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RESUMO

A familia Myrtaceae ¢ parte fundamental da economia mundial e estd presente em
diferentes paises na Europa, Africa, Asia e América do Sul, com mais de 133 géneros e
cerca de 4.000 espécies descritas, entre as quais se destaca o araga (Psidium guineense)
no Brasil. Essa espécie tem uso potencial em diversos setores econdmicos como o
farmacéutico, alimenticio e a industria madeireira. Em razéo da importancia do araga e de
sua ocorréncia em todo territorio brasileiro, estudos sobre o monitoramento tecnologico
do araga podem servir de base para futuras pesquisas que visem sua utilizacdo para a
obtengdo de produtos industriais, bem como para produtores que desejem agregar
valor aos produtos a base de araga. Os resultados do presente estudo mostram que 61%
das publicacdes (artigos cientificos, teses, dissertacdes e patentes) sobre o araga estdo
relacionadas ao setor ambiental, 37% a biotecnologia da satude, e 2%, a biotecnologia
industrial. Além disso, 97,6% das informagdes sobre o aragé estdo publicadas em forma
de artigos cientificos, teses ou dissertagdes, enquanto 2,4% estdo protegidas em forma
de patentes. Assim, os dados do monitoramento tecnolégico do araga enfatizam a
importancia da integragdo e da cooperagao cientifica e tecnologica entre universidades,
institutos de pesquisa e os setores industrial/produtivo, para inserir o Brasil em uma
posi¢do mais estratégica na exploragdo de seus recursos genéticos.

Termos para indexagfo: aracd, biotecnologia, desenvolvimento biotecnologico, patente.

Knowledge trends on Psidium guineense and its biotechnological
applications evidenced by technological monitoring

ABSTRACT

The Myrtaceae family is an essential part of the worldwide economics, and it is present in
different countries of Europe, Africa, Asia, and South America, with more than 133 genera
and about 4,000 described species, from which Guinea guava (Psidium guineense) stands
out in Brazil. This specie shows a potential use in different economic segments, such as
the pharmaceutical and food ones, and in the wood industry. In view of the importance
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of Guinea guava and its occurrence throughout the Brazilian territory, technological monitoring studies on this plant may contribute as
a basis for future research, aiming at its applicability for industrial products, as well as for producers who wish to add value to Guinea
guava-based products. Our searching results showed that 61% of the publications (scientific manuscripts, master’s and doctoral theses,
patents) on Guinea guava are related to the environmental sector, 37% are related to health biotechnology, and 2% to the industrial
biotechnology sector. Data show that 97.6% of the information on Guinea guava is published as scientific manuscripts and master’s
and doctoral theses, while only 2.4% are published as patent documents. In this way, data from the technological monitoring of Guinea
guava emphasize the relevance of the integration and the scientific and technological cooperation between universities and research
institutes with the industrial/productive sectors, to insert Brazil in a more strategic position in the exploitation of its genetic resources.

Index terms: Guinea guava, biotechnology, biotechnological development, patent.

INTRODUCAO

A familia Myrtaceae tem importancia para a economia em diferentes paises na Europa, Africa,
Asia e América do Sul. Apresenta mais de 133 géneros e cerca de 4.000 espécies descritas, com
aplicagdes para a industria madeireira, medicinal e alimenticia. No Brasil, a familia Myrtaceae repre-
senta um amplo grupo de espécies comuns ao cotidiano de grande parte da populagdo. Destacam-se
a goiabeira (Psidium guajava), a jabuticabeira (Myrciaria cauliflora) e o araca (Psidium guineense),
espécies que compdem a alimentagdo de varias populagdes locais, 0 que permite sua inser¢ao em
varios nichos econdmicos, em que seus frutos sdo a base para a produgdo de sucos naturais, iogur-
tes, doces e outros condimentos (Pereira et al., 2012). Além disso, a familia Myrtaceae ¢ alvo de
importantes estudos de caracterizacdo, por apresentar espécies capazes de sintetizar compostos de
alta importancia biotecnologica e terap€utica, como 6leos, antidiarreicos e até agentes redutores do
colesterol sanguineo (Ebadollahi, 2013).

Dentre as espécies que compdem a familia Myrtaceae, destaca-se o araca (P. guineense), uma
espécie cujos frutos se caracterizam por bagas ovoides ou oblongas, apresentando polpa de caracter
suculento e rica em propriedades nutricionais (Franzon et al., 2009). Essa planta varia de 70 cm a
10 m de altura e apresenta caule com casca lisa, folhas simples com enervagdes salientes e margens
levemente onduladas. Essa espécie ¢ amplamente distribuida por quase todo o territério brasileiro
e em outros paises, como Paraguai, Argentina, México, Bolivia, Peru e Venezuela (Caldeira et al.,
2004; Haminiuk, 2005; Bezerra et al., 2016). O araga ¢ encontrado principalmente em areas de solos
pobres e acidos, como o solo do Cerrado, regido em que essa espécie ¢ frequentemente encontrada.
Seu pico de florescimento ocorre de agosto a setembro, quando se inicia a €poca chuvosa na regiao do
Cerrado, que ¢ adequada ao cultivo do aragéa (Brandao et al., 2002). Ainda ndo se tem conhecimento
do plantio e cultivares definidas para essa espécie, porém, como base, sdo considerados os cuidados
minimos para a manutencao do solo, inclusive o controle de pragas, de plantas invasoras e fertilidade
do solo (Bezerra et al., 2016, 2018).

Desde o século passado, o araga tem despertado o interesse dos diferentes nichos socioecondmi-
cos, sobretudo pela aceitacao do publico em geral para o sabor do seu fruto, presente nos mais varia-
dos produtos comerciais. Na industria madeireira, ¢ bastante utilizado na construcao de vigas, cercas,
cabos de ferramentas e instrumentos agricolas, moveis, lenha e carvao. Na industria alimenticia, em
razdo de seu potencial na industria de sorvete, sua fruta ¢ utilizada na produgdo de polpas e geleias,
entre outros produtos (Bezerra et al., 2018). Além disso, o araca também ¢ uma fonte de pesquisa na
area da saude, pois apresenta propriedades antioxidantes, diuréticas e antidiarreicas (Andrade et al.,
2012); portanto, tem sido alvo de pesquisa para o melhor entendimento das suas propriedades.

O aragé ¢ um fruto comercializado em feiras livres, o que dificulta o processo de estimativa eco-
nomica do fruto comercializado nas regides (Gomes et al., 2010). Ainda, de acordo com Ministério
do Meio Ambiente, o araca entrou para o programa de politica de garantia de precos minimos para
produtos da sociobiodiversidade (PGPM-Bio), ou seja, ¢ um produto extrativista que, se vendido por
um prego abaixo do indicado, a Companhia Nacional de Abastecimento (Conab) paga a diferenca
para o vendedor, e esse pre¢o minimo varia de acordo com a regido (Brasil, 2018; Conab, 2019).
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Comunidades tradicionais’, populagdo indigena ou agricultor tradicional, que tiveram seu de-
senvolvimento cultural e econdmico em torno do aragé e seus produtos derivados, det€ém a protecao
intelectual desses produtos, com base na lei 13.123, de 20 de maio de 2015 (Lei da Biodiversidade)
(Brasil, 2015). Essa lei ¢ uma derivacdo da Convengdo sobre Diversidade Biologica (CDB), esta-
belecida durante a Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento que
ocorreu em 1992 (ECO-92) e tem como marco legal a protecdo do patrimonio genético brasileiro® e
do conhecimento tradicional® associado a um espécime nativo. Por sua vez, a lei da biodiversidade
salvaguarda o aragd dessas comunidades contra o uso e exploragao ilicita. Nesse sentido, e fazendo
uso do Art. 17, o Conselho de Gestdo do Patriménio Genético (CGEN) resguarda os direitos mone-
tarios dos povos locais, estabelecendo a reparti¢do equitativa dos recursos oriundos da exploragdo do
araca, bem como do seu conhecimento tradicional (Brasil, 2015).

Para os diferentes nichos socioculturais, o araca ¢ um recurso genético promissor a ser explo-
rado pelos segmentos alimenticio, madeireiro, ambiental e farmacoldgico (Silva et al., 2016). Diante
do potencial de explorac¢do do araca e da importancia da espécie para o Brasil, faz-se necessario um
estudo de monitoramento tecnologico da espécie P. guineense. Dessa forma, sera possivel mapear
o conhecimento e as tecnologias que estdo sendo gerados para esta espécie e, assim, investir em
pesquisa e desenvolvimento de produtos mais direcionados, além de incentivar as interacdes entre os
atores envolvidos.

METODOLOGIA

Para a realizagdo do monitoramento tecnoldgico da espécie P. guineense, foram analisados
dados de patentes, artigos cientificos, dissertagdes e teses, disponiveis em plataformas online. Para
determinar o nimero de artigos cientificos publicados referentes ao ara¢a, realizou-se uma busca na
colecdo principal da Web of Science (WOS) (Clarivate Analytics), acessada por meio do Portal de
Periodicos da Coordenadoria de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES, 2020). Essa
plataforma possui um indice de citagdo considerado confidvel para pesquisas cientificas e académicas
(Clarivate Analytics, 2020). E uma cole¢do com curadoria de mais de 22.000 peridédicos académicos
de alta qualidade e com revisao por pares, publicados em todo o mundo (inclusive periddicos de acesso
aberto), em mais de 250 areas do conhecimento. Além disso, a plataforma Clarivate Analytics inclui
também a base de dados para patentes. No presente estudo, os artigos cientificos foram definidos para
aarea “All Database”, tendo como base, os anos de 2009 até 8 de maio de 2019 (periodo utilizado na
busca de todos dados analisados), utilizando-se os termos [“Psidium guineense” OR “guineense” OR
“aragd”], no campo “topico” (todos os dados sdo analisados pela equipe da Clarivate, para confirmar
a presenga dos termos pesquisados) da base de dados.

A busca sobre dissertacdes e teses, depositadas no Catalogo de Teses e Dissertagdes da CAPES
(Catalogo de Teses e Dissertagdes, 2020), foi feita considerando-se os anos de 2009 até a data de
8 de maio de 2019, utilizando-se os filtros da Grande Area do Conhecimento: Ciéncias agrarias,
Ciéncias biologicas, Ciéncias da saude e Ciéncias exatas e da terra. Isso possibilitou a obtengao de um
maior espectro de dados, com maior precisao em relagao as publicagdes brasileiras que envolvendo
a espécie P. guineense.

A busca por patentes nacionais e internacionais foi realizada por meio das bases de dados do
Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI, 2020) e do Derwent Innovations Index (Clarivate
Analytics, 2019) acessado por meio do Portal de Periddicos da CAPES (2020). A base de dados

" Grupo culturalmente diferenciado que se reconhece como tal, possui forma propria de organizagao social e ocupa e usa territorios e recursos naturais
como condigdo para a sua reprodugdo cultural, social, religiosa, ancestral e econdmica, utilizando conhecimentos, inovagdes e praticas geradas e
transmitidas pela tradi¢do.

8 Informagéo de origem genética de espécies vegetais, animais, microbianas ou espécies de outra natureza, inclusive substancias oriundas do metabolismo
desses seres vivos.

° Informagdo ou pratica de populagio indigena, comunidade tradicional ou agricultor tradicional sobre as propriedades ou usos diretos ou indiretos
associadas ao patrimonio genético.
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Derwent Innovations Index emprega profissionais especialistas, que contribuem com a melhoria da
pesquisa dos dados de patentes adicionando metadados relevantes ao registro de patentes (titulo des-
critivo, resumo, familia de patentes, em que se aplicam os termos em inglés, independentemente da
lingua oficial da patente). Além disso, o Derwent Innovations Index cobre mais de 14,3 milhdes de
invenc¢des basicas, de quase 60 autoridades emissoras de patentes em todo o mundo, e cria uma fami-
lia de patentes exclusiva para cada invengdo, visando acelerar a obtengdo das informagdes (Clarivate
Analytics, 2019). Duas estratégias de busca foram utilizadas para as patentes. Inicialmente, realizou-
-se uma busca por patentes no periodo de janeiro de 2009 a 8 de maio de 2019, para comparacao com
as pesquisas dos dados referentes a dissertagdes, teses e artigos cientificos. No entanto, uma nova
busca, abrangendo todas as patentes publicadas até 8 de maio de 2019 foi posteriormente realizada.
Em ambas as pesquisas, aplicaram-se os termos [“Psidium guineense” OR “guineense” OR “araca”]
no campo “topico” da base de dados.

A analise dos dados foi direcionada de forma especifica as publicagdes relacionadas a espécie
“P. guineense”, e nao foram considerados dados associados a qualquer outra espécie ou variedade do
fruto “aracd”. Para isso, todos os tipos de publicacdes aqui consideradas (artigos cientificos, disserta-
coes, teses e patentes) foram analisadas individualmente, a fim de se obterem apenas os documentos
diretamente relacionados a espécie P. guineense, excluindo-se arquivos com outros temas. Da mesma
forma, os dados obtidos foram classificados individualmente, por 4rea/foco de estudo e/ou pesqui-
sa com o termo P. guineense (Tabela 1). O modelo de parametros, considerado como base para a
classificagdo de todos os tipos de dados obtidos, levou em consideracao trés campos predominantes

de importancia socioecondmica, em que todos os dados obtidos foram comparados e classificados
(Tabela 1).

Tabela 1. Pardmetros considerados para a classificagdo dos resultados obtidos pela pesquisa quanto a dados de patentes,
artigos cientificos ¢ teses no Portal Periodicos CAPES.

Biotecnologia ambiental . L . . . S L.
Realizagdo tecnoldgica ou intelectual capaz de contribuir para o conhecimento bioldgico de uma espécie ou

da biodiversidade.

Biotecnologia industrial Biomolécula ou técnica, caracterizada pela importancia industrial e tecnologica, para a fabricagdo,
aperfeigoamento ou composi¢do de produtos de importancia econdmica, desconsiderando-se produtos da
area da saude.

Biotecnologia da satide Espécies, biomoléculas, técnicas da area da satide ou conhecimento intelectual que contribuam direta ou

indiretamente para a sintese e obteng@o de produtos biologicos de importancia terapéutica e/ou econdmica.

Os dados de artigos cientificos e patentes foram coletados das bases e posteriormente tratados
com o software Vantage Point® versdo 11 pro 64 (VantagePoint, 2020) e no software Microsoft Office
Excel®.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As estratégias de busca utilizadas permitiram que fossem encontrados 334 artigos cientificos,
78 dissertagdes de mestrado, 27 teses de doutorado e 10 patentes. No entanto, apos a analise de
cada documento, foram selecionados 13 artigos cientificos, 22 dissertacdes de mestrado, 6 teses de
doutorado e uma Unica patente, todos relacionados a P. guineense. Percebe-se que o nimero de dis-
sertagoes de mestrado € superior a qualquer outra publicagdao analisada, o que pode ser caracterizado
pela descontinuacgdo das pesquisas dos estudantes, no doutorado. Outro fato importante refere-se ao
baixo niimero de patentes, em comparacdo a outras publicagdes, o que indica a discrepancia entre
o que ¢ gerado, em termos de conhecimento, € as tecnologias geradas e protegidas, com base nesse
conhecimento gerado.

Analisando-se os parametros estabelecidos para a classificagdo das publica¢des (Tabela 1),
observou-se que a maior delas se enquadra na area de biotecnologia ambiental (61%), seguido pela
biotecnologia da saude (37%) (Figura 1). Este fato pode indicar que ainda ha muito interesse em saber
mais sobre a espécie do aragé e suas aplicagdes ambientais, além de indicar que o conhecimento mais
aplicado esta voltado para a area da biotecnologia da saude.
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Figura 1. Publicagdes (%) — dissertagdes, teses, artigos cientificos e patentes— sobre Psidium guineense, de acordo com os parametros
descritos na Tabela 1.

Na analise das publicacdes de dissertagdes de mestrado e teses de doutorado, observa-se que no
ano de 2017 ha o maior nimero de publicagdes, com seis dissertagdes e duas teses. No mesmo ano,
uma unica patente foi registrada no periodo proposto. Em relacdo aos artigos cientificos, os dados
referentes ao ano de 2018 sdo mais expressivos e totalizam quatro publicagdes (Figura 2).
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Figura 2. Numero de publicagdes de dissertagdes de mestrado, teses de doutorado, artigos cientificos e patentes sobre a espécie
Psidium guineense, no periodo entre 2009 ¢ 2019.

Artigos cientificos

Treze artigos cientificos relacionados a P. guineense foram encontrados, de um total de 334
publicacdes. Essas publicagdes pertencem a 21 institui¢des, situadas em territorio brasileiro e no
exterior. As publicagdes cientificas desses estudos estdo distribuidas geograficamente em todo o
territorio brasileiro, entretanto, ¢ possivel observar uma maior frequéncia de dados no estado de
Pernambuco, representado pela Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) e pela Embrapa Se-
miarido que, juntas, representam 30,76% do total de dados obtidos. Isso mostra que, embora o fruto
seja encontrado em 21 estados brasileiros (Bezerra et al., 2016), os estudos estdo mais concentrados
na regido Nordeste; sabe-se que suas caracteristicas morfologicas estdo bem adaptadas ao clima e ao
solo do Nordeste brasileiro e que tém capacidade de crescer espontaneamente (Bezerra et al., 2000).

Com relacdo as analises de cooperacgao entre os titulares/detentores do conhecimento, os dados
mostram que a Universidade Federal de Lavras (UFLA) e a Universidade Federal de Goias (UFG),
em cooperacdo, apresentaram o maior numero de publicagdes sobre P. guineense (15,38%), do total
de dados obtidos (Figura 3). As duas publicacdes mencionadas foram categorizadas nos campos
“ambiental” e “industrial”. A publicagdo classificada como “ambiental” analisou as caracteristicas
fisico-quimicas dos frutos de araca e marolo (4nnona crassiflora. Mart) (Damiani et al., 2011). A
publicacdo classificada como “industrial” avaliou a preservagdo de amostras de geleia, preparadas
com o extrato do araga e marolo durante seu armazenamento (Damiani et al., 2012).
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Figura 3. Diagrama do relacionamento entre institui¢des, suas publica¢des individuais e conjuntas de artigos cientificos sobre a espécie
P. guineense. Estdo apresentadas todas as institui¢des obtidas pela estratégia de busca escolhida. Numeros dentro dos circulos azuis:
total de publicagdes entre as institui¢oes interligadas. Legendas: Embrapa, Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria; UEMS,
Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul; UFG, Universidade Federal de Goias; UFLA, Universidade Federal de Lavras; UFPE,
Universidade Federal de Pernambuco; USP, Universidade de Sdo Paulo; Fiocruz, Fundag¢dao Oswaldo Cruz; IVIC, Instituto Venezuelano
de Pesquisa Cientifica; KSU, Kansas State University; TUET, Universidade de Tripura; UANDES, Universidade dos Andes; UCV,
Universidade Central da Venezuela; UEFS, Universidade Estadual de Feira de Santana; UFGD, Universidade Federal da Grande
Dourados; UFMG, Universidade Federal de Minas Gerais; Ufopa, Universidade Federal do Oeste do Para; UFPB, Universidade
Federal da Paraiba; UNAL, Universidade Nacional da Colombia; Uneb, Universidade Estadual da Bahia; Unicamp, Universidade
Estadual de Campinas; University of Kelaniya.

As principais institui¢des responsaveis pelas publicagdes relacionadas ao araca sdo brasileiras
e dedicadas ao ensino, com exce¢do da Embrapa (Figura 3). Este resultado refor¢a a importancia
da atuacdo das instituicdes de ensino, principalmente as universidades federais, para o avango das
pesquisas com espécies importantes no Brasil, o que também ¢ relatado por Figueiredo et al. (2017).

Em uma visao global, € possivel observar que o maior numero de artigos cientificos ¢ de origem
brasileira (69,2%), seguido de artigos na Venezuela (7,7%), Colémbia (7,7%), Estados Unidos (7,7%)
e India (7,7%) (Figura 4). Resultados similares sdo encontrados no estudo sobre monitoramento
tecnologico de pequi (Caryocar brasiliense), em que 94,1% dos artigos cientificos também sao de
origem brasileira (Figueiredo et al., 2017). Esse fato ocorre porque provavelmente o Brasil, o pais
com maior incidéncia da mesma, ¢ onde o pequi ¢ endémico.

Parcerias entre diversas instituicdes nacionais € internacionais sdo importantes para o
desenvolvimento tecnologico relacionado a P. guineense; particularmente para a comunidade que
vive da exploragdo dessa planta no Brasil, além da importancia dessa planta para os municipios e
institui¢des de pesquisa brasileiros (Campos, 2010).

e
Figura 4. Mapa mundial que associa artigos publicados, por pais de prioridade. O padrao de cores observados expde em amarelo paises
que apresentaram uma Unica publicagdo e, em vermelho, paises com mais de cinco publicagdes. Pais e numero de publicagdes: BR,
Brasil (9); CO, Colémbia (1); CU, Cuba (1); IN, India (1); LK, Sri Lanka (1); EU, Estados Unidos (1); VE, Venezuela (1).
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A geracao de dados possibilitou uma organizacao quantitativa dos trabalhos cientificos, refe-
rente aos anos de publicacdo, com pico no niimero de artigos cientificos publicados nos anos de 2012
(23%) e 2018 (23%) (Figura 5). Os estudos mostram, ainda, que ha um interesse no conhecimento
dessa espécie, evidenciado pela tendéncia crescente do nimero de publicagdes sobre o aragd ao longo
dos anos (Figura 5).

Quando uma andlise qualitativa das publicacdes foi realizada, observou-se que existem apenas
estudos voltados para as areas da biotecnologia da saude e biotecnologia ambiental, no total 66,7% (9
estudos) e 33,3% (4 estudos), respectivamente, do nimero total de trabalhos publicados (Figura 1).

4

Numero de publica¢des
8}

0
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 20182019
Ano da publica¢do

Figura 5. Progresso das publicagdes de artigos cientificos relacionados ao araca, em revistas indexadas no WOS (ntimero de publica-
¢Oes por ano).

A espécie P. guineense € parte integrante da biodiversidade nativa brasileira e, ao longo dos
anos, foi estabelecida como sendo uma espécie de grande relevancia econdmica e cultural para grupos
locais espalhados por diferentes regides do Brasil. Embora seja uma espécie geograficamente dispersa
em diferentes paises como Argentina, Venezuela, Colombia e México, a importancia sociocultural da
espécie P. guineense esta diretamente associada a predominancia de dados observados em publicagdes
referentes a institui¢des brasileiras (Franzon et al., 2009), conforme demonstrado no presente estudo.

Dissertacoes e teses

Uma analise das dissertacdes e teses, no banco de dados do Catalogo de Teses e Dissertagdes da
CAPES (Catéalogo de Teses e Dissertacoes, 2020), conforme a estratégia de busca utilizada, resultou
em 22 dissertacdes de mestrado e seis teses de doutorado diretamente relacionadas a P. guineense,
de um total de 89 e 32 documentos, respectivamente. No ano de 2017, houve maior expressividade
numérica de publicacdes para dissertagdes e teses, no total de 36,4% dos dados obtidos, porém, nos
ultimos dois anos houve redugdo dessas publicacdes, indicando menor realizagdo de pesquisas sobre
essa espécie, em projetos de pesquisa junto aos programas de pos-graduacgdo (Figura 6). Do ponto de
vista geografico, as publicagdes em nivel de mestrado se espalham originalmente por todo o territorio
brasileiro. Contudo, maior expressividade foi encontrada nos estudos publicados pela UFPE e pela
UENF (Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro), que representam 27,3% e 36,4%
dos dados, respectivamente. Esses resultados confirmam o interesse em pesquisas com o aragd em
todo o territorio brasileiro, com foco nas regides costeiras brasileiras, o que pode ser explicado pela
presenca predominante dessa espécie nessas regides do Brasil (Dematté, 1997; Bezerra et al., 2016).

Os dados sobre as teses de doutorado mostram um total de seis trabalhos publicados, 16,7% dos
dados obtidos, referentes a Universidade de Brasilia (UnB), Universidade Federal de Paraiba (UFPB)
e Universidade Federal de Feira de Santana (UEFS). A UENF apresentou 33,2% dos trabalhos
publicados e representa a maior frequéncia observada de teses publicadas sobre o aragd, pela mesma
universidade (Figura 6). Isso indica a diversidade entre as institui¢des que possuem trabalhos em
araga, em diferentes estados brasileiros.
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Figura 6. Dados quantitativos de publicagdes de dissertagdes de mestrado e teses de doutorado sobre a espécie P. guineense, de 2009
a2019.

Com relagdo aos dados gerais que envolvem dissertagdes e teses, foi obtido um total de 28
publicagdes. E possivel observar uma polarizacdo no namero desses trabalhos que se concentra na
area de biotecnologia ambiental, com 68,2% das dissertacdes (15) e 100% das teses (6). Esses dados
apontam para a importancia da espécie P. guineense para a biodiversidade nativa, pois essa espécie
¢ alvo de importantes estudos quanto a manutengdo e conservagao, em todo o territdério nacional
(Amaral, 2010). Além disso, 22,7% (5) do total de dados foram relacionados a biotecnologia da
saude, relatados exclusivamente em publicacdes em nivel de dissertagdes. Esses relatos apontam para
a riqueza genética e bioterapéutica dessa espécie, como objeto de importantes pesquisas para esse
campo, por apresentar propriedades antioxidantes, diurética e antidiarreica (Andrade et al., 2012;
Rodrigues et al., 2014).

No que diz respeito as pesquisas sobre dissertacdes e teses relacionadas a biotecnologia in-
dustrial, existe apenas uma publicagdo (3,6%) — uma dissertagdo de mestrado, que tem como titulo
“Caracterizagao e estruturacao genética de marcadores microssatélites de populacdes de Psidium
guineense resistentes ao Meloidogyne enterolobii”. Isso refor¢a pontos importantes descritos an-
teriormente, como uma maior concentracao das pesquisas voltadas para os setores ambiental e de
saude, mostrando ainda mais a importancia que essa espécie apresenta para esses setores. Os dados
mostraram um conjunto majoritario de dissertagdes em relacdo aos dados obtidos sobre teses na
aquisi¢do do conhecimento. Além disso, muitas informagdes se concentraram na exploragdo do araga
para uso como matéria-prima para a area da saude, em razao das possibilidades de se explorar as
caracteristicas medicinais da planta, como as propriedades antioxidantes e anti-inflamatorias, de
regulacdo gastrointestinal e as antimicrobianas (Franzon et al., 2009; Nascimento et al., 2018).

Patentes

A unica patente depositada no periodo estudado estd associada ao campo socioecondmico da
biotecnologia industrial, intitulada Process for the Production of Partially Polymerized Antimicrobial
Silanol Quaternary Ammonium Compounds (US 2017/0071198A1), que tem como pais de origem os
EUA (Neigel, 2017). Em outros trabalhos relacionados a espécies nativas brasileiras, como a andiroba
€ 0 pequi, um maior niumero de patentes foi encontrado, 114 das quais no monitoramento de Carapa
guianensis € Carapa procera (andiroba), de 1990 a 2011 (Amaral & Fierro, 2013), e 34 documentos
de patentes no monitoramento tecnoldgico do pequi, nos quais as patentes foram procuradas até 2014
(Figueiredo et al., 2017). O maior numero de patentes encontradas para andiroba e pequi pode ser
atribuido ao seu mercado consolidado, principalmente nos setores farmacéutico e cosmético.

Em razao do baixo nimero de patentes encontradas com a estratégia de busca escolhida, uma
nova pesquisa foi realizada para abranger todas as patentes at¢ maio de 2019. Com base nesse para-
metro, foram obtidas mais trés patentes, publicadas nos anos de 2005, 2007 e 2008 (tabela 2). Todas
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as trés patentes estdo inseridas no campo socioecondmico biotecnologia da satide. Os documentos
de patentes encontrados sobre o araca evidenciam que a maioria desses documentos estao voltados
para a area da saude, mais especificamente para o tratamento da diabetes, o que indica a importancia
dessa espécie vegetal para o setor farmacologico (Tabela 2). Esses resultados mostram que, embora
tenhamos diversas publicagdes relacionadas ao araca, pouco desse conhecimento resulta em tecno-
logias aplicadas. Ainda assim, as tecnologias existentes, cuja protecdo foi requerida pelo sistema
de patentes, provém de outros paises, o que ¢ indicio de que as instituicdes de pesquisa no Brasil
precisam investir mais na transferéncia do conhecimento gerado em produtos biotecnologicos.

A escassez de publicacdes de patentes de origem brasileira (Tabela 2) mostram que os dados
obtidos podem estar associados ao foco de algumas nac¢des em se estabelecerem de forma inovadora,
diante dos principais campos de interesse socioecondmico. Isso ocorre por meio de investimentos
que incentivam a pesquisa € a inovagao em seus respectivos paises. Os dados também mostraram a
existéncia de iniciativas em outros paises, quanto ao desenvolvimento de produtos e processos biotec-
nologicos envolvendo o araga. Resultado semelhante foi também observado no estudo com a planta
pequi, cujas patentes (41,1%) pertencem a outros paises (Figueiredo et al., 2017), das quais 26,4%
sdao dos EUA. Portanto, ha indicacdo de que o interesse do mercado mundial por plantas nativas da
América do Sul e do Brasil ja foi despertado.

Em geral, nos documentos de patentes encontrados para todo o periodo, até 2019, percebe-se
que 75% pertencem ao campo socioecondmico biotecnologia da saude. Isso se deve a importancia
terapéutica que a familia Myrtaceae apresenta, como evidenciado em estudos realizados nos ultimos
anos (Silva et al., 2003; Fernandes et al., 2012). Além disso, o documento associado a biotecnologia
industrial (25% dos documentos) expressa a importancia tecnologica das espécies do género Psidium,
que se estabeleceu ao longo das geracdes como parte integrante da cultura alimentar, producao e
costumes terapéuticos tradicionais das comunidades brasileiras, o que coloca essas espécies como
alvo de investimentos cientificos do setor empresarial (Damiani et al., 2011).

Ao considerar o parametro para os anos de 2009 a 2019, a unica patente encontrada até o
presente momento relacionada ao aragd, inserida na area de biotecnologia industrial, pertence a
Indusco Limited (US 2017/0071198A1) (Neigel, 2017) (Tabela 2). Para contribuir com o presente
estudo, a caracterizagdo dos titulares, referente a cada uma das patentes analisadas nos anos anteriores
a 2009, permitiu constatar que 100% pertencem a empresas. Das patentes pertencentes ao campo
biotecnologia da satde, duas sdo de propriedades da Omnica GmbH (WO 2007/053865A1) e (US
2008/0293644A1) (Eidenberger, 2007, 2008), e uma esta vinculada a multinacional Kose Corpora-
tion (JP 2005/306851A) (Kameyama et al., 2005).

Em 2019, a WIPO (World Intellectual Property Organization) divulgou um balango anual,
referente as nagdes com destaque em preceitos inovadores, sobre a classificagdo no Indice Global de
Inovagdo (IGI), do inglés The Global Innovation Index (GII). Para isso, foram considerados os da-
dos de investimentos em inovagdo e pesquisa, além dos objetivos alcangados pelas suas instituigdes
nacionais de pesquisa. A avaliagdo foi realizada por meio de bases intelectuais, depositadas na forma
de patentes por na¢do. Em seu ultimo estudo, os EUA, aqui apresentado como detentor do tnico do-
cumento de patente depositado com base no periodo de 2009 a 2019, e de duas patentes anteriores ao
ano 2009, ocupa a 3.? posi¢ao, estando abaixo apenas da Suica (1.%) e Suécia (2.%). Quando se utilizou
um parametro de andlise anterior ao ano de 2009, observou-se o Japao como responsavel por uma
das patentes relacionadas a P. guineense, referente ao ano de 2005. O Japao, nesse estudo da WIPO,
se apresenta em 15.° lugar. O Brasil, mesmo nao sendo detentor de nenhuma patente relacionada a
espécie monitorada, ocupa a 66.* posicao no IGI (Dutta et al., 2019), o que mostra a necessidade de
acoes para aumentar significativamente seu indice de inovagao.
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Tabela 2. Patentes indexadas na base de dados Derwent Innovations Index (Clarivate Analytics), relacionadas a espécie
P. guineense, publicadas até¢ maio de 2019. PCT: Patent Cooperation.

Codigo da patente Titulares/Inventores Pa1§ de Familia de patentes Ano Tecnologia protegida C amp (i .
origem socioecondmico
Kose CORP/Hisami Extrato de planta da familia Myrtaceae
Kameyama, Hiroaki N N isolado para o tratamento de distirbios do Biotecnologia da
JP2005/306851A Mitar}lli e Akiyoshi Japdo JP2003306851A (Japdo) 2005 metabol?smo da glicose, diabetes mellitus, Sal'ldge
Takayam obesidade e aterosclerose, compreendendo
AT502717A1 (Austria); flavonol-glicosideos relacionados a
W02007053865A1 (PCT) queratina, compreendendo peltatosideos e
Omnica gmbH/Thomas WO02007053865A9 (PCT); guatjaverina. Biotecnologia da
WO 2007/053865A1 Eidenberger EUA JP2009514901A (Japdo); 2007 Utilizagdo de extrato de plantas do género Sande
US2009186110AI (EUA); Psidium como medicamento associado a
JP5717317B2 (Japao) regulagdo da atividade de enzimas como
US2008293644A1 (EUA); a dipeptidil peptidase IV, envolvidas na
WO02009027849A2 (PCT); regulagdo do ciclo da glicose no organismo.
EP2144621A2 (Instituto Europeu Um extrato isolado a partir de um processo
US 2008/0293644 A1 Omnica gmbH/Thomas EUA de Patentes); WO2009027849A3 2008 que compreende a extracio de folhas de Biotecnologia da
Eidenberger (PCT); JP2010525051A (Japao); planta do género Psidium com alcool ¢ Satide
CN1011883575A (China); agua, a uma temperatura elevada para
CN101883575B (China); obter um composto resultante inibidor
JP5425758B2 (Japao) dipeptidil peptidase IV (DP-IV). A inibigio
da DP-1V resulta na corre¢do de quadros
caracteristicos de elevagao nos niveis de
glicose no sangue, por estar envolvida
na inativagdo de homonios associados ao
Indusco Lmt/Denis Victor US2017071198AI (EUA); metabolismo da glicose. Processo para Biotecnologia
US 2017/007H98AL(ioel EUA US10010080B2 (EUA) 2017 a fabricagiio de compostos de amonio Industrial

quaternario antimicrobiano parcialmente
polimerizado, estavel em agua, e seus
derivados de trisilanol, polissiloxanol e
polissiloxano soliivel em agua.

A inexisténcia de patentes brasileiras sobre o araca ndo era o esperado, ja que ¢ uma espécie
endémica da América do Sul e com maior abrangéncia no Brasil. Portanto, esperava-se encontrar
um maior numero de patentes brasileiras, visto que, de acordo com a Lei da Biodiversidade (Lei n°
13.123) (Brasil, 2015), o Brasil deveria manter a soberania em estudos voltados para a espécie P,
guineense, para garantir, assim, o desenvolvimento tecnoldgico do pais (Tavora et al., 2015). Assim,
percebe-se que paises do primeiro mundo, levando-se em consideragdo a visdo politica e econdmica,
sdo detentores de sistemas de registro e prote¢do de propriedade intelectual mais bem consolidados
(Wolff, 2000; Garcia, 20006). Estes fatos corroboram os resultados apresentados no presente artigo,
de que os EUA e o Japao detém soberania sobre publicagdes de patentes da espécie P. guineense.
Outra possibilidade, relacionada ao fato de ndo haver patentes depositadas por brasileiros, pode estar
diretamente associada aos desdobramentos burocraticos que regem a eventual publica¢do e concessao
de patentes em territorio brasileiro. Esse ¢ um processo considerado arduo e desencorajador por
pesquisadores e instituicdes de pesquisa, para proteger seus ativos bioldgicos e tecnoldgicos (Vieira
et al., 2010). Em contrapartida, a predominancia de dados referentes a patentes publicadas no exterior
refor¢gam a importancia da P. guineense como espécie promissora em relagcdo as descobertas de futuras
biomoléculas de valor terapéutico e industrial, considerando-se o papel historico do género Psidium,
culturalmente relacionado ao conhecimento tradicional das comunidades locais, que utilizam as
espécies que fazem parte do tratamento de enfermidades e como matéria-prima para a produgdo de
condimentos (Duraes et al., 2015).

As tendéncias as convergéncias tecnologicas de pesquisas sobre um determinado tema e o
nimero expressivo de documentos publicados sdo mostrados por meio de estudos bibliométricos
(Rodrigues & Viera, 2016). Assim, os dados da produgdo cientifica sobre P. guineense e outras espé-
cies com alta tendéncia biotecnoldgica e ambiental, na tematica “Tecnologias de Informagao e Co-
municagao em Bibliotecas”, ¢ bastante relevante ao contexto tecnoldgico atual (Freitas et al., 2017).
Além disso, nossas buscas focaram em termos diretamente relacionados a espécie P. guineense; no
entanto, muitos documentos nao relacionados surgiram na pesquisa e foram excluidos das analises.
A avaliagdo individual de cada documento encontrado contribuiu para a confiabilidade dos dados
analisados.
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CONCLUSOES

A espécie P. guineense ¢ membro de uma familia botanica de grande importancia para a
biodiversidade brasileira, que serve de base para estudos que visam contribuir para a manutengao e
preservacao desse grupo filogenético. Considerando-se a importancia sociocultural que essa espécie
tem para a populagao brasileira, esperava-se uma maior polarizagdao de publicagdes cientificas sobre
a espécie P. guineense em dissertagdes de mestrado e teses de doutorado voltadas para os setores
ambientais e de saude. Contudo, apesar de o Brasil se consolidar como lider nas pesquisas que
envolvem a espécie P. guineense, ndo foram obtidos dados de patentes de origem brasileira acerca
desse fruto. Esse resultado em parte pode estar associado ao fato de que o processo de protecao
intelectual de ativos biotecnologicos por meio de patentes, no Brasil, ¢ bastante demorado, o que
pode atrasar ou até mesmo prejudicar a negociacao de tecnologias protegidas. Por sua vez, do ponto
de vista global, mesmo os paises associados a sistemas ageis e bem estabelecidos de recebimento
de patentes enfrentam niveis considerdveis de burocratiza¢do. Outro fator que pode estar associado
ao baixo numero de patentes envolvendo essa espécie vegetal ¢ a pouca interacdo existente entre
empresas nacionais e as instituicoes de pesquisa, o que faz com que se deixe de gerar tecnologias
de potencial econdmico e, subsequentemente, com potencial de protecao intelectual por meio de
patentes. Associados a baixa quantidade de patentes obtidas para a espécie P. guineense estdo os
custos envolvidos com a protecdo pelo sistema de patentes e a necessidade da regularizacao do uso
da espécie, tanto para questdes de acesso a recurso genético quanto para conhecimento tradicional
associado' .

E valido ressaltar que a espécie P guineense tem sido amplamente pesquisada nas tltimas
décadas, estabelecendo-se como base para importantes estudos cientificos nacionais e internacionais.
No entanto, ainda se mostra como uma espécie a ser explorada. Além disso, essa espécie possui
potencial de exploracdo para apresentar, em um futuro préximo, importantes descobertas cientificas,
com potencial para contribuir com a colocacdo do Brasil em uma posi¢do mais importante como
detentor de espécies nativas de grande valor cientifico, nas mais diversas areas socioecondmicas.
Esses pontos ressalvam a importancia do monitoramento tecnoldgico do aragd, que servird como base
para futuros estudos sobre essa espécie.
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