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Resumo

A macaiba destaca-se por apresentar um 6leo com caracteristicas potenciais para uso como matéria-prima na
indastria cosmética e na indistria farmacéutica e até para o setor energético, por exemplo, na producéo de biodiesel.
O presente trabalho realizou um estudo prospectivo com o auxilio das ferramentas de revisao bibliogréafica e da anélise
de patentes sobre as principais aplicagbes da macatiba na atualidade. Foi realizada uma pesquisa sobre os principais
aspectos da macaiba, seu fruto, caracteristicas gerais do 6leo e suas principais aplicacbes existentes na literatura.
Os métodos de prospeccao utilizados foram: o método de anélise de tendéncias e os métodos computacionais/
ferramentas analiticas. Com a integracao dessas ferramentas, as aplicagbes mais recentes foram enumeradas por
meio de um mapeamento de patentes que envolvem a macaulba e as potenciais areas para investimentos em
tecnologias futuras. Constatou-se que, entre 2008 e 2015, foram registradas 14 patentes relacionadas a macauba,
sendo 13 delas registradas no Brasil. Além disso, a tendéncia de aplicabilidade da macatiba nas indistrias cosmética,
farmacéutica e energética foi confirmada.
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Abstract

Macauba stands out because it presents an oil with potential characteristics for use as raw material in the cosmetic
industry, in the pharmaceutical industry and even for the energy sector, for example in the production of biodiesel.
The present work carried out a technological study with the aid of bibliographic review and patent analysis tools on
the main applications of macauba in the present time. It was performed a research on the main aspects of macauba,
its fruit, general characteristics of the oil, and its main applications existing in the actual literature. Two prospecting
methods were used: the trend analysis method and the computational methods / analytical tools. With the integration
of these tools, the most recent applications were listed through a mapping of patents involving macauba and potential
areas for future investments and future technologies were analyzed. It was found that, between 2008 and 2015, 14
patents related to macauba were registered, 13 of which were registered in Brazil. In addition, the trend of applicability
of macauba in the cosmetic, pharmaceutical and energy industries was confirmed.
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1 Introducéo

A macatba (Acrocomia aculeata) é uma espécie de palmeira presente em parte do territorio
brasileiro. Do fruto dessa palmeira, é possivel extrair um 6leo vegetal que, como matéria-pri-
ma, vem sendo objeto de estudos em varias areas do conhecimento (CICONINI et al., 2013).
A macatiba destaca-se por ter um alto indice de produtividade de dleo, gerar diversos benefi-
cios para o solo e por apresentar um bom potencial como matéria-prima para a produgéao de
biodiesel, além de ser amplamente utilizada nas industrias cosmética, farmacéutica e energética

(TEIXEIRA et al., 2017).

O fruto da macauba divide-se entre casca (epicarpo), polpa (mesocarpo), tequmento (en-
docarpo) e améndoa, sendo a polpa a parte na qual é possivel encontrar a maior quantidade
do é6leo disponivel no fruto, seguida pela améndoa e pela casca. No tegumento nao é possivel
encontrar 6leo (CICONINI et al., 2013).

E possivel observar uma extensa gama de trabalhos na literatura que exploram as caracte-
risticas peculiares da macauba. Nao somente o 6leo, como também a torta da macatba, pos-
suem valores nutricionais que possibilitam a insercao dessa palmeira na industria alimenticia.
Os frutos da macatiiba nao possuem componentes téxicos e apresentam duas partes comestiveis:
a polpa e a améndoa.

Além do 6leo, é possivel aproveitar outros produtos do fruto. A torta da polpa (subproduto
do processo de extracao do 6leo pds-prensagem) possui 9% de proteinas e pode ser utilizada
como racao para animais. Ja a torta da améndoa possui maior concentracao de proteinas (32%)
e também é muito utilizada na alimentacao de animais (MELO, 2012).

O valor energético de 100 gramas de améndoa de macatba é de 243 kcal, além de ser
fonte de proteinas, lipidios, célcio, f{ésforo, ferro e vitaminas A, B1, B2 e C. A polpa da macatba
possui elevadas concentracoes de carotenoides, importantes para as atividades pré-vitaminicas
A do corpo humano. E de vasto conhecimento que a vitamina A tem papel fundamental na
visao, no crescimento, na diferenciacao dos tecidos, entre outras participacdes importantes no
organismo (CICONINI et al., 2013; CARDENAS-TORO et al., 2015; DE AZEVEDO et al., 2012;
LIMA RAMOS et al., 2008).

A diversidade de acidos graxos contidos no 6leo de macatba proporciona diferentes
aplicagbes nas industrias cosmética e farmacéutica. Poucos estudos nessa érea apresentam o
fruto da macatiba como matéria-prima direta para utilizacao nessas industrias. Por outro lado,
é possivel encontrar um grande nimero de estudos que abordam as propriedades dos acidos
graxos contidos no 6leo da macauba.

Entre os acidos graxos existentes na macauba, destaca-se o papel de algumas dessas subs-
tancias: do acido oleico na prevencéao do cancer de mama; o auxilio na capacidade cognitiva
de idosos do acido linolénico; a utilizacao do acido caprilico no auxilio da producao de soros
antiofidicos (WIN, 2005; DANGOUR et dl., 2012; GUTIERREZ et al., 2006).

O que tem tornado a macatiba conhecida nos ultimos anos é o potencial energético dessa

palmeira. Desde a producao de biodiesel até a producéao de carvao, a macatiba apresenta um
diversificado leque de linhas de pesquisa (GONCALVES et al., 2013; EVARISTO, 2016).

De Carvalho Lopes et al. (2013) analisaram a viabilidade econémica do biodiesel de ma-
calba por meio da simulacao de cenarios em que o biocombustivel era produzido em escala
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industrial, e foi possivel obter cenéarios com potencial de lucratividade, visto que a macatba
possui facil adaptacao a diferentes ecossistemas, bom rendimento, além de um bom valor de
mercado para os produtos advindos dessa palmeira. Porém, Silva, Cardoso e Pasa (2016) afir-
maram que, por possuir um elevado indice de acidez, o 6leo de macautba requer um alto custo
para a producao de biodiesel, visto que é necessario um pré-tratamento no éleo para que os
processos de producgao de biodiesel sejam iniciados.

Os estudos supracitados reforcam o papel importante da macatba em cenéarios tecnol6-
gicos futuros, proporcionando ao pais a oportunidade de enriquecer ainda mais a gama de
matérias-primas disponiveis para inovacao tecnolégica. Nesse sentido, os estudos prospectivos
demonstram ser uma ferramenta com grande utilidade para auxiliar no desenvolvimento de
novas tecnologias para servico de toda a populagéao. Pela anélise de tendéncias de uma fer-
ramenta prospectiva, é possivel realizar uma andlise mais efetiva do cenario tecnolégico de
um determinado tema, possibilitando uma maneira mais eficaz de definir diretrizes futuras de
trabalho (CARVALHO; FLEURY; LOPES, 2013).

Com o intuito de mapear as mais recentes tendéncias tecnolégicas envolvendo a utilizacao
da macauiba, foram aplicadas ferramentas de busca e, dessa forma, foi possivel realizar uma
prospeccao tecnoldgica sobre em que areas a macautba esta sendo aplicada. Esse estudo pode
ser realizado por meio uma revisao de bibliografia e da anélise de patentes sobre as aplicagoes
do dleo dessa palmeira. Nesse sentido, esta pesquisa apresenta como principal objetivo verificar
as principais aplicacoes da macatba em diferentes frentes da industria na atualidade com o
intuito de identificar a viabilidade de se investir ou nao no potencial e na aplicabilidade dessa
palmeira em determinadas areas do conhecimento.

2 Metodologia

A metodologia deste trabalho foi baseada na realizacao da prospeccao tecnolégica, a qual
foi realizada a partir da mesclagem de dois métodos: o de andlise de tendéncias e o método
computacional (com ferramentas analiticas).

O mapeamento cientifico inicial teve como principal objetivo determinar as principais areas
nas quais a macauba estd inserida como objeto de pesquisa. Por meio dessas buscas no banco
de periédico da Capes, foi possivel obter os estudos mais relevantes que tratam da macatiba e
de seus subprodutos, finalizando, assim, essa etapa pré-prospectiva.

Inicialmente, a pesquisa buscou aplicacoes da macatba com a combinacao das palavras-
-chave “macautba and food”, “Acrocomia aculeata and food” e “macaw and food” para que os
resultados apresentassem artigos cientificos que explorassem a macatba aplicada na industria
alimenticia. A mesma légica foi seguida para buscas nas industrias farmacéutica, cosmética e
de energia, combinando as palavras “macatba”, “macaw” e “Acrocomia aculeata”, por meio do
operador booleano and com as palavras energy, pharmaceutical e cosmetic para obter resultados
que tratassem da macaiba aplicada nas industrias ja citadas.

Em virtude dos resultados insatisfatérios com as palavras “cosmetic” e “pharmaceutical”,
empregou-se uma busca utilizando outras combinacoes, dessa forma, foram utilizados como
palavras-chave os nomes dos acidos graxos contidos na macautba: “caprylic acid”, “capric acid”,
“lauric acid”, “muyristic acid”, “palmitic acid”, “palmitoleic acid”, “stearic acid”, “oleic acid”, “linoleic
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acid” e “linolenic acid”. Assim sendo, foi possivel encontrar diversas aplicacoes para os acidos
graxos contidos na macatba e obter dados pertinentes para a pesquisa. Este estudo foi baseado
na andlise de tendéncias com o propésito de fazer um mapeamento das principais aplicacoes
da macauba nessas industrias.

A etapa posterior consistiu na busca de patentes depositadas no site do Instituto Nacional
da Propriedade Industrial (INPI) com o emprego das palavras-chave “macatba” e “Acrocomia
aculeata” .

A ultima etapa da pesquisa foi a aplicacao das palavras “Acrocomia aculeata or macatba”
no sistema Orbit® Intelligence. Nessa etapa, a palavra-chave “macaw” nao foi utilizada, pois
nao foram obtidos resultados pertinentes. Considerando que a palavra “macaw” na lingua
inglesa pode ser traduzida como “arara”, os resultados obtidos com essa combinacao foram
desprezados nesta etapa da pesquisa.

Logo apds a pesquisa no sistema Orbit® Intelligence, os resultados foram filtrados para
retornar somente patentes que tivessem a macauba no titulo ou que apresentassem aplicagdes
diretas a palmeira. Por esse sistema foi possivel processar os dados e gerar gréaficos e tabelas
que auxiliaram na obtencao dos resultados deste trabalho. A pesquisa de patentes foi realizada
entre os anos 1940 e 2018.

3 Resultados e Discusséo

No mapeamento cientifico foi possivel constatar que a maior parte das aplicabilidades da
macatba deve-se a presenca de acidos graxos no 6leo desta fruta. Como consequéncia, ve-
rificou-se que a macatba possui potencial para aplicacao em quatro grandes areas, sao elas:
farmacéutica, cosmética, alimenticia e energética (ANDRADE, 2006; AGUIEIRAS et al., 2014).

O Quadro 1 apresenta algumas publicagoes relevantes encontradas na literatura que tratam
da macatiba como alimento.

Quadro 1 - Estudos da macatiba aplicada na industria alimenticia

PESQUISADORES TituLo DO TRABALHO ANoO DE PuBLICACAO

Oleo do fruto da palmeira macatiba parte
Andrade et al. (2006) I: uma aplicacdo potencial para industrias 2006
de alimentos, fdrmacos e cosméticos

. Omega-3 and omega-6 polyunsaturated fatty
Martin et al. (2006) acids: importance and occurrence in foods 2006

. Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex Mart.-
Ll {2005 Arecaceae: bases para o extrativismo sustentdvel. 2006

Bocaiuva (Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd)
Ramos et al. (2007) Improved Vitamin A Status in Rats 2007

Caracteristicas fisico-quimicas da améndoa de macatiba e 2010

Desimeidstints &l (B0 seu aproveitamento na elaboracdo de barras de cereais

Extracdao mecdnica da polpa da bocaitiva
Galvani e Santos (2011) voltada para a fabricacao de alimentos em 2011
comunidades extrativistas de Miranda, MS.
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PESQUISADORES TituLo po TRABALHO ANo DE PuBLICACAO

Desempenho de cordeiros alimentados com 2012

De Azevedo et al. (2012) inclusdo de torta de macatiba na dieta.

Aproveitamento da torta residual da extracdo do 2012

Verediano (2012) 6leo da Polpa de Macatiba para fins alimenticios.

Acute and subacute (28 days) oral toxicity assessment of 2014

Traesel et o, (2014) the oil extracted from Acrocomia aculeata pulp in rats.

Evaluation of two fruit ecotypes (totai and
Machado et al. (2015) sclerocarpa) of macauba (Acrocomia aculeata) 2015

Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo

O Quadro 2 apresenta as publicacbes que tratam de componentes encontrados no 6leo de
macautba aplicado nas indUstrias cosmética e farmacéutica apreciadas neste trabalho.

Quadro 2 - Estudos da macatba aplicados nas industrias cosmética e farmacéutica

PESQUISADORES TituLo po TRABALHO ANO DE PUBLICACAO

Oleic acid-The anti-breast cancer 2005

Win (2005) component in olive oil.

Antibacterial effect of caprylic acid and monocaprylin 2005

Nair et ol (2005) on major bacterial mastitis pathogens

Pan-African polyspecific antivenom produced
by caprylic acid purification of horse IgG: an 2005
alternative to the antivenom crisis in Africa.

Gutiérrez et al. (2006)

Oleo do fruto da palmeira macatiba — parte

Andrade et al. (2006) I: uma aplicagdo potencial para industria 2006
de alimentos, farmacos e cosméticos
Canomanhezi, Bachion Utilizacao de dcidos graxos essenciais 2008
e Lima Pererira (2008) no tratamento de feridas
Novello, Franceschini A importancia dos dcidos graxos []-3 e []-6 para 2010
e Quintiliano (2010) a prevengdo de doencas e na satde humana
Debmandal e Coconut (Cocos nucifera L.: Arecaceae): in 2011
Mandal (2011) health promotion and disease prevention
Omega 3 fatty acids and
Dangour et al. (2012) cognitive health in older people 2012
Traesel (2015) Assessment of the cytotoxic, genotoxic, and 2015

mutagenic potential of Acrocomia aculeata in rats

X-ray structure of O-methyl-acrocol and anti-cancer,
anti-parasitic, anti-bacterial and anti-Zika virus 2017
evaluations of the Brazilian palm tree Acrocomia totai

Souza et al. (2017)

Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo
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No Quadro 3 foram apresentados os principais estudos encontrados que tratam a macatiba
como matéria-prima para fins energéticos.

Quadro 3 - Estudos da macatba aplicada na indistria energética
PESQUISADORES TituLo bo TRABALHO ANo DE PUBLICACAO

Ethanol production from macatba (Acrocomia
Gongalves et al. (2013) aculeata) presscake hemicellulosic hydrolysate 2013
by Candida boidinii UFMG14

De Carvalho Lopes Economic feasibility of biodiesel 2013
et al. (2013) production from Macauba in Brazil

Biodiesel production from Acrocomia aculeata acid

- oil by (enzyme/enzyme) hydroesterification
Aguieiras et al. (2014) process: Use of vegetable lipase and 20l

fermented solid as low-cost biocatalysts

Iha et al. (2014) Physicochemical properties of Syagrus coronata and 2014
: Acrocomia aculeata oils for biofuel production

Preparation and properties of myristic—palmitic—
Yang et al. (2014) stearic acid/expanded graphite composites as 2014
phase change materials for energy storage.

. . The prospects of using Acrocomia aculeata (macatba)
Da Silva César et al. {2015) a non-edible biodiesel feedstock in Brazil 2015

Michelin e al. (2015) Kinetics of ultr'asound—assisted enzymatic bi'odiesel 2015
production from Macauba coconut oil

. Energy potential of the macaw palm fruit
Evaristo (2016) residues and their use in charcoal production 2016

Sunthesis and characterization of esters from
Silva, Cardoso e Pasa (2016) different alcohols using Macauba almond 2016
oil to substitute diesel oil and jet fuel

Synthesis of ethyl esters from crude macauba oil
Souza et al. (2016) (Acrocomia aculeata) for biodiesel production 2016

Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo

Na busca no site do INPI, com as palavras-chave “macaiba” e “Acrocomia aculeata”, foi
possivel recuperar 12 patentes depositadas entre os anos 2007 e 2015. O Quadro 4 apresenta
as patentes encontradas nessa busca, a data de depésito e o cédigo IPC.

Quadro 4 - Patentes encontradas em busca no site do INPI

DATA DO DEPOSITO TituLo IPC
19/07/2007 BIOCOMBUSTIVEL A BASE DE COCO DE MACAUBA C10L 1/00
PROCESSO PARA INDUCAO DA
20/07/2007 GERMINACAO E PRODUCAO DE A01C 1/00

SEMENTES PRE-GERMINADAS DE MACAUBA
(Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex. Mart)

EMULSAO EMOLIENTE PARA FINS
06/09/2007 COSMETICOS CONTENDO OLEO DE A61K 8/92
SEMENTES DE MACAUBA (Acrocomia sp.)
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DATA DO DEPOSITO TiTuLO IPC

PROCESSO DE FABRICAGCAO E FORMULACAO DE
SABONETE PARA FINS COSMETICOS CONTENDO

22/12/2010 OLEO DE SEMENTE DE MACAUBA (ACROCOMIA A61Q 19/10
ACULEATA) E O PRODUTO OBTIDO
COMPOSICOES DOMISSANEANTES A BASE DE OLEO DE
21/02/2011 MACAUBA E EXTRATOS DE SALVINIA AURICULATA ESEUS  pc1vc5er

DERIVADOS COM ACAO TERAPEUTICA E SEU USO PARA
PREVENCAO E/OU CONTROLE DE MASTITE BOVINA

ABRASIVO ORGANICO DE GRANALHA DE
04/07/2011 ENDOCARPO DE MACAUBA ULTILIZADO CO9K 3/14
EM UM PROCESSO DE JATEAMENTO

CARVAO ATIVADO A PARTIR DO ENDOCARPO DO
19/12/2012 FRUTO DA PALMEIRA MACAUBA (ACROCOMIA C01B 31/08
ACULEATA), PROCESSO DE OBTENCAO E USOS

OLEO DE MACA[:JBA (ACROCOMIA ACULEATA) COMO
COLETOR ANIONICO NA FLOTACAO DE MINERAIS

PROCESSO DE ELABORACAO DE TABLETE DE
FRUTA DE MACAUBA E RESPECTIVO PRODUTO

PROCESSO DE GERMINACAO DE
09/12/2013 PALMEIRAS COM DORMENCIA FISIOLOGICA A01C 14/00
ESPECIALMENTE ACROCOMIA ACULEATA

PRINCIPIO ATIVO OBTIDO A PARTIR DOS
FRUTOS DE ACROCOMIA CRISPA E ACROCOMIA
07/10/2014 ACULEATA, USO DO PRINCIPIO ATIVO, COMPOSICAO A61K 9/14
FARMACEUTICA SUPLEMENTOS NUTRICIONAIS E
FORMULACOES DE FUNCAO COSMETICO-TERAPEUTICA

DISPOSITIVO EXTRATOR DE OPERCULO PARA OTIMIZACAO
14/05/2015 DO PROCESSO GERMINATIVO DE SEMENTES DE A01C 1/00
PALMEIRAS, EM ESPECIAL ACROCOMIA ACULEATA

26/03/2013 B03D 101/02

17/06/2013 A23L 21/12

Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo com base no INPI (2018)

Ao analisar as patentes encontradas na busca do site do INPI, pode-se observar que, entre
as 12 patentes, trés estao aplicadas as industrias cosméticas ou farmacéuticas, trés estao ligadas
a area de melhoramento germinativo das sementes de macaiba e duas tratam do aproveita-
mento do potencial energético da macatba. Pode-se observar pela distribuicao as areas que
nao tém uma tendéncia de depdsitos para um determinado setor em detrimento do outro, ou
seja, as tecnologias desenvolvidas estao sendo distribuidas em trés diferentes setores: agricola,
farmacéutico ou cosmético e energético.

De acordo com a metodologia estabelecida para a busca realizada no sistema Orbit® Intel-
ligence, por meio da combinacao das palavras-chaves “Acrocomia aculeata or macatba”, ap6s
a filtragem dos resultados, foram encontradas 15 familias de patentes.

O Quadro 5 apresenta o titulo das patentes recuperadas no sistema Orbit® Intelligence e
o ano de publicagéo e o dominio tecnolégico ao qual as patentes pertencem.
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Quadro 5 - Patentes encontradas em busca no sistema Orbit® Intelligence

TituLo

Method of modifying glyceride oils
Machine to peel and to pulp coconuts

Emollient Emulsion for cosmetic ends I contend
oil of seeds of [macauba] ([acrocomia] sp.)

Bioquerosene and process of attainment of the same

Process for induction of the germination and
production of seeds [pre]-germinadas of [macauba]
([acrocomia] aculeata ([jacq].) [lodd]. ex.[mart])

Heterogeneous catalyst and process of [transesterificacdo]
understanding the use of heterogeneous catalyser

Process of desacidification of oils and fats for
extraction liquid-liquid and process of [purificacao] of
biodiesel and treatment of the spirituous reagent

Compounds from the fruits of acrocomia crispa and
acrocomia aculeata against inflammation and oxidative stress

Extracting Device of [operculo] for [otimizacao]
of the germinative process of seeds of palms,
in particular acrocomia aculeata

Coal activated from [endocarpo] of the fruit of the
palm [macauba] ([acrocomia]aculeata), process of
attainment and uses

Process of germination of palms with [dorméncia
fisiolégica] especially acrocomia aculeata

Process for the oil treatment acids process for the oil
treatment acids by means of reaction of [esterificacao]
catalyzed for fermented solid enzymes

Development of a prepared nutritional
solution to the base of palm residue

Process of manufacture and formulation of soap for
cosmetic ends and contend oil of seed of macauba
(acronomia aculeata) and the obtained product

Oil of macauba (acrocomia aculeata) as [anibnico]
collector in the flotacao of minerals

Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo

DoMiNIO TECNOLOGICO

Quimica de materiais basicos

Outras maquinas especiais
Quimica organica fina

Quimica de materiais basicos/
Quimica orgéanica fina

Outras méquinas especiais

Quimica de materiais basicos/
Engenharia Quimica/
Quimica orgéanica fina

Quimica de materiais basicos/
Engenharia quimica

Quimica de materiais basicos/
Quimica Alimentar/Quimica
organica fina/Farmacos

Outras maquinas especiais

Materiais/Metalurgia

Quimica de materiais basicos/
Outras maquinas especiais

Quimica de materiais
bésicos/Biotecnologia

Quimica de materiais basicos/
Tecnologia ambiental

Quimica orgéanica fina

Engenharia quimica

ANO DE
PUBLICACAO

1949
2008

2008

2009

2009

2009

2011

2013

2013

2013

2013

2014

2014

2014

2015

Conforme esperado, percebe-se que grande parte da ocorréncia da macatba se apresenta
em territério nacional, uma vez que 13 das 15 patentes foram depositadas no Brasil, uma nos
Estados Unidos e uma em Cuba. Além disso, uma patente esta depositada no World Intellectual
Property Organization (WIPQO), instituicao ligada as Nacoes Unidas que supervisiona e admi-
nistra uma série de tratados internacionais relacionados a patentes e a propriedade intelectual
em geral, conforme mostram as Figuras 1 e 2 (SMALL BUSINESS, 2018).
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Figura 1 - Paises que possuem patentes relacionadas a macaiba no mundo — distribuicao das familias
de patentes pelo pais de 1° depésito — *indicacao da escala: nimero de familias de patentes depositadas
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gl <3 402
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1 13
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Fonte: Questel (2018)

Analisando a distribuicao dos dados geograficos, foi possivel constatar que poucas patentes
foram geradas em outros paises, sendo que a maior parte foi depositada no Brasil. Isso pode
ser explicado pela abundancia da palmeira na regiao, ou seja, é uma planta nativa do pais
(CICONINI et al., 2013).

Figura 2 - Paises que mais possuem patentes depositadas relacionadas a macatba — distribuicao das
familias de patentes pelo pais de 1° depésito
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Fonte: Questel (2018)

A primeira patente relacionada a macatba tem registro de depésito em 1949. E possivel
observar pela Figura 3 que houve um aumento consideravel no niimero de patentes deposita-
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das a partir de 2008, o que mostra que a macatiba tem sido objeto frequente de estudos e tem
despertado grande interesse em pesquisadores devido ao grande potencial de aplicagao que
possui em diversas areas do conhecimento.

Figura 3 - Familias de patentes relacionadas a macatiba, depositadas entre os anos de 1940 a 2018

%) w IS
L L L

Contagem de familias de patentes
.

0 0 00DO0DODODODOO 0000D0O0DODODOD0ODOD0OD0ODO00D0OO00DOD00D000OD0OD0OD0D0O00D0O00D00D00D00D0OD0OD0O000D0D0O000D0D00
O % b 6 o A D D o Y B0 BB D s e B D0 A B D A0 AN AVATARADAD AN AD AR D N T o 0 A B0 oD ot S o o L o B O v S
e B G O O O B o e 60 5 50 0 T s 0 00 0 T L e e B B R B o o B a G BV VBN VS R o 5 R L R o o R o R B e T O T R (B R

SEECREERERCER GG R O O S G SRR IR s

He

0

.

SR N NN SPT
Primeiro ano de publicagao

Fonte: Adaptada de Questel (2018)

Outro dado interessante diz respeito aos depositantes das patentes relacionadas a esse tema.
Foi possivel constatar que grande parte das patentes relacionadas a macatba foram depositadas
por universidades brasileiras, conforme mostra a Figura 4.

Figura 4 - Depositantes de Familias de patentes relacionadas a macatiba
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Fonte: Adaptada de Questel (2018)

O sistema Orbit® Intelligence possui uma interessante ferramenta para anélise de dados, ja
que com essa ferramenta é possivel separar as patentes por areas tecnolégicas das quais elas
fazem parte, de acordo com a Classificacao Internacional de Patentes (IPC) e a Classificagao
Cooperativa de Patentes (CPC). Na Figura 5 é possivel identificar quais sao as principais areas
tecnolégicas das patentes relacionadas a macaiba.

1156 Cadernos de Prospeccéo — Salvador, v. 13, n. 4, p. 1147-1163, setembro, 2020



Aplicagdes da Macauba: um estudo prospectivo

Figura 5 - Familias de patentes relacionadas a macaiba, por dominio tecnolégico
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Fonte: Adaptada de Questel (2018)

Inseridas nas classificacbes, as areas tecnoldgicas se dividem em classes e, entre elas, é na
Secao C que sao classificadas as patentes que tratam sobre quimica e metalurgia (IPC, 2018).

Por meio da anélise da figura foi possivel constatar que a area tecnolégica mais expressiva,
em que se encontram as patentes relacionadas a macauiba, é a area de quimica de materiais
basicos (32%), seguida pela area de quimica orgéanica fina (23,4%). Outra maneira interessante
de analisar os dados obtidos é a classificacao em que essas patentes estao inseridas de acordo
com o cédigo IPC (Figura 6).

Figura 6 - Familias de patentes por cédigos IPC
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A Figura 6 mostra uma ampla distribuicao dos cédigos, dos quais trés se destacam. O pri-
meiro cdédigo mais utilizado para classificacao das familias de patentes recuperadas para essa
busca é o C10L-001/02 (7,32%). De acordo com o IPC (2018), esse codigo é designado para:

Industrias do petrdleo, do gas ou do coque; gases técnicos contendo mondxido de car-
bono; combustiveis; lubrificantes; turfa; combustiveis nao incluidos em outro local; gés
natural; gas natural de sintético obtido por processos nao abrangidos pelas subclasses
C10G ou C10K; gés liquefeito de petréleo; uso de aditivos em combustiveis ou ao fogo;
acendedores de fogo; combustiveis carbonaceos liquidos; baseados essencialmente em
componentes consistindo somente em carbono, hidrogénio e oxigénio.

QOutra area explorada foi a area correspondente ao cédigo A61K-008/97 (7,32%). O IPC
designa esse cédigo para “Necessidades humanas; ciéncia médica ou veterinaria/higiene; pre-
paracdes para finalidades médicas, odontolégicas ou higiénicas; cosméticos ou preparagoes
similares para higiene pessoal” (IPC, 2018).

O terceiro cédigo que mais aparece na pesquisa foi o A0O1C-001/00 (7,32%). Ainda de
acordo com o IPC (2018), esse cédigo caracteriza-se por inserir patentes que tratam sobre “Agri-
cultura/silvicultura/pecuéria/caca/captura em armadilhas/pesca; plantio/semeadura/fertilizacao;
aparelhos ou métodos de seu uso, para experimentar ou beneficiar sementes, raizes ou similares
antes de semear ou plantar”.

Esse dado mostra que as patentes geradas na area de energia, junto com a area de cos-
méticos e de agricultura, conferem a maioria dos depésitos encontrados com a combinacao de
palavras aplicada no sistema Orbit® Intelligence neste estudo, reforcando o grande potencial
da macauba aplicada a essas trés areas tecnoldgicas.

Além disso, foi realizada uma anélise quanto a situacao legal das familias de patentes en-
contradas na busca. A Figura 7 mostra que a maioria desses documentos esta pendente.

Figura 7 - Familias de patentes por status legal
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Fonte: Adaptada de Questel (2018)
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Trés dessas patentes merecem destaque, sao elas:

a) “Coal activated from [endocarpo] of the fruit of the palm [macauba]([acrocomia] aculeata),
process of attainment and uses”’;

b) “Process of manufacture and formulation of soap for cosmetic ends and contend oil of seed
of macauba (acronomia aculeata) and the obtained product”; e

c¢) “Process of germination of palms with [dorméncia fisiolégica] especially acrocomia aculeata”.

A primeira trata do processo de obtencao de um carvao, quimicamente ativado, usando como
matéria-prima a poeira particulada do endocarpo do fruto da macatba. Além disso, descreve
os produtos desenvolvidos que, em geral, apresentam caracteristicas ajustadas para uso como
material na remocéao de substéancias indesejaveis ou desejavel para a recuperacao de substancias
contidas em meios gasosos e liquidos, por exemplo, no tratamento de dgua, na purificacao do
ar, na remocao de poluentes organicos e inorgéanicos de sistemas de efluentes industriais gasosos
e liquidos, na recuperacgao ou separagao de substancias especificas em variados processos in-
dustriais, como a recuperacao de ouro, prata e outros metais nobres, na recuperacao de voléateis
solventes de interesse em processos variados, entre outros (QUESTEL, 2018).

A segunda menciona o “[...] processo de fabricacéo e formulagao de sabao para fins cosmé-
ticos contendo 6leo de semente de macatiba e o produto final obtido”; essa patente é destinada
as industrias de produtos de higiene pessoal e cosméticos, e apresenta uma formulacao para
obtengao de sabao de base glicerinada (QUESTEL, 2018).

A terceira patente destacada aborda um procedimento que fornece germinacao de 90%
a 100% de sementes de Acrocomia Aculeata com 15 dias a 12 meses de armazenamento. Esse
processo é, sequndo o documento da patente, o mais eficiente para a germinacao da macauba, e
apresenta menor custo por nao exigir horménios onerosos e outros reagentes (QUESTEL, 2018).

Essas trés patentes demonstram a preocupacao dos cientistas em proteger o conhecimento
que envolva a macauiba aplicada as diversas areas do conhecimento, devido a todos os fatores
que projetam para essa palmeira um potencial de expansao do cultivo e aproveitamento dessa
matéria-prima nas diversas areas do conhecimento.

Duas dessas patentes destacadas estao diretamente relacionadas as industrias cosmética
e farmacéutica e a agricultura. Além da area energética, também é possivel observar que a
macalba apresenta evidente tendéncia tecnolégica de investimento nas indistrias cosmética e
farmacéutica, provando que a macatba tem atraido diversas pesquisas relacionadas ao potencial
uso de sua matéria prima nesses setores.

Esse estudo revela que devido ao grande poder calorifico da macatba, a grande quantidade
de 6leo que é possivel extrair desse fruto e as caracteristicas singulares de seu 6leo, a macatba
apresenta grande potencial como matéria-prima de elevado valor, tanto para pesquisas quanto
para investimentos futuros.
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4 Consideracoes Finais

Foi possivel constatar que a macauiba, conforme relata a literatura, tem despertado o
interesse de diversos pesquisadores acerca de suas propriedades e potenciais utilizacoes. As
caracteristicas singulares do 6leo da macatiba demonstram o motivo pelo qual seus derivados
vém sendo amplamente estudados nos ultimos anos.

A mesclagem de dois métodos de prospeccao, conforme recomendado na literatura, pos-
sibilitou um mapeamento tecnolégico atual sobre as aplicagoes do 6leo da macaiba, além de
tornar possivel a identificacao de possiveis areas de desenvolvimento tecnolégico.

Os resultados obtidos confirmam o que o mapeamento cientifico apresentou sobre a ma-
cauba. Foi possivel constatar que, de fato, a macatba esta em ascensao no ramo de cosméticos
e farmacos, além do ramo de melhoramento da germinacao das sementes. A macatba aplicada
ao setor energético também apresentou grande potencial, tendo em vista a quantidade de artigos
publicados e a existéncia de patentes que utilizam o potencial energético dessa palmeira para
desenvolver novas tecnologias.

Dentro do que foi analisado, o objetivo da prospeccao tecnoldgica foi mapear tendéncias
futuras para a aplicacao da macatba e de seu 6leo. A existéncia de um ntimero significativo de
patentes depositadas relacionadas aos artigos cientificos encontrados na literatura mostra que
a macauba encontra maiores aplicacoes em trés grandes setores, despertando maior interesse
para que novas tecnologias surjam em um futuro préximo nas industrias cosmética/farmacéutica,
na agricultura e no setor energético.

O 6leo dessa palmeira apresenta, em sua composicao, acidos graxos com caracteristicas
Unicas que podem ser amplamente aplicados nas industrias cosmética e farmacéutica, confor-
me mostrou o mapeamento cientifico. Isso proporciona a ampliacao de esforcos para que o
aproveitamento da macatiba nessas industrias seja ampliado, ou seja, € uma area com grandes
perspectivas de estudos e de investimentos futuros.

Melhoramentos genéticos e na germinacao das sementes tendem a influenciar as caracteris-
ticas gerais do fruto da macatba, demonstrando ser uma tendéncia de estudos e de desenvolvi-
mento tecnolégico. Estudos aplicados nessa area podem possibilitar uma ampliacao da cultura
controlada dessa palmeira, além de melhoramento nas caracteristicas do 6leo, ampliando a
aplicacao para outras areas, como, por exemplo, a energética, onde o éleo de macaiba possui
potencial de matéria-prima para producao de biocombustiveis.

Sendo assim, essa palmeira demonstrou ser interessante objeto de estudos e apresentou
um bom potencial de crescimento, se consolidando no hall das grandes matérias-primas nativas
do pais.
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