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Resumo

O bioma Cerrado ocupa cerca de 23% da area brasileira e é considerado o segqundo maior bioma do Brasil.
Possui cerca de 4.800 espécies endémicas, incluindo a espécie frutifera Eugenia dysenterica DC. (cagaita). Rica em
nutrientes, esta espécie possui potencial econémico no Brasil por possuir acdes diretamente relacionadas a satide
humana. O presente estudo realizou o monitoramento tecnolégico dos conhecimentos e das tecnologias geradas,
utilizando a espécie E. dysenterica, no periodo de 2009-2019. Os dados demostraram que durante esse periodo
foram encontrados para esta espécie 77 dissertacbes, 21 teses, 97 artigos cientificos e duas patentes depositadas.
Uma anélise mais detalhada demonstrou que parte do conhecimento e das tecnologias geradas esta concentrada
na area de biotecnologia ambiental (35,9%), seguida pela biotecnologia industrial (28,3%), biotecnologia da satde
(22,8%) e biotecnologia vegetal (13%). Assim, o artigo analisa e discute o potencial a ser explorado em relacéo a
E. dysenterica para o desenvolvimento de produtos biotecnolégicos de interesse comercial.

Palavras-chave: Propriedade Intelectual. Cagaita. Prospeccéo Tecnolégica.

Abstract

The savannah biome occupies about 23% of Brazil’s surface area, considered the second largest biome in Brazil.
It has about 4,800 endemic species, including the fruiting species Eugenia dysenterica DC. (cagaita tree). Rich
in nutrients, this species has economic potential in Brazil, as it has actions directly related to human health. This
study carried out technological monitoring on the knowledge and technologies generated, using the species E.
dysenterica, over the period of 2009-2019. Data showed that for this species, 77 master theses, 21 doctoral theses,
97 scientific manuscripts, and two patents were found during this period. A more detailed analysis showed that part
of the knowledge and technologies generated is concentrated in the field of environmental biotechnology (35.9%),
followed by industrial biotechnology (28.3%), health biotechnology (22.8%), and plant biotechnology (13%).
Thus, the potential to be explored in relation to E. dysenterica for the development of biotechnological products of
commercial interest is discussed.
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Monitoramento Tecnolégico da Planta Cagaita (Eugenia dysenterica) e Aplicagées Biotecnolégicas Potenciais

1 Introducéo

O bioma Cerrado se localiza no Planalto Central do Brasil, com uma éarea de aproximada-
mente 204 milhdes de hectares (2.036.448 km?), cerca de 22% do territorio nacional, colocan-
do-se como o segundo maior bioma do Brasil, em extensao geogréafica. Com mais de 4.800
espécies endémicas de plantas e vertebrados, o Cerrado se destaca como um dos hotspots de
biodiversidade do mundo (STRASSBURG et al., 2017). Dessa forma, é um bioma de enorme
importancia para a conservacao de espécies e a manutencao do funcionamento do ecossiste-
ma. Apenas 8,3% do territério do Cerrado estao protegidos por Unidades de Conservacao! e
19,8% da sua cobertura vegetal nativa permanecem inalteradas (STRASSBURG et al., 2017;
DFCD, 2018). A flora desse bioma reforca o valor ecolégico da diversidade natural do Cerrado,

apresentando-se de forma amplamente diversificada, pelos ambientes campestres, savanicos e
florestais, pelos quais esse bioma se difunde (RODRIGUES, 2005; SANO et al., 2009).

Os frutos nativos do Cerrado apresentam sabores notadamente exéticos, com elevadas taxas
nutritivas, oferecendo um amplo e variado leque de utilidades, para a alimentacao das comunida-
des locais. Nesse sentido, esses frutos podem vir a ser consumidos in natura (sem processamento
prévio) ou mesmo na forma de diferentes produtos derivados, incluindo polpas, sobremesas ou
outros condimentos (CERRATINGA, 2020). Atualmente, existem mais de 58 espécies de frutas
nativas do Cerrado descritas, sendo amplamente consumidas nao sé pelos habitantes das comu-
nidades locais, mas difundindo-se comercialmente em outras regides do Brasil e do mundo por
meio da exportacao (AVIDOS; FERREIRA, 2000). Nos ltimos anos, o bioma Cerrado tem sido
alvo de estudos de caracterizagdo quimica de plantas e frutos por apresentar em sua flora natural
espécimes que se estabeleceram ao longo das geracoes. A presenca de moléculas caracterizadas
por apresentarem propriedades antioxidantes, com elevadas taxas nutricionais e toxicolégicas
de interesse terapéutico, estabelece a flora desse bioma como fonte de importantes pesquisas
biotecnolégicas (ROESLER et al., 2007; FRANKELIN et al., 2018; SILVA et al., 2020).

Entre as diferentes espécies frutiferas nativas e que sdo amplamente exploradas, pode-se
destacar a Eugenia dysenterica DC. (Myrtaceae), espécie arbérea, popularmente conhecida como
“cagaiteira” ou “cagaita”. Esta planta é endémica do Cerrado e possui uma ampla distribuicao
pelo bioma, encontrada nos Estados da Bahia, Goias, Maranhao, Mato Grosso, Mato Grosso
do Sul, Minas Gerais, Para, Piaui, Sao Paulo, Tocantins e Distrito Federal (SILVA et al., 2015;
MOTA et al., 2017). Por ser uma espécie arbérea, a morfologia de E. dysenterica é bastante
tipica do Cerrado brasileiro, podendo chegar a 10-15 m de altura, possuindo tronco e ramos
tortuosos, casca espessa e folhas membranéaceas, simples e oposta-cruzadas. Os frutos possuem
coloracao amarelo-clara, formato globoso, bagaceo, epicarpo membranoso, sendo levemente
acidos (SILVA et al., 2015).

O consumo da cagaita fornece uma porcao razoavel da quantidade diaria recomendada
de vitamina A e folatos, necessaria para diferentes bi6tipos (CARDOSO et al., 2011). A fruta
é rica em éacido ascérbico (vitamina C), proteinas, lipideos e fibra alimentar, além de possuir
propriedades laxativas, o que traz grande interesse cientifico na &rea médica (BAILAO et dl.,
2015; COSTA et al., 2019). Na medicina popular, é relatado que as folhas e a casca sao utiliza-
das para o tratamento de diabetes e ictericia (AVILA et al., 2016). Além disso, com o advento
de novas tecnologias biotecnolégicas, foram descobertas novas propriedades com aplicagoes

! Espago territorial e seus recursos ambientais, incluindo as dguas jurisdicionais, com caracteristicas naturais relevantes, legalmente instituido pelo Poder Publico, com
objetivos de conservacao e limites definidos, sob regime especial de administragao, ao qual se aplicam garantias adequadas de protegao (BRASIL, 2000, art. 2°).
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industriais (RIBEIRO, J. et al., 1994; RIBEIRO, E. et al., 2013). Estudos com o extrato bruto
das folhas demonstraram atividade antifingica contra as espécies de Candida sp., e o dleo,
essencial das folhas, possui atividade antidiarreica relacionado a sua capacidade de inibir a
secrecao intestinal e/ou aumentar a absorcao intestinal (CORREIA et al., 2016; GALHEIGO et
al., 2016). Ademais, o 6leo essencial extraido das folhas de E. dysenterica induz a regeneracao
celular, permitindo sua utilizacao no desenvolvimento de produtos dermatolégicos, capazes de
atuar na cicatrizacao de tecidos danificados (SILVA et al., 2018).

O extrato hidroalcéolico das folhas de E. dysenterica (EDE) possui efeitos benéficos para
salide. Prado et al. (2014) demonstraram sua capacidade gastroprotetora na mucosa gastrica de
camundongos, evitando lesdes causadas por etanol/acido cloridrico, devido a alta concentracao
de taninos no extrato. O EDE também possui atividade antioxidativa, protegendo o cérebro contra
danos provenientes de oxidacao e evitando danos causados por metais téxicos em células do
rim e do figado (AVILA et al., 2016; THOMAZ et al., 2018). Além disso, possui a capacidade de
realizar a inibicao das enzimas colagenases, elastases e tirosinases, as quais estao relacionadas a
disttrbios causados na pele, indicando seu potencial uso cosmético e dermatolégico (MOREIRA
et al., 2017; FERREIRA-NUNES et al., 2018). Estudos in vitro também demonstraram que o
EDE possui efeitos benéficos no tratamento da diabetes, por meio da inibicao da atividade
enzimatica da a-amilase e a-glucosidase, reduzindo os niveis de glicose no sangue pds-prandial
(SOUZA et al., 2012). Em estudos realizados com ratos, o extrato foliar rico em polifenéis evitou
o ganho de peso corporal por ingestao de alimentos com elevadas concentragoes de gordura/
sacarose. Por outro lado, ratos obesos demonstraram um controle da homeostase de glicose no

organismo (DONADO-PESTANA et al., 2018).

Fundamentado nessas informacoes, entende-se que E. dysenterica apresenta enorme
potencial econémico no Brasil, bem como internacionalmente, por possuir acoes diretamente
relacionadas com a satide humana. Dessa forma, o presente estudo visou realizar uma andlise do
panorama de publicagoes (dissertacoes, teses, artigos cientificos e patentes) sobre esta espécie,
contribuindo para o mapeamento dos conhecimentos e das tecnologias que estao sendo gera-
das, assim como posicionando o potencial de exploragao desta espécie em PD&I, permitindo
maiores interacoes entre os atores envolvidos.

2 Metodologia

Para conduzir o levantamento de dados acerca da planta E. dysenterica, foram analisadas
dissertagoes, teses, artigos cientificos e patentes, publicadas nos ultimos dez anos (2009 a
2019). A busca por dissertacoes e teses publicadas no Brasil foi realizada no Catéalogo de teses
e dissertacoes da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES)
(CATALOGO DE TESES E DISSERTAQC)ES, 2020). Devido ao grande nimero de autores com
o nome Eugenia, esta palavra nao foi incluida na busca de dados sobre dissertacoes, teses e
artigos cientificos. Com o intuito de restringir de forma eficiente os dados de interesse, utilizou-se
os filtros das principais Areas do conhecimento: Ciéncias agrarias, Ciéncias biolégicas, Ciéncias
da satiide e Ciéncias exatas e da terra. A busca foi realizada como: [“dysenterica” OR “cagaita”].

Objetivando estabelecer o nimero de artigos cientificos publicados relacionados a E. dy-
senterica, foi realizada uma busca na plataforma Web of Science (WoS) (Clarivate Analytics®),
acessada por meio do Portal de Periddicos da CAPES. Esta plataforma possui indice de citacao
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fidedigno para pesquisas cientificas e académicas (CLARIVATE ANALYTICS, 2020). E uma
colecao com curadoria de mais de 22.000 periédicos académicos qualificados e com revisao
por pares, publicados no mundo inteiro em mais de 250 areas das ciéncias, ciéncias sociais
e humanidades. Ademais, este banco de dados estd na mesma plataforma da base de dados
utilizada na busca por patentes, descrita a seguir. Foi utilizado o campo “tépico” no WoS, que
indica que todos os dados sao analisados pela equipe da Clarivate para comprovar a presenca
dos termos pesquisados, como estratégia de busca o termo [“dysenterica” OR “cagaita”].

Para obtencao das informacoes sobre patentes nacionais e internacionais, foram utiliza-
dos bancos de dados, incluindo o Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI, 2020),
Patentscope-WIPO (PATENTSCOPE, 2020), Latipat Espacenet (ESPACENET, 2020), que
engloba patentes em portugués e em espanhol da América Latina e Espanha e também de
abrangéncia global como o Derwent Innovations Index® (Clarivate Analytics®). Em todos estes,
foi empregada a seguinte estratégia de busca: [“Eugenia dysenterica” OR “cagaita”]. A base
de dados Derwent Innovations Index®, acessada por meio do Portal de Periédicos da CAPES,
conta com a avaliacao de especialistas para melhorar a capacidade de pesquisa e descoberta de
dados de patentes, adicionando metadados relevantes ao registro de patentes (titulo descritivo,
resumo, familia de patentes, sendo aplicados os termos em inglés, independentemente da lingua
oficial da patente). O Derwent Innovations Index® cobre mais de 60 autoridades internacionais
de concessao de patentes, representando cerca de 14,3 milhées de invencgoes bésicas. Essa base
também cria uma familia de patentes exclusiva para cada invengao para acelerar a descoberta

(CLARIVATE ANALYTICS, 2019), abrangendo uma maior area de busca.

Todos os documentos — dissertagoes, teses, artigos cientificos e patentes — foram avaliados,
um a um, a partir do titulo, das palavras-chave e do resumo e, quando necessario, foi realizada
a leitura completa do documento para possibilitar o diagnéstico da relagao especifica com a
espécie E. dysenterica. Os documentos diretamente relacionados a espécie de interesse foram
classificados como descritos no Quadro 1.

Quadro 1 - Critérios considerados para a classificacao dos resultados obtidos na pesquisa de todas as
publicacoes nas areas da biotecnologia/economia

CATEGORIA CRITERIO

Uso da espécie para geragao de produtos que visem

Biotecnologia na Satde < . . :
S a melhoria da satidde humana e/ou animal.

Uso da espécie para geracao de produtos que possam
Biotecnologia Industrial beneficiar o ser humano socialmente ou economicamente,
exceto os aplicados na area da satde.

Uso da espécie, por meio de técnicas biotecnolégicas, visando

Biotecnologia Vegetal a modificacdo ou ao melhoramento da espécie.

Uso da espécie para geragao de conhecimentos relacionados as questoes
ambientais, incluindo estudo de conservagao ou fisiologia da espécie.

Fonte: Adaptado de Rodrigues-Silva et al. (2021)

Biotecnologia Ambiental

Os dados de artigos cientificos e de patentes oriundas da base de dados Derwent Innova-
tions Index® foram coletados e, apés selegao individual, foram tratados com o software Vantage
Point®, versao 11 pro 64 (Georgia Tech and Search Technology, Inc., Atlanta, EUA, VantagePoint,
2020) e com o software Microsoft Office Excel®.
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3 Resultados e Discussdo

O monitoramento cientifico e tecnolégico foi realizado analisando-se o nimero total de
documentos de patentes em cada banco de dados, e, assim 89 dissertacoes, 27 teses, 134 ar-
tigos cientificos e dois documentos de patentes foram recuperados entre 2009 e 2019 (Tabela
1). No entanto, apés a avaliacao individual dos documentos, foram definidos 77 dissertagoes,
21 teses, 97 artigos cientificos e dois documentos de patentes diretamente relacionadas com a
espécie E. dysenterica.

Embora o banco de dados Latipat Espacenet tenha recuperado mais documentos de pa-
tentes (4), nenhum deles foi associado a espécie E. dysenterica. Das duas patentes relacionadas
com a espécie E. dysenterica, uma esta depositada no INPI, Patentscope e Derwent, e a outra
esta registrada apenas na Derwent. Portanto, percebe-se que a base Derwent é mais abrangente,
por recuperar duas patentes, sendo uma delas a mesma encontrada nas outras bases de dados.

Tabela 1 — Nuimero de dissertagoes, teses, artigos cientificos e patentes obtidas a partir da busca com
as palavras-chave selecionadas e as bases de dados apropriadas para cada busca

CTED-CAPES WoS INPI PATENTSCOPE  ESPACENET DERWENT
PALAVRA-CHAVE D T ARTEGOS PATENTES
CIENTIFICOS
“dysenterica”
OR “cagaita” 89 27 134 n.a n.a n.a n.a
“Eugenia dysenterica” na na na 1 1 4 2

OR “cagaita”

Notas: CTED-CAPES = Catélogo de teses e dissertacbes da CAPES; D = dissertagdes; T = teses; n.a = nao se aplica.
Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2021)

3.1 Dissertacoes e Teses

O intuito desta busca foi compreender as areas em enfoque no ambito académico para
realizar um comparativo com a andlise de patentes. Embora os estudos estejam focados princi-
palmente na érea de biotecnologia ambiental (44% das dissertacoes e 52% das teses), existem
muitos estudos visando aplicacoes na area industrial (34% das dissertacoes e 10% das teses) e
na area da saude (16% das dissertacoes e 24% das teses) (Grafico 1a).

A principal érea explorada para a planta cagaita até entao foi a biotecnologia ambiental,
o que nao é dificil de se imaginar, tendo em vista que é uma espécie endémica, que possui
importancia para a biodiversidade e valor social muito grande, sendo almejada a sua conser-
vacao e manutencao (SCARIOT; RIBEIRO, 2015; SILVA, 2016). O interesse da cagaita para
aplicacao industrial veio justamente pela sua aplicabilidade, tanto do fruto quanto das demais
partes que compdem a planta, seja no consumo da fruta in natura, na producao de alimentos, a
partir do fruto ou da utilizacao das folhas, caule ou madeira, para utilizacao econémica (REIS;
SCHMIELE, 2019; RIAL et al., 2020). Seguindo para sua aplicacao na satde, as possibilidades
da utilizacao da cagaita e suas propriedades sé aumentam com as novas técnicas, metodologias
e demandas no mercado. Como dito anteriormente, a cagaita possui atividade antioxidante,
propriedades laxativas, antifiingicas, podendo ser utilizada para tratamento terapéutico, além
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de suas caracteristicas como fonte de vitamina A (CARDOSO et al., 2011; CLEMENTINO et
al., 2016; COSTA et al., 2019; REIS; SCHMIELE, 2019).

Grafico 1 - Dados obtidos, a partir da anélise das dissertacoes e teses acerca da planta cagaita. (a)
Dissertacoes e teses categorizadas de acordo com o Quadro 1. (b) Evolucao anual das publicacoes de
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Analisando o ano de cada publicacao aqui relatada, percebe-se que em 2015 houve o maior
numero de dissertacoes de mestrado (14), e, em 2016, o maior nimero de teses de doutorado
(6) (Gréfico 1b), existindo uniformidade no niimero de publicacbes de dissertacoes entre os
anos 2013-2015. Entre os 14 érgaos responsaveis pelas teses e dissertacoes, a Universidade
Federal de Goias (UFG), a Universidade de Brasilia (UnB) e a Universidade de Sao Paulo (USP)
foram as que mais publicaram trabalhos relacionados a E. dysenterica (Grafico 2). Isso se deve,
possivelmente, devido ao fato de a planta cagaita ser uma planta do Cerrado e de seu fruto ter
importancia para as Regioes Centro-Oeste e Sudeste, o que corrobora com os dados obtidos
para artigos cientificos publicados sobre a cagaita (CONCEICAO; ARAGAO, 2010).

Grafico 2 - InstituicOes responséaveis pela maior quantidade de publicacoes académicas (dissertacoes e
teses) relacionadas a E. dysenterica. UFG: Universidade Federal de Goias; UNB: Universidade de Brasilia;
UFT: Universidade do Tocantins; UFRJ: Universidade Federal do Rio de Janeiro; UFLA: Universidade
Federal de Lavras; USP: Universidade de Sao Paulo; IFG: Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia Goiano; UFBA: Universidade Federal da Bahia; UFOB: Universidade Federal do Oeste da
Bahia; UFV: Universidade de Vicosa
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3.2 Artigos Cientificos

Os dados encontrados abrangem os ultimos 10 anos (Gréfico 3), e as publicacbes sao per-
tencentes a 14 instituicoes (Figura 2). Os anos 2016 (14 publicagoes), 2017 (15) e 2018 (14)
sao marcados pelo maior nimero de publicagbes de artigos cientificos, porém observa-se uma
reducao nas publicagdes no ano de 2019 (5), o que se assemelha aos dados obtidos sobre o
progresso das publicacbes académicas (teses e dissertacoes), que também apresentaram uma
queda no ano de 2018 para 2019 (Grafico 1b). As publicacoes, em sua maioria, sdo oriundas
de pesquisas geradas em instituicbes de ensino, que contam com investimentos governamentais.
Sendo assim, é possivel especular que a queda no niimero de publicacbes pode ser reflexo de
cortes nos financiamentos a pesquisa, ocorrido nos ultimos anos, levando os pesquisadores a
priorizarem seus investimentos em determinados projetos. Outro ponto a ser considerado é
a pouca divulgacao fora de sua area de ocorréncia, dificultando, assim, o acesso a planta e,
consequentemente, ao estudo e a exploracao dela (RIBEIRO et al., 1994).

Grafico 3 - Avanco de publicacoes de artigos cientificos, relacionados a E. dysenterica, em revistas
indexadas encontradas no WoS (ntimero de publicacdes por ano)
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Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo (2020)

Analisando em uma perspectiva mundial, percebe-se que o Brasil é o maior responsavel
pelas publicacoes relacionadas a cagaita, com 98% das publicacbes (Figura 1). Isso ocorre
pelo fato de ser a cagaita endémica do Cerrado brasileiro e, portanto, protegida pela Lei da
Biodiversidade (BRASIL, 2015), uma vez que outros paises devem se cadastrar para explorar
espécies brasileiras. Semelhante ao estudo realizado por Figueiredo, Scariot e Vasconcellos
(2017), que realizaram o monitoramento tecnolégico do Pequi (Caryocar brasiliense), também
endémica do Cerrado brasileiro, 94,1% dos artigos cientificos sdo de origem brasileira. Isso se
deve, provavelmente, ao fato de esta espécie ser natural do Brasil e, portanto, ainda nao ser
muito difundida no exterior (MOTA et al., 2018). No entanto, por meio das andlises aqui reali-
zadas, percebe-se que existem pesquisas no exterior utilizando a planta cagaita, como na India
e na Espanha (Figura 1), paises em que ha artigos cientificos publicados.

Burocracias relacionadas a pesquisa com 6rgaos brasileiros, como o instituido a respeito
de patriménio genético na Lei da Biodiversidade (BRASIL, 2015), podem estar relacionadas ao
desinteresse dos demais paises, explicando a baixa quantidade de artigos cientificos que possuem
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como foco o estudo da cagaita fora do Brasil. Assim, mais interacao de pesquisadores e de parce-
rias nacionais e internacionais poderiam contribuir para uma maior exploracao e um significativo
avancgo nas pesquisas de espécies brasileira de plantas, com potencial retorno econémico.

Figura 1 - Mapa mundial que associa artigos cientificos publicados por pais sobre a E. dysenterica.
O padrao de cores observados expde, em amarelo, paises que apresentaram uma Unica publicagao e,
em vermelho, paises com mais de 47 publicacoes — BR — Brasil (n. = 94), IN - India (n. = 1) e

ES - Espanha (n. = 1)

Fonte: Vantage Point® (2020), com modificagoes

Assim como nos dados de dissertacoes e teses, a maioria dos artigos cientificos é prove-
niente da UFG (27%), seguida pela UnB (17%). Das 14 instituicdes com publicagoes cientificas
sobre a cagaita, 10 estdo situadas no Cerrado, incluindo os Estados de Goiéas, Minas Gerais e
Distrito Federal, indicando que a espécie E. dysenterica é mais explorada por universidades que
se encontram no seu mesmo ambiente de incidéncia. Também foram obtidos dados acerca das
interacOes entre as instituicbes com publicagao de artigos cientificos, sendo observado que as
instituicoes com maior nimero de publicacoes (UFG e UnB) publicaram 65 e 45% dos artigos
cientificos, respectivamente, em parceria com outras instituicbes (Figura 2), demostrando a
importancia da formagao de redes para a geragao do conhecimento. Outro ponto relevante é a
majoritaria parte das publicacoes dos artigos cientificos ser proveniente de instituigoes vinculadas
ao Governo Federal, como UFG, UnB, USP e Embrapa. O que nao exclui a importéancia das
instituicoes privadas, como a Pontificia Universidade Catélica de Goias (PUC Goias) e Uniao
Pioneira de Integracao Social (UPIS), que representam 6 e 2% das publicacoes, respectiva-
mente. E notério que o avanco substancial em PD&I vem de universidades e instituicées de
ensino, em sua maioria, publicas, o que indica que o sistema de PD&I tem seus limites, quase
que absolutos no ambiente académico (PEREZ, 2002). Com base nessas informacoes, é ainda
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mais evidente a importéancia de incentivo de maior financiamento do governo, no ambito da
manutencao e incentivo a PD&I no pais (ETZKOWITZ; ZHOU, 2017). As universidades e as
demais instituicbes académicas sao a base de apoio aos estudos cientifico e tecnoldgico, além
de serem essenciais para o crescimento e o desenvolvimento dos setores industriais (SOUZA,
2017; MONTEIRO, 2018).

Figura 2 - Relacao entre as instituigdes com maior nimero de publicacoes de artigos cientificos sobre E.
dysenterica. Os nimeros dentro dos circulos azuis representam o total de publicagdes entre as instituicoes
interligadas. Legenda: Universidade Federal do Goias (UFG); Universidade de Brasilia (UnB); Universidade
de Sao Paulo (USP); Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (EMBRAPA); Universidade Federal de
Lavras (UFLA); Instituto Federal de Goiéas (IFG); Pontificia Universidade Catdlica de Goias (PUC Goias);
Universidade Estadual de Goias (UEG); Universidade Federal de Sao Joao del-Rei (UFSJ); Universidade
Federal do Tocantins (UFT); Universidade federal de Vigosa (UFV); Universidade Federal dos Vales do
Jequitinhonha e Mucuri (UFVJM); Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP); Uniao Pioneira de
Integracao Social (UPIS)
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2020)

De maneira geral, os artigos cientificos publicados estao relacionados a vérios setores
econdmicos e linhas de pesquisa, mas principalmente associados as areas de biotecnologia
industrial e da saude, representando 31 e 30%, respectivamente (Gréafico 5). Isso se deve aos
diversos beneficios demonstrados pela exploracao da cagaita, como a significativa presenca de
vitaminas (BAILAO et al., 2015), acao antioxidante e antidiarreica (CLEMENTINO et al., 2016;

COSTA et al., 2019), capacidade de induzir a regeneracao celular (SILVA et al., 2018), entre
diversas outras prerrogativas.
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Grafico 5 — Percentual de publicacoes de artigos cientificos obtidos acerca do E. dysenterica, de acordo
com as areas/critérios, descritas no Quadro 1, classificados pelo WoS

O Biotecnologia na satde

I Biotecnologia industrial

M Biotecnologia vegetal

O Biotecnologia Ambiental

Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo (2020)

O alto percentual de publicac6es na area de biotecnologia na satude se destaca, pois, ao
contrario das produgdes em biotecnologia industrial, esta area nao reflete a proporgao obser-
vada nos estudos académicos (teses e dissertacoes), embora implique diretamente no resultado
encontrado na prospeccao tecnoldgica.

3.3 Patentes

Ambas as patentes encontradas estdao depositadas somente no Brasil e sao da area de
biotecnologia da satde. A primeira patente foi encontrada nas bases de dados do INPI, Pa-
tentscope e Derwent e foi depositada em 2010, sendo de titularidade da Uniao Brasileira de
Educacao Catélica (UBEC), referindo-se a um peptideo com atividade reguladora de disttirbios
da motilidade intestinal, por exemplo, atividade laxativa. Sua invencao se refere a um peptideo
derivado de uma proteina, presente no fruto da planta E. dysenterica (LIMA et al., 2010). Ja o
segundo pedido de patente encontrado no Derwent, depositado em 2016, de titularidade da
Universidade Federal Fluminense (UFF), corresponde a uma composicao para o tratamento
de condigbes responsivas ao antagonismo do purinoceptor-7, envolvido no processo de dor e
inflamacédo em mamiferos, a partir de um extrato de espécies vegetais, incluindo E. dysenterica
(FARIA et al., 2016). Esses dados demonstram que o interesse em se desenvolver tecnologias,
a base de cagaita, sdo recentes e podem crescer ao longo dos anos.

O baixo nimero de patentes encontradas é indicativo de que o pais ainda tem dificuldade
em converter o conhecimento cientifico em produtos biotecnolégicos, existindo uma grande
diferenca entre a geracdo do conhecimento (dissertacoes, teses e artigos cientificos) e o que é
desenvolvido em termos de produto/processos tecnoldgicos. Essa discrepancia pode estar rela-
cionada a varios fatores, como o reflexo da auséncia de cultura de inovacao, a falta de interesse
das empresas em explorar a espécie vegetal, o desconhecimento dos tramites processuais e,
principalmente, a falta de celeridade em relacao aos processos de anélise e de concessao dos
pedidos de patente (ALVES; SOARES; FREITAS, 2021). No Brasil, a média de tempo para
a concessao de uma patente é ainda muito alta (de oito a 11 anos) e, de acordo com Alves
(2015), a existéncia de um nimero grande de processos para andlises e reandlises dificulta o
tempo de concessao das patentes. Isso resulta na preferéncia de pesquisadores e empresas em
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depositarem patentes em paises em que a concessao seja mais rapida, resultando, assim, em um
nuimero insatisfatério de patentes publicadas relacionadas a E. dysenterica, no Brasil (SOUZA,
2015). Além disso, o custo de protecao da tecnologia em alguns paises é elevado, causando
uma falta de interesse por parte do pesquisador, que se concentra na geracao de conhecimento
e na publicacao de artigos cientificos. O fato de os detentores de pedidos de patentes residirem
no Brasil ¢ uma indicacdo de que as iniciativas de exploragao desta espécie vegetal estao con-
centradas principalmente neste pais, que é o local de origem desta espécie vegetal.

Atualmente, o Brasil ocupa a 622 posicao no ranking de paises inovadores de acordo com
a Organizacao Mundial da Propriedade Intelectual (OMPI) e com o Indice Global de Inovacao,
do inglés The Global Innovation Index (Gll), demonstrando a necessidade de aumentar signifi-
cativamente seu indice de inovacédo. A lideranca desse ranking é ocupada pela Suica e seguida
pela Suécia e EUA (DUTTA; LANVIN; WUNSCH-VINCENT, 2020). O ranking do IGI é gerado
por diversos parametros, incluindo dados das Instituicdes, capital humano, infraestrutura, in-
vestimentos em inovacao e pesquisa, sofisticacao tecnolégica e mercado de negécios (DUTTA;
LANVIN; WUNSCH-VINCENT, 2020). Na mesma classificacao, paises da américa latina, como
Chile (54?), México (55%) e Costa Rica (56?), ocupam posicoes acima da posicao do Brasil
(DUTTA; LANVIN; WUNSCH-VINCENT, 2020).

Sabe-se que ha uma forte relagéo entre paises que ocupam a lideranca em rankings de
inovacao por apresentarem um grande numero de depésitos de patentes, com recursos finan-
ceiros aplicados em PD&I e com o Produto Interno Bruto (PIB), o que resulta no aumento da
capacidade de inovacao tecnolégica desses paises (DANG; MOTOHASHI, 2015). Além disso,
politicas de incentivo com objetivo de estimular as empresas a desenvolverem no pais ativi-
dades de PD&I, por meio do fornecimento de incentivos fiscais para a pesquisa tecnolégica e
para o desenvolvimento da inovacao tecnoldgica, s6 surgiram de forma efetiva no Brasil nos
anos 2000, por meio da criacao da Lei da Inovagao, Lei n. 10.973/2004, e da Lei do Bem, Lei
n. 11.196/2005 (BRASIL, 2014). Nesse sentido, o Brasil possui plena capacidade de avancar
em PD&I para invencoes patentedveis entre a pesquisa publica e a privada, ndo apenas em
universidades, mas também em empresas e, assim, abrindo possibilidades para a oferta de
tecnologias ainda mais aplicaveis a escalas comerciais e nao apenas laboratoriais, alcancando
importantes beneficios econémicos e sociais.

Além disso, o Brasil conta com a Politica Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterapicos
(PNPMF), aprovada por meio do Decreto n. 5.813, de 22 de junho de 2006, que garante a
populacéo brasileira e as industrias o acesso seguro e o uso racional de plantas medicinais e
fitoterapicos, promovendo o desenvolvimento da cadeia produtiva (BRASIL, 2006). Nesse
contexto, a partir das patentes depositadas, pode-se ver que a espécie E. dysenterica possui
caracteristicas importantes que sao envolvidas no tratamento de doencas, o que se enquadra
no plano descrito no PNPMF e, portanto, devendo ser ainda mais explorada.

4 Consideragoes Finais
O estudo de monitoramento indicou um crescente interesse cientifico pela espécie E. dysen-

terica, destacado pelo relevante nimero de dissertacoes, teses e artigos cientificos publicados
nos ultimos dez anos. As teses e dissertacoes desse periodo abordam, em sua maioria, as areas
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de tecnologia ambiental e industrial, enquanto os artigos cientificos se concentram na area de
biotecnologia ambiental e satide. As patentes seguem a tendéncia dos artigos, sendo focadas na
area de biotecnologia da satde, evidenciando a relevancia do fruto para criagao de produtos
nesse setor. Nesse sentido, se evidencia a relevancia que o fruto da cagaita possui, especial-
mente para o setor da satde. O fato de as pesquisas sobre E. dysenterica se concentrarem no
Centro-Oeste e Sudeste, regides onde ocorrem maior indice de publicacbes de dissertacoes,
teses e artigos cientificos, deve-se ao local em que essa espécie é encontrada.

Os dados também demostram que a maior parte do potencial intelectual relacionado a
cagaita esta no Brasil e que as instituicoes de ensino brasileiras desempenham um papel impor-
tante na geracao de conhecimento sobre esta espécie. Entretanto, as instituicoes de PD&I que
estao envolvidas no maior nimero de publicacbes relacionadas a espécie nao foram capazes de
transformar o conhecimento gerado em novos produtos e processos, protegidos por patentes.
Conclui-se que o monitoramento tecnolégico demonstrou que existe um nimero escasso de
pedidos de patentes relacionados a espécie E. dysenterica, o que influencia no pequeno niimero
de inovacgdes tecnoldgicas sobre o tema em questao.

5 Perspectivas Futuras

Para que o Brasil amplie o niimero de patentes depositadas e, assim, consiga elevar o pa-
tamar do pais no indice global de inovacao, é necessario criar estratégias ou mesmo expandir
politicas publicas eficazes que estimulem uma maior cooperacao entre as instituicoes de ensino
superior e a iniciativa privada. Além disso, é importante aumentar a difusdo do conhecimento
por meio da formacao de parcerias internas e externas, ou seja, aumentando a interagao entre
instituicoes de ensino e empresas nacionais e internacionais, o que poderia contribuir para ala-
vancar fundos para pesquisa e trazer maior visibilidade para a exploracao de plantas nativas.
As informacbes geradas pelo monitoramento tecnolégico possuem importancia significativa
para instituicbes de ensino e empresas, que visam a pesquisa e desenvolvimento de produtos,
além de contribuirem para o monitoramento da concorréncia, permitindo uma visao ampla do
mercado. Com isso, este estudo é pertinente em destacar os documentos publicados em pesqui-
sas e produtos biotecnoldgicos envolvendo a cagaita, porém o campo é aberto, tanto na area
cientifica quanto tecnoldgica, visto que o niimero de patentes é muito pequeno. Nesse contexto,
ao realizar o monitoramento tecnolégico da planta endémica do Cerrado, E. dysenterica, surge
a necessidade de um estudo enfatizado no desenvolvimento de pesquisas e inovagbes com
insumos extraidos da E. dysenterica na elaboracao de diferentes produtos. Como ja relatado, o
nuimero de patentes pode refletir o desenvolvimento tecnoldégico, indicando a necessidade de
incentivo nesse campo e na busca do desenvolvimento de outras tecnologias.
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