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Resumo

Malpighia emarginata DC. é uma espécie frutifera com ampla distribuicdo no Brasil e potencial econémico no campo
alimenticio, principalmente como fonte de Vitamina C. Neste trabalho, realizou-se uma prospecgao cientifica e
tecnolégica em bases de dados de artigos e patentes, nacional e internacional, sobre Malpighia emarginata. Na Web of
Science e no SCOPUS foram indexados 169 e 179 artigos, respectivamente, enquanto, para patentes, foram obtidos
11 (EPO) e 20 (WIPO) registros. Com relagao a paises, a China (EPO=5 e WIPO=6) e a Coreia do Sul (EPO=3
e WIPO=4) sdo os maiores detentores de patentes envolvendo o desenvolvimento de pesquisas sobre Malpighia
emarginata. As pesquisas tecnolégicas e cientificas sugerem que o género Malpighia tornou-se bastante conhecido
principalmente devido as suas propriedades nutricionais, e, embora o Brasil possua um nimero significativo de
publicaces, é necessério que haja maior produgao de tecnologias, devido ao grande avango técnico cientifico para
a espécie.
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Abstract

Maipighia emarginata DC. is a fruit species that is widely distributed in Brazil and economically important as a food
source, particularly as a source of vitamin C. A literature search was carried out for scientific and technological articles
and patents on Malpighia emarginata. In Web of Science and SCOPUS 169 and 179 articles were indexed respectively
while for patents 11 (EPO) and 20 (WIPO) records were found. In regard to national contribution, China (EPO=5,
WIPO=6) and South Korea (EPO=3, WIPO=4) are the major holders of patents based on research development
in Malpighia emarginata. Technological research and development suggest that the genus Malpighia is now well
known because of its nutritional properties and although Brazil has produced a significant number of publications,
greater technological production is needed, given the major technical and scientific advances that have been made
in regard to this species.
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1 Introducéo

Malpighia emarginata DC. (Malpighiaceae), popularmente conhecida como acerola, é uma
espécie originaria da América Central, Noroeste da América do Sul e Antilhas (SHINOHARA
et al., 2015). Apresenta porte arbustivo e, quando presente em regides de clima tropical, fruti-
fica praticamente o ano todo (SILVA et al., 2016). Foi introduzida no Brasil por volta dos anos
de 1950 e distribui-se em todo territério nacional (MENEZES et al., 2009; DE ALMEIDA et
al., 2017). As condicoes climéticas favoraveis ao seu cultivo colocaram o Brasil como o maior
produtor e exportador dos insumos advindos da aceroleira (FURLANETO; NASSER , 2015).

Espécies vegetais tém contribuido desde os primérdios como fonte de substancias tteis ao
tratamento de doencas que acometem o ser humano (BELWAL et al., 2018). Logo, a industria
farmacéutica, motivada pela descoberta e uso de quimioterapicos eficazes, comecgou a aplicar
grandes investimentos em pesquisa de bioprospeccao com o objetivo de rastrear novos farmacos
com custo racional (DELVA; GOODRICH-SCHNEIDER, 2013). Assim, ja é relatado na literatura
a aplicabilidade de M. emarginata, a qual foi reportada a capacidade antioxidante, além de
metabdlitos secundarios presentes em seus frutos, que possuem grande potencial antimicrobiano
(REZENDE; NOGUEIRA; NARAIN, 2017).

Mesmo com a ampla presenca de compostos que podem ser empregados em diversas
areas, por exemplo, na area médica (SILVA et al., 2015), o valor comercial da espécie na area
alimenticia impulsiona pesquisas que visam ao aumento da producao de vitamina C, a utilizacao
de caracteres fisioldgicos, bioquimicos, aspectos nutricionais, além do emprego de marcadores
moleculares para o seu melhoramento genético (OLIVEIRA et al., 2009; DA CRUZ et al, 2011;
FREITAS et al., 2014). Com isso, a versatilidade de uso de Malpighia emarginata em diversas
areas colocam o grupo em destaque como fonte de tecnologias ainda pouco conhecidas (NO-

GUEIRA et al., 2019).

Nesse contexto, a busca por inovacoes tecnolégicas que impulsionam o desenvolvimento
tende a auxiliar o aumento da produtividade e a geracao de ganhos econémicos para empresas
nos mais diversos setores industriais do Brasil e do mundo (ACIOLI; ABUD; JUNIOR, 2015).
Dessa forma, os estudos prospectivos sao de grande importéancia, pois as bases de dados tec-
nolébgicas e cientificas nacionais e internacionais vém crescendo significativamente nas Gltimas
décadas e sao fontes de informacbes valiosas sobre diversas areas e de rastreio de aplicabilida-
de de novas tecnologias (MARQUES et al., 2013; JUNIOR et al., 2014; SPOSITO; VIRGENS;
PUNGARTNIK, 2016), ampliando, dessa forma, a capacidade de antecipacao (QUINTELLA
etal., 2011).

Diante do exposto, objetivou-se realizar uma prospeccao tecnolégica sobre a espécie Mal-
phigia emarginata, analisando o nimero de registros de depdsitos de patentes por paises, ano
de depésito e suas classificagoes internacionais (CIP), utilizando, para tanto, bancos de dados de
inovacao e tecnologia nacional e internacional com o intuito de descrever o perfil da producao
cientifica nas areas de aplicacao com base em artigos cientificos.
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2 Metodologia

A pesquisa foi realizada em dezembro de 2019 e, para a prospeccao cientifica, foram utili-
zados oito descritores (“Malpighiaceae”, “Malpighia emarginata”, “plant AND food”, “plant AND
genetic”, “plant AND production”, “Malpighia emarginata AND food”, “Malpighia emarginata
AND genética” e “Malpighia emarginata AND producao’) com aspas para maior precisao.

Este trabalho é uma pesquisa documental exploratéria de abordagem quantitativa. A pros-
peccao foi realizada nas bases de dados cientificos da Web of Science (WoS) e SCOPUS e nos
bancos de patentes do Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI) do Brasil no Banco

Europeu de Patentes (EPO) e no Banco da Organizacao Mundial da Propriedade Intelectual
(OMPI).

O descritor que apresentou o maior niimero de citacoes na prospeccao cientifica foi utilizado
na prospeccao tecnolégica na base de dados mundial: World Intellectual Property Organization
(WIPQO), base europeia European Patent Office (EPO) e na base brasileira do Instituto Nacional
da Propriedade Industrial (INPI).

Os termos em portugués foram utilizados para a busca de documentos em base nacional,
enquanto os termos em inglés foram utilizados para as bases internacionais, sendo considerados
véalidos os documentos que apresentassem esses termos no titulo e/ou no resumo. Optou-se por
utilizar nesta pesquisa, para a selecao os dados bibliogréficos, a base Web of Science (WoS)
para elaboracao dos gréaficos. Essa escolha se deu devido a grande disponibilidade de trabalhos
cientificos e por ser a base que dé origem ao fator de impacto dos periédicos (JCR — Journal
Citation Report). Os dados foram tabulados de forma individual, conforme as categorias de
analises (pais, area, espécies e ano) e organizados em tabelas e graficos no Microsoft Excel 2016,
visando a caracterizacao, distribuicao e avanco das publicacoes e os pedidos de patente existentes
até o presente momento. As bases que obtiveram os resultados mais significativos tiveram seus
resultados separados por ano de publicacao, paises, areas de conhecimento e palavras-chave
para melhor caracterizacao, distribuicao e avanco das publicacoes existentes até julho de 2019.

3 Resultados e Discusséo

Utilizando a base de artigos Web of Science e Scopus, empregou-se como palavra-chave
o género Malpighia, e a espécie Malpighia emarginata, resultando em 169 e 179 artigos indexa-
dos, respectivamente (Tabela 1). Refinando a pesquisa para a espécie (Malpighia emarginata)
direcionada para areas tecnoldgicas, obteve-se um total de 47 e 36 para “food”, 17 e 17 para
“genetic”, 21 e 20 para “production” e 37 e 33 para “acid ascérbic” para a SCOPUS e Web of
Science, respectivamente. Os bancos de patentes registram um niimero menor de documentos
em que nas bases EPO e WIPO foram depositadas 11 e 20 patentes para Malpighia emarginata,
respectivamente; e “Malpighia emarginata AND food” foram contabilizados dois documentos
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para ambas a bases WIPO e EPO, respectivamente. As tecnologias produzidas com os termos
“production” e “acid ascorbic” foram um documento para cada. No banco de dados do Insti-
tuto Nacional da Propriedade Industrial (INPI) foram registrados apenas dois documentos para
a espécie.

Tabela 1 — Numero de artigos e patentes registrados por base de dados envolvendo os termos utilizados

DESCRITORES WEB oF ScienNcE SCOPUS EPO WIPO INPI
Malpighiaceae 504 727 5 6 2
Malpighia emarginata 169 179 11 20
Malpighia emarginata AND food 36 47 2 2 -
Malpighia emarginata AND genetic 17 17 - - -
Malpighia emarginata AND production 20 21 1 - -
Malpighia emarginata AND ascorbic acid 33 37 - 1 -

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2019)

Considerando que as bases utilizadas possuiram niimero significativo de documentos sobre
a espécie e as diversas areas de aplicagoes tecnoldgicas, a pesquisa foi norteada no sentido de
explorar melhor as informagoes que essas bases pudessem fornecer em relacao a distribuicao
de documentos por pais, ano, area de publicacdo de artigos e Classificagdo Internacional de
Patentes (CIP). E, além dos dados quantitativos, foi possivel prospectar sobre as areas mais
importantes aplicadas da espécie a partir das pesquisas ja realizadas.

4 Prospeccdo Tecnolégica

Com relagao a paises, a China (EPO=5 e WIPO=6) e a Coreia do Sul (EPO=3 e WIPO=4)
sao os maiores detentores de patentes envolvendo o desenvolvimento de pesquisas sobre Mal-
pighia emarginata (Figura 1), seguidos do Brasil, Estados Unidos, Japao e Australia. Na base
EPO e WIPO, a maioria das patentes esta depositada em paises de origem asiatica como China,
Republica da Coreia e Japao. Apesar da espécie ter pouca ocorréncia e producao nesses paises,
os estudos sobre ela tém avancado e, assim, a populacao mundial tem descoberto as potencia-
lidades e a importancia da planta por meio de publicacbes e de patentes oficializadas nas bases
internacionais (NOGUEIRA et al., 2019). Esse fato é de ampla relevancia para o conhecimento

da espécie e para novas alternativas saudaveis em diversos setores, constatando uma fonte de
renda potencial (MARTINS et al., 2016).
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Figura 1 - Distribuicao por pais de patentes depositadas na EPO e WIPO utilizando o termo Malpighia
emarginata
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2019)

A partir da busca com o a palavra-chave “Malpighia emarginata” na EPO e no WIPO, ob-
servou-se que os depdsitos se iniciaram em 2004 (Figura 2) com um grande nimero de tecno-
logias registradas a partir de 2016, o que aponta 59,37% das patentes depositadas de 2016 até
o presente momento. No ano de 2018, foi registrado o maior nimero de patentes envolvendo
a aceroleira nas bases EPO (4) e WIPO (7).

Figura 2 - Evolucao anual de depésitos de patentes na EPO e WIPO utilizando o termo Malpighia
emarginata
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2019)
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Em se tratando de uma prospeccao tecnolégica, um formato importante para acelerar bus-
cas nas bases patentearias ¢ a Classificacao Internacional de Patentes (CIP), na qual as patentes
sdo classificadas de acordo com a aplicacdo. Sao divididas em oito se¢oes, 21 subsecoes, 120
classes, 628 subclasses e 69.000 grupos (SERAFINI et al., 2012).

Analisando a CIP das patentes depositadas nas bases WIPO e EPO, verificou-se que todas
correspondem unicamente a Secao A (Figura 3), que corresponde as necessidades humanas.
As Subclasses mais presentes sao A23L (EPO=7 e WIPO=8) e A61K (EPO=5 e WIPO=16).
A Subclasse A23L compreende os produtos alimenticios e as bebidas (cinco patentes), como a
invencao de um produto que contém carne in natura com o fruto de acerola, sendo alternativa
para alimentacao nutricional e mais equilibrada, segundo o inventor Russell (RUSSEL; NUNEZ,
2018). Ja a subclasse A61K esta voltada para finalidades médicas, odontolégicas ou higiénicas,
contém quatro patentes com essa classificacao.

Figura 3 - Distribuicdo por CIP dos depésitos de patentes na EPO e WIPO utilizando o termo Malpi-
ghia emarginata
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2019)

5 Prospeccédo Cientifica

O Brasil é o pais com o maior nimero de pesquisas cientificas que resultaram em publica-
coes indexadas em ambas as bases utilizadas, com larga vantagem, apresentando 154 e 138
publicacoes nas bases SCOPUS e Web of Science (Figura 4), o que representa mais de 80% em
ambas as bases. Japao, Espanha, Estados Unidos, Alemanha e india apresentaram em menor
nimero publicagdes com aceroleira. Esse resultado se deve ao fato de se tratar de uma planta
tropical, que apresenta fruto de grande potencial econémico, nutricional, medicinal e ecol6gi-
co, e que se destaca em relacao as outras espécies de igual potencial, principalmente pela sua
adaptabilidade ambiental (FREITAS et al., 2014). A acerola é um fruto climatérico, com elevado
pico da taxa respiratéria (900 mL CO, kg-1h), o que explica muito quanto ao destaque que o
Brasil oferece (CARRINGTON; KING, 2002; DE MORAES et al., 2017).

Apesar de exdtica, a aceroleira consegue adaptar-se bem ao Brasil por ser um pais de clima
tropical, proporcionando uma boa producao de frutos, com colheita que pode ser realizada
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em quase todas as épocas do ano (FURLANETO; NASSER, 2015), o que justifica o0 mercado
interno estar investindo cada vez mais nas potencialidades dessa frutifera, proporcionando uma
alternativa de renda para muitos agricultores do pais (DE JESUS, 2003; BEZERRA et al., 2017).

Figura 4 - Distribuicao por pais de artigos indexados na base SCOPUS e Web of Science com Malpi-
ghia emarginata
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2019)

A Figura 5 representa a evolucao das publicacoes indexadas na base de artigos Scopus e
Web of Science com a espécie Malpighia emarginata. As publicagbes comecaram em 1999 na
base Scopus e Web of Science, respectivamente, com maior nimero de trabalhos reportado para
o ano de 2018 (n=22). Houve um aumento do niimero de publicacdes nesta tltima década em
relacdo a primeira década dos anos 2000, com 75,73% e 66,32% dos documentos indexados
na ultima década nas bases SCOPUS e Web of Science, respectivamente.

Quanto ao niimero de publicacbes sobre a espécie (Figura 5), é possivel verificar que, em
2018, houve maior producao cientifica (n=22), isso comparado aos outros anos. Em 2018, os
artigos foram impulsionados pelo crescimento de pesquisas que envolviam a atividade antio-
xidante do grupo (BATISTA et al., 2018; KLOSTERHOFF et al., 2018; CARMO; NAZARENO;
RUFINO, 2018). Os estudos demostraram grande valor antioxidante do fruto da aceroleira e
o alto valor funcional presente em fibras, tudo isso aliado a atividade antioxidante demonstra
um grande valor agregado na promocao de produtos com propriedades benéficas para a satide
(CARMO; NAZARENO; RUFINO, 2018). Por outro lado, a preocupagéo em garantir a seguran-
ca alimentar e em prolongar a vida ttil de vitaminas presentes na aceroleira, principalmente a
vitamina C, tem levado a alternativas como a utilizacao do processamento ultrassénico para
descontaminar o suco de frutas (SANTOS; RODRIGUES; FERNANDES, 2018). Os histoéricos
de publicagdes também abordam temas como polinizacao, propagacao da espécie, producao
de mudas, nutrientes e minerais encontrados na planta. A busca em massa por pesquisas sobre
a producao de acerola vem sendo cada vez mais atualizada, pois a producao dessa planta é
muito importante para o nosso pais, ja que aqui somos os maiores consumidores e exportadores
dessa fruta (UCHOA et al., 2017).
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Figura 5 - Evolucao anual de artigos indexados na base SCOPUS e Web of Science com Malpighia
emarginata
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2019)

Ao verificar as principais areas de publicacao de artigos na SCOPUS e Web of Science
sobre Malpighia emarginata, constata-se que a area de Agricultura e Ciéncias Bioldgicas surge
em primeiro lugar com 54,17% (Tabela 2), seguida da Bioquimica, Genética e Biologia Mole-
cular e Quimica, com 12,88% e 10,98%, respectivamente. A concentracao de publicacoes em
areas voltadas para a producao visando ao mercado alimenticio corrobora com a evolugéao e a
valorizacao da aceroleira na area alimenticia, colocando o Brasil como o principal exportador
do fruto (FREITAS et al., 2014).

As areas com menor resultado sao Farmacologia e Veterinaria (Tabela 2). Pesquisas na area
de cosmetologia indicam a incluséo de acido ascérbico em produtos contra o envelhecimento
celular devido a acao antioxidante da espécie, pela retencao de radicais livres, e pelas protei-
nas serem responsaveis pelas acoes de hidratagcao e condicionamento capilar (NEGRI, 2016).
No mercado, entretanto, é mais valorizada na area alimenticia. Poucas pesquisas valorizando
o potencial farmacolégico justificam o resultado obtido para area Farmacoldgica. As pesquisas
voltadas para essa area abordam temas como extracao do fruto e aplicacao da acao oxidante
em medicamentos e cosméticos (NOGUEIRA et al., 2018).

O Brasil, além de ser o terceiro maior produtor mundial de frutas, em 2017, registrou a
producao de 43,5 milhoes de toneladas, sendo que 10% desse valor contribuiu para a produ-
cao mundial (KIST et al., 2018). Malpighia emarginata se destaca cada vez mais, pois o pais é
0 que mais produz e a exporta, com total aproximado de 33.000 toneladas por ano, cultivadas
em aproximadamente 11.000 hectares (DE OLIVEIRA; NICODEMO; DE OLIVEIRA, 2015).
Vale ressaltar que a aceroleira é uma planta que consegue se adaptar as mais diferentes con-
dicbes climéticas e, quando bem manejada, consegue florescer e frutificar varias vezes no ano
(FURLANETO; NASSER, 2015), o que explica a quantidade de artigos na area da Agricultura
(Tabela 2).
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Tabela 2 - Distribuicao com das publicacoes indexadas por areas na base SCOPUS e Web Of Scien-
ce com Malpighia emarginata

Scoprus E

AREAS DE INTERESSE WEB OF SCIENCE %

Agricultura e ciéncias bioldgicas 143 50,88
Bioquimica, genética e biologia molecular 34 12,09
Quimica 29 10,32

Engenharia 12 4,27

Engenharia quimica 11 3,91

Medicina 10 3,565

Ciéncias ambientais 9 3,20
Imunologia e microbiologia 6 2,13
Farmacologia, toxicologia e farmacéutica 5 1,77
Veterinaria 5 1,77

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2019)

6 Consideracoes Finais

As pesquisas tecnoldgicas e cientificas sugerem que o género Malpighia tornou-se bastante
conhecido devido as suas propriedades nutricionais. A China é o pais com o maior nimero de
patentes depositadas sobre aceroleira, no entanto, o Brasil apresenta-se com o maior niimero de
artigos cientificos. As patentes (CIP) e os artigos cientificos foram incluidos na area alimenticia,
o que coloca o Brasil com amplo potencial nesse setor, visto que o pais é atualmente o maior
exportador de produtos a partir de acerola do mundo. As pesquisas cientificas tiveram inicio por
volta dos anos 2000, com grande evolugao nas tltimas duas décadas, fator impulsionado pela
aplicacao de pesquisas com o tdxon em outras areas como: farmacologia, genética e quimica.
Apesar de o Brasil produzir um grande nimero de pesquisas com o grupo, é necessario que
haja maior producéao de tecnologias, fator preponderante para avancos técnicos cientificos com
aplicacao de Malpighia emarginata, espécie importante economicamente para o Brasil.
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