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1. DESCRIGAO DA INOVAGAO

A presente inovagao consiste em um método nao invasivo para obtencéo de
DNA de peixes a partir da coleta de muco cutaneo com swab estéril, associada a
um protocolo especifico de extracdo para obtencdo de material genético
destinado a aplicagdes em biologia molecular. A proposta esta inserida nas areas
de Biotecnologia, Biologia Molecular e Aquicultura e constitui uma alternativa aos
meétodos convencionais baseados na remogao de tecidos ou coleta de sangue.

O método utiliza o muco superficial como fonte de células epiteliais
descamadas contendo material genético do animal. A coleta é realizada pela
aplicagdo suave de um swab estéril sobre a superficie corporal do peixe,
permitindo a recuperagdo do material bioldégico sem remogédo de tecido. A
utilizacdo do muco e da técnica de swabbing ja foi descrita como alternativa
menos invasiva para estudos genéticos em diferentes espécies de peixes
(LUCENTINI et al., 2006; LE VIN et al., 2011).

O diferencial da proposta esta na associacdo da coleta por swab a um
protocolo especifico de processamento e extragcdo. Apds a coleta, o material é
submetido a lise celular em solugédo contendo Tris, EDTA, NaCl e SDS, seguida
de etapas de precipitacdo, purificacdo e ressuspensdo do DNA, visando a
obtencao de material adequado para PCR e outras analises moleculares. Dessa
forma, o método permite a obtencdo de DNA por coleta superficial, reduzindo a
necessidade de procedimentos invasivos e mantendo a qualidade da amostra.

Essa caracteristica € especialmente relevante para peixes de pequeno porte
e organismos utilizados em pesquisas experimentais, nos quais a coleta de
tecidos pode interferir no bem-estar e em estudos longitudinais. Protocolos de
swabbing em peixes, incluindo zebrafish, demonstraram viabilidade para obtengao
de DNA destinado a PCR (TILLEY et al., 2020; BOLTON et al., 2024). Além de
reduzir o impacto sobre o animal, o método permite amostragens repetidas no
mesmo individuo, ampliando sua aplicagdo em genotipagem, identificagdo
genética, monitoramento sanitario, diagndstico molecular e melhoramento
genético na aquicultura.

2. ANALISE DE MERCADO

A tecnologia apresenta potencial de aplicagdo nos setores académico,
cientifico e aquicola. Entre os principais usuarios estao laboratérios de pesquisa e
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diagndstico molecular, universidades, centros de pesquisa, empresas de
biotecnologia e laboratérios de sanidade aquicola. O método pode ser empregado
em genotipagem, identificacdo genética, monitoramento sanitario, diagnéstico
molecular, estudos populacionais e melhoramento genético.

A aquicultura representa um importante mercado para a tecnologia devido a
expansao da producao de peixes cultivados. No Brasil, foram produzidas 968.745
toneladas de peixes de cultivo em 2024, crescimento de 9,21% em relagdo a
2023, sendo 662.230 toneladas de tilapia (PEIXE BR, 2025). Esses dados
evidenciam a dimensdo do setor e a demanda por ferramentas voltadas ao
monitoramento e manejo dos estoques.

As principais alternativas sdo os métodos convencionais de obtengdo de
DNA a partir de tecidos, como nadadeiras e sangue, utilizando protocolos de
extracdo ou kits comerciais. Embora eficientes, essas abordagens podem
apresentar maior impacto sobre o animal e dificultar amostragens repetidas. A
tecnologia proposta busca superar essa limitagdo por meio da coleta n&o invasiva
de muco.

Existem também estudos que utilizam o muco cutaneo como fonte de DNA,
demonstrando a viabilidade da coleta por swab para genotipagem e diagndstico
molecular (LI et al., 2022). Assim, o diferencial da proposta estd na combinagao
entre a coleta superficial por swab, o protocolo especifico de extragcdo e a
aplicacdo do DNA obtido em analises moleculares. O método também apresenta
abrangéncia para diferentes espécies de peixes, enquanto parte das solugdes
anteriores é direcionada a espécies especificas.

Considerando a validagao experimental ja realizada, o mercado inicial pode
compreender laboratérios de pesquisa, universidades, centros de diagndstico e
unidades de pesquisa aquicola, com posterior expansdo para empresas e
produtores que utilizam analises moleculares. Seu potencial de mercado esta
associado tanto ao crescimento da aquicultura quanto a demanda por ferramentas
de diagndstico, monitoramento genético e controle sanitario de organismos vivos.

3. ESTRATEGIA DE DESENVOLVIMENTO E IMPLEMENTAGAO

A implementagao da tecnologia pode ocorrer por meio da disponibilizagdo do
protocolo para laboratérios de pesquisa, instituicbes de ensino, centros de
diagndstico molecular e unidades de pesquisa em aquicultura. Com o método ja
validado, vislumbra-se sua aplicagdo comercial na forma de um kit de coleta e
extracdo de DNA, composto por materiais e instru¢bes padronizadas. Parcerias
com instituicbes de pesquisa e empresas do setor podem contribuir para a
ampliagao da utilizacao e transferéncia da tecnologia.

A tecnologia apresenta potencial de protegdo por propriedade intelectual
devido a combinagéo das caracteristicas técnicas envolvidas na coleta superficial
do muco por swab e no protocolo especifico de extracdo de DNA. As abordagens
anteriormente identificadas diferem da proposta quanto ao processamento da
amostra, as etapas de lise e purificagao e a finalidade de aplicagdo. Dessa forma,
a estratégia de protegao deve concentrar-se na caracterizagao das caracteristicas
técnicas que distinguem o método das solugdes ja descritas.

O protocolo estabelecido compreende a coleta superficial do muco com
swab estéril, sua transferéncia para solugao de extragao, lise celular, precipitacao
de proteinas e impurezas, precipitacédo e lavagem do DNA e ressuspensado do
material genético. O DNA obtido pode ser utilizado em PCR e outras analises
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moleculares. Como préximas etapas, prevé-se a avaliagdo da reprodutibilidade
em diferentes condi¢cdes experimentais e a comparacdo do desempenho do
método com técnicas convencionais de extracdo, visando consolidar sua
padronizagao e aplicabilidade.

Entre os principais desafios estdo a variabilidade na quantidade e
composicdo do muco entre individuos e espécies, a presenca de possiveis
contaminantes e a obtencdo de DNA em quantidade e qualidade adequadas para
diferentes aplicagdes. A padronizacdo da coleta e a validacdo do desempenho
também s&o importantes para ampliar a utilizagdo da tecnologia em diferentes
contextos. A tecnologia encontra-se entre os niveis TRL 3 e TRL 4, considerando
que o principio e a metodologia ja foram demonstrados experimentalmente e que
o método foi validado em condi¢cdes laboratoriais, incluindo sua aplicagcdo em
diferentes espécies de peixes. O estagio atual indica uma tecnologia em fase de
consolidagcdo experimental, com necessidade de ampliar a avaliagdo de
reprodutibilidade e desempenho para avancar em direcdo a aplicacbes mais
amplas.

4. RESULTADOS ESPERADOS E IMPACTO

A tecnologia tem como principal impacto esperado a redugdo da invasividade
associada a obtencao de material genético de peixes sem perder a qualidade do
DNA coletado. A coleta de muco por swab dispensa a remocéo de tecidos ou a
coleta de sangue e permite a manutencdo do animal apdés a amostragem,
favorecendo praticas de pesquisa e manejo que priorizem o bem-estar animal.
Além disso, a possibilidade de realizar novas coletas no mesmo individuo amplia
sua aplicagcdo em estudos que necessitam de acompanhamento ao longo do
tempo.

No contexto da aquicultura e da pesquisa, espera-se que o método
possibilite a obtencdo de material genético para diagndstico molecular,
identificacdo genética, genotipagem, estudos populacionais e programas de
melhoramento, sem comprometer a integridade fisica dos animais. Essa
caracteristica pode ser particularmente relevante para peixes de pequeno porte e
modelos experimentais, nos quais a utilizagdo de procedimentos invasivos pode
limitar o acompanhamento dos individuos.

A tecnologia apresenta potencial de redugdo dos custos associados a
obtencdo de DNA devido a possibilidade de utilizagdo de reagentes laboratoriais
convencionais e a menor dependéncia de kits comerciais especificos. A partir da
comparagao com metodos convencionais de extracao, € possivel realizar uma
estimativa preliminar dos custos envolvidos, permitindo avaliar o potencial de
reducéo de despesas proporcionado pelo método proposto.

A etapa de desenvolvimento comercial devera incluir a determinagao do
custo por amostra, a comparagdo econdbmica com meétodos convencionais e a
avaliagao dos custos relacionados a produgao e distribuicdo de uma eventual
versao comercial do método.

A perspectiva de desenvolvimento consiste na ampliagdo da validagao do
método para diferentes espécies de peixes, condicdes de cultivo e aplicacdes
moleculares. A consolidagéo do protocolo podera favorecer sua incorporagao em
rotinas de pesquisa, diagndstico molecular e monitoramento sanitario e genético.
Futuramente, a tecnologia também podera ser adaptada para uma solugéo
padronizada de coleta e extracdo, como um kit, ampliando sua facilidade de
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utilizacdo e seu potencial de aplicagdao em diferentes laboratorios e sistemas de
produgao aquicola. .
5. CONCLUSOES

O método proposto apresenta uma alternativa ndo invasiva para obtencao
de DNA de peixes por meio da coleta de muco cutaneo com swab estéril,
associada a um protocolo especifico de extracdo e purificacdo. A proposta
possibilita a obtencdo de material genético sem a necessidade de remocgao de
tecidos ou coleta sanguinea, permitindo a manutencdo dos individuos e a
realizagcao de novas amostragens. Essas caracteristicas ampliam seu potencial de
aplicacdo em pesquisas genéticas, diagndstico molecular, genotipagem,
identificacdo genética e monitoramento sanitario e genético na aquicultura.

A continuidade do desenvolvimento da tecnologia deve priorizar sua
padronizagao, incluindo a avaliagdo da qualidade e reprodutibilidade do DNA
obtido, a comparagdo com métodos convencionais e a aplicagdo em novas
especies e condigdes experimentais. A consolidacdo desses aspectos podera
favorecer a transferéncia da tecnologia para laboratorios de pesquisa e
diagnostico e, posteriormente, para aplicagdes na aquicultura, contribuindo para a
adogao de estratégias de obtencdo de material genético com menor impacto
sobre os animais.
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