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RESUMO

Os recursos naturais provindos das palmeiras Euterpe oleracea, Astrocaryum aculeatum, Mauritia flexuosa,
Bactris gasipaes, Oenocarpus bacaba e Attalea maripa potencialmente favorecem o aproveitamento da
biodiversidade e sdo economicamente viaveis ao mercado nacional, em virtude do aproveitamento
integral de seus produtos e subprodutos. O objetivo desta pesquisa foi realizar uma prospecg¢ao
baseada na busca de patentes e producdo cientifica de modo a identificar as potencialidades para
a bioeconomia das palmeiras nativas da regido amazobnica brasileira. Para isso, foi realizado uma
pesquisa documental exploratéria de abordagem quantitativa, analisando os documentos de patentes
depositados aos bancos de dados do Instituto Nacional de Propriedade Industrial do Brasil, Banco de
Patentes Latino-americanas, United States Patent and Trademark Office, European Patent Office e World
Intellectual Property Organization. Para a prospeccdo cientifica, foram utilizados artigos publicados
nas plataformas de pesquisas da Elsevier, as quais incluiram Scopus e Science Direct, como também as
bases de dados da Springer Link, SciELO e o Periédico da Capes. Os resultados da prospec¢do foram
compilados em redes de dados e graficos. Do ponto de vista cientifico, as espécies Euterpe oleracea e
Mauritia flexuosa se destacam por serem fonte de recursos biol6gicos com potencial bioecondmico, e
apresentam um extenso numero de publica¢des, no que se refere as atividades quimicas dos frutos. O
United States Patent and Trademark Office apresenta o maior nimero de depdsitos de patentes para a
espécie Euterpe oleracea. Nesta constata-se que o Brasil lidera como principal pais depositante, devido
a alta riqueza dessas espécies. Dentre os depdsitos de patentes pesquisados, foram classificados
principalmente pelo co6digo A61K, o qual é relacionado a obten¢dao de comprimidos contendo extrato
etandlico (padronizado) dos frutos de Euterpe oleracea e sua aplicagdo como antioxidante. Diante da
presente analise, este estudo possibilitou apresentar uma visdo geral das potencialidades tecnolégicas
e cientificas das espécies de palmeiras. O estudo revela de forma significativa o potencial das palmeiras
para atender as necessidades humanas na area de alimentac¢do e saude, e estas podem ser exploradas
de umaforma ainda mais significativa pela industria, com perspectiva para geracao de novas tecnologias.
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ABSTRACT

Natural resources from the palm trees Euterpe oleracea, Astrocaryum aculeatum, Mauritia flexuosa,
Bactris gasipaes, Oenocarpus bacaba and Attalea maripa potentially favor the use of biodiversity and
are economically formidable in the national market due to the total utilization of its products and sub-
products. The objective of this research was to conduct a survey, based on the search for patents and
scientific papers, in order to identify the potential for the bio-economy of native palmtrees in the Brazilian
Amazon region. For this, exploratory documentary research with a quantitative approach was carried
out, and analyzed the patent documents filed with the databases of the National Institute of Industrial
Property of Brazil; Latin American Patent Bank; United States Patent and Trademark Office; European
Patent Office and World Intellectual Property Organization. For scientific prospection, a bibliographic
search was carried out regarding publications of scientific papers from Elsevier research platforms,
including Scopus, Science Direct, Springer link, Scielo and Capes Journal databases. The results of the
prospecting were compiled in data networks and graphs. From a scientific point of view, the species
Euterpe oleracea and Astrocaryum aculeatum stand out as sources of potentially bio-economic biological
resources, and present an extensive number of publications regarding the chemical activities of the
fruits. The United States Patent and Trademark Office has the highest number of patent filings, for
the species Euterpe oleracea. This indicates that Brazil leads as the main depositor country, due to the
high wealth of these species. Among the patent filings surveyed, most were classified by the code IPC
A61K, which related to obtaining tablets containing ethanolic extract (standardized) from the fruits and
its application as an antioxidant. In the light of this analysis, this study made it possible to present an
overview of the technological and scientific potential of the palm species, significantly revealing their
potential to meet human needs in the areas of food and health, which can be explored by the industry
with a perspective for generation of new technologies.

Keywords: Arecacea; Prospecting; Amazon region; Economic potential

1 INTRODUCAO

ya

E secular a importancia dos recursos naturais da biodiversidade amazonica
para sociedade e economia, pois inUmeras espécies botanicas se destacam por delas
serem extraidas diversas matérias-primas (frutos, sementes, palmitos e raizes) e sao
economicamente vidveis ao mercado local e nacional, em virtude do aproveitamento
integral de seus produtos e subprodutos (SANTOS et al., 2017).

Atualmente, hd uma necessidade de promover uma diversificacdo da economia
ja existente, bem como o fortalecimento da bioeconomia definida como aquela que
resulta em melhoria do bem-estar humano e equidade social, ao mesmo tempo em
que reduz significativamente os riscos ambientais através de uma exploracdo racional

com agregacao de valor sobre os recursos naturais (LAURETO; CIANCIARUSO, 2017).

Ci. Fl., Santa Maria, v. 31, n. 2, p. 1020-1046, abr./jun. 2021



Silva, A.J. B,; Sevalho, E. S.; Miranda, I. P.A. | 1022

Abioeconomia é uma oportunidade real para o pais e, portanto, deve contemplar
os interesses do Estado brasileiro, alinhados com os setores empresarial, académico
e a sociedade civil, pautando-se pelo respeito a sustentabilidade e a conservac¢ao dos
recursos naturais, além de garantir a competitividade da indUstria nacional frente ao
mercado global. Assim, a bioeconomia naregidoamazdnica se apresenta como umnovo
vetor potencial entre essa dinamica de forma que possa contribuir decisivamente para
ageracdo de oportunidades de renda para as populacdes atuais e futuras (WILLERDING
etal., 2020). Nesse sentido, 0o mapeamento de informacdes sobre o potencial biolégico
das espécies de palmeiras pode auxiliar na determinacdo de estratégias de pesquisas
e identificacdo de novas propriedades quimicas e a aplicacdao tecnolégica (MIRANDA,
2014). A pesquisa prospectiva é considerada um caminho preparatério que permite o
mapeamento de estudos tecnolégicos e cientificos. Pereira et al. (2013), Astolfi Filho,
Silva e Bigi (2015) enfatizam que as pesquisas cientificas podem potencializar de forma
significativa a economia de uma sociedade.

A familia Arecaceae Schultz Sch. € constituida por um grupo de espécies
comumente conhecido como palmeiras (BRAZILIAN FLORA GROUP, 2018). A sinopse
para o Brasil esta representada por 37 géneros e 299 espécies aceitas. A regido
amazonica possui expressiva riqueza de palmeiras, totalizando 146 espécies aceitas
(REFLORA, 2020). Essa imensa diversidade distribui-se entre florestas densas e
abertas, varzeas, campos de varzea, campinas e campinaranas, desempenhando
funcdes especificas na estrutura desses ecossistemas. Sao plantas monocotiledoneas,
lenhosas, herbaceas e escandentes, com morfologia muito caracteristica, que permite
identificacdo rapida, sem maiores dificuldades (LORENZI et al., 2010).

Do ponto de vista do mercado local, nacional e até mundial, os produtos
provenientes de diversas palmeiras amazdnicas, como é o caso do fruto do acaizeiro,
possui aproveitamento integral e sao ligados a expansdao econémica. A maioria dos
produtos e subprodutos possuem autorizacao legal de venda em estabelecimentos

comerciais em setores alimenticios, de materiais de construcdo, artesanato,
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biocosméticos e biocombustiveis. Na Amazdnia Legal, por exemplo, as palmeiras
representam um recurso vegetal imprescindivel para a manutencao da qualidade de
vida e dos diversos costumes dos povos e comunidades tradicionais (SANTOS et al.,
2017; BRANDAO; CASTRO; FUTEMMA, 2019).

Em razdo do potencial bioeconbmico e da necessidade de informacdes
tecnoldgicas e cientificas atuais quanto a biodiversidade das principais espécies de
palmeiras da regido Amazdnica, o objetivo desta pesquisa foi realizar uma prospeccao,
baseada na busca de patentes e producdes cientificas, de modo a avaliar toda a
informacdo e apresentar uma visdo geral do desenvolvimento tecnoldgico e cientifico
e com isso identificar as potencialidades para a bioeconomia das palmeiras nativas da

regido amazodnica brasileira.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Descri¢ao dos procedimentos metodolégicos

O estudo em questdo foi desenvolvido através de pesquisa prospectiva, pautada
em informacgdes extraidas das bases de dados nacionais e internacionais. Justamente
por se tratar desse tipo de estudo, este trabalho é classificado como uma pesquisa
exploratéria. A pesquisa prospectiva é considerada um caminho preparatério acerca
de um tema, servindo de base para pesquisas posteriores, de cunho mais quantitativo
(BRITO; COSTA JUNIOR; TELES, 2020).

Foram selecionadas para este estudo, de acordo com o potencial bioeconémico
dos produtos, processos e servicos das espécies das seguintes palmeiras da
biodiversidade amazodnica: Euterpe oleracea Mart., (agai), Astrocaryum aculeatum G.
F.W. Meyer (tucuma), Mauritia flexuosa L., (buriti), Bactris gasipaes H. B. K (pupunha),
Oenocarpus bacaba Mart. (bacaba) e Attalea maripa (Aublet) Drude (inaja).

A prospeccao cientifica foi realizada nas plataformas de pesquisas da Elsevier,

incluindo Scopus, Science Direct; bases de dados da Springer Link, da SCiIELO e do Periddico
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da Capes. Para realizar a prospecc¢ao tecnoldgica, foi efetuado o levantamento dos
titulos de patentes depositados em ambito nacional e internacional. Nas buscas de
pedidos no Brasil, foi utilizada a plataforma do Instituto Nacional da Propriedade
Industrial (INPI); para as buscas internacionais utilizaram-se o Banco de Patentes
Latino-americanas (LATIPAT), United States Patent and Trademark Office (USPTO),
European Patent Office (EPO) e o World Intellectual Property Organization (WIPO).

Para estabelecer a estratégia de busca de documentos de patentes referentes as
espécies de palmeiras, estas foram analisadas de acordo com os paises depositantes
e codigos da Classificacao Internacional de Patentes (CIP). As informacfes obtidas
foram divididas entre: Secao A, B, C, D, E, F, G e H. Cada se¢do possui subgrupos, com
mais especificidade para cada tema e, dessa forma, garante uma divisao efetiva.

Considerou-se o periodo dos ultimos 10 anos (2010-2020) para a realizacdo da
pesquisade artigos cientificos e de patentes. Essafaixa de tempo foi escolhida por causa
do interesse em desenvolvimentos tecnolégicos recentes. Entre as combinacdes das
palavras-chaves, foi utilizado (tanto para pesquisa de patentes quanto para pesquisa
de artigos) o operador boleano “OR”, utilizando-se como palavras-chaves os termos
“Euterpe oleracea OR acal”, “Astrocaryum aculeatum OR tucum@, "Mauritia flexuosa OR
buriti", “bacaba OR Oenocarpus bacabad”, “pupunha OR Bactris gasipaes” e “Attalea maripa
OR inajd”. Todas as pesquisas foram efetuadas nas modalidades avancadas em cada
uma das bases consultadas, entre agosto de 2019 a janeiro de 2020.

Apos coletar as informacgdes resultantes das pesquisas, foram realizadas
analises e sinteses para resumir o conteudo dos dados levantados. Posteriormente, as
informacdes foram organizadas em formas de representacao visual, como graficos e
tabelas, com o auxilio do software Microsoft Office Excel®, o software UCINET 6 (Version
6.694) que foi usado para a producao das correlacdes (https://sites.google.com/site/
ucinetsoftware/downloads), e o software NETDRAW (Version 2.158) que foi usado para
correlacionar os dados e facilitar a visualizacao de informacdes através de graficos de

interacBes em rede (https://sites.google.com/site/netdrawsoftware/download).
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2.2 Descricao das espécies de palmeiras sob a perspectiva da bioeconomia

2.2.1 Euterpe oleracea Mart.

A espécie Euterpe oleracea, conhecida popularmente como acai-de-touceira ou
acai-do-para, é uma palmeira multicaule que ocorre nas areas de varzeas. Destaca-
se entre os diversos recursos biologicos vegetais da Amazdnia pelo seu potencial
industrial, no aproveitamento dos frutos para diversos fins e do palmito, o qual ja tem
grande aceitagdo no mercado nacional e internacional (MIRANDA et al., 2010).

Esta palmeira possui importancia bioecondmica, pois o fruto é o principal
fornecedor de matéria-prima. A polpa processada representa apenas15% do volume
total do fruto de acai e é aproveitada para fabricacdo de produtos com alto valor
comercial no mercado nacional e internacional, tais como xarope, p6, cremes, sorvetes,
geleias, doces, bebidas energéticas e corantes naturais para a industria de alimentos
(OLIVEIRA et al., 2017).

O caroco corresponde a 85% do peso total, do qual a borra (residuo) € utilizada
na producdo de Oleo para industria de cosmético e fitoterapico; as fibras servem para
producdo de racdo animal, para fabricacao de moveis e folha de compensado, como
para industria automobilistica, placas acusticas, além de ser usado na geracao de
vapor, carvao vegetal e adubo organico (MATOS et al., 2017; BALBONI et al., 2019;
BARBOSA et al., 2019).

Sobre a andlise dos constituintes fitoquimicos em amostras (frutos),
caracterizou-se a presenca de substancias bioativas, como flavonoides, polifendis,
sendo encontradas antocianinas importantes, cianidina 3-rutinosideo, cianidina-
3-sambubiosideo, peonidina-3-rutinosideo, delfinidina-3-glucosideos, cianidina
3-glucosideos e pelargonidina-3-glucosideos (YAMAGUCHI et al., 2015).

Esse alto teor dos polifendis torna o acai a quinta fruta mais ricaem propriedades
antioxidantes, anti-inflamatorias e antiproliferativas, e ao mesmo tempo possui

propriedades cardioprotetoras, as quais foram verificadas principalmente em
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ensaios in vivo. Portanto, o acai vem sendo empregado cada vez mais nas industrias
farmacéutica e cosmética (MARTINO et al., 2016; PALA et al., 2018). Nesse contexto,
varias empresas internacionais produzem capsulas de agai, como também corantes
naturais sem efeitos toxicos, assim diminuindo o uso de corantes sintéticos em

alimentos (MATOS et al., 2017).
2.2.2 Astrocaryum aculeatum Meyer

A espécie Astrocaryum aculeatum Meyer, comumente conhecida por tucuma,
se destaca entre os diversos recursos biologicos vegetais por produzir importantes
produtos que movem uma atividade econémica significativa e crescente ao nivel
regional (ALVEZ-VALLES et al., 2018).

Para Azevedo et al. (2017), os frutos tornam a espécie um simbolo emblematico
do Amazonas, sendo considerada a palmeira que melhor representa a capital
amazonense. Seu fruto € a parte mais explorada, devido a gama de produtos e
subprodutos que dele podem ser obtidos, e gera um mercado local, com emprego e
renda para um contingente da popula¢ao que vive na capital e outros municipios onde
a palmeira é encontrada (RODRIGUES et al., 2013).

A polpa representa 22% do peso da fruta e tem uma coloracdo variando de
amarelo a laranja. Ela possui 9% proteina e 55% 6leo. Foram identificadas varias
substancias de interesse: carotenoides (62,6 mg/g de polpafresca), sendo 21 isoformas,
com predomindncia de 75% de beta-caroteno, todos trans; flavonoides, como
catequina, quercetina e acido ascoérbico (58 mg/100 g), com atividade antioxidante
(SILVA et al., 2018).

Devido esses frutos possuirem altos teores de nutrientes relevantes para
alimentacdo, sao comercializados in natura em duzia ou cento, ou processado pelos
proprios comerciantes locais, sendo sua polpa vendida por peso. A polpa processada
é muito apreciada e consumida localmente in natura como recheio de tapiocas e
sanduiches, e aproveitada na composicdao de cremes e sorvetes (DIDONET; FERRAZ,

2014; AZEVEDO et al., 2017).
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Da fruta, aproveita-se da polpa a semente. Da semente é possivel extrair varios
6leos comestiveis e outros produtos adequados para a fabricagdo de cosmeéticos e
biodiesel, além da farinha desse fruto ser utilizada em racdo animal. O endocarpo
é usado pelos artesdos para a confec¢do de biojoias, como brincos, anéis, pulseiras,
colares e outros artefatos curiosos (AZEVEDO et al., 2017, MENDONCA et al., 2019).

Outra parte importante do tucumanzeiro € a estipe, a qual € muito utilizada nas
construcdes para a produc¢ao de casas rusticas, moéveis, cercas e currais. O meristema
é usado como alimento e das folhas sdao obtidas as fibras de Tucum, uma matéria-
prima de alta qualidade para a produgdo de bolsas, chapéus, redes, cestos e balaios,
linhas de arco de flecha (SOUZA et al., 2014).

O extrato hidroalcodlico de tucuma possui atividade antioxidante com ac¢ao
moduladora de radicais livres em sangue saudavel exposto ao peréxido de hidrogénio.
Esses resultados indicam que o tucuma pode ter potencial quimioterapéutico

(CARNEIRO et al., 2017).
2.2.3 Mauritia flexuosa L.

De acordo com Miranda (2014), a palmeira Mauritia flexuosa L., conhecida
comumente por buritizeiro, € uma palmeira monocaule com até 30 metros de altura.
O buriti ocorrepredominantemente em solos arenosos e florestas inundadas, e é
encontrado na Amazénia em grandes galerias (VIRAPONGSE, 2017).

Essapalmeirapossuiimportanciaecondmica, poisosfrutostémelevado potencial
para exploracdo extrativista, possibilitando o sustento das atividades em comunidades
rurais, assim como potencialidades e aproveitamento com sustentabilidade dessa
palmeira na industria de alimentacao, biocosméticos, biocombustivel, artesanato e
ornamentacao (NASCIMENTO-SILVA; SILVA; SILVA, 2020).

Segundo Resende, Franca e Oliveira (2019), a polpa do fruto do buriti contém
teores consideraveis de carotenoides, polifendis e acido ascorbico, sendo a quantidade

de [(B-caroteno superior quando comparado com a couve e cenoura. A fracdo lipidica
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é composta basicamente de tocoferol e 6leos com predominancia dos acidos graxos,
oleico, palmitico e dmega-9 (NASCIMENTO-SILVA; SILVA; SILVA, 2020). Possui grandes
quantidades de aminoacidos sulfurados e triptofano (precursor de niacina), e €
também rica em fibras e diversos minerais (LESCANO et al., 2018).

Outra parte importante do buritizeiro é o peciolo, sendo utilizado na constru¢ao
civil para a producdo de forros de telhados, paredes, portas e mesas. A epiderme
do peciolo é a matéria-prima empregada para fabricacdo de cestos, chapéus, leques,
tampas de garrafas, brinquedos e artesanatos de forma geral (RESENDE; FRANCA;
OLIVEIRA, 2019).

O buritizeiro possui importancia ecologica e exerce papel fundamental no
equilibrio dos ecossistemas e auxilia na manutencao dos corpos hidricos ao conservar
a umidade do solo, principalmente em épocas de secas, além de servir como fonte de

carbono e evitar o assoreamento de rios (VIRAPONGSE et al., 2017).
2.2.4 Bactris gasipaes H. B. Kunth

A espécie Bactris gasipaes, conhecida popularmente como pupunheira, € um
palmeiracom espinhos, que cresce emtouceiras, e éraramente monocaule. Hagrandes
cultivos no Brasil para obtencdo de matérias-primas, como frutos e principalmente
para industria de palmito (MIRANDA et al., 2010). A importancia do palmito decorre da
grande aceita¢ao e diversas formas de consumo, alta qualidade alimenticia em funcao
de seu valor energético e pro-vitaminico e alta capacidade de produc¢ao (SANTOS et al.,
2020).

Ofrutodapupunheiraéconsumidoemrefeicdes matinais, poisapresentaelevado
valor nutritivo, com teores consideraveis de lipideos, fibras, amido e carotenoides
totais. Possui um epicarpo fibroso que varia de cor, podendo ser vermelha, laranja
ou amarela, um mesocarpo amilaceo ou oleoso, e um endocarpo envolvendo uma

améndoa fibrosa e oleosa (BASTO et al., 2016; SANTOS et al., 2017).
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A caracteristica amiladcea da pupunha torna o fruto bastante significativo, com
apelo funcional, pois a matéria-prima é empregada na fabricacdao de farinhas e de
bebidas alcodlicas fermentadas. A producdao do palmito pode ser explorada em
plantios organizados de caracteristicas desejaveis, tais como precocidade, rendimento

e qualidade (CORDEIRO; SILVA, 2010; SANTOS et al., 2020).
2.2.5 Oenocarpus bacaba Mart.

A espécie Oenocarpus bacaba, conhecida como bacaba, € uma palmeira
monocaule com até 25 metros de altura. Abundante no interior da floresta, ela ocupa
basicamente o sub-bosque médio de areas abertas da Amazodnia. Os frutos e palmitos
possuem potencial econémico, ecolégico, alimenticio e sdao utilizados para diversas
finalidades nutricionais e farmacologicas (MIRANDA et al., 2010; PEREIRA et al., 2013).

Embora ainda sejam poucos os estudos que descrevem as atividades funcionais
desta palmeira, os ja existentes na literatura demonstram potencial foto-protetivo
e antioxidante devido a presenca dos carotenoides e sua atividade cicatrizante e
antibacteriana (PINTO et al., 2018; SILVEIRA et al., 2020). Seus frutos sdo comestiveis e
muito apreciados em refeicdes, sendo a partir deles preparados o “vinho de bacaba”,
de sabor agradavel semelhante ao do acaizeiro e com alto teor de 6leo (NEVES et al.,
2015).

A polpa do fruto é consumida em refeicdes, pois apresenta elevado valor
nutritivo, contendo 62,93% agua, 13,85% lipidios totais, 8,25% carboidratos e 2,10%
de proteinas (PINTO et al., 2018). O fruto do bacaba ainda é rico em vitaminas A, B, C,
E; minerais, como calcio e ferro. O potencial terapéutico desta espécie é observado
em estudos farmacoldgicos, pois os compostos bioativos presente nos frutos estao
relacionados as formula¢bes de produtos antibacterianos, alimentacdo humana,
prevencao do colesterol LDL, area tecnoldgica de polimeros, combustivel e formulacdo

de cremes e lo¢des (SILVEIRA et al., 2020).
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2.2.6 Attalea maripa (Aubl.) Mart.

A espécie Attalea maripa, conhecida como inaja, € uma palmeira de ampla
ocorréncia em sistemas silvipastoris e florestas secundarias na regiao Amazonica.
Essa espécie torna-se um exemplo promissor, pois vem sendo apontada como uma
oleaginosa importante sob o ponto de vista econdmico, principalmente para as
industrias de biocombustiveis (MIRANDA, 2014; BRITO et al., 2017).

Contudo, o potencial econdmico estd centrado na producdo de oleos fixos
extraidos tanto da polpa como da améndoa. Esses Oleos sao ricos em acidos
graxos, linolénicos, linoleicos e oleicos, fésforo e magnésio, os quais podem ter usos
diversificados em alimentos, cosméticos, farmacos e combustiveis. A farinha desse
fruto pode ser utilizada em racao de aves, suinos e peixes, além de fornecer matéria-
prima para a sintese de biodiesel em larga escala (ZUFFO et al., 2016; NAGAISHI et al.,

2019).

2.3 Resultado da prospeccao cientifica para as diferentes espécies de palmeiras

Durante os ultimos anos, um progresso no numero de publicacdes com as
espécies de palmeiras é observado, e totaliza 2641 artigos cientificos compilados
somente na base de dados do Periddico da Capes. Nesta, ha destaque para a
espécie Euterpe oleracea, com 1184 publicacdes, seguido de Mauritia flexuosa (711)
Bactris gasipaes, Astrocaryum aculeatum, Oenocarpus bacabae e Attalea maripa que
apresentaram resultados de 525, 121, 118 e 103 artigos publicados, respectivamente.

O mapeamento prospectivo da comparacdao do numero de publicacdes de
artigos sobre as espécies de palmeiras nas demais bases de dados estao descritos
na Figura 1. Essa tendéncia esta relacionada a versatilidade de aplicacbes dessas
palmeiras em diferentes areas de pesquisas, tais como, investigacdes farmacologicas,

tecnologia de alimentos, quimica, dentre outras areas de interesse.
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Essa analise da producdo cientifica esta ligada a mensura¢dao do tamanho, do
crescimento e da distribuicdo da bibliografia, de modo a melhorar as atividades de
informac¢do, documentacdo e comunica¢do, com a finalidade de tornar publico os
mecanismos da investigacao cientifica enquanto atividade social e econdmica (PEREIRA

etal., 2013).

Figura 1 - Publicacbes de artigos cientificos sobre as palmeiras e logadas nas

plataformas de pesquisa
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O parametro de frequéncia das palavra-chaves permitiu uma analise exploratéria
dos dados, e esse resultado foi contabilizado pelo niUmero de combinag¢des executadas,
de modo a aumentar o raio e a diversidade de artigos publicados. A Figura 2 apresenta
os resultados organizados em representacdo visual, através das interacdes em rede.
Aspalavra-chaves “Arecaceae”, “Brazil”, “Fruits”, “Economics”, "Engineering”, “Agriculture”,
“Biology”, "Diet and Clinical Nutrition" e principalmente “Chemistry” se destacaram como
as mais mencionadas para espécie Euterpe oleracea, seguido de Mauritia flexuosa e

Bactris gasipaes.
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Esse fato pode ser justificado em razdo da palavra-chave “Chemistry” estar
relacionada aos estudos farmacologicos e quimicos direcionados ao isolamento
de compostos bioativos do agai, como carotenoides, antocianinas e 0s compostos
fendlicos. Essas substancias sdo consideradas antioxidantes, e seus estudos nos
ultimos anos tém revelado grande interesse, principalmente em relacdo aos efeitos
das espécies reativas nos sistemas bioldgicos (YAMAGUCHI et al.,, 2015). Outros
compostos quimicos, como acido graxo, o majoritario nos 6éleos da polpa, e os acidos
oleico, palmitico miristico e laurico presente nas améndoas, formam uma composicao
que permite uma imensa explora¢dao dos 6leos dessas palmeiras na indUstria de
oleoquimica, e ofertam diversas op¢des a agroindustria amazonica, podendo ser
utilizados nas industrias alimenticias, de cosméticos, de farmacos, de biocombustiveis

e de ra¢des animais (YAMAGUCHI et al., 2015; SILVA et al., 2018).

Figura 2 - Analise em rede entre combinac¢des dos descritores
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O desenvolvimento de biotecnologias para o aproveitamento darica composi¢ao
quimica dessas palmeiras, principalmente do a¢ai em base seca (proteinas, lipidios
totais, acucares totais, acUcares redutores, frutose, glicose, sacarose, fibras brutas e
minerais), além de arranjos de projetos multi-institucionais em rede, interestaduais
e se possivel internacionais, podem promover o desenvolvimento de pesquisa e
exploracdo de moléculas de interesse bioecondmico (ALVES; PIMENTA; HANADA,
2014).

Assim como Euterpe oleracea, as outras palmeiras apresentam produtos
com grande potencial mercadolégico. Porém, é necessario alavancar o nivel de
conhecimento e o desenvolvimento de tecnologias para o aproveitamento dos
carotenoides, antocianinas e os compostos fendlicos purificados obtidos destas, além
de fortalecer os estudos sobre suas propriedades terapéuticas (YAMAGUCHI et al.,
2015).

Por exemplo, no estado do Amazonas, os produtos fitoterapicos extraidos de
Euterpe oleracea podem ser encontrados em algumas solucdes e capsulas, produzidas
principalmente por empresas locais, como Pharmakos d'amazdnia, Pronatus, Amazon
ervas, entre outras. Para as industrias de cosméticos ou de higiene e limpeza, produtos
podem ser elaborados com ativos formulados em logdes e cremes. O extrato obtido
é comercializado principalmente para as industrias de bebidas de porte local como
Consorcio dos Produtores Sateré Mawe (ALVES; PIMENTA; HANADA, 2014).

Quanto aoMauritia flexuosa, Bactris gasipaes, Astrocaryum aculeatum, Oenocarpus
bacabae, estas possuem beneficios nutracéuticos, porém até agora foram poucas
exploradas. No entanto, a difusao do nivel de conhecimento com a implementacao
de pesquisas para o aproveitamento total dessas frutas visa a agregacao de valor
para a aplicacdo dessas biomoléculas nas bioindustrias de cosméticos e alimentos
nutracéuticos (AZEVEDO et al., 2017; NASCIMENTO-SILVA,; SILVA; SILVA, 2020; SANTOS

et al., 2020).
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Essas espécies vegetais vém suprindo as necessidades do individuo durante
séculos, fornecendo alimentos (frutos, palmito, refresco e 6leo comestivel), energia,
madeira, fibras e dezenas de subprodutos do 6leo. Ha relatos que poucos grupos de
plantas tém despertado tanta atencdo e recebido tantos elogios quanto as palmeiras.

Apesar do reconhecido potencial bioecondmico de Euterpe oleracea, as analises
da producdo cientifica acerca das demais espécies ainda sao poucas. Desse modo,
sao necessarias pesquisas que possibilitem as geracdes de conhecimentos, produtos
e processos que viabilizam os conceitos e técnicas, principalmente a respeito de suas
caracteristicas nutricionais, funcionais e do seu potencial bioldgico, de modo que

possam tornar possiveis 0s usos destas palmeiras (MIRANDA, 2014).

2.4 Resultado da prospecc¢ao tecnolégica para as diferentes espécies de

palmeiras

2.4.1 Distribuicdo de patentes por base de dados

A pesquisa avancada sobre os documentos de patentes depositados nas
diferentes bases de dados, usando as frequéncias das palavras-chaves para cada
palmeira, nos ultimos anos, considerou a Euterpe oleracea como a espécie que
apresentou um pool de patentes representativo no panorama nacional e internacional,
com 190 titulos depositados nas bases USPTO, WIPO (n=97), INPI (n=25), LATIPAT
(n=24) e EPO (n=2). A Euterpe oleracea foi seguida por Astrocaryum aculeatum, Mauritia
flexuosa, Oenocarpus bacaba e Attalea maripa, respectivamente, conforme Figura 3.

Em relacdo aos titulos encontrados no Instituto Nacional da Propriedade
Industrial, a maioria das patentes desenvolvidas a partir dessas palmeiras estao
classificadas pelo codigo A61, e relacionadas as preparacdes farmacéuticas; e cédigo
A23, com finalidades alimenticias. Todavia, apesar do Brasil ser detentor de um grande
grupo de espécies de palmeiras, verificou-se uma baixa quantidade de depdésitos de

patentes nesta base brasileira de dados.
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O numero pouco expressivo de patentes no INPI poderia estar relacionado
ao reflexo das politicas de incentivo que ainda ndo tiveram tempo suficiente para
amadurecerem, como é o caso da Lei de Inovac¢ao; pelo baixo investimento de empresas
e universidades publicas e privadas; e pelo longo tempo de tramitacdo do registro de
patente ao INPI, fazendo com que pesquisadores e empresas depositem em paises
em que a concessao seja mais rapida (TEIXEIRA, 2013; CARVALHO et al., 2020).

A Figura 3 apresenta os resultados da pesquisa nas bases de dados
internacionais. Pela comparacdo entre si durante a averiguacao tecnolégica, observou-
se que o European Patent Office foi a que menos se destacou em numero de patentes.
A notabilidade é do United States Patent and Trademark Office com maior incidéncia de
titulos. Outro achado é o numero limitado de depdsitos para Astrocaryum aculeatum
e Attalea maripa, em contraste com os dados de artigos cientificos que mostra uma
expressivaquantidade de publicacbes e uma elevacao gradual com o decorrer dos anos.
Verificou-se que a taxa de titulos patenteados ao longo do tempo ndo apresentaram

uma tendéncia evolutiva para todas as espécies de palmeiras.

Figura 3 - Publicacbes de patentes depositadas nas bases tecnoldgicas para as

palmeiras analisadas
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Segundo Astolfi Filho, Silva e Bigi (2015), os titulos de patentes demonstram
as utilizacdes dos recursos da biodiversidade, permitindo vislumbrar uma estrutura
padronizada dos potenciais tecnoldgicos produzidos, com o intuito de avaliar e
utilizar os novos produtos/processos desenvolvidos; assim como verificar o ciclo para
producao de uma tecnologia, mudancas tecnoldgicas, entre outras possibilidades.

Estudos de prospeccdes tecnoldgicas sdo valiosos instrumentos para
mensuracdo e avaliacdo do desenvolvimento técnico, cientifico e socioeconémico
de um pais. Em diversos paises, 0 estudo serve como parametro para direcionar
as pesquisas cientificas e delinear a indUstria sobre os recursos naturais, além de
subsidiar tomadas de decisdes, fundamentar politicas estratégicas para inovagao e

identificar oportunidades futuras para varios indicadores sociais (TEIXEIRA, 2013).
2.4.2 Distribuicdo de Patentes por CIP

A Classificacao Internacional de Patentes (CIP) é uma ferramenta util para
facilitar as buscas em bases de patentes, essa classificacdo torna-se recurso inerente
a qualidade da informacdo tecnoldgica. Na CIP, as patentes sao classificadas de
acordo com as aplica¢bes. Sao divididas em 8 secdes, 21 subsecdes, 120 classes, 628
subclasses e 69.000 grupos (SOUSA; SOUSA; CHAVES, 2016; CARVALHO et al., 2020).

Dessa forma, em relacdo as aplica¢cdes dessas patentes, usando as frequéncia
das palavras-chaves para cada palmeira, a maioria dos titulos depositados nas bases
de dados demonstra que o maior numero estdo atribuidas nas secdes A (necessidades
humanas), B (operacdes de processamento; transporte) e C (quimica, metalurgia),
conforme a analise em rede (Figura 4).

Considerando-se as diversas aplicacdes de Euterpe oleracea e Mauritia flexuosa,
foi observado o registro de 338 e 117 patentes, respectivamente. Nesse contexto, a
classificacao pela subsecao A61 e os alocados na subclasse A61K e A61P, A61Q sdo as
mais frequentes e tratam-se de invenc¢des com finalidades médicas, odontolégicas ou

higiénicas, com destaque para preparacdes farmacéuticas.
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Conforme a Figura 4, a espécie Euterpe oleracea é a mais mencionada. Um
exemplo de depoésito a ser classificado através do codigo CIP A61K, é um processo
para obten¢do de comprimidos contendo extrato etandlico (padronizado) dos
frutos e sua aplicagdo como antioxidante. A identificacdo de patente CIP A61P esta
associado a producao de fitoterapico antimicrobiano obtido a partir do extrato das
folhas. A patente encontrada através do cédigo CIP A61Q esta atribuida a produc¢ao
de poliuretano e uso para biofabricacdo de dispositivos médicos. A identificacdo de
patente CIP A61K, associado a palmeira Astrocaryum aculeatum, esta relacionada a uma
composicdo cosmética e método para produc¢do e/ou protecdo contra degradacao de
acido hialurénico na pele. E um exemplo de patente encontrado através cédigo IPC
A61K atribuida a Mauritia flexuosa visa a utilizacdo do epicarpo em p6 para aplicacao
em formula¢Bes de medicamentos, cosméticos e alimentos como agente antioxidante,

demonstrando a aplicacdo tecnoldgica de propriedades terapéuticas dessa palmeira.

Figura 4 - Analise em rede da Classificacao Internacional de Patentes
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A patente, obtida a partir de Bactris gasipaes e encontrada através cédigo IPC
A61K, é sobre a formulacao de dentifricio e uso do mesmo. Para as espécies Oenocarpus
bacabae e Attalea maripa, a patente IPC A61K encontrada trata-se de uma composi¢cao
de lipideo dessas palmeiras para estimular o crescimento de cabelo.

Essa tendéncia de patentes é atribuida as variedades de compostos quimicos,
tais como carotenoides, antocianinas, polifendis, acido ascérbico, e B-caroteno,
que possuem atividade quimioterapéutica, antioxidantes, anti-inflamatérias e
antiproliferativas, e ao mesmo tempo possuem propriedades cardioprotetoras (PALA
et al., 2018; SILVA et al., 2018; NASCIMENTO-SILVA; SILVA; SILVA, 2020).

Esse resultado evidencia o aproveitamento tecnolégico das palmeiras Euterpe
oleracea, Astrocaryum aculeatum e Mauritia flexuosa para o desenvolvimento de
produtos com diversas finalidades, que vao desde as nutricionais até farmacoldgicas,
confirmando que essas espécies detém um grande potencial, principalmente para as
industrias farmacéuticas e alimenticias. Nesse sentido, a principal aplicacao tecnolégica
identificada em A61K, A23L, A61P e A61Q corrobora com as publica¢des cientificas
referentes a importancia nutricional e farmacolégica, agregando valor bioecondémico a
essas palmeiras (MIRANDA et al., 2010; LESCANO et al., 2018; SILVA et al., 2018; SANTOS
et al., 2020).

2.4.3 Mapeamento geografico dos titulos de patentes

A anadlise dos titulos de patentes depositadas, em relacdo aos paises nos quais se
originou a tecnologia, € mostrada através das intera¢des em rede, conforme a Figura
5. Os paises que se destacam nesses titulos referentes as espécies de palmeiras sao
Brasil, Japao, EUA, China e Republica da Coreia.

Nesses resultados, inferimos o Brasil como principal pais depositante de
patentes, eestassao provindas principalmente de Euterpeoleracea, seguida das espécies
Astrocaryum aculeatum e Mauritia flexuosa. Os desenvolvimentos dessas tecnologias

estdo associadas as medidas de incentivos as inova¢des e pesquisas cientificas
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atreladas a Lei de Inovacao, que busca facilitar a transferéncia de tecnologia. Aprovada
em 2004, um dos efeitos da lei foi a criacao de Nucleos de Inovacao Tecnoldgica (NITs)
nas universidades publicas (CORREIA et al., 2020).

Em relacao as palmeiras Oenocarpus bacaba e Attalea maripa, pela falha dos
pesquisadores e centros de pesquisas de ndo registrarem suas descobertas, esse
conhecimento gerado a respeito dessas espécies esta sem protecdo intelectual.
Correia et al. (2020) ressaltam que ainda ha baixo investimento na area de propriedade
intelectual e, consequentemente, falta incentivo para proteger invenc¢des no pais, bem
como para criar estratégias que articulem a academia e o setor empresarial. A falta
de comunicacdo entre as universidades brasileiras e a industria tem se caracterizado
como um dos grandes obstaculos para a geracdao de novas tecnologias oriundas
dessas palmeiras.

Para melhor exploracdo destes produtos, a protecdo pela propriedade
intelectual é um recurso ainda pouco utilizado pelo meio académico. Apesar da Lei
de Propriedade Industrial (n.° 9279/1996) ja estar em vigor ha mais de 14 anos, o
Brasil ainda possui poucos recursos investidos na protecao de seus bens oriundos do
conhecimento cientifico gerado em universidades e outras instituicdes (PEREIRA et al.,
2013).

Os titulos de patentes referentes a essas espécies de palmeiras registrados por
outros paises podem estar associadas ao acesso e uso de recursos naturais brasileiros.
Para Costa et al. (2015), o Japdo, EUA, China sdo paises considerados poténcias em
depdsitos de patentes, com destaque em diferentes areas, apresentado altos indices
de investimento em pesquisa, desenvolvimento e inovacao.

Contudo, vale ressaltar que a biopirataria no Brasil, principalmente na regiao
amazonica, praticada por empresas e pesquisadores estrangeiros ocorre devido ao
fato de essas espécies de palmeiras amazdnicas derivar produtos com finalidades
comerciais e farmacéuticas. Essa situacdo ocorre pela fragilidade do ordenamento
juridico interno na protecao da fauna e flora, como também pela inércia do Estado

brasileiro na sua prote¢ao. Um dos casos que tiveram maior repercussao na midia foi
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do acai, que chegou a ser patenteado pela empresa japonesa K. K. Eyela Corporation,
mas, devido a pressao de diversas ONGs e da midia, teve sua patente cassada pelo
governo japonés (FERNANDES, 2017).

Dentre as diversas formas de protecdo das cria¢des intelectuais, a patente se
encontra muito concatenada com o desenvolvimento tecnoldgico, considerando que
a patente é um titulo de propriedade que protege a criacao de produtos e processos,

geralmente tecnoldgicos (PEREIRA et al., 2013; ASTOLFI FILHO; SILVA; BIGI, 2015).

Figura 5 - Analise em rede da distribuicdo de patentes por pais
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Para Willerding et al. (2020), a bioeconomia precisa do pesquisador-
empreendedor-inovador, da formacdo de grupos cientificos multidisciplinares capazes
de se relacionarem eficaz e eficientemente com o mundo empresarial. E preciso
remover as barreiras de transferéncia do conhecimento cientifico-tecnolédgico do
ambiente académico para o ambiente empresarial e ampliar o conhecimento sobre

estratégias de prote¢ao, comercializacdo e gestdo de bens de propriedade intelectual.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo prospectivo através das bases de dados permitiu mapear os trabalhos
relacionados as palmeiras Euterpe oleracea, Astrocaryum aculeatum, Mauritia flexuosa,
Bactris gasipaes, Oenocarpus bacaba e Attalea maripa. Esses documentos evidenciam
as potencialidades tecnoldgicas e cientificas dessas espécies, e revelam de forma
significativa o seu potencial para atender as necessidades humanas na area de
alimento e saude. Essas espécies podem ser exploradas pelas industrias alimenticia,
cosmeética e farmacéutica, com perspectiva para geracdo de novas e mais sustentaveis
tecnologias.

As patentes e as publicaces sobre essas espécies estao associadas aos estudos
quimicos dos seus respectivos frutos. Pelos resultados obtidos nesta pesquisa,
inferimos que a espécie Euterpe oleracea é a mais pesquisada e esse fato pode ser
explicado pelo seu potencial uso bioecondmico, principalmente por ser fonte de
recursos biologicos que apresentam maior contribuicao do ponto de vista da valoracdo
econdmica e ambiental da biodiversidade amazénica.

Portanto, faz-se necessario incentivar novos avan¢os em pesquisa,
desenvolvimento e inovacdo dessas espécies de palmeiras para o entendimento do
comportamento biolégico e interacdes ecoldgicas dessas plantas. E imprescindivel a
implementacdo e consolidacao de pesquisas basicas e aplicadas, esse conhecimento
gera o aumento de producdes tecnoldgicas e cientificas sobre um olhar estratégico da
Bioeconomia Amazonica e a agregacao de valor as cadeias produtivas voltadas para a

inovacao.
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