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Resumo

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentaveis (ODS) focam em solucbes sustentaveis para a sociedade.
A bioeconomia esta alinhada a esses objetivos, sendo uma ferramenta para assegurar o desenvolvimento e a
manutencao da biodiversidade regional. Investigagdes sobre os frutos amazénicos possibilitam conhecer suas
tendéncias, identificando seu papel na bioeconomia. Porém, diante de todo o potencial da sociobiodiversidade
amazonica, esse tipo de estudo é pouco explorado. Para preencher essa lacuna, a referente pesquisa envolveu uma
prospeccao tecnolégica acerca das principais aplicagdes do fruto nativo amazénico Murumuru. O estudo prospectivo
teve como propdsito encontrar as principais tendéncias de mercado e as perspectivas futuras desse insumo amazénico.
Para efetivacao da prospeccao, foram aplicadas sintaxes de buscas, cujos resultados foram filtrados e direcionados
para andlise quanti-qualitativa. O murumuru apresentou-se como insumo da bioeconomia amazénica capaz de
contribuir para o desenvolvimento local, com relevante aplicagao e contribuicéo para a cadeia econémica regional
atual, assim como apresenta potencial para futuras aplicacoes.
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Abstract

The Sustainable Development Goals (SDGs) focus on sustainable solutions for society. The bioeconomy is aligned
with these objectives, being a tool to ensure the development and maintenance of regional biodiversity. Investigations
into Amazonian fruits make it possible to understand their trends, identifying their role in the bioeconomy. However,
given the full potential of Amazonian socio-biodiversity, this type of study is little explored. To fill this gap, the relevant
research involved technological prospecting regarding the main applications of the native Amazonian fruit Murumuru
The prospective study aimed to find the main market trends and future prospects for this Amazonian input. To
carry out prospecting, search syntaxes were applied, the results of which were filtered and directed to quantitative-
qualitative analysis. Murumuru presented itself as an input for the Amazonian bioeconomy capable of contributing
to local development, with relevant application and contribution to the current regional economic chain, as well as
presenting potential for future applications.
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1 Introducéo

Diante da necessidade de a sociedade se adaptar ao que o mundo exige em relacao a sus-
tentabilidade, a bioeconomia representa um papel importante tanto para o desenvolvimento
econdmico quanto ambiental. Desse modo, percebe-se que quanto mais uma cadeia produtiva
é estudada, mais os desafios de propriedade intelectual e transferéncia de tecnologia séao iden-
tificados, permitindo que a cadeia se torne mais madura e inovadora, colaborando para que
a sociedade se desenvolva socioeconomicamente ao mesmo tempo que reforca a importancia
de realizar estudos em regides ainda pouco exploradas nesse contexto.

A inovacao na bioeconomia tem muito a oferecer, pois os indices relacionados aos Objetivos
de Desenvolvimento Sustentaveis (ODS) contém indicadores de sustentabilidade (ONU, 2023).
Nesse contexto, a Amazoénia torna-se um recorte regional em que a construgao econdémica do
desenvolvimento tem como foco a prépria natureza, e os modelos de inovacao devem ser ligados
as premissas do meio ambiente (Oliveira, 2017). Nessa perspectiva, as solucoes sustentaveis
exigem estudo, pesquisa, antecipacao e analise das tendéncias para que se conheca melhor
o real potencial regional e, assim, seja possivel o desenvolvimento de modelos de negbcios
compativeis com a floresta.

Segundo Mayerhoff (2008), os estudos de prospecgao tecnolégica auxiliam na tomada
de decisao e nas escolhas que potencialmente tenham éxito, representando, dessa forma, uma
ferramenta relevante no processo de avaliar o panorama mundial e nortear as perspectivas fu-
turas. Alguns estudos ja abordaram o tema da prospeccao tecnoldgica de recursos naturais da
biodiversidade brasileira, enfocando diferentes plantas da Amazonia. Wander e Alberto (2019)
destacam o 6leo de pracaxi, ressaltando seu potencial terapéutico e cosmético. Carvalho et al.
(2020) analisam o monitoramento cientifico e tecnolégico da Babosa (Aloe vera). Junior et al.
(2020) tratam da prospeccao tecnolégica do Cumaru (Dipteryx odorata), destacando seu poten-
cial como recurso nacional. Esses estudos refletem um caminho a respeito da importancia de
compreender e maximizar os recursos naturais da Amazoénia sob uma perspectiva sustentavel
e inovadora.

Tendo em vista a relevancia da tematica, o objetivo deste trabalho foi realizar uma pros-
peccao das tendéncias de uso de uma relevante cadeia produtiva da Amazénia, o murumuru
(Astrocaryum murumuru), fruta nativa da regido e a mais proeminente da familia Arecaceae.
Nesse estudo, verificou-se as diversas possibilidades de sua aplicacao, inicialmente por meio
de pesquisas em bases patentarias e nao patentarias. Posteriormente, foram investigadas a
utilizacao dos principios ativos e/ou a aplicacao direta do fruto, por meio do rastreamento
cientifico e tecnolégico, visando a identificar quais agentes da cadeia de valor em P&D do
murumuru estao utilizando essa matéria-prima e para quais aplicabilidades estao desenvolvendo
alguma forma de protecéo, como patentes. Para esse contexto, foram correlacionados dados
da literatura cientifica aos documentos de patentes depositadas. Isso posto, neste trabalho,
considera-se que a existéncia de pesquisas de prospeccao de produtos bioeconémicos garante,
de certa forma, uma melhor compreensao da capacidade da cadeia a partir da compilacao
das informacoes recuperadas.

O murumuru é um exemplo de produto que se mantém inovador pelas constantes desco-
bertas em relacao as suas propriedades. O fruto murumuru possui carogos, os quais consistem

Cadernos de Prospecgdo, Salvador, v. 17, n. 2, p. 554-570, abril a junho de 2024. 555



Abraéo Mério de Souza Costa, Ana Luiza Tavares Silva, Mdrcia Waimer Spinola Arouca, Rosinei de Sousa Oliveira

em améndoas duras que ficam envoltas por uma polpa amarelada e comestivel que serve de
alimento para animais roedores (Sousa et al., 2004). Esse fruto possui variados nomes nas regioes
de origem, como mumbaca, murmuru, murumuru, murumuru-comum, murumuru-da-terra-
-firme, murumurui e murumuruzeiro. Possui forma oval, com uma casca de cor avermelhada
quando maduro, ja sua polpa de cor amarelada possui em seu interior uma semente dura, porém
comestivel, com gosto levemente adocicado (Silva, 1996). Tem grande importancia devido as
suas propriedades peculiares em decorréncia do papel econémico que exerce, por ser fonte da
matéria-prima para a extracao de 6leos e fabricacao de manteiga de murumuru, com diversas
aplicacoes cosméticas e medicinais (Queiroz et al., 2007).

O murumuru é encontrado com facilidade em &reas de varzea e préximo a igarapés ou
espacos que ficam inundados em certas épocas do ano, como no estuario do Rio Amazonas
e seus afluentes, e em florestas densas ou semiabertas (Pesce et al., 2009; Lima et al., 2017).
A espécie esta distribuida por toda a ecorregiao amazénica, desde a Colémbia, Equador, Peru,
Bolivia, Guiana, Guiana Francesa, Suriname, Venezuela até o Brasil, onde predomina na Regiao
Norte, nos estados do Amapa, Amazonas, Pard e Rondénia (Vandebroek et al., 2004, Bezerra;

Damasceno, 2022).

Bezerra e Damasceno (2022) apresentam informacoes relevantes sobre o processo de
propagacao e crescimento do murumuru. Segundo esses autores, a sua propagacao é feita por
sementes e, considerando as condigoes climaticas do estado do Acre, a germinacgéao demora de
6 a 12 meses para ocorrer. Os autores também relatam que o crescimento das mudas é lento,
levando em média de 4 a 5 anos para comecar a produzir os frutos. O estudo relata que os
animais da fauna que ingerem o fruto contribuem para que as sementes sejam espalhadas pela
floresta, favorecendo a dispersao e regeneracao da espécie.

A semente contém cerca de 40 a 42% de 6leo, com ponto de fusao em 32,5°C, apresen-
tando uma consisténcia semelhante a de uma manteiga, devido a sua composi¢cao quimica rica
em acidos graxos saturados (Bezerra; Damasceno, 2022).

O &cido graxo mais abundante na manteiga do murumuru é do tipo acido laurico, com
48,6%, seguido do acido miristico, 30%, acido oleico, 6,7% e acido palmitico, 6,8% (Lima et
al., 2017). Existem variadas formas de extracao do murumuru, dependendo do objetivo e de
qual parte do fruto sera utilizada. De forma geral, 0 murumuru passa por um processo de tri-
turacdo para aquecimento com a intencao de extrair o 6leo e, logo em seguida, é submetido
a uma prensa para extrair a manteiga. Apds essa etapa, ocorre um processo extra de secagem
apenas para soltar aaméndoa da “casca” e, uma vez retirada a améndoa, ha ainda uma catacao
(separacao da casca da améndoa) e trituracao para facilitar a proxima fase que é a prensagem.
Apbs a prensagem, é feita uma filtragem do produto em que sao retidas particulas finas e, em
seguida, a manteiga é acondicionada em embalagem apropriada. Em regra, sao baldes vedados,
os quais sao submetidos a afericao do peso e armazenados para distribuicao, sendo que nao
ocorre aplicacdo de produto quimico ou téxico (Vidal; Simao; De Almeida, 2021).

Na fabricacao da manteiga de murumuru, extrai-se a sua semente por processo de com-
pressao a frio, extraindo uma gordura de cor ligeiramente amarela de alta qualidade e rica em
acido oleico. Essa manteiga proporciona uma acao nutritiva e emoliente para a pele e cabelos,
por esse motivo, é utilizada como cosmético, formando uma pelicula protetora que ajuda na
retencao da umidade, promovendo hidratacao, brilho e maciez (Pallet, 2002).
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A qualidade dessa gordura nao é muito diferente da gordura de outras oleaginosas, mas
ela tem a vantagem de possuir uma consisténcia maior, devido ao seu ponto de fusao ser supe-
rior as demais, equivalente 32,5°C. Essa qualidade faz com que a manteiga do murumuru seja
demandada, a fim de ser misturada em gorduras vegetais que fundem a temperatura mais baixa,
podendo ser substituta da manteiga de cacau na fabricacao do chocolate (Pesce et al., 2009).

Um dos problemas mais graves e que limitam a exploracdao econémica do murumuru é a
falta de tecnologia de producao e transformacao do déleo (Pallet, 2002). O autor ainda reco-
menda que seja feita a ampliacdo dos estudos agronémicos relativos a propagacao, aos tratos
culturais, a colheita e ao processamento dos frutos. Essa recomendagao tem como intuito obter
um 6leo de murumuru de melhor qualidade.

Nos ultimos anos, houve um aumento da procura pela cadeia produtiva do murumuru,
principalmente pelos Estados Unidos, que fazem pedidos de grandes volumes, gerando demanda
superior a oferta atualmente existente, a qual nao ultrapassa cinco a seis mil toneladas anuais,
ficando aquém da demanda industrial (Bezerra; Damasceno, 2022). A producao da gordura (6leo
e manteiga) de murumuru é dificultada pela auséncia de maquinas e equipamentos especificos
que facilitem a extracao e permitam a producgao de 6leo e manteiga em maior quantidade e
com qualidade elevada.

2 Metodologia

A presente pesquisa é de carater documental e bibliografica, com abordagem quanti-qua-
litativa. A consulta para prospeccao foi dividida em: cientifica e tecnolégica. Tendo como base
cientifica artigos publicados nas bases Scopus, Pubmed e Web of Science™. Os artigos foram
investigados a partir da primeira publicacdo até o presente momento, utilizando as palavras-
-chave contidas no Quadro 1, seguindo o protocolo PRISMA-S, exclusivo para a descricao
das estratégias de busca complexas que levam em conta diferentes fontes de informacao
(Rethlefsen et al., 2021).

Para pesquisa em bases patentarias, utilizada como fonte de informacao para determinagao
dos achados tecnolégicos deste estudo, foi utilizada a ferramenta Orbit Intelligence. A escolha
dessa base se deu por sua versatilidade e eficiéncia em detalhar as informacoes de patentes
contidas em seu portifélio, possibilitando que a andlise dos resultados aprofunde o conhecimento
sobre o tema prospectado (Axonal Consultoria Tecnolégica; Suzuki, 2016).

Nesse aspecto, para conduzir a pesquisa na direcao de seu objetivo, mantendo-se o padrao
de prospeccao, replicou-se os termos de busca em consonancia com os aspectos pesquisados,
tanto nas bases nao patentarias quanto nas patentarias. O Quadro 1 sumariza a estratégia uti-
lizada para obtengao das informacoes patentérias no Orbit Intelligence.
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Quadro 1 - Estratégia de busca patentaria no Orbit Intelligence
ESTRATEGIA DE Busca
((murumuru)/ti/ab/tx or (("astrocaryum murumuru"))/ti/ab/tx)
((murumuru)/ti/ab/tx or ("astrocaryum murumuru')/ti/ab/tx) and ((cosmetics or biodiesel or biofuel)/ti/ab/tx)

(((murumuru)/ti/ab/tx or (("astrocaryum murumuru"))/ti/ab/tx)) and ((cosmetics or biodiesel or
biofuel)/ti/ab/tx) and ((a61k-008/922)/cpc or (a61g-005/02)/cpc or (a61g-019/00)/cpc)

(((murumuru)/ti/ab/tx or (("astrocaryum murumuru"))/ti/ab/tx)) and ((cosmetics or biodiesel
or biofuel)/ti/ab/tx) and ((a61k-008/922)/cpc or (a61g-005/02)/cpc or (a61g-019/00)/cpc or
(y02e50/10)/cpc) and ((a61k-008/92)/ipc or (a61g-019/00)/ipc or (a61k-008/37)/ipc)

(((murumuru)/ti/ab/tx or (("astrocaryum murumuru"))/ti/ab/tx)) and ((cosmetics or biodiesel or biofuel)/
ti/ab/tx) and ((a61k-008/922)/cpc or (a61g-005/02)/cpc or (a61g-019/00)/cpc or (y02e50/10)/
cpc) and ((a61k-008/92)/ipc or (a61g-019/00)/ipc or (a61k-008/37)/ipc) and br/pn

Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo (2023)

Nas buscas, as palavras foram acompanhadas das siglas “TI, AB e TX” para indicar que
fossem localizadas patentes com esses termos no titulo, resumo, ou qualquer parte do texto da
patente, respectivamente. Os termos utilizados para realizacao das buscas estavam diretamente
relacionados ao objetivo central do estudo, tendo a intencao de identificar onde o murumuru tem
proeminéncia, atualmente, e em qual direcao caminha a aplicacao de seus principios ativos ou
mesmo seus subprodutos. Para identificacdo dos cédigos relativos a Classificacao Cooperativa
de Patentes (CPC) e a Classificacao Internacional de Patentes (CIP), utilizadas nas estratégias
de busca, conforme identificado no Quadro 2, aplicou-se a estratégia de busca “((murumuru)/
ti/ab/tx or (“astrocaryum murumuru”)/ti/ab/tx) and ((cosmetics or biodiesel or biofuel)/ti/ab/tx)”
e utilizaram-se os trés primeiros cédigos de cada classificacao, visando a refinar a busca para
recuperar as principais patentes relacionadas ao objeto de estudo.

Quadro 2 - Cédigos CPC e CIP utilizados nas buscas
Cobico CPC IDENTIFICACAO Cobico IPC IDENTIFICACAO
A61Q-019/00  Preparacodes para o cuidado da pele A61Q019/00 Preparacoes para o cuidado da pele

Oleos, gorduras ou ceras;

A61K-008/92/2 ~ Cosméticos ou produtos de higiene ' 5q1100g/99 seus derivados, produtos
semelhantes, de origem vegetal - -
de hidrogenacao

A61Q-005/02 Preparacoes para limpar o cabelo ~ A61K008/37 Esteres de acidos carboxilicos

Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo (2023)

3 Resultados e Discussédo

Nesta secao, serao apresentadas as analises dos principais resultados obtidos por meio do
estudo prospectivo, e a estruturacao foi desenvolvida conforme o tipo de busca realizada. Em
outras palavras, os resultados sao discutidos conforme os achados em bases cientificas, caracte-
rizadas como bases nao patentérias, e bases tecnolégicas, apresentadas como bases patentarias.
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3.1 Andlise dos Resultados em Bases ndo Patentdrias

Conforme apresentado na metodologia deste estudo, foram aplicadas estratégias de buscas
as bases nao patentarias utilizadas para prospectar os estudos que indicam os principais aspectos
inerentes a utilizacdo do murumuru como fonte de matéria-prima para o desenvolvimento de
novos produtos.

Nesse sentido, ap6s aplicacao da estratégia de busca definida na Figura 1, 133 artigos foram
selecionados das bases cientificas: Scopus, PubMed e Web of Science. Para obter alinhamento
dos achados com o objetivo do estudo, foi aplicado o filtro (cosmetics or biodiesel or biofuel),
resultando na exclusao de 106 artigos por nao apresentarem caracteristicas vinculantes as es-
pecificas da pesquisa. Com essa exclusao, restaram 27 artigos, os quais foram avaliados como
elegiveis para uma possivel selecao individual de seus contetidos.

Tais artigos foram submetidos a uma avaliacdo e, com isso, detectou-se que 16 artigos
nao possuiam vinculo com o tema da pesquisa, ou estavam duplicados nas respectivas bases,
tornando necesséria a sua remocao. Dessa forma, foram abordados 11 artigos na selecao final,
os quais foram analisados integralmente em busca de direcionamento sobre os aspectos estuda-
dos, relacionados a utilizacao do murumuru como fonte de principios ativos ou matérias-primas
para novos produtos. Esses estudos pertencem a areas como Ciéncias Agrarias e Bioldgicas,
Quimica, Bioquimica, Genética e Biologia Molecular, Farmacologia, Toxicologia e Farmacéutica
e Energia. Para melhor compreensao da estratégia de busca desenvolvida para obtencao dos
estudos desejados de acordo com o escopo desta pesquisa, apresenta-se a selecao dos artigos
na Figura 1.

Figura 1 - Fluxograma de selecao de artigos
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18 artigos selecionados, sendo que existem alguns repetidos nas bases, com isso 11 foram analisados

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2023)

Adicionalmente, é importante salientar que o processo de selecao e avaliacao dos arti-
gos foi seguindo as diretrizes PRISMA (Preferred Reporting Itens for Systematic Reviews and
Meta-Analyses). O PRISMA é uma diretriz renomada que oferece uma lista de itens essenciais
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a serem incluidos em revisoes sistematicas e meta-anélises. Essa diretriz ndo propoe apenas
um “checklist PRISMA” com elementos como definicao clara de objetivos, uso de protocolo
registrado, critérios de inclusdo de estudos, fontes de informagéo e estratégias de busca, mas
também apresenta um diagrama de fluxo que ilustra o processo de selecao e exclusao de artigos
durante a revisao (Rethlefsen et al., 2021).

Além disso, no Quadro 3, é realizado um detalhamento desses artigos, em que sao apre-
sentados os autores, os titulos dos trabalhos e suas respectivas areas de estudo. Esses aspectos
sao importantes para direcionar a compreensao do contetido desses trabalhos, pois apresentam
de forma sucinta o direcionamento da aplicacao do produto prospectado. Para melhor com-
preensao, os estudos foram categorizados de acordo com autor/data, titulo do trabalho e area
de estudo, conforme sumarizado no Quadro 3.

Quadro 3 - Resumo das Informacgoes dos principais artigos selecionados pela busca

Autor/Data Artigo Area
(lamaguti et Desempenho de trator agricola abastecido com proporcdes de biodiesel Ciéncias Agrérias
al., 2022) P g proporg e Biolégicas

(Neves et al., 2018) Efeitos da mistura de Murumuru (Astrocaryum murumuru Mart.) e Ciéncias Agrarias

biodiesel de soja no desempenho do trator e na densidade de fumaca e Bioldgicas
As manteigas de murumuru (Astrocaryum murumuru Mart.) e os
(Rogério Pereira Oleos de buriti (Mauritia flexuosa Mart.) e de pracaxi (Pentaclethra  Ciéncias Agréarias
Lima et al., 2017) macroloba (Willd. Kuntze) podem ser utilizados para producéo de e Biolégicas

biodiesel: Propriedades fisico-quimicas e estudos térmicos e cinéticos

Estudo da atividade e estabilidade do catalisador de carbono
sulfonado de residuos agroindustriais na producao de biodiesel: Quimica
Influéncia da temperatura de pirélise na funcionalizacao.

(Da Luz Correa
etal., 2023)

Preparacéo de catalisadores a base de carbono
(Corréa et al., 2020) sulfonado a partir da casca do grao de murumuru e Quimica
seu desempenho na reacao de esterificacao

(Amarante; Biocombustiveis e 6leos de lavouras amazonicas: desafios e Bioquimica
Braga, 2021) oportunidades para o uso sustentavel dos recursos da biodiversidade e Genética
(Speranza; Paula; Aplicacao de lipases na interesterificacédo de regides Bioquimica
Macedo, 2016) especificas de 6leos exéticos de uma area amazodnica e Genética
(Jefferson Maia Avaliacao da qualidade de manteigas amazénicas como Farrpacolqgla,
Fei P D A . Toxicologia e
eitosa et al., 2021) matéria-prima sustentavel para aplicagbes em bioprodutos P
Farmacéutica
(Roberto et Otimizagao da produgao de biodiesel utilizando catalisador a base Enerdia
al., 2020) de carbono sulfonado de um residuo agroindustrial amazénico 8

Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo (2023)

Dos artigos que foram selecionados para compor o presente estudo, buscou-se o contexto
que apresentasse resultados, evidenciando produtos, como: cosméticos, biodiesel e biocom-
bustivel. Obteve-se, em sua grande maioria, artigos direcionados ao tema biocombustivel e
biodiesel. Isso demonstra que as aplicacbes futuras do murumuru estarao direcionadas para
sua utilizacao como matéria-prima para desenvolvimento de biocombustiveis. Serd uma cadeia
produtiva diferenciada do que ocorre atualmente, haja vista que os principais produtos com
principios ativos do murumuru estao direcionados para o campo dos cosméticos, atualmente.
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As principais areas encontradas nos artigos analisados foram: quimica, ciéncias agrérias e bio-
légicas, bioquimica, genética e biologia molecular, com estudos direcionando a aplicacao dos
principios ativos do murumuru para o tratamento de células cancerigenas e desenvolvimento
de bioprodutos, por meio do reaproveitamento dos subprodutos gerados no processamento
da matéria-prima.

Nos ultimos anos, a regiao amazonica brasileira tem sido objeto de intensa pesquisa no
campo da producao de biocombustiveis e 6leos essenciais, com um foco claro na sustentabilidade
e na exploracao de novas oportunidades na biorrefinaria e quimica verde. O estudo conduzido
por Amarante e Braga (2021) concentrou-se na avaliacdo de 6leos vegetais provenientes da
Amazonia como potenciais matérias-primas para a producao de biodiesel. Descobriu-se que
6leos como o de buriti, pracaxi e murumuru apresentam um grande potencial nesse contexto,
alinhando-se com os esforcos governamentais para diversificar as fontes de energia e reduzir a
dependéncia do petrdleo.

Além disso, o estudo identificou que 6leos essenciais extraidos de frutas amazonicas,
como buriti e cacau, possuem propriedades interessantes, que podem ser exploradas em uma
variedade de setores, incluindo alimentos, farmacéutica e cosméticos. No entanto, ressaltaram
a existéncia de lacunas na literatura quanto a identificacao e extracao desses 6leos essenciais,
bem como ao seu potencial uso em outros processos de producao de energia verde, como a
producao de biogas e bioetanol.

Paralelamente, uma pesquisa conduzida por lamaguti et al. (2022) explorou o uso de mis-
turas de biodiesel de soja e murumuru em tratores agricolas. Eles descobriram que a utilizacao
de misturas com mais de 80% de biodiesel de murumuru resultou em menor consumo de com-
bustivel e menor opacidade da fumaca. Isso demonstra que o biodiesel de murumuru pode ser
uma escolha eficiente e ambientalmente amigavel para a industria agricola, alinhando-se com
a tendéncia de utilizar fontes de energia renovavel e biodegradavel.

Por fim, Da Luz Corréa et al. (2023) investigaram a influéncia da temperatura de pirélise
no desempenho de catalisadores a base de biocarvao sulfonado, derivado da casca do grao
de murumuru. Seus resultados revelaram que temperaturas mais elevadas durante o processo
de pirdlise resultaram em catalisadores mais estaveis e eficazes na reacao de esterificacao. Esse
avango na pesquisa de catalisadores heterogéneos a base de carbono sulfonado tem implicagoes
significativas na producao de biodiesel, contribuindo para o desenvolvimento de processos mais
eficientes e sustentaveis.

Assim, esses estudos coletivamente indicam um crescente interesse na exploracao das
riquezas da regiao amazonica brasileira para a producao de biocombustiveis, 6leos essenciais
e catalisadores de esterificacao. A medida que a pesquisa avanca, pode-se esperar avancos
importantes na transicao para fontes de energia mais sustentaveis e na utilizacao eficiente dos
recursos naturais da Amazonia.

Ainda com base no Quadro 3, é evidente que os estudos direcionam o murumuru como
fonte de matéria-prima para um novo produto, o biodiesel. A maioria dos estudos elencados
indica que esse fruto amazoénico estd encontrando uma nova plataforma de utilizacao. Em um
cenario, em que a energia limpa é cada vez mais celebrada, dinamizar o processo produtivo e
encontrar novas alternativas para producao de biocombustiveis sao praticas de grande relevancia,
pois isso instiga os desenvolvedores de tecnologias a pensarem novas estratégias tecnoldgicas
para a producao e a geragao de energia limpa, diminuindo a dependéncia de combustiveis que

Cadernos de Prospecgdo, Salvador, v. 17, n. 2, p. 554-570, abril a junho de 2024. 56"



Abraéo Mério de Souza Costa, Ana Luiza Tavares Silva, Mdrcia Waimer Spinola Arouca, Rosinei de Sousa Oliveira

sao nocivos ao meio ambiente. Para além disso, tem-se a perspectiva econémica e ambiental
local. Na matriz econdmica, as comunidades locais ganham uma nova fonte de renda e na
ambiental ha a preservacao da natureza, haja vista que o mecanismo de utilizagdo desse tipo
de matéria-prima nao agride o meio ambiente, prevalecendo a floresta em pé, um dos grandes
pilares de fomento para a bioeconomia na proposta de desenvolvimento econémico sustentavel
dos dias atuais.

Com base nessa perspectiva, as tendéncias futuras indicam que o murumuru é um elemento
da cadeia produtiva da bioeconomia que tende a se fortalecer com a passar do tempo, assumindo
sua versatilidade na formulacao de diversos produtos, com foco proeminente em cosméticos,
mas tendendo para a utilizacao em diversos produtos, isso indica que essa matéria-prima gera
inovagao tecnoldgica na bioeconomia.

Nesse sentido, a Figura 2 apresenta o nimero de publicagdes ao longo dos anos. A primeira
publicacdo a respeito da temética abordada é datada do ano de 2009. Nos anos seguintes até
2016, é possivel verificar poucos registros de publicacoes, sendo que, a partir de 2016 até o
ano de 2023, manteve-se uma regularidade de publicacbes, duas por ano, considerando que
essas publicacoes sao somente aquelas relacionadas ao tema proposto neste estudo.

Figura 2 - Distribuicao de artigos por ano de publicacao
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2023)

A percepcao apresentada na Figura 2 é de crescimento nas pesquisas que envolvem o
murumuru. De 2020 a 2023, percebe-se um crescimento na quantidade de artigos publicados,
o que significa que a comunidade cientifica estd demonstrando mais interesse nessa cadeia
produtiva, entdo, como consequéncia, nos préximos anos, a area tecnolégica tera subsidio para
o desenvolvimento de produtos inovadores, utilizando matéria-prima do murumuru.

3.2 Andlise dos Resultados em Bases Patentdrias

O estudo prospectivo em bases patentérias permite desvendar as principais tecnologias,
produtos ou processos com perspectivas de utilizacao, ja que estes se encontram protegidos
aguardando o momento ideal para que sejam lancados no mercado ou licenciados por seus
detentores. Ernst (2003) destaca que as patentes podem ser entendidas como a melhor fonte
para o oportuno reconhecimento das mudancas tecnolégicas. Com base nesses preceitos, a
prospeccao patentaria do murumuru apresenta a nova dinamica de sua utilizagdo como maté-
ria-prima para diversos produtos com pegada sustentavel.
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Diante disso, apresenta-se os principais achados com bases em patentes, tendo o murumuru
e suas aplicagoes como énfase. O Quadro 4 destaca os resultados obtidos de patentes, conforme
cada estratégia de busca utilizada.

Quadro 4 - Resultado de patentes por sintaxe de busca

ETaPas SINTAXE DE Busca RESuLTADO
12 ((murumuru)/ti/ab/tx or ((“astrocaryum murumuru”))/ti/ab/tx) 818
oa ((murumuru)/ti/ab/tx or (“astrocaryum murumuru”)/ti/ab/ 459

tx) and ((cosmetics or biodiesel or biofuel)/ti/ab/tx)

(((murumuru)/ti/ab/tx or ((“astrocaryum murumuru”))/ti/ab/
32 tx)) and ((cosmetics or biodiesel or biofuel)/ti/ab/tx) and ((a61k- 302
008/922)/cpc or (a61g-005/02)/cpc or (a61g-019/00)/cpc)

(((murumuru)/ti/ab/tx or ((“astrocaryum murumuru”))/ti/ab/tx)) and
((cosmetics or biodiesel or biofuel)/ti/ab/tx) and ((a61k-008/922)/cpc

. or (a61q-005/02)/cpe or (a614-019/00)/epe or (y02e50/10)/cpe) and Zel
((261k-008/92)/ipc or (a61g-019/00)/ipc or (ab61k-008/37)/ipc)
(((murumuru)/ti/ab/tx or ((“astrocaryum murumuru”))/ti/ab/tx)) and
5a ((cosmetics or biodiesel or biofuel)/ti/ab/tx) and ((a61k-008/922)/cpc or 47

(a61g-005/02)/cpc or (a61g-019/00)/cpc or (y02e50/10)/cpc) and ((ab1k-
008/92)/ipc or (a61g-019/00)/ipc or (a61k-008/37)/ipc) and br/pn

Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo (2023)

A investigacdo patentéria iniciou apenas com a palavra-chave “murumuru” e seu nome
cientifico. Com essa busca, identificada na primeira etapa do Quadro 4, obteve-se o resultado
de 818 patentes, essas protecdes fazem referéncias a diversos produtos, mas nem todos utilizam
0 murumuru como matéria principal em suas formulacoes. Diante disso, restringiu-se a busca no
intuito de encontrar produtos que atendessem ao escopo da pesquisa e que também utilizassem
matéria-prima do murumuru como elemento principal no desenvolvimento de suas invengoes.

N

Dessa forma, foram acrescentadas as palavras-chave “cosmetics, biodiesel e biofuel” a
estratégia de busca. Com isso, foi possivel refinar os resultados, passando a constar somente
patentes que compreendessem esse aspecto de utilizagdo do mururmuru. A segunda etapa do
Quadro 4 apresenta o resultado dessa estratégia, obtendo-se 459 patentes. Esse resultado ainda
foi considerado muito expressivo para que se realizasse uma andlise aprofundada no contetido
das patentes. Assim sendo, utilizou-se a estratégia dessa etapa para localizar os principais codi-
gos CPC e IPC e refinar um pouco mais os resultados. Apés aplicacao dessas novas estratégias,
conforme indicado nas etapas terceira e quarta, os resultados apresentaram niimeros menores
de patentes, 302 e 260, respectivamente.

Embora aplicados esses refinos de busca, conforme demonstrado nas quatro etapas iniciais
do Quadro 4, o nimero de patentes retornadas ainda apresentava quantidade significativa para
que fosse realizada anélise individualizada, em busca dos principais produtos e/ou processos
protegidos. Diante disso, aplicou-se o filtro de busca “AND BR/PN”, que significa retornar so-
mente patentes publicadas no Brasil, conforme demonstrado na quinta etapa do Quadro 4.
Assim, foram identificadas 47 patentes, as quais foram analisadas em busca de evidéncias das
principais aplicagdes comerciais do murumuru.

Inicialmente, realizou-se uma verificagao macro dessas patentes, em busca dos principais
aspectos relacionados ao contexto de validade e empresas detentoras das prioridades. A seguir,
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foram identificados os contetidos dessas protecoes e apresentados comentarios gerais sobre
os principais produtos encontrados, que tenham associacdo a matéria-prima do murumuru.
A Figura 3 apresenta o panorama das 47 patentes identificadas, indicando que o murumuru é
uma matéria-prima da bioeconomia amazoénica, que estd em pleno vigor produtivo/comercial
e que pode ser utilizada como fonte de renda pelas familias que habitam as regides onde essa
espécie se manifesta.

Figura 3 - Panorama das patentes encontras com publicacao no Brasil, seguindo a estratégia de busca

Expiradas
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2023)

Seguindo com a verificacao macro, a Figura 4 apresenta as principais empresas e instituicoes
que possuem produtos gerados, com utilizagao de principios ativos do murumuru, protegidos
por patentes publicadas no Brasil.

Figura 4 - Principais empresas e instituigbes com patentes publicadas no Brasil, relativas ao uso do
Murumuru
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2023), com adaptacao de dados do orbit.com

De posse das 47 patentes publicadas no Brasil, para realizacao da anélise microscépica sobre
cada uma delas, foram eliminadas da verificacao aquelas ja expiradas e outras cinco patentes
que nao utilizavam principio ativo ou subproduto do murumuru como matéria-prima principal
para elaboracao dos produtos e/ou processos patenteados. Diante disso, 36 patentes foram
consultadas, 24 que estao validas e 12 que aguardam validacao. Essa andlise permite a cons-
tatacao de utilizagdo do mururmuru tanto no cenério de curto quanto no de médio prazo. Com
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base nesse pressuposto, a analise sera dividida em curto prazo: patentes concedidas e validas e
médio prazo: patentes com pedidos pendentes de concessao. Esse aspecto esta relacionado a
inteligéncia competitiva, que, segqundo o Profnit (2018), ¢ um método de prospeccao de curto
prazo que permite o acompanhamento de informagdes publicas sobre tendéncias e atores, com
foco nos aspectos atuais e potenciais em relacao a pontos fortes e fracos e na identificacao de
tendéncias tecnoldgicas.

Com base nesses preceitos, no cenario de curto prazo, os principais produtos encontrados
se relacionam a area de dermocosméticos, desenvolvidos em sua maioria com a manteiga de
mururmuru, tendo os tratamentos capilares e os cuidados com a pele a sua principal aplicacao.
Bezerra (2012) destaca que essa gordura é utilizada na industria de cosméticos para fabricacao
de sabonetes, cremes e xampus. Corroborando com essa perspectiva, os principais achados
da prospeccao de curto prazo, indicam as empresas Natura, Loreal, Symrise e Cosmetics War-
rions como detentoras da maioria das patentes relacionadas a produtos que utilizam principios
ativos do murumuru como matéria-prima para seu desenvolvimento. Esses achados apontam
para produtos como géis, hidratantes, protetores capilares, filtros solares, xampus, entre outros
produtos para cuidados pessoais.

Além disso, convém mencionar que essas empresas, principalmente, Natura e Loreal, sao
os maiores conglomerados comerciais na area de cosméticos. Isso indica o potencial que o
murumuru tem para ser explorado de forma sustentavel, gerando renda e melhores condi¢es
de vida para aqueles que habitam o territério onde essa espécie esta presente.

Na perspectiva de médio prazo, relacionada aquelas empresas que estao com pedido de
patentes pendente de aprovacao, destacam-se a Symrise, a Natura, a Universidade Federal do
Paré e a Johnson & Johnson. Os principais produtos com pedido de protecao registrado indicam
que os cosméticos continuam sendo prioridade. Entretanto, novos produtos sao anunciados,
como: batons e protetores labiais. Além disso, por meio da analise dessas patentes, percebe-se
que os itens estao variando para um tipo de tratamento ou cuidados pessoais mais especificos,
como restauracao das caracteristicas da pele, causada pelo envelhecimento das células; rees-
truturacao capilar e produtos para formacao de barreira cuténea. Outra possibilidade que se
apresenta no médio prazo ¢ a utilizacdo da manteiga de murumuru como agao antimicrobiana
de produtos cosméticos, ou seja, uma nova variante de aplicacao desse principio ativo como
alternativa para melhoramento de produtos ja estabelecidos no mercado.

O mercado de cosméticos é amplamente consolidado no cenério global. Contudo, dentro
desse macromercado, comeca a despontar um segmento de cosméticos naturais, que, apesar
de ainda incipiente, tem apresentado resultados promissores nos Gltimos anos. Essa verificacao
é corroborada por pesquisas que estao sendo desenvolvidas sobre a producao de cosméticos
naturais utilizando em sua composicao produtos amazénicos, devido a diversidade das espécies
encontradas no territério e suas propriedades quimicas, como no caso da presente pesquisa que
enfoca o murumuru como fonte de matéria-prima para o desenvolvimento de produtos naturais.
Para ratificar essa percepcao, a patente BR102020025800, de propriedade da Universidade
Federal do Para (UFPA), apresenta um batom, produzido a partir da gordura do murumuru.

Com uma demanda crescente por produtos sustentaveis, as empresas tém desenvolvido
alternativas para se enquadrar nos critérios de sustentabilidade ambiental. Com isso, a conser-
vacao do meio ambiente é importante tanto para que as empresas possam se conectar com os
consumidores mais exigentes quanto para as populacoes tradicionais que habitam os biomas que
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sao fontes de matérias primas para o desenvolvimento de produtos inovadores. Nesse contexto,
a Natura inaugurou em 2014 o seu complexo industrial sustentavel na Amazénia, denominado
Natura Ecoparque. O projeto, localizado na cidade de Benevides, na regiao Metropolitana de
Belém, aliado ao programa Amazdnia, da mesma empresa, visa unir ciéncia com conhecimento
tradicional de comunidades agroextrativistas para gerar produtos inovadores, oportunidades de
trabalho e renda para as familias da regiao (Natura, 2014). Nesse projeto, a Natura conta com
a colaboracao da empresa Symrise, uma companhia especializada em fragrancias e produtos
cosméticos que também preza pelo desenvolvimento sustentavel. Isso demonstra a valorizacao
dos produtos da bioeconomia amazoénica. Considerando esses aspectos, o programa da Natura
objetiva aumentar de 11% para 30% a utilizacdo de matérias primas cosméticas com origem
na regiao amazonica e movimentar aproximadamente R$ 1 bilhdo em recursos préprios para
beneficiar mais de 10 mil familias agroextrativistas (Natura, 2014).

Um dos resultados apresentados por essa iniciativa € a percepcao do ponto de vista paten-
tario, em que essas duas empresas: Natura e Symrise tém se destacado na protecao de produtos
e/ou processos, utilizando como base matérias primas de produtos da bioeconomia amazénica,
e no caso deste estudo, principios ativos do murumuru.

Essas andlises evidenciam a importancia que a manutencao da floresta em pé tem, tanto
para a economia quanto para o meio ambiente, haja vista que é fonte de recursos para produ-
tos inovadores e fonte de renda para as populagoes locais. No caso do murumuru, por muito
tempo foi dado como planta sem beneficios e que era destruida para o cultivo de outras cultu-
ras. Contudo, atualmente é utilizada para formulacao de varios cosméticos, utilizado por varias
empresas e com perspectivas de permanecer como fonte de matéria-prima a longo prazo.

O murumuru demonstrou ser uma fonte de matéria para produtos ja consolidados no mer-
cado, além de ser fonte para o desenvolvimento de novos produtos, caracterizados pela nova
demanda social, onde os produtos com caracteristicas naturais ou que derivam de processos
que nao agridem a natureza passam a ter maior aceitacao entre os consumidores. Para além
disso, pesquisas iniciadas indicam que esse produto amazonico tem potencial para o desenvolvi-
mento de novas tecnologias, com potencial para contribuir com o mercado de biocombustiveis.
Por tudo isso, a floresta deve ser cada vez mais preservada e suas riquezas utilizadas de forma
sustentavel, gerando valor para os produtos e para as familias que a habitam.

4 Consideracoes Finais

Este estudo apresentou 0 murumuru como uma matéria-prima presente no bioma amazo6-
nico capaz de fornecer insumos para diversos produtos ja presentes no mercado, assim como
para produtos em processo de desenvolvimento. Além disso, existem estudos direcionando o
uso dessa espécie para o desenvolvimento de novas tecnologias, isso caracteriza a versatilidade
do murumuru, transformando-o em produto da bioeconomia amazénica capaz de gerar renda
e produtos sustentaveis.

Nesse sentido, a prospeccao tecnoldgica evidenciou que os principios ativos do murumuru,
atualmente, sao amplamente utilizados na industria dermocosmética, com enfoque para produtos
utilizados em cuidados pessoais e beleza. Ainda nessa perspectiva, os registros de patentes prote-
gidas e as solicitacoes pendentes de aprovacao, indicam que o murumuru continuara fornecendo
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matéria-prima, com destaque para a manteiga de murumuru, utilizada no desenvolvimento de
diversos produtos. Esse aspecto é importante tanto para o desenvolvimento local quanto para
a manutencao da floresta em pé, atendendo os preceitos fundamentais da sustentabilidade.

Outro cenario relevante que tem sinais identificados neste estudo aponta que em breve o
murumuru ganhara novas aplicacoes. Essa observacao foi destacada pela verificagao dos estudos
encontrados em artigos cientificos, os quais permitiram identificar investigagdes que apontam
para a utilizacao dessa espécie na producao de biocombustiveis, aplicacao dos principios ativos
no tratamento de células cancerigenas e desenvolvimento de bioprodutos.

O bioma amazo6nico tem a capacidade de fornecer uma diversidade de recursos naturais,
que podem sem utilizados de forma sustentavel para gerar renda e desenvolvimento local sem
agredir a natureza. O murumuru é um exemplo de como esses recursos podem ser acessados,
evidenciando oportunidades que equilibrem inovacao, sustentabilidade e responsabilidade so-
cioambiental. Essa é uma janela que se abre para que haja iniciativas de investimento, pesquisa
e desenvolvimento continuos, no sentido de desenvolver as potencialidades dos produtos da
floresta.

Esta prospecgéo tecnolégica permitiu identificar as principais aplicacoes e potencialidades
do murumuru, destacando que esse tipo de andlise realca o desenvolvimento tecnolégico em
estagio atual e possibilita avaliar as tendéncias futuras, isso é importante para que novos estudos
possam ser desenvolvidos e novos produtos apresentados a uma sociedade que cada vez mais
demanda solugdes naturais sustentaveis.

5 Perspectivas Futuras

A pesquisa mostra uma crescente tendéncia de interesse e exploracao do murumuru em
diferentes campos, especialmente na indistria de cosméticos inovadores e no desenvolvimento
de biocombustiveis. Por meio da anélise das patentes, foi possivel identificar diversas empresas
lideres que estao investindo em pesquisas e desenvolvimento de produtos relacionados ao muru-
muru, tanto em termos de produtos ja lancados quanto em pedidos de patentes em andamento.

No cenario de curto prazo, o foco esta principalmente na producao de cosméticos, como
géis, hidratantes, protetores capilares, filtros solares e xampus, utilizando a manteiga de muru-
muru como ingrediente-chave. Grandes empresas como Natura, Loreal, Symrise e Cosmetics
Warrions estdo na vanguarda dessa tendéncia, demonstrando um interesse significativo na
exploracao desse recurso natural para produtos de cuidados pessoais.

Na perspectiva de médio prazo, as patentes em anélise sugerem a expansao das aplicagoes
do murumuru, incluindo produtos especificos para tratamentos mais especializados, como
restauracao da pele envelhecida, reestruturacao capilar e produtos para formacao de barreira
cutanea. Além disso, ha indicac6es de potencial uso antimicrobiano do murumuru em produtos
cosméticos, o que pode abrir novas oportunidades de mercado.

E notavel que empresas lideres na industria de cosméticos estao se voltando para ingre-
dientes naturais e sustentaveis, como o murumuru, como uma forma de atender a crescente
demanda por produtos ecologicamente corretos. Isso também implica um impacto positivo
nas comunidades locais que dependem desses recursos, pois a exploracao sustentavel dessas
matérias-primas pode gerar renda e melhorar as condicoes de vida das populacoes tradicionais.
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A pesquisa oferece uma visao abrangente das perspectivas futuras relacionadas ao uso
do murumuru como matéria-prima para cosméticos e biodiesel, como mostram os resultados
das buscas em bases nao patentérias. Essas perspectivas refletem nao apenas as tendéncias
de mercado, mas também o potencial de impacto positivo nas comunidades locais e no meio
ambiente, a medida que as empresas buscam solugoes sustentaveis e inovadoras para atender
as demandas do mercado global.

Por fim, faz-se necesséario que outros estudos sejam desenvolvidos no sentido de identificar
novas aplicagoes para os produtos do bioma amazonico. Essas alternativas de usos da maté-
ria-prima da bioeconomia tendem a fortalecer a relagdo humana com a floresta, passando de
uma visao exploratéria para uma concepcao de preservacao, visando a beneficios econémicos
e ambientais.
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