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A demanda por recursos marinhos tem impulsionado inovagdes em macroalgas, com
destaque para Kappaphycus alvarezii. Este estudo analisou patentes para determinar o nivel
de desenvolvimento tecnoldgico dessa espécie. Filipinas ¢ China dominam o cenario global,
enquanto o Brasil surge como mercado estratégico para multinacionais. As aplicagdes em
alimentos ¢ beleza lideram os depo6sitos. Uma maturidade industrial ¢ observada, porém com
fortes assimetrias locais entre produgdo de biomassa e inovagao.
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INTRODUCAO

O mercado global de algas marinhas foi avaliado em
aproximadamente U$ 9,7 bilhdes em 2025, com
estimativa de alcancgar cerca de US$ 19,1 bilhdes até
2034, a uma taxa de crescimento anual composta de
7,8% no periodo 2026-2034 (Imarc Group, 2026).
Além do potencial econdmico, o cultivo de algas
marinhas esta alinhado com os principios da produgao
sustentavel baseada na Economia Azul. Do ponto de
vista ambiental, as algas marinhas podem mitigar
cerca de 20 toneladas de CO: por hectare por ano, sem
a necessidade de dgua doce ou a competicdo por terras
agricultaveis (Hargreaves et al., 2013).

De acordo com a Organizagao das Nagdes Unidas para
a Alimentacdo e a Agricultura (FAO), a produgdo
aquicola em 2025 foi de aproximadamente 39 milhdes
de toneladas de algas (FAO, 2026). Desse montante,
mais de 50% tem sido atribuido as algas vermelhas.
Essa realidade pode ser justificada pela facilidade de
cultivo e alto teor de polissacarideos exclusivos (40—
50% do peso seco), principalmente k-carragenina e
agar, presentes nesse tipo de alga (Rudke et al., 2020).

As algas vermelhas (filo Rhodophyta) reunem entre
4.000 e 7.300 espécies conhecidas, das quais alguns
géneros apresentam elevada importancia comercial,
incluindo Gelidium, Gracilaria, Chondrus,
Kappaphycus e Hypnea (Biris-Dorhoi et al., 2020). A
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espécie Kappaphycus alvarezii, também conhecida
como Cotfonii ou Eucheuma cottonii, ¢ uma das algas
vermelhas mais cultivadas globalmente para a
extracdo de k-carragenina, devido as suas rapidas
taxas de crescimento, com ciclos de colheita de apenas
45 a 60 dias, além de elevados rendimentos de
polissacarideos, o que tem aumentado o seu interesse
comercial nos ultimos anos (Periyasamye et al., 2019).
Beneficios socioambientais do cultivo de K. alvarezii
também tém sido reportados. Normalmente realizada
por comunidades costeiras de baixa renda e
cooperativas formadas por mulheres, a produg@o dessa
macroalga representa uma importante fonte de renda
alternativa a pesca tradicional local (Niti Aayog,
2024).

O tipo especifico de carragenina produzido por K.
alvarezii exibe capacidades de gelificagdo e
estabilizagdo, o que a tornam valiosa para aplicacdes
industriais (Rupert et al., 2022). Historicamente, o
principal destino da carragenina tem sido a industria
alimenticia, representando de 70 a 80% do seu
consumo total (Shalvina e/ al., 2022). No entanto, é
sabido que k-carragenina pode ser usada também na
formulagdao de medicamentos, ¢ fabricagdo de logdes
hidratantes para a pele e cremes dentais, o que tém
aumentado as suas possibilidades de aplicagdo
industrial (Ahsan, 2019; Rassol et al., 2020).
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A biomassa de K. alvarezii pode ser usada ainda para
a obtencdo de compostos bioativos como fitormoénios,
clorofila e B-caroteno, e aminodcidos essenciais, de
interesse de diferentes segmentos de mercado,
incluindo agricultura, farmacos, cosméticos e
biomateriais (Rudke ef al., 2020). Essa diversificacao
de aplicagdes tem sido responsavel por aumentar o
interesse econdmico em K. alvarezii, influenciando
diretamente a produgdo intelectual patentaria de
tecnologias ligadas a essa macroalga (Nunes et al.,
2025).

Este estudo teve como objetivo determinar o nivel de
maturidade tecnologica da macroalga K. alvarezii
enquanto  plataforma de inovagdo para o
desenvolvimento de novos produtos e processos de
interesse industrial. Uma prospec¢do de documentos
patentarios foi conduzida no periodo 2020-2025, o que
permitiu tracar um panorama global das tecnologias
ligadas a espécie, sendo identificados aspectos como
evolugdo temporal dos pedidos de patentes, principais
requerentes (pais e natureza das instituigoes
solicitantes), escritorios de depdsitos, e segmentos
industriais com maior participagdo de mercado. A
compreensdo da dindmica global de protegdo
intelectual envolvendo essa macroalga aqui realizada
poderé auxiliar futuras pesquisas e agdes decisorias
voltadas a inovacdo, a bioeconomia e ao
aproveitamento sustentavel dos recursos marinhos,
especialmente para o Brasil, representando, assim, um
marco inicial para o fortalecimento e consolidagdo da
industria nacional de K. alvarezii.

MATERIAL E METODOS
Prospeccio tecnologico-patentaria

O mapeamento tecnoldgico realizado neste estudo foi
baseado na prospeccdo e andlise de documentos de
patentes publicados no periodo 2020-2025 sobre as
inovagdes e aplicagdes industriais de produtos e
processos relacionados a macroalga Kappaphycus
alvarezii.

Uma busca direcionada foi realizada nas bases de
dados Patentscope (Organizagdo Mundial da
Propriedade Intelectual — OMPI), The Lens (Cambia
— Organizacdo Nao Governamental da Australia) e
Espacenet (Escritorio Europeu de Patentes — EEP)
usando a palavra-chave “Kappaphycus alvarezii”,
entre aspas (carater especial), o que permitiu uma
pesquisa de frase exata (palavras exatamente
agrupadas nessa ordem), responsavel por retornar
resultados mais precisos. Posteriormente, os dados
foram cruzados e comparados para se eliminar os
registros duplicados, identificados nas diferentes
bases de dados.

As plataformas Patentscope
(https://patentscope.wipo.int/), The Lens

(https://www.lens.org/) e Espacenet
(www.worldwide.espacenet.com/) foram escolhidas
por apresentarem bancos de dados gratuitos de
documentos de patentes de diferentes paises e
jurisdi¢des. Juntos, reunem registros de mais de 100
paises, atualizados diariamente pelos principais
escritorios de propriedade intelectual do mundo. A
utilizagdo combinada dessas ferramentas permitiu
ampliar a abrangéncia da pesquisa, reduzir possiveis
perdas de informagdo e aumentar a confiabilidade dos
resultados encontrados.

A busca das patentes foi realizada nos campos titulos,
resumos ¢ reivindicagcdes, considerando apenas
documentos publicados abordando produtos e
processos originados ou diretamente relacionados a
macroalga K. alvarezii. Os documentos que
continham mengdes secundarias ou indiretas a espécie
foram desconsiderados. O filtro “membro de familia
unico” foi usado para agrupar as patentes com igual
prioridade, evitando, assim, a superestimacdo dos
dados.

Analise das patentes

Apés selecdo das patentes, a ferramenta Google
Planilhas foi utilizada para auxiliar na organizagdo e
sistematizagdo dos dados coletados. Para cada
documento selecionado, foram registrados o titulo;
codigo da patente; ano de depdsito, publicacdo e
concessdo (quando aplicavel); requerentes (nome,
natureza e pais da instituigdo solicitante), escritorio de
deposito; e status legal. Essas informagdes foram
usadas para se determinar a evolugdo historica das
publicagdes de patentes depositadas e concedidas no
periodo 2020-2025, os atores principais que tém
dominado as tecnologias de K. alvarezii, ¢ os
mercados onde tém sido buscada protecao intelectual
ao objeto de estudo desta investigacao.

As principais reivindicagdes das patentes foram
também sumarizadas e utilizadas para a construgdo do
perfil tecnologico de K. alvarezii nos ultimos anos. As
patentes foram categorizadas segundo diferentes areas
de aplicagdo, incluindo Agricultura, Saude ¢ Bem-
estar, Alimentos, Polimeros, Farmacéutica, e
Combustivel e Energia.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Panorama geral

O recorte temporal de 2020 a 2025 adotado neste
estudo visou atualizar o panorama tecnologico
relacionado a K. alvarezii, investigado anteriormente
entre 1999 e 2019 (Suzart e Vendramini, 2021). Dessa
forma, a analise dos depdsitos patentarios mais
recentes permitiu identificar as principais tendéncias
de inovagdo, bem como as 4areas emergentes de
aplicacdo tecnologica associadas a essa macroalga.


https://patentscope.wipo.int/
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O levantamento inicial de patentes resultou em um
total de 817 documentos, a partir dos quais foram
analisados 125, apo6s a aplicagdo dos critérios de
selecdo previamente definidos. A Figura 1 apresenta o
quantitativo de patentes publicadas no periodo 2020-
2025, destacando o acumulado anual de documentos.
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Figura 1. Distribuicdo anual e acumulada de pedidos
de patentes sobre inovacdes e aplicagdes industriais
de produtos e processos ligados a K. alvarezii no
periodo 2020-2025, de acordo com as plataformas
Patentscope, The Lens e Espacenet.

O numero de pedidos de patentes foi relativamente
constante entre 2020 e 2024, apresentando um
aumento em 2025. No acumulado, um perfil de
crescimento exponencial foi observado (Fig. 1), o que
pode ser atribuido a ampliagdo no interesse de
aplicagdes industriais de K. alvarezii nos tiltimos anos,
especialmente devido a expansdo das industrias de
carragenina e bioinsumos agricolas. Rupert et al.
(2022) destacaram que a carragenina extraida da
espécie tem recebido crescente atengdo devido a sua
utilizagdo em diferentes setores, incluindo as
industrias alimenticia, farmacéutica e cosmética.
Como resultado, o mercado de carragenina de K.
alvarezii foi avaliado em cerca de US$ 1,2 bilhdo em
2025, com previsdo de alcangar aproximadamente
USS$ 1,8 bilhdo até 2034 (Market Intelo, 2026), o que
devera ampliar ainda mais o interesse tecnolégico por
produtos e processos ligados a essa macroalga e seu
subproduto.

As patentes analisadas neste estudo foram agrupadas
de acordo com o seu status de tramitagdo legal como
solicitadas (protecdo legal em analise), concedidas
(protecdo legal aprovada), descontinuadas (processo
interrompido antes de sua conclusdo), e inativas
(prazo de protecdo legal encerrado). A Figura 2
apresenta a distribuicdo das 125 patentes analisadas
segundo o seu status legal. Cerca de 54% das
solicitacdes de propriedade intelectual aguardam
concessdo, enquanto aproximadamente 37% dos
pedidos foram concedidos no periodo 2020-2025.
Esses resultados relevam um cenario de
desenvolvimento tecnolégico em ascensdo, com um

mercado em crescente aquecimento e
competitividade, e existéncia de oportunidades
iminentes de licenciamento das tecnologias. A fase de
pesquisa basica ja foi superada, indicando que
produtos e processos ligados a K. alvarezii se
encontram, atualmente, em estagios de validagdo e
implementagdo industrial.
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Figura 2. Distribui¢ao dos pedidos de patentes sobre
inovagdes e aplicagdes industriais de produtos e
processos ligados a K. alvarezii segundo status de
tramitagdo legal no periodo 2020-2025, de acordo
com as plataformas Patentscope, The Lens e
Espacenet.

Os requerentes das patentes foram avaliados quanto ao
pais de origem e natureza da institui¢do solicitante,
conforme apresentado nas Figuras 3 e 4,
respectivamente.
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Figura 3. Principais paises requerentes de patentes
sobre inovagoes e aplicagdes industriais de produtos
e processos ligados a K. alvarezii no periodo 2020-
2025, de acordo com as plataformas Patentscope, The
Lens e Espacenet.

A participagdo expressiva de nagdes asiaticas como
Filipinas e China, com 33 e 28 pedidos de patentes,
respectivamente (Fig. 3), pode estar relacionada ao
histérico ecoambiental e & produgcdo mundial de K.
alvarezii. Naturalmente presente nos recifes rasos das
Filipinas, essa macroalga ¢ originaria da fronteira
maritima do pais com a Indonésia e Malésia, que
juntos lideram o mercado global de maricultura da
espécie. As Filipinas sdo, atualmente, o segundo maior
produtor de K. alvarezii do mundo, contando com
grandes fazendas marinhas, e destacando-se no
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processamento industrial da alga seca e produgado de
K-carragenina. Além disso, programas nacionais de
pesquisa e incentivos governamentais a algicultura
tém contribuido para a consolidacdo do pais no cultivo
comercial da espécie nas ultimas décadas (Hurtado et
al., 2015).

Por sua vez, a China tem liderado a fabricacdo e
exportagio de  matérias-primas de  algas,
especialmente a k-carragenina, juntamente com os
paises do Sudeste Asiatico (Filipinas, Indonésia e
Malasia) (Hurtado et al., 2014). Introduzida no
territorio pela Ilha de Hainan a partir das Filipinas em
1985, K. alvarezii adaptou-se com sucesso a
ambientes marinhos chineses, apresentando taxas de
crescimento didrio de até 10% em peso a temperaturas
de 26 °C (Yuan et al., 1989). Além disso, cultivos
conjuntos, denominados sistemas avancados de
aquicultura  multitréfica  integrada, tém  sido
conduzidos desde a década de 90 para maximizar a
producdo sustentavel de K. alvarezii. Qian et al.
(1996) cultivaram essa macroalga em associagdo a
ostras perliferas, de modo que os residuos
nitrogenados produzidos por esses moluscos fossem
absorvidos por K. alvarezii. Como resultado, uma
aceleracdo nas taxas de crescimento algal foi
observada, enquanto a satide das ostras foi favorecida.
Outra condig¢@o que pode justificar o destaque chinés
observado neste estudo ¢ a sua lideranca nos depositos
globais de patentes. O pais concentra 0 maior nimero
de clusters de inovagdo do mundo, figurando entre os
maiores investidores em pesquisa ¢ desenvolvimento,
impulsionados, principalmente, por programas de
subsidios governamentais (Kang ef al., 2023; WIPO,
2025).

Paises como Indonésia e Estados Unidos da América
(EUA) apresentaram de 12 a 13 patentes cada no
periodo avaliado (Fig. 3). Atualmente, a Indonésia
responde por 30% do volume global da producdo de
aquicultura de algas marinhas, sendo a principal
produtora mundial do género Kappaphycus. A espécie
K. alvarezii foi introduzida no pais a partir das
Filipinas no final de 1970, proporcionando, desde
entdo, um importante meio de subsisténcia para
comunidades costeiras remotas (Barill¢ et al., 2025).
A Indonésia tem ampliado investimentos na produgao
e no processamento de biomassa algal, buscando
agregar valor aos produtos derivados de K. alvarezii e
fortalecer sua participagdo no mercado internacional
(Van Der Heijden et al., 2022).

Os EUA tém atuado como importador de k-
carragenina e outros produtos de polos agricolas
tropicais como Filipinas e Indonésia, e no
processamento de K. alvarezii para aplicacdes
agricolas e cosméticas (Cornago et al., 2019; Nunes et
al., 2025). Isso decorre de uma rigorosa
regulamentagdo em diferentes regides dos EUA, em

que essa macroalga ¢ considerada uma espécie exotica
invasora, responsavel por causar danos ambientais
historicos. Introduzida na Baia de Kane'ohe, Havai, na
década de 1970 para fins de aquicultura experimental,
K. alvarezii apresenta uma rdpida reproducdo
assexuada por fragmentagdo vegetativa, o que leva a
um aumento consideravel de sua biomassa em um
curto espaco de tempo (Periyasamy et al, 2019).
Como resultado, os riscos de biosseguranca ¢ fuga
ecologica podem ser intensificados, o que limita o
cultivo da espécie. Restrigdes severas foram impostas
pelo Departamento de Terras e Recursos Naturais do
Havai devido & morte de recifes de corais nativos
causados por sufocamento por K. alvarezii (Hawaii,
[202-7]). Por outro lado, os extratos dessa macroalga
tém sido amplamente usados na agricultura americana,
principalmente devido a sua aplicagdo como
bioestimulantes ndo microbianos. Com capacidade de
aumentar a produtividade, eficiéncia nutricional e
tolerancia ao estresse de culturas estratégicas em meio
a variabilidade climatica e elevados custos de insumos
agricolas, o uso crescente de extratos de K. alvarezii
tém contribuido para o aumento nos depositos de
patentes americanas nos ultimos anos (AgroLatam
US, 2024; Nunes et al., 2025).

O Brasil apresentou um unico pedido de patente no
periodo avaliado (Fig. 3). Apesar do potencial
produtivo, o cultivo comercial de K. alvarezii,
introduzido no pais em 1995 proveniente de um
cultivo do sul do Japdo e originario das Filipinas, é
recente, limitando-se aos estados de Santa Catarina,
Rio de Janeiro e Sdo Paulo. Apods 12 anos de
negociagdo com o governo brasileiro, a permissdo
para comercializar essa macroalga foi obtida por Santa
Catarina em 2020, com inicio da producao em 2021, a
partir do seu licenciamento. Nenhuma produgao foi
verificada até 2020 nas fazendas marinhas
fluminenses, segundo levantamentos da Secretaria de
Aquicultura e Pesca do Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento do Brasil. O litoral paulista
também vem apresentando dificuldades para
estabelecer as areas cultivaveis, uma vez que grande
parte de seu litoral é protegido. Esse cenario brasileiro,
associado as barreiras financeiras do setor, tem
dificultado o avango tecnolégico do pais ligado a K.
alvarezii, embora muita investigacao cientifica tenha
sido desenvolvida nas tltimas décadas (Hayashi et al.,
2024).

Por fim, outros paises como India, Australia e Canada
também foram identificados, totalizando 12 nagdes
que tém buscado proteger suas tecnologias associadas
a K. alvarezii (Fig. 3). Esse cenario evidencia o
interesse global pelo desenvolvimento de novos
produtos e processos a base dessa macroalga,
justificando as taxas de crescimento de mercado de K.
alvarezii e seus derivados (carragenina) de cerca de



5,2%, previstas para o periodo 2025-2034 (Market
Intelo, 2026).

Empresas, universidades e centros de pesquisa foram
as principais institui¢des responsaveis pelos pedidos
de patentes, estando diferentemente distribuidas entre
os 5 principais paises requerentes (Fig. 4). O Brasil foi
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incluido nesta andlise para identificar as organizacdes
que mais tém investido no desenvolvimento
tecnologico de K. alvarezii no pais. O restante dos
paises (6) foi agrupado na categoria “Outros”, para
facilitar a analise, devido ao baixo numero de
documentos encontrados.
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Figura 4. Natureza das instituigdes requerentes de patentes sobre inovagdes e aplicagdes industriais de produtos
e processos ligados a K. alvarezii distribuidas por pais no periodo 2020-2025, de acordo com as plataformas
Patentscope, The Lens e Espacenet.

O predominio de universidades como requerentes
filipinos e indonésios pode indicar um descompasso
no ecossistema de inovagdo desses paises (Fig. 4).
Enquanto as instituicdes académicas tém gerado o
conhecimento cientifico, a iniciativa privada tem
falhado em transformar as tecnologias desenvolvidas
em produtos e processos efetivos para o mercado
consumidor, embora Filipinas e Indonésia figurem
entre os maiores produtores de K. alvarezii do mundo
(Hurtado et al., 2015).

A presenga massiva de universidades desses paises
como requerentes dos pedidos de patentes
identificados pode ser justificada pelas medidas
adotadas pelas Filipinas e Indonésia para o seu
desenvolvimento tecnologico. O plano estratégico de
cinco anos para a inddstria de algas marinhas das
Filipinas (periodo 2022-2026), elaborado pelo
Conselho Filipino para Agricultura e Pesca, tem
reforcado o papel das universidades publicas na
geracdo do conhecimento, assisténcia técnica e
desenvolvimento do setor (Philippines, 2022).
Similarmente, na Indonésia, as universidades e

institutos de pesquisa tém sido responsaveis pela
criagdo e aperfeicoamento de tecnologias relacionadas
ao cultivo, produtividade e processamento da
biomassa algal, o que pode ter contribuido para o
aumento da producdo patentaria do pais nos ultimos
anos (Van Der Heijden et al., 2022).

Nos EUA, China, india e maioria dos demais paises,
as empresas privadas se destacaram (Fig. 4). A
presenga de empresas como requerentes de patentes
sugere um ecossistema econdmico baseado na
inovacdo aplicada e competitividade de mercado. A
transferéncia de tecnologia pode ser considerada
eficiente, sendo o conhecimento obtido em pesquisas
de base absorvido e transformado em novos produtos
e processos, aproveitados comercialmente pela
iniciativa privada (Mueller e Perucchi, 2014).

A atuagdo expressiva de empresas desses paises pode
ser justificada pelo aporte de recursos publicos ao
setor aquicola. O governo indiano, por exemplo, tem
investido fortemente em projetos de infraestrutura e
promovido a colaboragdo entre pequenas e grandes
empresas para ampliar a produgdo, processamento e
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exportacdo de algas vermelhas, especialmente de K.
alvarezii (India, 2025). Empresas, como a indiana
Sea6 Energy Pvt. Ltd., ttm se destacado pelos
processos de patenteamento de suas tecnologias e
mecanismos relacionados ao cultivo e processamento
industrial de algas marinhas tropicais. No caso da Sea6
Energy (https://www.seabenergy.com/), o interesse
tem sido na transformacdo da biomassa algal em
produtos ambientalmente amigaveis, seguindo os
principios sustentaveis da Economia Azul, e que
sejam aplicados nas industrias agricola, de alimentos,
energia e materiais.

O Brasil foi o tinico pais retratado a apresentar um
pedido de patente conjunto no periodo avaliado,
requerido por uma universidade publica, uma empresa
privada e duas pessoas fisicas (Fig. 4). Essa parceria
institucional representa um modelo classico de
inovagdo aberta e transferéncia de tecnologia, baseado
em estratégias de mercado colaborativas. A co-
titularidade da inveng@o ¢ regida pela Lei de Inovagéo
n°® 10.973 de 2004 (Brasil, 2004), que regulamenta a
pesquisa cientifica e tecnoldgica, conectando
empresas, universidades e Institui¢des de Ciéncia e
Tecnologia (ICTs) para o desenvolvimento de
solucdes conjuntas para o mercado. Nessa
configuracdo, a universidade publica entra com a
pesquisa de base, infraestrutura cientifica, rigor
metodologico e formagdo de capital humano,
enquanto a empresa viabiliza a producdo em larga
escala e implementacdo tecnologica no mercado. O
inventor independente atua como mediador, unindo as
instituigdes envolvidas (Guerra et al., 2025).

Considerando os escritorios de depdsitos de patentes,
ilustrado na Figura 5, os paises de destaque foram as
Filipinas ¢ os EUA com 33 e 19 documentos,
respectivamente. O aumento do interesse nos
mercados de macroalgas filipino e americano indica
seu forte poder de influéncia nos rumos da inovagdo e
da economia em suas regides. Além disso, sdo
considerados mercados estratégicos para a protegdo e
exploracdo comercial de tecnologias relacionadas a K.
alvarezii, principalmente de «-carragenina ¢
biofertilizantes agricolas, garantindo seguranca a
cadeia de fornecimento e acesso as principais rotas
economicas desses bioprodutos.

No caso do Brasil, 7 pedidos de patentes de origem
estrangeira foram registrados no territorio, todos por
empresas privadas, incluindo Cargill Incorporated (3
depositos), Sea6 Energy (2 depositos), Dupont
Nutrition USA Inc (1 deposito) e Omega Pharma
Innovation and Development (1 deposito) (Fig. 5). Ao
expandirem os locais de protecdo, os requerentes t€m
buscado assegurar a exclusividade comercial e mitigar
riscos de exploracdo ndo autorizada em mercados
potenciais.

As patentes protegidas no Brasil estdo correlacionadas
as demandas do mercado interno, cujo setor
agropecudrio se destaca. O pais é o terceiro maior
produtor agropecuario do mundo (Embrapa, 2024), o
que tem estimulado o desenvolvimento de tecnologias
voltadas para o aumento da produtividade agricola,
incluindo a fabricagdo de novos bioestimulantes e
produtos responsaveis por melhorar o desempenho de
culturas estratégicas. Estudos como o de Nunes et al.
(2025) tém evidenciado o uso agrondmico de extratos
de K. alvarezii nos Gltimos anos.

Outras tecnologias se relacionaram as industrias de
alimentos e farmacos. Os pedidos realizados pela
Cargill e Dupont consistiram na protegdo legal para
um po6 a base de algas marinhas para uso em alimentos,
bebidas, produtos  nutricionais,  suplementos
alimentares, ragdo animal, produtos de higiene
pessoal, produtos farmacéuticos ¢ demais aplicagdes
industriais (Christian et al., 2026), ¢ um método de
producdo de ingrediente alimentar a base de algas
vermelhas e o produto obtido a partir desse método
(Erman et al., 2020), respectivamente. Ja as empresas
Sea6 e Omega Pharma reivindicaram novas
formulagdes para bioestimulantes e bioplasticos
(Sailaja, et al., 2020; Balamuruga, et al., 2025), bem
como diferentes formulagdes a base de fibra alimentar
(Mae et al., 2023), respectivamente.

Os depositos de patentes foram também realizados nos
escritorios da Organizagdo Mundial da Propriedade
Intelectual (13 documentos), e Escritério Europeu de
Patentes (9 documentos) (dados ndo mostrados na Fig.
5), o que revelou a existéncia de estratégias de

protecdo tecnologica voltadas para multiplos
mercados.
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Figura 5. Principais escritorios de depositos de
patentes sobre inovagdes e aplicagdes industriais de
produtos e processos ligados a K. alvarezii no
periodo 2020-2025, de acordo com as plataformas
Patentscope, The Lens e Espacenet.

Adicionalmente, a analise de todas as jurisdi¢des onde
uma mesma patente (de mesma prioridade) foi
depositada revelou um predominio chinés, seguido
dos escritorios mundial e americano, nesta ordem,
conforme observado na Figura 6.
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Figura 6. Distribui¢ao de todos os depositos das 125
prioridades tecnologicas identificadas sobre
inovagdes e aplicagdes industriais de produtos e
processos ligados a K. alvarezii por jurisdi¢do no
periodo 2020-2025, de acordo com as plataformas
Patentscope, The Lens e Espacenet.

Essa analise considera que uma mesma invengao pode
ser reivindicada em mais de uma jurisdicdo, uma vez
que as patentes possuem validade territorial, ndo
existindo uma patente de abrangéncia internacional
(JusBrasil, [202-?7]). Como resultado, um niimero total
de registros superior a quantidade de documentos
patentarios analisados foi observado (Fig. 6). A partir
desses dados foi possivel identificar os mercados
considerados estratégicos pelos depositantes para a
protecdo e exploragdo das tecnologias relacionadas a
K. alvarezii.

A presenca do escritorio mundial era esperada, devido
ao Tratado de Cooperacdo em matéria de Patente (do
inglés, PCT) sob sua geréncia (Fig. 6). Assinado por
158 Estados contratantes, o PCT permite que um Ginico
pedido internacional de patente seja protegido em
diferentes paises, apresentando igual efeito juridico
que o deposito individual em cada escritorio
contratante. Além de reduzir os custos, esse processo
otimiza o tempo, facilitando a analise final das
solicitagdes internacionais pelos institutos nacionais
de patentes (WIPO, 2001).

Aplicacgdes tecnologicas

A categorizacdo das patentes selecionadas neste
estudo, de acordo com a area de aplicacdo das
tecnologias reivindicadas, foi ilustrada na Figura 7.
Essa classificagdo permitiu identificar os mercados
mais relevantes para os quais t€ém sido direcionadas,
de maneira prioritdria, as inovagdes tecnoldgicas
relacionadas a K. alvarezii.

Os setores de Saude e Bem-estar e de Alimentos
responderam juntos por cerca de 67% das tecnologias
baseadas em K. alvarezii (Fig. 7). Esse resultado
acompanha tendéncias observadas nos ultimos anos
sobre o aproveitamento dos derivados dessa
macroalga. Na industria de alimentos, k-carragenina é
tradicionalmente usada como espessante,
estabilizante, emulsificante e gelificante. Na industria
de Satide e Bem-estar (segmento cosmético), os
extratos de K. alvarezii t€m sido investigados para a

formulacdo de séruns e cremes faciais, corporais e
capilares, devido as suas propriedades de hidratacdo
profunda, biorreparacdo, acdo antioxidante, e agdo
antienvelhecimento (Ovalle et al., 2026; Jabeen et al.,
2025).

Em seguida, quase 26% das tecnologias desenvolvidas
a partir de K. alvarezii estavam associadas as
indistrias Agricola e de Polimeros (Fig. 7). O
interesse crescente em biofertilizantes,
bioestimulantes, embalagens biodegradaveis, e novos
materiais obtidos a partir da k-carragenina e outros
compostos presentes nessa macroalga podem explicar
os resultados encontrados (Rudke et al., 2020).

Por fim, apenas pouco mais de 7% das patentes
analisadas reportaram tecnologias ligadas aos setores
Farmacéutico e de Combustivel e Energia (Fig. 7).
Essa baixa representatividade pode estar relacionada a
maiores exigéncias regulatorias, elevados custos de
desenvolvimento tecnoldgico e estagio emergente das
aplicagdes no mercado por parte desses segmentos
industriais (Dash et al., 2026).

Agricultura
13,7%

Saude e bem-estar

Alimentos
33,1%

Polimeros

12,1% N

Farmacéutica

4,0% T

Combustivel e energia
- 3.2%

Figura 7. Distribui¢do dos pedidos de patentes sobre
inovagdes e aplica¢des industriais de produtos e
processos ligados a K. alvarezii por area tecnologica
no periodo 2020-2025, de acordo com as plataformas
Patentscope, The Lens e Espacenet.

A Tabela 1 apresenta uma sintese das aplicacdes
tecnologicas identificadas nos pedidos de patentes. A
analise individual dos documentos evidenciou a
diversidade de aplicacdes associadas a K. alvarezii. A
avaliagdo das reivindicagdes permitiu identificar
diferentes  funcionalidades e  formas  de
aproveitamento da macroalga dentro da cadeia de
inovacdo. As tecnologias tém se concentrado,
principalmente, no desenvolvimento de produtos
alimenticios e cosméticos, biomateriais, bioinsumos
agricolas, bioplasticos, biocombustiveis, e outras
aplicagdes biotecnologicas. O papel crescente de k-
carragenina como plataforma tecnologica para o
desenvolvimento de novos materiais e formulagdes,
acompanhando tendéncias globais baseadas nos
principios de bioeconomia, também tem sido
observado (Rudke et al., 2020; Rupert et al., 2022;
Ovalle et al., 2026).



ENDEQ

Tabela 1. Aplicacdes tecnoldgicas das reivindicagdes ligadas a K. alvarezii no periodo 2020-2025, de acordo
com as plataformas Patentscope, The Lens e Espacenet.

Area Tecnologias identificadas Finalidade Exemplo,s (.le
patentes (codigos)
Satde e Cosméticos anti-idade, clareadores, Aplicacdes cosméticas CN120570811A
Bem-estar séruns, mascaras faciais, produtos E derfnocosméticas 1D2025S04347
capilares, sistemas de hidratacdo da pele CN112353713
Biscoitos, macarrdo, bebidas funcionais, aﬁﬁ:rﬁzzlgieigfaiee WO02021061734
Alimentos tortas, empanadas, ketchup, doces, barras enriquecidos PH22023051049
alimenticias, substitutos de carne rq PH12022050019
nutricionalmente
Bioestimulantes, biofertilizantes, ?:?Zmi?i:;e
fertilizantes revestidos, controle bioldgico a ri[c) olaum\élhoria do VN2004582
Agricultura  de doengas, sistemas de cultivo, producio ci ltivo ’e otimizacio EP3844133B1
de mudas, equipamentos de da cade i’a rodu tivzl da 1D202505663
processamento, métodos de extracao P
macroalga
Bioplasticos, embalagens biodegradaveis, mai‘;?;?;ﬁ%%g; . US20230321313
Polimeros filmes comestiveis, compositos naturais, reduciio de impac t(;s 1D2022S03495
materiais superabsorventes gao Ce 1mp US20250033851
ambientais
Sistemas de liberagao controlada de Desenvolvimento de
Farmacéutica farmacos, hidrogéis, biomateriais ingredientes bioativos H}%g (1); 11 é?; ;g 328
antibacterianos, lectinas antivirais, e produtos
L A WO02025159694
vitamina K2 terapéuticos
Producéo de
Combustivel Bioetanol, conversdo da biomassa em biocombustiveis e Wgﬁg%giggim
e Energia HMF, XMF e FDCA insumos para quimica
IN202241058319

verde

HMF= 5-hidroximetilfurfural; XMF= xilometilfurfural; FDCA= 4acido 2,5-furanodicarboxilico.

CONCLUSAO

O mapeamento patentario realizado neste estudo
confirmou o interesse tecnoldgico global por produtos
e processos originados da macroalga K. alvarezii. A
ampliacdo de suas aplicagcdes para além do uso
tradicional associado a produgdo de k-carragenina tem
demonstrado a sua crescente inser¢do em nNovos
segmentos  produtivos, revelando  diferentes
estratégias de inovacdo, protecdo intelectual e
exploragdo comercial.

Paises historicamente associados a producdo de K.
alvarezii tém mantido participagdo na geracdo de
tecnologias, resultado direto de investimentos em
pesquisa, cultivo e fortalecimento da cadeia produtiva
de algas marinhas. Por outro lado, a participagdo
expressiva de novos mercados tem revelado o
interesse na penetracdo em areas recentes de
influéncia global, bem como na expansdo das
aplicagdes de K. alvarezii para novos segmentos,
incluindo agricultura, farmacos, energia, cosméticos e
biomateriais.

A comparagdo entre paises requerentes, escritorios de
deposito e jurisdigdes demonstrou que a produgdo, o
desenvolvimento tecnoldégico e a protecio da

propriedade intelectual de K. alvarezii nido tém
ocorrido necessariamente nos mesmos territorios.
Esse cenario tem demonstrado que a disponibilidade
do recurso natural ndo é o Unico fator determinante
para a apropriacdo tecnologica e econdmica de seus
derivados. A partir dessas informagdes, 0s paises
podem repensar suas estratégias de governanga,
regulamentagdo, e fomento, de modo a promover a
cadeia de valor de K. alvarezii.

A andlise das reivindicagdes permitiu também
verificar que as tecnologias relacionadas a K. alvarezii
tém estado alinhadas aos principios da Economia
Azul, em que os recursos naturais t€ém sido usados de
forma sustentavel. Nesse contexto, o crescimento
financeiro e a geracdo de empregos podem ser
equilibrados com a preservagdo e regeneragcdo dos
ecossistemas marinhos. Além disso, as reivindicacdes
analisadas tém revelado uma transi¢do de K. alvarezii
de uma condi¢do de simples matéria-prima para o
papel de uma relevante plataforma biotecnologica,
capaz de gerar ingredientes, moléculas bioativas e
sistemas  funcionais para diferentes  setores
econdmicos.

Por fim, o panorama global tragado neste estudo
evidenciou um elevado nivel de maturidade
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tecnologica de K. alvarezii, embora concentrado em
alguns nichos e mercados. No caso do Brasil, que
apresentou baixa participacdo patentaria, este
mapeamento poderd oferecer diretrizes para futuras
pesquisas e tomadas de decisio no ambito da
bioeconomia e do uso sustentivel de recursos
marinhos, servindo de marco inicial para o
desenvolvimento e consolidagdo da industria nacional
de K. alvarezii.
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