratina de residuos corporais de animais. O procedimento
consiste em duas etapas de aquecimento: a primeira envolve a dilatacdo e
desnaturacado da rede de proteinas da queratina nos filamentos intermediarios, e a
segunda envolve a quebra das pontes dissulfeto que ligam as fibras densas de
queratina. O hidrolisado de queratina extraido por PHT foi purificado via ultrafiltracao
de uma onda de corte emitida por uma membrana.

O uso de pelo de corpo, nessas duas etapas alcancou um rendimento de
recuperacao de cerca de 70% da queratina quando comparada a queratina original
do pelo suino, o que é comparavel a uma das melhores taxas de recuperagao
alcangadas por processos quimicos convencionais. A analise da composigcdo de
aminoacidos revelou que a queratina hidrolisada por PHT apresentou o dobro de
aminoacidos essenciais que a soja com base na matéria seca. Demonstrando que a
quantidade de residuos quimicos pode ser controlada ajustando a temperatura do
segundo aquecimento.

Em um estudo realizado por Esteban et al. (2008), sdo propostas as formas
de recuperagao dos aminoacidos de pelo de porco, utilizando a técnica de hidrolise
de agua subcritica. O foco do estudo é o avanco das tecnologias para a reciclagem
subcritica de cerdas suinas a base de agua. Foi identificada a influéncia do tempo
de reacdo no processo, e descobriu-se que o tratamento dos produtos residuais
envolve as duas reacbes primarias de hidrdlise da queratina em aminoacidos e
decomposicdo de aminoacidos em outros produtos. O estudo da cinética do

processo € crucial para uma compreensao completa da relagdo entre as taxas de
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producdo e decomposi¢cdo de aminoacidos apdés a hidratagcdo da queratina. O
modelo tedrico foi elaborado para explicar o complexo processo de hidratagdo da
cerda suino em agua subcritica. Um modelo simplificado que tenha boa
concordancia entre os dados experimentais e as equagdes sugeridas pode

descrever com precisao da reacao.

5.1.3.4 Tecnologia de pirdlise

De acordo com Orugba et al. (2021), sao realizados a pirélise de pelo de
porco em um reator de leito fixo utilizando um catalisador de 6xido de calcio derivado
da calcinagdo de cascos de tartaruga. A influéncia de trés variaveis temperatura,
taxa de aquecimento e peso do catalisador em duas respostas o rendimento do bio-
Oleo e seu potencial calorifico maximo (HHV) foi examinada no processo de pirdlise.
Utilizando a metodologia de superficie de resposta, seguida por uma equacgao do
modelo de regressao de segunda ordem foi obtida em cada resposta. Os melhores
desempenhos do bio-0leo e seu HHV foram obtidos 51,03% e 21,87 mJ/kg
respectivamente, a 545°C, 45,17°C/min, e 2,504 g temperatura de pirolise, taxa de
aquecimento e peso do catalisador, respectivamente. Os valores de R? de 0,9859 e
0,9527, respectivamente, obtidos para O desempenho do bio-6leo e seus modelos
HHV usando analise de variancia revelaram que os modelos podem prever com
precisdo o desempenho da bio-azeitona e seu hHV com base no processo de
pirolizacao.

Chukwuneke et al. (2021), produziram o bio-6leo com pelo de porco
disponivel em abundancia usando um reator de leito fixo. Durante o processo ha
influéncia dos fatores, como temperatura e taxa de aquecimento, que afetaram a
producao de bio-6leo, bio-carvao e gas de sintese. Os materiais foram aquecidos a
uma faixa de temperaturas entre 300 e 550 °C em intervalos de 50 °C. Os resultados
mostraram que a temperatura de pirdlise tem um impacto moderado no rendimento
do produto e nas propriedades do bio-6leo. O maior rendimento de bio-6leo, 51,8%
em peso, foi obtido na temperatura de pirdlise de 450°C, enquanto os demais
produtos renderam 39,5% em peso de biocarvao e 43,0% em peso de gases nao
condensaveis. O bio-6leo que pode ser usado na producédo de produtos quimicos,

farmacéuticos, cosméticos, tintas, fragrancias e gases inflamaveis.
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5.1.3.5 Tecnologia de construcao civil - argamassa- blocos

Antico et al. (2021), fizeram uma pesquisa experimental para abordar
evidéncias internas de cura de argamassa usando pelos de porco distribuidos
aleatoriamente como reservatérios de agua. Prepararam argamassas lissas e
armadas com pelo de porco variando de 0 a 8 quilos de fibras por metro cubico de
argamassa. Através do uso de microscopia eletrbnica foram examinadas as
caracteristicas microestruturais das argamassas lisas e reforgadas, foram medidas
as microdurezas dentro da massa granular de cimento e a massa de cimento perto
das fibras suinas.

A resisténcia elétrica e a absorgao superficial foram utilizadas para examinar
os efeitos da cura interna provocada pela cerda de porco. O uso de fibras naturais
reforco das argamassas aumenta sua resisténcia e fornece um pouco da agua
necessaria para a cicatrizagao interna, entretanto, o grau de cicatrizagao interna
resultante da adicédo de fibras naturais ndo é proporcional a quantidade de fibras, a
dose potencial para formar agregados fibrosos aumentou a medida que a
quantidade de fibra aumenta. Os resultados apresentados nos seus trabalhos
revelam que existe dosagem ideal de fibra que maximiza a cicatrizagdo interna
provocada com essas fibras. Este estudo avanga na investigacdo de argamassas
armadas com fibras naturais para fornecer fibras solugdes sustentaveis para
materiais de construcao.

Em um estudo realizado por Araya-letelier et al. (2017), fizeram adi¢cao de
fibras de pelo de porco e com materiais a base de cimento melhora a resisténcia dos
materiais a flexdo e estiramento, fratura e abrasao, retarda o trincamento, reduz o
tamanho das trincas. As propriedades fisicas e mecanicas do pelo de porco sao
escolhidas para serem utilizadas como reforco em argamassas. Ocorreu o
desenvolvimento de uma analise sensivel do teor de fibras das argamassas. Os
resultados deste estudo mostraram que as argamassas reforcadas melhoram
significativamente sua resisténcia ao impacto, abraséo, fissuragdo por deformagao
plastica, idade a fissuracdo e tamanho da fissura a medida que o volume da fibra
aumenta. Outras caracteristicas das argamassas blindadas, inclusive como
resisténcia a compressao e flexdo, densidade, porosidade e modulo de elasticidade
nao sao substancialmente afetados pela adi¢cao de pelo de porco.

Conforme estudado por Lejano et al. (2019), mostraram a possibilidade de
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estabilizar blocos de Terra Comprimida feitos de material unico e compactados
usando um molde mecanico. Cimento e bloco de terra comprimida podem funcionar
tdo bem quanto os blocos vazados de concreto. A baixa resisténcia a tragdo de
blocos de terra comprimida e mais sobras de fibras de pelo suino, que sdo uma
espécie de reforco da fibra, podem melhorar o desempenho dos blocos contra
rachaduras. Devido ao alto custo do cimento, blocos de terra compactada podem ser
parcialmente preenchidos com as cascas de mexilhdes verdes e pelo de porco, mais
outro material restante.

Foram 12 combinagdes diferentes da mistura com pelo de porco e mexilhdes
verdes, apds o uso de quatro diferentes concentragdes de fibra de pelo de porco (0,
0,5%, 0,75% e 1%) e trés diferentes porcentagens de substituigdo de cimento
mexilhdes verdes (0, 5% e 10%).

Os resultados do teste envolveram a realizagdo de uma analise estatistica
usando o programa Stata. ANOVA e teste o t também foram empregados para
averiguar a significancia do aumento da forca em relacdo a amostra controle.
Produziu aumentos em resisténcia compressiva, resisténcia de 67% e resisténcia a
flexao de 626%.

5.1.3.6 Biofiltro para remocao de cromos hexavalente

De acordo com estudo realizado por De Paris Junior et al. (2019), que
analisaram o uso de pelo suino como um potencial biofiltro para remover o cromo
hexavalente (Cr(VI)) de efluentes da industria curtume. O pelo foi pré-tratado com
H202 usando alcalino, e a analise estatistica foi feita para avaliar a degradacéo do
pelo, bem como a possivel remogado de Cr (VI) pelo biofiltro pré-tratado. Os
resultados mostraram que 99% do Cr (VI) foi removido apés 105 minutos de
tratamento em uma ampla faixa de pH (1-10). Ambos os efluentes foram submetidos
a estudos de citotoxicidade usando células vegetais e animais, ambos os tipos de
células apresentaram uma reducgao significativa na toxicidade. Um remanescente
promissor para a remocgao de metais pesados do ponto de vista de uma técnica

ambientalmente correta.
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5.1.3.7 Adsorcéo

Em um estudo realizado por Liang et al. (2022), testaram a potencializagao de
atividade no sequestro de Hg (ll), tioglicolato de aménio foi adicionado o pelo de
porco. O teor de sulfidrila da solugdo de pelo de porco modificado aumentou de 0,07
para 11,05 mol /g como resultado da moagem de bolas quebrando o banho
hidrofébico da cuticula e aumentando a redugdo da ligadura dissulfeto. além da
capacidade de captacéo de Hg (ll) do carvao ativado comercialmente (219,7 mg/g) o
teor de sulfidrila da solugdo de pelo de porco tém capacidades de captura de Hg (Il)
significativamente maiores do que o pelo de porco (3,1 mg/g). Maiores capacidades
de captacao de Hg (Il) que o pelo de porco (3,1 mg/g). O Hg (ll) pode ser reduzido

por teor de sulfidrila da solugao do pelo de porco de baixo custo.

5.2 Resultados da prospeccgao tecnoldgica

Este topico, apresenta os resultados encontrados nas prospeccgdes
tecnoldgicas, assim como as dificuldades enfrentadas aquando da sua realizagao.

Como previsto e delineados na metodologia que previa prospectar em duas
bases de patente a da INPlI e WIPO-PATENSCOPE. A busca na base INPI nao teve
sucesso devido a auséncia das patentes que tratam da utilizacdo da pelagem suino
para certo tipo de aproveitamento, de acordo com o que foi visado neste estudo.
Portanto, nao havera o topico de resultados que falem especificamente da INPI.

Os resultados sao apresentados em conjunto com as estratégias
empregadas, assim como resultados dos processos realizados para selegcbes das
patentes que compdéem o portfélio tecnolégico. A ultima coluna demonstra a
quantidade de patentes selecionadas por cada estratégia associada aos IPC’s.

Na Tabela 2, tem-se os dados obtidos por meio da busca de patente na base

wipo-patentscope.
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Tabela 2 - Resultados da prospeccéo tecnoldgica
OPERADOR IPC OU SELECAO SELECAO

ESTRATEGIA RESULTADO POR PELA LEITURA
BOLEANG  CPC TITULOS  DE PATENTES

AND A22B 39 1 1

AND A23J 2 2 1

AND A23K 5 1 1

AND A46B 9 7 3

(“pig hair” or “pig fur” or AND A46D 9 0 1

“pig bristle” or “pig AND A47L 2 0 0

pelage” or “swine hair AND BO1D 2 1 0
or “swine fur” or “swine

bristle” or “swine AND BO7B 4 0 0

pelage” or “hog hair” or AND B0O8B 4 2 2

“hog fur” or “hog bristle” AND CO5F 8 6 1

., 0r’hog pelage” or AND co7C 3 3 1
hogget hair’ or “hogget

fur” or “hogget bristle” AND C10L 1 1 1

or “hogget pelage”) AND CO5G 10 3 2

AND A41F 1 1 1

AND C11B 1 1 0

AND D21C 7 1 1

AND C12P 10 3 2

Total 117 33 (18)
p——

Fonte: Autoria prépria (2023)

5.2.1 Portfdlio tecnoldgico

O quadro 3, apresenta as patentes selecionadas na base WIPO-
PATENTSCOPE, sob processo descrito na metodologia deste trabalho. As patentes

selecionadas séo as que apresentaram, sobretudo, aderéncia a proposta tecnologica

em questao.
Quadro 3- Portfélio tecnolégico
ICP
Tecnologia Titulo Inventor(es) Instituicoes Paises | Ano Tipo ou RT
CPC
Pig hair JINHUA
residue SINEIKE .
cleaning CUI YUE TECHNOLOG China | 2018 Pl A22B Trat.
device Y CO,, LTD.
Multfuncton QUANZHOU
Dispositivo | & gwui” iza"e' FU HUIMING | MECHANICAL | China | 2018 MU F41A | Reapr.
de limpeza strurc):tu%e PARTS CO.,
LTD.
Pig bristle
cleaning
device for YANG YUHAI | YANG YUHAI China | 2020 MU B08B | Reapr.
bristle brush
production
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Cleaning and ANHUI
impurity PROVINCE
removing QIANSHAN
device for XU LUMING; COUNTY .
raw material |  CHEN LI QIANYUAN | China | 2022 P! Trat,
pig hair in BRISTLE
bristle brush BRUSH CO.,
production LTD.
METHOD
AND
APPARATU
S FOR
MANUFACT Republi
URING | ponecs | FEMIPAK | cada | 2015 P| COSF | Rec.
POWDER v ) Coreia
PRODUCA FOR
O DE PO UTILIZING
DE PELE SWINE
DE SUINO BRISTLES
COMO METHOD
FONTE DE FOR
PROTEINA | PRODUCIN
G PIG FUR Reptibl
POWDER JUNG, JUNG,
AS SOURCE | YOUNGHO | YOUNGHO | 2 da | 2013 Pl A23K | Val.
OF oreia
PROTEIN
AND AMINO
ACID
PAINT Organiz
BRUSH acgao
HAVING SHERWIN. | Mundial
CRINKLE | BABKOWSKI, | \vi1| |ams da | 1999 PI A46B | Reapr.
FILAMENTS William, I. Proprie
COMPANY [U
AND SJ[US] dade
PINCEIS | NATURAL Intelect
FILAMENTS ual
Method for Estados
producing Burns Fredrick EZ Paintr Unidos
paint brush B. Corporation da 1992 Pl A46D | Reapr.
bristles América
JIESHOU
Preparation MINGLIANG
method of PLANTING
pig hair HOU LIANG PROFESSION | China | 2017 Pl Rec.
fermented AL
FERTILIZA fertilizer COOPERATIV
E
NTE : : C05G
Biological SHANGHAI
organic HELYU
special SHAO BIOLOGICAL :
complex JIANMING ORGANIC | China | 2017 Pl val.
fertilizer and FERTILIZER
preparation CO,, LTD.
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method
thereof
HAIR ROLL
BRUSH
HAVING
SWINE RepUbli
ESCOVA | BRISTLES SEOMI“T’\IEON Seonmin Seo | cada | 2020 PI A46B | Reapr.
WOUND Coreia
AROUND
CENTRAL
AXIS
Production
method of
e
MEDICAM . PLAIN .
ENTO 2-amino-3- LI DAN TECHNOLOG | China | 2018 PI Cco7C | Val.
mercaptopro Y CO. LTD
panoic acid ” |
hydrochlorid
e
ZHANG
Method for JIAWAN, YURUN
- | extracting XIONG BIOTECHNOL
EXTSACA protein PINGYONG OGY China | 2017 Pl C12P | Rec.
peptides CUI QUNWEI | (DONGHAI)
from pig hair FANG CO., LTD.
JUNSHENG
DALIAN
“Sfégﬁgif,‘;r HAOXIANG
Racdo | oligopeptide | HUANG LEI B'ghcz)%'ﬂcEAL China | 2016 Pl Ci2Pp | val.
for ‘;eehdaif:;’m ENGINEERIN
P9 G CO., LTD.
NOVEL NEDERLAND
PROCESS METHOD SE Organiz
AMENTO FOR ORGANISATI | acéo
DE PROCESSIN VAN E VOOR Mundial
MATERIAL G GROENESTIJ | TOEGEPAST- da 2010 - 521C | Reapr
CONTEND | LIGNOCELL N, Johannes, NATUURWET | Proprie pr.
O ULOSE Wouterus ENSCHAPPE dade
LIGNOCEL | CONTAININ LIJK Intelect
ULOSE G ONDERZOEK ual
MATERIAL TNO [NL}/[NL]
METHOD Organiz
AND acgao
DE\C’)'SE BIGAS BIGAS M“(;‘:'a'
ENERGIA SORIA, ALSINA, | 2020 PI C10L | Reapr.
GENERATIN Frederic S.A. [ESJIES] Proprie
G ENERGY A dade
FROM PIG Intelect

HAIR

ual
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Rec.

PROCESS ‘,:AUg‘L'T,\Eji Instituto
CONVERS FOR . Europe
AO DA KERATIN FEJRiiLrJ\JSSEz SYMBSRG S| TUde | 2021 PI A23J
QUERATIN | CONVERSI Patente
i\ N MARTIN e
FELIX

Legenda: RT- Rota tecnoldgica; Pl- Patente de invencéo; MU- modelo de utilidade
Fonte: Autoria prépria (2023)

5.2.2 Patenteometria

Para a analise tecnométrica da prospecgao tecnoldgica foram considerados
os dados: evolugao temporal, paises, tipos de patentes, inventores, classificacdo de
tecnolégica e IPC das Patentes encontrados. Os dados usados nesta analise foram
0s que compdem o portfélio tecnoldgico.

Na Figura 10, é representada a evolugdo temporal das patentes e paises

depositantes das mesmas.

Figura 10 - Evolugdo temporal das patentes e paises depositantes

Evolucao em Tempo Paises

18% 18% 18%

1902 1999 2010 2013 2015 2016 2017 2018 2020 2021 2002

Fonte: Autoria prépria (2023)

Ao observar no grafico composto pela evolugédo no tempo, percebe-se que
surgiu a preocupacao a respeito do residuo de pelo de suino, deste a décadas 90
principalmente nos anos de 1992, no qual apareceu a primeira invengcdo com a ideia
de utilizacdo de pelo de porco na construgdo de pincel com finalidade de uso na
atividade artistica de pinturas e no acabamento da construgéo civil. Apés 7 anos
depois, em 1999 a ideia de pincel voltou ao cenario da invencao propondo a mesma
utilidade, mas com uma mistura de fibras sintéticas. O assunto entrou em
esquecimento por volta de 11 anos, para depois ter uma nova invengado que se
refere ao processamento de biomassa vegetais em conjunto com pelo.

A partir do 2010 as invencgdes passaram a ser mais frequentes com intervalo
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de 3 a 2 anos e surgem novas invengdes. Foram aceleradas nos anos 2017, 2018 e
2020 contendo a participacado de 18% das invengdes respectivamente. Nos dois
ultimos anos, que sdo 2021 e 2022, houve decréscimo em termo das novas
patentes. E importante enfatizar as auséncias de estudos tecnolégicos voltadas ao
uso da pelagem suino.

No tocante aos paises depositantes das tecnologias, a China teve o
protagonismo na lideranga no que diz respeito aos numeros de patentes
representando com 53% de invengbes. Em seguida, ocuparam a posicdo de
segundo colocado Republica da Coreia e Tratado de Cooperagao de Patentes PCT
com 18% respectivamente. Os Estados Unidos da América e o Instituto Europeu de
Patentes IEP ficaram com 6% da participagdo. Mais uma vez, constata-se que o
assunto da pelagem suino n&do esta merecendo muita discussdo e procura da
solucao por paises ocidentais.

A Figura 11, ilustra os tipos de patentes e os inventores que contribuiram

com novas propostas tecnoldgicas para uso de pelo de porco.

Figura 11 - Tipos de patentes e inventores

Inventores

MARTIN
M JESUS

12%
JUNSHENG

Tipos de Patentes

; JIAWAN
igas
shao hou

YOUNG ¢, " YUE William
seoburnschen
QUNWEIFANG

Frederic

Fonte: Autoria prépria (2023)

Pl
88%

E notdrio que as patentes de inovacdo tiveram maior participacdo de que o
modelo de utilidade, obtendo 88% das invengdes e 12% de modelo de utilidade. Por
ser um assunto novo, no sentido de descobrir os impactos que ele causa. Portanto,
0S grossos numeros das tecnologias que surgiram tendem a ser invengdes. Em
relacdo aos inventores todos contribuiram com a tecnologia.

E demonstrada, na Figura 12, a Rota Tecnoldgica e a Classificacdo

Internacional de Patentes IPC, ou seja, os codigos pesquisados.
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Figura 12 - RTs das patentes e suas classificagoes

Categorizacéo Tecnoldgica IPC ou CPC

A46B CO5F
Recicl %
eciclagem 29% C05G
valorizacdo 18% co7C
ci0L ([D21C
C12P A22B

Reaproveitamento

Tratamento 12%
C12P

Fonte: Autoria prépria (2023)

Conforme ilustra a Figura 16, na qual categoriza as rotas tecnoldgicas e
técnicas que estdo sendo indicados pelos os inventores como sendo as mais
apropriadas para o sistema de gerenciamento de residuos da pelagem. O que as
patentes apontam é o reaproveitamento para a produgdo de um coproduto ou
matéria-prima de outro processo e teve 41% das indicagdes. A reciclagem foi o
segundo colocado com 29% das patentes apontando-o. A valorizagao teve 18% de
indicacoes e, por fim, o tratamento com 12% das patentes.

Quanto a classificagao internacional da patente que é composta por grupo
de letras alfabéticas que especificam quais linhas as invencdes sao direcionadas. As
letras que compdem as classificacbes e suas descricbes sao: A — necessidades
humanas; B- operacdes de processamento e transporte; C- quimica e metalurgia; D
— téxteis e papel; E- construgcbes fixas; F- engenharia mecénica, iluminagao,
aquecimento, armas e explosao; G — fisica; H- eletricidade.

Dentre estas classificacbes descritas acima, tém outras subclassificacoes
que sao diferenciadas pelas numeragbes e uma letra no final que tem umas
especificacoes diretas. Ao observar na Figura 12, no grafico da IPC, foi percebido
que as classificagbes principais que aparecem nas patentes prospectadas sao os
grupos: A — necessidades humanas, a que mais teve patentes encontradas
indicando uso do pelo de porco para utilidade humana. O segundo grupo que
apresentou maior quantidade de patentes foi o grupo C- quimica e metalurgia. Ainda
assim, tem aparecidos os grupos: B- operag¢des de processamento e transporte; D —
téxteis e papel e F- engenharia mecénica, iluminagdo, aquecimento, armas e
explosdo. As subclassificagdes do grupo A, assim como dos demais grupos foram

apresentados na metodologia.
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Portanto, consideraveis numeros de patentes mostram que o pelo de porco
pode ser utilizado para necessidades humanas servindo de acessorios para
desenvolvimento de algumas atividades, assim como para conservagao da nossa

beleza através da substancia cosméticos presente na estrutura capilar.

5.2.3 Estado da técnica

Nesta secdo é apresentado o estado da técnica das patentes que estdo
presente no portfélio, a ideia principal € trazer um panorama das tecnologias que
foram identificadas e apresentados no quadro 3. Com base nisso, facilita o
entendimento do que esta sendo estudado nesse campo da inovagdo e quais
caminhos as invengdes estdo apontando e quais tecnologias ou técnicas sdo mais
desenvolvidas e apontadas como usual. Entretanto, o estado da técnica é
estruturado com base nas patentes encontradas, em cada patente foi trazido de
maneira resumida todas as propostas de métodos e técnicas que ela apresenta

sobre tratamento do pelo suino.

5.2.3.1 Dispositivo de limpeza

De acordo com a invengao de Yue cui (2018), que refere a um dispositivo
para limpeza de residuos de pelo suino e que pertence ao campo técnico de
processamento de carne. O dispositivo de limpeza de residuos de pelo de porco
compreende uma placa de conexo; uma bomba de agua € conectada ao lado
superior esquerdo da bomba de agua; uma bomba de agua é conectada ao lado
direito da bomba de agua. Os dispositivos de rolamento estédo localizados por baixo
de um transportador de correio, enquanto os dispositivos de fixacdo estao
localizados dentro do transportador de correio. Os dispositivos de fixagao aceitam
invélucros; agulhas de aluminio sdo posicionadas dentro dos involucros; e farpas
sdo posicionados nas pontas das agulhas. Os pelos de porco no clareados sao
admitidos a clareamento secundario com um grupo de navalha; e depois de os pelos
estao removidos, o bico de pulverizagdo pode lavar a carne de porco com agua de
alta presséao.

Em uma invencéo feita por Huiming (2018), revela uma estrutura de limpeza

multifuncional para canos de armas. A estrutura multifuncional de limpeza do cano
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da pistola inclui uma alga, uma haste, uma primeira cabeca de limpeza, uma
segunda cabecga de limpeza e uma terceira cabega de limpeza, todas equipadas
com cabecga de escova porgdes e primeiros conectores macho conectados aos
primeiros conectores fémea de maneira removivel. A por¢cao de cabeca de escova
também ¢é fornecida com primeiros conectores macho. Parte da tampa da escova da
segunda cabecga de limpeza é feita de pelo de porco seco, embebido em dleo
antiferrugem. Quando comparada com a técnica anterior, a estrutura de limpeza
multifuncional para o cabegote da arma. O cano melhora muito a eficacia do trabalho
quando os soldados limpam o cano ao ar livre.

A patente inventada por Yuhai (2020), refere-se a area técnica de produgao
de escovas de cerda, ou seja, a um dispositivo para limpeza contendo a cerda suina
para producao de escovas de cerda. A questao técnica que a inveng¢ao abordara € a
tendéncia de um método de limpeza existente para reduzir a flexibilidade de cerda
suinos. O dispositivo para limpeza de cerdas suinas para confecgdo de escovas de
cerdas é composto por uma caixa da maquina, um dispositivo de transporte montado
na parede interna da caixa da maquina, uma entrada no lado esquerdo da caixa da
maquina, uma saida no lado direito da caixa da maquina e uma peg¢a no lado
esquerdo da caixa da maquina.

Luming e Li (2022), inventaram dispositivo de limpeza para remogao das
impurezas de pelo de porco. A invencao refere-se ao campo da remogao de
impurezas, especialmente um dispositivo de limpeza e remocao de impurezas para
matéria-prima pelo de porco na producdo de escovas de cerdas. O dispositivo
compreende uma caixa de tratamento, uma bomba de agua instalada no lado
esquerdo, uma haste guia instalada entre as paredes internas do lado esquerdo e do
lado direito da caixa de tratamento, um mecanismo de fixagcdo de pelo de porco
instalado na superficie externa da hasta guia, um motor de acionamento instalado na

parte traseira da caixa de tratamento, um eixo rotativo instalada eficiéncia.

5.2.3.2 Producio de p6 como fonte de proteina

A presente invengao feita por Jang (2015), refere-se a um método e um
aparelho para fabricar p6 para utilizagcao de cerdas suinas em que a produtividade é

aumentada pelo enfraquecimento da for¢a das ligagdes de cistena por meio de uma
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reacao de tratamento térmico de subprodutos do abate. O pd tem excelente
desempenho como fertilizante e aditivo alimentar, pois o p6 possui alto teor de
aminoacidos e a velocidade de decomposicdo pode ser ajustado usando
microrganismos capazes de decompor proteinas, o po possui alto teor de
aminoacido.

A produtividade do fertilizante organico € aumentada e o odor repugnante e
mau cheiros removidos pela decomposi¢cao acelerada de substancias geradoras de
mau cheiro inclui nos subprodutos do abatimento por meio do microrganismo. O pé
para utilizagdo de cerdas suinas possui alto teor de aminoacidos e fornece efeito
fertilizante de liberagao lenta quando aplicado em lavouras. O pé para utilizacéo de
cerdas suinas tem excelente desempenho como fertilizante e pode aumentar a
eficiéncia da producao ao reduzir o periodo de producido de um fertilizante.

Jung (2013), fizeram invencao que se refere a um método para produzir pé
de pelo de porco utiliza como ingrediente principal o pelo de porco produzida em
agougue de porco. O pelo de porco seca é mexida e aquecida durante 4 a 9 minutos
numa superficie com uma temperatura superficial de 190-225°C da presente
invencao, a pele de porco é transformada em proteina e p6 de aminoacidos em um
curto periodo de tempo sem perda nutricional usando uma técnica fisica, ao
contrario dos casos que nutricional anteriormente que eram inviaveis e
antieconémicos. Como resultado, a invencao atual pé de pelo suino pode ser usado
como ingrediente em uma variedade de produtos, incluindo forragem, cosméticos e

fertilizantes proteicos.

5.2.3.3 Pincéis

Em uma invencao feita por Babkowski (1999), apresentou exposi¢ao de um
pincel que combina cerdas naturais de porco com filamentos metalicos sintéticos.
Partir de uma resina de poliéster e incluir uma pluralidade de ondas ou ondulacdes
ao longo de seu comprimento. A cerda natural pode ser de porco, ou algo
semelhante. O pincel mantém sua forma com o uso, e as bordas nao ficam
“flexiveis” quando usadas com tinta a base de agua. Além disso, o pincel possui
excelentes propriedades de “recolha” e “langamento” de tonalidade e possui maior

capacidade de cobertura de superficie.



58

Conforme Burns (1992), que teve como invengao um método para produzir
cerdas de pincel sintéticos com uma superficie rugosa inclui incorporar a cerda suino
e dispersar um agente sopro em uma mistura de extrusdo preparada e, em seguida,
extrudar e sinterizar o material preparado para permitir que o agente sopro disperso

se expanda, quebre e se torne esfera a superficie da cerda.

5.2.3.4 Fertilizante

O Liang (2017), descreve um método para fazer fertilizante de pelo de porco
fermentado que envolve cozimento de pelo de porco em agua quente por duas a trés
horas apds a limpeza; misturar uniformemente pelo de porco com lentilhas, algas
marinhas e autocura; adicionar uma mistura bacteriana de microrganismos de
acordo com o tamanho do inéculo e organismos microscopicos; e adigdo de
organismos microscopicos. O método para producéao fertilizante fermentada do de
porco é facil de usar e barato. Também é rico em nutrientes e versatil na aplicacao.
Além disso, ao contrario dos fertilizantes orgénicos mais comuns, o fertilizante de
pelo de porco fermentado também contém materiais ricos em aminoacidos.

De acordo com a invengao Jianming (2017), A invencéao revela um fertilizante
biolégico especial complexo e um meétodo de preparagdo do mesmo. A mistura
organica compreende 50-60 partes de esterco de porco, 8-10 partes de esterco de
galinha, 20-25 partes de residuos bracteas de bactérias e 10-15 partes de canudos.
A mistura nutricional compreende 8-10 partes de ureia, 10-25 partes de sulfato de
amoénio, 20-25 partes de cloro de aménio, 2-5 partes de di-hidrogenofosfato de
amoénio, 5-8 partes de diamdnio fosfato de hidrogénio, 10-15 partes de um fertilizante
de potassio, 2-5 partes de acido hidrico, 2-5 partes de microelementos. A solucao de
aminoacidos é preparada a partir dos seguintes ingredientes: visceras de peixe e/ou
escamas de peixe, conchas e/ou pequenos camardes secos, pelos de porco e/ou
carcagas de animais. A solugdo de aminoacidos & preparada a partir de residuos
animais, de modo que o fertilizante organico especial biolégico seja abundante em
nutrientes e possa garantir alto rendimento, e a taxa de utilizagdo dos residuos é
melhorada; O aminoacido traz os microelementos para os corpos das plantas por
meio de ions metalicos complexos, de modo que a eficiéncia do fertilizante ¢é alta.
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5.2.3.5 Escova

A presente invengdao de Seo (2020), refere-se a um rolo de cabelo com
ventosas posicionadas em torno de um eixo central, com as ventosas formando o
eixo central e uma cabine suportada por um eixo central pré-determinado alongado
em um dos lados. Uma escova de cabelo com cerdas suino enrolado um eixo
central inclui o seguinte: um rolo de cerdas suino que permite que as cerdas suinas
sejam dobradas em uma dire¢do ao longo da superficie externa circunferencial; e os
dentes do pente em que as cerdas suinas, o cabelo de resina sintética e os dentes

de aluminio sao fixados radialmente em relagao ao eixo central.

5.2.3.6 Medicamentos

A invengdo do Dan (2018), refere-se a um método de produgédo de
medicamento para hepatite de cloridrato de acido L-2-amino-3-mercaptopropanoico.
O método compreende as seguintes etapas principais de adi¢gao de acido clordrico
em um tanque de hidrdlise, adicdo de pele de porco a tratamento de limpeza, a
hidrélise por 1 a 2 h, adicdo de solucdo industrial de hidréxido de sddio com uma
porcentagem em massa de 20 a 25 por cento, regularizagao de pH para 3 a 3,3;

realizar em pé por 5 a 7 h, pesando 200 kg de produto bruto.

5.2.3.7 Extracdo de Subprodutos

A invengao do Junsheng et al. (2017), revelam um método para extrair
peptideos de proteina suina. O procedimento inclui as seguintes etapas: trituracao:
esmagamento do pelo de porco amolecido para obter farinha de pelo de porco;
amaciamento: realizagdo de tratamento de explosdo de vapor no pelo de porco;
enzimatico Filtragao I: filtrar a primeira solugdo da primeira pelo suina hidrolisada
enzimaticamente para obter o primeiro percolado e liquido de retencao; Hidrdlise I:
mistura da farinha de pele suina, agua e hidrolase animal.

Para uma segunda solugcdo de pele suina hidrolisada enzimaticamente,
combine liquido retencdo com alcalase; segunda geracdo da solugao de pelo suino
hidrolisado para obtengdo do segundo percolado; concentracdo e separacao
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primeira e segunda percolagdes, realizando a concentragéo para obter uma solugao
concentrada e, em seguida, concentrando a solugao obter as enzimas proteoliticas.
Os peptideos de proteinas preparados de alta digestibilidade e taxa de
recuperacao, ecologicamente corretos e livres de poluigdo por reagentes, e contém
pequenos peptideos bioativos ricos, os recursos de proteina de pelo de porco.
Hidrolise enzimatica multipla, concentragdo, separagdo e processos similares sao
usados para preparar peptideos de proteinas que sdo altamente digeriveis, tém alta
taxa de recuperacdo, sao ambientalmente responsaveis, ndo poluem o meio
ambiente, contém pequenas quantidades de compostos bioativos e sao produzidos

em um ambiente limpo usando recursos da proteina do cabelo suino.

5.2.3.8 Racao

A invencao do Lei (2016), descreve um método para produzir oligopeptideos
para ragao a partir de pelos de porco. O método inclui lavar e desidratar os pelos de
porco e adicionar licor alcalino para aquecer e dissolver os pelos de porco, ajustando
o valor de temperatura e o valor de pH do licor de porco de porco, adicionar
queratinase, agitando o licor de ar de porco para enzimolise, ajustando o valor de
PH e aumentando a temperatura para matar as enzimas e realizando a separagao
dreg-lquido. O oligopeptideo de pelo de porco torna-se soluvel em agua, porgdes
com peso molecular inferior a 2.000 [Da] ultrapassam 75%.

Como resultado, o oligopeptideo pode ser absorvido diretamente pelo trato
intestinal dos animais, aumentando as taxas de absor¢do e promovendo o

crescimento animal.

5.2.3.9 Processamento de material contendo lignocelulose

A invengao do Vam Groenestijn et al. (2010), desenvolveram um método de
processamento de biomassa derivada de plantas ou animais, compreendendo as
etapas de: pré-tratamento do material de referéncia com uma solugdo aquosa de
acido ou base; e passagem subsequente de vapor saturado ou super aquoso
através da referéncia do material, em que a atividade de agua do processo é

controlada pela temperatura e pressao do vapor super aquoso para ser menor que
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1, preferencialmente menor que 0,8.

Com tal processo, € possivel desintegrar ou fazer contendo lignocelulose de
materiais, como madeira ou outro material de origem vegetal, quitina de
exoesqueletos de crustaceos como caranguejos e camares, e proteinas como a
queratina de porco pelo ou pena de galinha, mais acessiveis para tratamentos

posteriores derivado como acilagéo e oxidagao.

5.2.3.10 Energia

De acordo com Frederic (2020), que desenvolveu um método de geracao de
energia a partir do pelo suino, que pode ser aplicado em matadouros e fabricas que
processam residuos animais compreendendo: recebimento e armazenamento do
pelo bruto obtido do porco; tratamento do pelo bruto de porco para hidrélise e
secagem por aplicagdo de pressao e calor em etapas sucessivas; armazenamento
do pelo de porco hidrolisado e seco no matadouro; mistura do pelo de porco
hidrolisado e seco com biomassa em propor¢des variadas; e gerar energia a partir
do cabelo de porco seco e hidrolisado e da biomassa numa caldeira de vapor ou
outro dispositivo de combustao adequado para utilizar o calor gerado durante a

combustao da referida mistura semelhante.

5.2.3.11 Conversao da queratina

A presente invencao refere-se ainda a uma mistura liquida obtida do referido
processo e as suas utilizagdes. Juarez (2021), refere-se a um processo de
conversao de queratina em uma mistura liquida composta por peptideos e/ou
aminoacidos compreendendo as seguintes etapas: a) decomposi¢do de um material
contendo queratina, preferencialmente pelo de porco, na presenga de pelo menos
um microrganismo apto a decompor a queratina, para obter um material contendo
queratina decomposta; b) tratar o material contendo queratina decomposto para
obter um material contendo queratina modificado; c) tratar o referido material
modificado contendo queratina com pelo menos uma enzima proteolitica para obter
um hidrolisado de queratina; e d) tratar o referido hidrolisado de queratina para obter

uma mistura liquida compreendendo peptideos e/ou aminoacidos.
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Nesta secao foram realizadas as analises SWOT das rotas tecnoldgicas

identificadas nos dois portfolios, a cientifica e tecnoldgica.

Nas analises SWOT das rotas sobre aproveitamento, tratamento, reciclagem

e valorizacdo foram discriminadas as suas forgas, fraquezas, oportunidades e

ameacas baseadas nas informagdes descritas nos artigos e patentes.

5.3.1 Analise estratégica da rota tecnologica de reaproveitamento

A analise SWOT tomou como base os artigos e patentes que levaram em

consideragdo as informacdes extraidas pelo método do raciocinio hipotético-

dedutivo. O raciocinio dedutivo € um tipo de estrutura de raciocinio légico que, para

chegar a uma conclusao especifica, utiliza uma ideia generalista.

Sendo assim, sdo representados no quadro 4, as ideias principais, ou seja, a

descricdo no que consiste as forgcas, fraquezas, oportunidades e ameacas

identificadas, assim como a fonte na qual foi analisado.

O quadro 4 é constituido pela descricdao dos elementos da rota tecnoldgica

sob observagao e, no que consiste essa tecnologia e, ainda, a fonte de informagéao

considerada.

Quadro 4 - Analise SWOT da Rota Tecnolégica de Reaproveitamento de pelo suino

FORGAS

DESCRIGAO

FONTE

Transformacdo de residuos em
acessorios de trabalho; geracao de
receita. Zero consumo de energia,
tecnologias acessivel e barato de
fazer

Consiste em incorporar pincel de filamento
ondulados sintéticos com uma mistura de
cerdas naturais de Suino.

Babkowski William,
1. (1999)

Remocéo de sujeira

Consiste em remover restos dos pedagos de
carnes, gorduras e sangue para producéo de
escova de cerda sem sujeiras.

Yuhai Yang (2020)

Transformagdao de residuo em
acessorio de limpeza: geracéo de
receita; Baixo consumo de energia
elétrica

Uma estrutura de limpeza de cano de arma
multifuncional compreende uma cabega de
escova de cerda suino que esta conectada
com uma haste comprida e que € introduzido
no cano.

Huiming Fu (2018)
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Transformacdo de residuos em
acessorios de trabalho; geracéo de

Consiste em construir uma escova de rolo de
cabelo com cerdas suinas enroladas em

: ) torno de um eixo central, que é formado por | Seo, Seon Min
receita. Zero consumo de energia, x : )
. , um didmetro e comprimento predeterminados | (2020)
tecnologias acessivel e barato de ) X
e um cabo estendido por um comprimento
fazer : .
predeterminado de um lado do eixo central.
Transformacdo de residuo em | Consiste em aproveitar biomassa vegetal,
coproduto: geragdo de biogas, | contendo lignocelulose em conjunto com o | Vam Groenestijn
técnica simples acessivel. Baixo | pelo do porco e entre outros residuos, | (2010)
consumo de energia elétrica através de um pré-tratamento.
Transformacdo de residuo em | Consiste em pegar os residuos de pelo de
coproduto: geracdo de receita; | porco com os demais residuos de industria . .
Frederic Bigas

geracdo de emprego e renda.
Baixo consumo de energia elétrica;
operacionais e/ou fixos

de abate. Para processo de hidrélise a fim
geragao combustdo na caldeira para produzir
vapor.

Soria, (2020)

Ambiental com biodegradagao do
residuo de suino

Processo de compostagem de cerdas
suinas, na mistura com serragem e p6 de
linhito, aplicando B. cereus Inéculo de PCM
2849

Choinska et al.
(2019)

Transformacao de residuo em um
composto biodegradavel pelo fungo

Consiste em avaliar atividade protelitica foi
através do método da azocaseina.

Vazquez et al
(2008)

Melhoria na construgao civil

Mistura de fibras de cerda suino com o
cimento.

Araya et al. (2017)

Solugdes sustentaveis
construgao civil

para

Uso de pelo de porco com a mistura de
mexilhdo na produgéo de blocos.

Antico et al. (2021)

Colegcédo de cepas de bactérias e
fungos para degradacgao de pelo.

Testes de 6 cepas de bactérias e fungos
capazes de degradar pelo de suino.

Liu et al. (2019)

Remocao de metais pesados

Biofiltro para remover cromo hexavalente (Cr
(VI), com 90% de remocao.

De Paris et al.
(2019)

FRAQUEZAS

DESCRIGAO

FONTE

Pouca utilidade

E uma tecnologia voltada para o
desenvolvimento da escova para limpeza da
arma, visto que 0s universos das pessoas
que sao portadores da arma sao poucos. S6
servira na esfera militar.

Huiming Fu (2018)

Necessidade de uma mao de obra

Sendo uma maquina de caldeira que fara
todo o processo de hidrélise e processo de

especializada e treinada para combustio para geracio de vapor com Frederic Bigas
manuseio e controle do . P gerag : por Soria, (2020)
. queima da biomassa de madeira em conjunto
equipamento.
com a cerda.
Consumo elevado de energia - Choinska et al.
- Uso de reatores de potenciais elevadas
elétrica. (2019)

OPORTUNIDADES

DESCRIGAO

FONTE

Geragdo de emprego e renda; no
mercado de pinturas.

Producéao de pincel para uso na atividade de
pinturas.

Babkowski, William,
1. (1999)
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Geragao de emprego; produgao de
um coproduto limpo.

A limpeza da cerda auxilia e permite a
utilizagdo de residuo no outro processo de
aproveitamento.

Yuhai Yang (2020)

Geragao de emprego e renda. Produgao de escova com cerda suino. (82%02’0) Seon  Min
Geragao de emprego; redugédo de Frederic Bigas

custos; geragao de vapor para uso
préprio e distribuida.

Reduz acumulo de residuo

Soria (2020)

Geragao de valores econdmicos
com a producao de fertilizante.

Composto maturado

agricultura.

para O USO na

Choinska et al.
(2019)

A aplicagdo de residuos e
microrganismos em  processos
biotecnolégicos de interesse

econdmico e ambiental.

Produgcdo de queratinase que pode ser
usada no processo biotecnoldgico.

Vazquez et al
(2008)

Uso de pelo na construgdo civil,
gerando valor econémico sobre ele.

Mistura de pelo e cimento para fortificar
argamassas.

Araya et al. (2017)

AMEAGAS

DESCRICAO

FONTE

Existéncia das industrias das

escovas sintéticas.

Dificuldade para se consolidar no mercado.

Babkowski, William,
1 (1999)

Falta de mercado para venda da
escova de limpeza da arma.

Publico quase inexistente

Huiming Fu (2018)

Consumo excessivo da
consumo de energia.

agua;

Incerteza na quantidade de agua a ser
utilizada neste dispositivo de limpeza da
cerda.

Yuhai Yang (2020)

O tratamento de residuos da
construgdo, apds a demolicdo da
obra.

Os pelos que estdo presentes na mistura
com cimento inerte nao decompostos.

Lejano et al. (2017)

Fonte: Autoria prépria (2023)

A partir dos resultados da matriz SWOT apresentado no quadro 4 sobre as

rotas tecnolégica de reaproveitamento sdo possiveis evidenciar que as forgas

identificadas nas analises apresentaram vantagens ambiental em reaproveitar os

pelos de suino para aplicagdes diferentes daquelas para as quais foi originalmente

destinada, com o intuito de ajuda na minimizacdo dos impactos sobre meio

ambiente. Assim como, as vantagens econémicas por meio de transformacao de

residuos de pelo em outros produtos com valor agregado.

Com isso, tem-se a oportunidade de gerar emprego e renda para quem

pretende trabalhar com as tecnologias identificadas. Como desvantagem algumas

dessas tecnologias envolvem muitas etapas no seu processo de utilizagdo do pelo.
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O Quadro 5 descreve as forgas, fraquezas, oportunidade e ameacas das

tecnologias identificadas como sendo de tratamento.

Quadro 5 - Analise SWOT da Rota Tecnolégica de Tratamento de pelo suino

FORGAS

DESCRIGAO

FONTE

Remocédo de sujeira; das
impurezas.

Consiste em um dispositivo de limpeza e remogao de
impurezas para matéria-prima pelo de porco na
producao de escovas de cerdas.

Luming Xu (2022)

FRAQUEZAS

DESCRIGAO

FONTE

Necessidade de mao de
obra especializada.

Para manusear e controlar o equipamento

Luming Xu (2022)

OPORTUNIDADES

DESCRIGAO

FONTE

Geragao de emprego

Produgdo de um co-produto
processo de aproveitamento.

limpo para outro

Luming Xu (2022)

AMEACAS

DESCRIGAO

FONTE

Consumo excessivo da
agua; consumo de energia.

Incerteza na quantidade de agua a ser utilizada neste
dispositivo de limpeza da cerda.

Luming Xu (2022)

Fonte: Autoria prépria (2023)

Foram encontrados poucos trabalhos com a rota tecnologica de tratamento,

portanto, configurou-se somente uma analise contendo sistema de tratamento. E

importante enfatizar que nesta a analise é considerada apenas uma unica analise

para os documentos que apresentaram os mesmos principios. Nessa rota o pelo é

preparado como matéria prima para um outro processo.

5.3.3 Analise estratégica da rota tecnoldgica de reciclagem

O Quadro 6 descreve as forgcas, fraquezas, oportunidade e ameacas das

tecnologias identificadas como sendo rotas de reciclagem.
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Quadro 6 - Analise SWOT da Rota Tecnoldgica de Reciclagem de pelo suino

FORCAS

DESCRICAO

FONTE

Baixo consumo de
energia elétrica; redugao
de custos operacionais
elou fixos.

Consiste em extrair queratina com a presenca de
microrganismo degradador do pelo. transformando o
residuo em coproduto para geragao de receita;
geragao de emprego e renda

Juarez Molina

Jesus (2017)

Fabricacao de po
utilizando a cerdas suinas

Transformagao de residuo em coproduto através de
conjunto de maquinas; geragao de receita.

Jang Chang Sun
(2015)

Técnica simples | Transformagé&o de residuo em coproduto em outro | Liang Hou (2017)
acessivel. processo.
Técnica simples | Transforma o residuo em coproduto proteica. Junsheng et al

acessivel. Baixo consumo
de energia elétrica

(2017)

Técnica inovadora,
simples, econbmica e
ecoldgica.

Utilizou-se um detergente comercial pertencente a
categoria de desengordurantes, capaz de dissolugao
rapida e eficiente de pelos de porco

Cassoni et al
(2018)

Resolugao de problema
ambiental.

Converséao de carda de suino aplicando bactérias.

taba et al. (2017)

Entendimento matematico
da cinética do pelo.

Compreensao da taxa de decomposigao.

Esteban et al
(2008)

FRAQUEZAS DESCRIGAO FONTE
Possui multiplas | O processo passa por varias etapas e diferentes | Juarez Molina
tecnologias envolvidas. técnicas até a extracao. Jesus, 2017

Aumento no custo de
energia e méo de obra
especializada.

Alto consumo de energia térmica; elevado custo
operacionais; necessidade de mado de obra
especializada

Jang, Chang Sun,
2015

Necessidade de mais | Mais testes precisam ser realizados para comprovar | Cassoni et  al.
estudos. essa hipotese. (2018)
Varios processos | Até chegar nos produtos finais uso uma série de | taba ef al. (2017)
envolvidos procedimento.

OPORTUNIDADES DESCRIGCAO FONTE
Comercializagéo no | Agregar valor e geragdo de emprego. Juarez Molina

mercado da beleza.

Jesus (2017)

Uso no mercado
fertilizante e aditivo e
alimentar.

Incremento para confeccionar produto de alimento ou
fertilizante

Jang Chang Sun
(2015)
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Utilizagao em agricultura

Agregar valores e gerar emprego e circular economia

Liang Hou (2017)

Geragao de valor

econdmico.

Venda de produtos de proteico.

Jang Chang Sun
(2015)

Extragdo de compostos
de valor agregado, como
a queratina

Alta taxa de rendimento proteica

Cassoni et al
(2018)

Producao dos

aminoacidos.

Alternativa de manejo das cerdas de porco, geragao
de valor econdémico.

taba et al, (2017)

Informagao sobre a taxa
de decomposicdo de
aminoacidos.

Conhecer relagdo de producdo e taxas de
decomposi¢cdo de aminoacidos a partir da hidrélise
da queratina.

Esteban et al
(2008)

AMEACAS DESCRICAO FONTE
Dificuldade de | Falta de legislagdo que proteja o consumidor e uma | Jang chang sun
consolidagdo no mercado | seguranga na qualidade do produto. Além da | (2015)

de cosmeéticos.

competitividade com os produtos ja existente.

Incerteza da viabilidade
econdmico

Em escala industrial

Cassoni et al
(2018)

Fonte: Autoria propria (2023)

As tecnologias identificadas apresentaram em sua maioria as vantagens de

baixo consumo de energia, muitas delas sao simples e acessiveis e de facil uso.

Desvantagens ou fraquezas, pode ser visto em tecnologia que envolve muitas

etapas nos seus processos.

Foi observado a oportunidade econdémica com a rota da tecnologia de

reciclagem, para geracdo de empregos e rendas, possibilitando negdécio nos

mercados de: beleza, alimentos e na agricultura.

5.3.4 Analise estratégica da rota tecnoldgica de valorizagao

O Quadro 7 descreve as forgas, fraquezas, oportunidade e ameacas das

tecnologias identificadas como sendo rota de valorizagao.
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Quadro 7 - Analise SWOT da Rota Tecnolégica de Valorizagdo de pelo suino

FORGA

DESCRICAO

FONTE

Ganho econbmica.

Recuperagao de quase 70% de queratina.

Tasaki (2020)

Melhoria econbmico com a
produgao de bio 6leo

O rendimento é proximo ao dos outros
combustiveis.

Orugba et al. (2021)

Transformacbes de residuos

O coproduto pode produzir produtos quimicos,

Chukwuneke et al.

e coprodutos.  Gerando | farmacéuticos e industrias de corantes, tintas e | (2021)
receita. industrias de perfumes e gases inflamaveis.
Viabilidade técnico- | Utilizagdo cepas de bactérias para converter | Kaewsalud et al

econdmica e ambiental

residuos de queratina.

(2023)

Baixo consumo de energia | Uma tecnologia acessivel; permite | Jung Young Ho (2013)
elétrica; reducado de custos | transformacgao de residuo em coproduto.
operacionais e/ou fixos
Técnica simples e acessivel. | Transformagao de residuo em coproduto Jianming Shao (2017)
Técnica simples e acessivel. | Transformagao de residuo em coproduto Dan li (2018)
Baixo consumo de energia
elétrica

FRAQUEZA DESCRICAO FONTE
Varias etapas envolvidas no | Associagdo com varias técnicas torna o | Orugba et al. (2021)

processo.

processo, inviavel tecnicamente.

OPORTUNIDADE

DESCRIGCAO

FONTE

Uso no mercado de produtos
capilares, geragao de
emprego e receitas

Mercado com grande procura.

Tasaki (2020)

Mercado dos combustiveis
renovaveis.

A pirdlise de pelo suino garante alta quantidade
e qualidade do bio-6leo.

Orugba et al. (2021)
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O bio-6leo pode tornar uma
alternativa mais viavel ao
diesel.

Permitindo a fabricagdo de produtos quimicos,
farmacéuticos e industrias de corantes, tintas e
industrias de perfumes e gases inflamaveis. A
medida que a tecnologia avanga,

Chukwunek et al.
(2021)

Bioconversao de residuos de
queratina. Para geragédo de
emprego e receitas,

Potencial ingrediente ativo para bioplasticos.

Kaewsalud et al.
(2023)

Geragao de

renda;

emprego e

Produto para alimentagéo

Jung Young Ho (2013)

Aumento de produtividade
agricola.

Geragao de emprego e valores agregados

Jianming Shao (2017)

Gerar de produto para uso | Utilizagdo de coproduto para produzir capsula | Dan li (2018)
em saude. ou medicamento.
AMEACAS DESCRICAO FONTE

Gasto energético

Por motivo de equipamento elétrico utilizado no
processo.

Tasaki (2020)

Fonte: Autoria prépria (2023)

A andlise SWOT da rota tecnolégica de valorizagao identificou as vantagens

ambientais e econdmicas por meio de transformacao dos residuos da pelagem em

produtos de maior valor agregado, como produtos cosméticos, aditivos alimentares

ou suplementos nutricionais. Utilizacdo de subprodutos com incremento do valor ou

alto valor agregado.

Tem observado a grande probabilidade e oportunidade de crescimento no

mercado, devido os produtos que sao gerados através da pelagem. Essa rota

também possibilita a geragdo de emprego e renda, para quem quer seguir nesse

ramo de negocio. Algumas ameagas ou dificuldades que podem ser encontrados

sao: gasto energético e consolidacido no mercado.
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5.4 Sistematizagao dos Resultados

Nesta secao os resultados prospectivos sao sintetizados por meio de um
mapa estratégico em que foi possivel observar o mapeamento das tecnologias
aplicaveis a pelagem de suino no seu eixo do tempo a evolug¢do ao longo dos anos.

Nota-se que a primeira publicacdo sobre o assunto referente ao pelo de
suino, se deu na forma de patente. Isto foi no ano de 1992, voltada para
reaproveitamento de pelo na construgéo de pinceéis e a segunda forma foi da mesma
natureza de producéo que ¢é a patente e visou 0 mesmo fim, inventada no ano 1999.

O marco temporal entre a producgao tecnolégica com surgimento do primeiro
trabalho cientifico € de quase uma década. Em 2008, os primeiros artigos cientificos
produzidos apontam para rota da reciclagem e aproveitamento, com a tecnologia
desenvolvida por hidrélise e a outra por meio de processo biotecnolégico envolvendo
acao de microrganismo no processo de degradacdo de pelo para extracdo de
produto contida na pelagem.

Em relagdo as patentes identificadas, na sua maioria apresentam
classificagdo do grupo A, de acordo com a classificagédo internacional de patentes,
referente as necessidades humana, ou seja, as rotas também indicam o
desenvolvimento das tecnologias que visam a transformacdo de residuos em
coproduto para utilidade humana.

Um fato relevante foi observado no ano 2018, no qual os estudos produzidos
nos dois campos da ciéncia apresentaram as quatros rotas de uso, a reciclagem,
reaproveitamento, tratamento e valorizacdo. O ano de maior produgao cientifica foi
em 2019, com quatros trabalhos todos propondo o reaproveitamento.

Os produtos gerados nas rotas tecnoldgicas prospectadas sdo: pinceéis, po,
racao, fertilizante, queratina, proteina, fibras, medicamentos, escovas. Os produtos
com valores agregados temos: aminoacidos, protease, proteina, queratina,
oligopeptideo, material de construgdo civil, mercaptopropidnico, bio-6leo e
absorvente.

Por fim, as tecnologias utilizadas ou desenvolvidas para tratar o pelo temos
em destaque as seguintes: processo biotecnoldgicos, hidrélise, pirdlise, dispositivo
de limpeza, biofiltro e produgao de energia na industria por combustao.
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Figura 13 - Mapeamento das tecnologias aplicadas a pelagem de suino

s <D
com valor : [Edsorventesl]

Tecnologia

Difusao
Rotas
Tecnolégicas
Legenda: . :
Reapr.= Reaproveitamento = Quantidade de trabalho
'?I':ch\gfm .= indica a sequéncia dos anos

Pl= Patente de inovagfio
Trat.= Tralamento MU= Modelo de Utilidade

Fonte: Autoria prépria (2023)
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo procurou demonstrar, o estagio atual das possiveis rotas
tecnoldgicas relacionadas ao uso de pelagem suina. O mapeamento apresentou a
tendéncia de aplicacéo da tecnologia para reaproveitamento, associado ao processo
de produgéao e extragcdo de elementos quimicos presentes na sua composigao.

Foi verificada a predominéncia de artigos cientificos relacionados a pelagem
suina na base Scopus, com o total de 17 artigos extraidos para construgcdo desse
portfélio.

A tecnologia mais usada no processo biotecnoldgico apresentou a agao de
microrganismos no processo de degradacdo de pelo. Sendo possivel perceber, da
bibliometria, que as pesquisas tém acontecido principalmente nas universidades
Delta State University, Abraka e Hunan Microbiology Institute Changsha (da Nigéria
e da China respectivamente). Ressalta-se também a participacdo de duas
universidades brasileiras: a Universidade Federal da Santa Catarina (UFS) e a
Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS).

Verificou-se a prevaléncia de dispositivos para limpeza e remogao das
impurezas nos pelos. Detecta-se a classificagdo ICP de grupo A, que indica a
produgao para necessidade humana.

O mapeamento das rotas tecnoldgicas identificou que as principais
tecnologias aplicadas para tratamento de residuos da pelagem sdo o processo
biotecnolégico, a hidrélise, a pirdlise, o biofiltro e equipamentos para limpeza de
residuos.

Os estudos geraram os seguintes produtos da pelagem: aminoacidos,
protease, proteina, queratina, oligopeptideo, material de construgdo civil,
mercaptopropidnico, bio-0leo e absorvente.

No que diz respeito a publicacdo dos trabalhos, foi evidenciada falta de
geragado de conhecimento sobre a utilizagdo da pelagem suino. Principalmente, no
idioma portugués, indicando necessidade de fomento e estudos a respeito do tema.

Como trabalhos futuros recomenda-se, os estudos pilotos para averiguar as
eficiéncias das tecnologias identificadas, assim como os estudos da viabilidade

econdmico para valorizagao dos produtos gerados com a pelagem suino.
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