b J‘ J
- ‘./

| |
.

B — GEINTEC

ISSN: 2237-0722 : g .
Gestao, Inovagao e [ecnologias

PROSPECC}AO TECNOLOGICA: APLICACAO DA GOMA DO CAJUEIRO
(Anacardium occidentale) EM NANOTECNOLOGIA
TECNOLOGICAL EXPLORATION: THE APPLICATION OF GUM CASHEW
(Anacardium occidentale) IN NANOTECHNOLOGY

Maura Celia Cunha e Silva'; Rogério Almiro Oliveira Silva%; Lana Grasiela Alves Marques3;
Rivelilson Mendes de Freitas*: Mayia do Socorro Ferreira dos Santos®; Edson Cavalcanti da Silva
Filho® Claudia do O Pessoa’, Maria Rita de Morais Chaves Santos®

'Rede Nordeste de Biotecnologia — RENORBIO — Universidade Federal do Piaui — UFPI —
Teresina/Pl- Brasil
Centro de Estudos Superiores de Caxias — CESC — Universidade Estadual do Maranhdo — UEMA —
Caxias/MA- Brasil
mauraceliacunhaesilva@gmail.com
’Nucleo de Inovagéo e Transferéncia de Tecnologia — NINTEC
Campus Ministro Petronio Portella, Universidade Federal do Piaui — UFPI — Teresina/Pl — Brasil
rogerio.ufpi@gmail.com
*Rede Nordeste de Biotecnologia — RENORBIO — UFC. Universidade Federal do Ceara, Fortaleza -
CE — Brasil
Igrasiela@hotmail.com
“Rede Nordeste de Biotecnologia — RENORBIO — Universidade Federal do Piaui — UFPI —
Teresina/Pl — Brasil
rivmendes@hotmail.com
*Universidade Federal do Piaui — UFPI —Centro de tecnologia — CT- Teresina/Pl — Brasil
socorroferreira@ufpi.edu.br
®Rede Nordeste de Biotecnologia — RENORBIO — Universidade Federal do Piaui — UFPI —
Teresina/Pl — Brasil
edsonfilho@ufpi.edu.br
’Rede Nordeste de Biotecnologia — RENORBIO — UFC. Universidade Federal do Ceara, Fortaleza -
CE — Brasil
cpessoa@ufc.br
Nucleo de Inovagéo e Transferéncia de Tecnologia — NINTEC
Campus Ministro Petronio Portella, Universidade Federal do Piaui — UFPI — Teresina/Pl — Brasil
mrita@ufpi.edu.br

Resumo

O cajueiro (Anacardium occidentale), da familia Anacardiaceae, € uma planta originaria do
Norte e Nordeste do Brasil, com arquitetura de copa tortuosa e de diferentes portes, bastante
cultivada no Brasil, principalmente no Nordeste. O objetivo deste trabalho foi realizar uma
prospeccdo, com busca de precedéncia e apresentar uma visdo geral do estado atual de
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desenvolvimento cientifico e tecnologico relacionado a aplicacdo da goma do cajueiro na
nanotecnologia, baseado no numero de patentes depositadas e de artigos publicados. A
prospeccéo foi realizada no Banco Europeu de Patentes (Europen Patent Office - EPO), no
Banco da Organiza¢éo Mundial de Propriedade Intelectual (World Intellectual Organization
- WIPO), no Banco Americano de Marcas e Patentes (United States Patent and Trademark
Office - USPTO) e no Banco de dados do Instituto Nacional de Propriedade Industrial do
Brasil — INPI, bem como na base de periodicos, Web of Science. O Brasil detém o maior
namero de artigos cientificos envolvendo a Anacardium ocidentale, enquanto o Japdo se
sobressai na protecdo desta pesquisa. Foi observado que das patentes depositadas nas
referidas bases, mais da metade foram depositadas no periodo de 2000 a 2012, demostrando
um aumento nas pesquisas relacionadas com o cajueiro nos ultimos 12 anos, e que a maior
parte das patentes possuem cddigo de classificagao de patente A61K e A61P que estdo
relacionadas a necessidades humanas.

Palavras-chave: Anacardium occidentale, nanotecnologia, patente, prospeccéo tecnoldgica.

Abstract

The cashew tree (Anacardium occidentale), Anacardiaceae family, is a plant native to North
and Northeast of Brazil, with winding crown architecture and different sizes largely grown in
Brazil, mainly in the Northeast. The aim of this study was to prospecting, hoping to make the
pursuit of precedence and present an overview of the current state of scientific and
technological development related to implementation of cashew gum in nanotechnology,
based on the number of patents and published articles. The exploration was conducted in the
(European Patent Office Patent Europen - EPO, the Database of the World Intellectual
Property Organization, the United States Patent and Trademark Office - USPTO and the
database of the National Institute of Industrial Property of Brazil - INPI as well as on the
basis of periodic Web of Science. Brazil has the largest number of scientific articles involving
Anacardium ocidentale, while Japan protection of this research. It was observed that the
patents filed in these bases over half were deposited in the period from 2000 to 2012, showing
an increase in research related to the cashew in the last 12 years, and that most of the patents
have patent classification code A61K and A61P that are related to human needs.

Key-words: Anacardium occidentale, nanotechnology, patent, technological forecasting.

1. Introducéo

O cajueiro (Anacardium occidentale L.) é uma planta rustica, originaria do Brasil,
sendo tipica de regibes de clima tropical. Trata-se de uma arvore popular na América do Sul,
sendo especialmente encontrada nas regifes Norte e Nordeste do Brasil, representando nesta
ultima, grande importancia econémica, sendo responsavel pela geracdo de emprego, renda e
impostos, em decorréncia dos produtos industrializados oriundos do seu fruto e pseudofruto,
principalmente para os Estados do Ceara, Piaui e Rio Grande do Norte (MAIA et al., 2000;
ASSUNCAO et al., 2000; MAIA et al., 2001; MOURA, 2001; SANCHO et al., 2007;). Da
castanha (fruto) e do pedunculo (pseudofruto) sdo obtidos inimeros derivados, dentre os
quais, destacam-se: améndoas, refrigerantes, sucos, doces, néctares, polpas e liquido da
castanha (LCC) (AGUIAR et al., 2000).
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O principal produto do cajueiro é a castanha, mas existe potencial para a exploracéo da
goma exsudada do cajueiro (DE PAULA et al., 1998). A goma de cajueiro apresenta uma
grande possibilidade de producdo comercial. Se pegarmos como base o ano de 2006 que, de
acordo com o IBGE, a area cultivada com cajueiro era de 710.404 hectares. Considerando que
a producdo média de goma/planta/ano € de 700g (BANDEIRA, 1991; MOURA, 2009) e ainda
que o adensamento médio é de 100 plantas/hectare, a possibilidade de producdo da goma/ano
seria de 50.000 toneladas, quantidade muito superior a importada de goma arabica, por
exemplo, em 2008 que foi de 6700 toneladas (MOURA, 2009; CUNHA et al., 2009). O
desenvolvimento de novos materiais a base da goma do caju € vantajoso, pois além de
possibilitar a obtencdo de um produto a base de matéria prima regional com menor
custo/beneficio, também figura como uma alternativa para agregar valor a cajucultura.

Considerando que o uso da informacdo contida nos documentos de patentes em
analises econdmicas tem se tornado cada vez mais comum, tendo sua relevancia se destacado
como um dos indicadores do desempenho econdmico de empresas, instituicdes de pesquisa e
desenvolvimento (P&D) e universidades, bem como das estratégias empregadas por distintas
corporacgdes (OECD, 2009; SERAFINI et al., 2012) e que patente torna-se, assim, uma fonte
formal de informacéo, por meio da qual pode-se ter acesso aos dados de invencdes que, néo
estdo disponiveis em livros nem em artigos técnicos (SERAFINI et al., 2012).

O uso dessas informacGes se dar por meio da prospeccdo tecnoldgica que é uma forma
sistematica de mapear desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos que podem influenciar
significativamente a inddstria, a economia ou a sociedade em geral. A prospeccdo €
construida a partir da premissa de que sdo varios 0s caminhos possiveis em que as acdes
presentes alteram o futuro, como ocorre com a inovagao tecnoldgica. Avangos tecnoldgicos
futuros dependem de modo complexo e imprevisivel de decisGes tomadas no presente
(KUPFER e TIGRE, 2004).

Dessa forma, esse trabalho teve como objetivo realizar uma prospeccdo baseada na
busca de patentes e artigos e com isso apresentar uma visdo geral de desenvolvimento

tecnoldgico e cientifico relacionados a aplicagdo da goma do cajueiro na nanotecnologia.

2. Metodologia

A prospeccao foi realizada com base nos pedidos de patentes no Europen Patent
Office (EPO), na World Intellectual Organization (WIPQO), no United States Patent and
Trademark Office (USPTO) e no banco de dados do Instituto Nacional de Propriedade
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Industrial (INPI) do Brasil. O levantamento foi feito em abril de 2013, utilizando como
palavras-chave os termos Anacardium occidentale e nanotecnologia, Anacardium occidentale
e nanoparticula, Anacardium occidentale e nanocompdsito, goma do cajueiro e
nanotecnologia, goma do cajueiro e nanoparticula, goma do cajueiro e nanocompdsito,
Anacardium occidentale e argila, goma do cajueiro e argila, goma do cajueiro e somente 0
nome cientifico do cajueiro, Anacardium occidentale, em portugués para a busca no INPI e
em inglés nas base WIPO, EPO e USPTO (Tabela 1).

Utilizando a base de periddicos Web of Science, utilizou-se a palavra-chave
Anacardium occidentale, resultando em 587 artigos, sendo que a pesquisa foi realizada no

mesmo periodo de busca das patentes.

3. Resultados e discusséo

As palavras-chave utilizadas na pesquisa nas bases de patentes s&o apresentadas na
Tabela 1 com os respectivos nimeros de documentos encontrados. Para todos 0s cruzamentos
entre os termos ndo foram encontradas patentes, porém, com a palavra-chave Anacardium
occidentale foram encontradas 55 patentes no total, e para a palavra goma do cajueiro ou

cashew gum foram encontradas 4 patentes.

Tabela 1. Nimero de depositos de patentes nas bases INPI, WIPO, EPO e USPTO.

Palavras-chave NUmero de patentes encontradas por base
WIPO EPO INPI USPTO
Anacardium occidentale e nanotecnologia ou 0 0 0 0
Anacardium occidentale and nanotechology
Anacardium occidentale e nanoparticula ou 0 0 0 0
Anacardium occidentale and nanoparticle
Anacardium occidentale e nanocopdsito ou 0 0 0 0
Anacardium occidentale ou nanocomposite
Goma do cajueiro e nanotecnologia ou cashew 0 0 0 0
gum and nanotechology
Goma do cajueiro e nanoparticula ou cashew 0 0 0 0
gum and nanopatrticle
Goma do cajueiro e nanocompésito ou cashew 0 0 0 0
gum and nanocomposite
Goma do cajueiro e argila ou cashew gum and 0 0 0 0
clay
Anacardium occidentale 22 24 6 3
Goma do cajueiro ou cashew gum 0 0 4 0

Embora a literatura reporte varias possibilidades de aplicacdo industrial da goma do

cajueiro, ao realizar uma busca nos bancos de patentes utilizando como palavra-chave “goma

Revista GEINTEC — ISSN: 2237-0722. S3o Cristovao/SE —2013. Vol. 3/n. 4/ p. 55-69 58
D.0.1.: 10.7198/52237-0722201300040006



do cajueiro” ou “cashew gum” somente 4 depdsitos de patentes foram localizados no INPI
(Tabela 2). Destes, 3 apresentam despacho, arquivamento ou aguardando resultado de
recursos. Dois deles estdo relacionados a producéo ou isolamento da goma, outro refere-se a
sua utilizacdo como depressor na flotacao de minerais calcarios e outro sobre a obtencéo de

hidrogéis superabsorventes constituidos da goma do cajueiro modificada e acrilamida.
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Figura 1. Evolugdo de depdsitos de patentes envolvendo a Anacardium occidentale.
FONTE: Autoria prépria (2013).

A evolugdo de depdsitos de patentes, cujo objeto de estudo € o cajueiro e suas
aplicacdoes tecnoldgicas é representada na Figura 1. A andlise dessa evolucdo mostra que, na
década de 60 ocorreram 04 depoésitos de patentes; na década seguinte, 70, esse valor
aumentou para 5; na década de 80 nédo foi registrada nenhuma patente; nos anos de 90 a 99
verificou-se 10 pedidos de patentes e nos anos seguintes de 2000 a 2012 foram encontradas 36
patentes. Estas informacdes revelam um avango nas Ultimass décadas no que diz respeito as
pesquisas relacionadas ao caju e a preocupacdo dos pesquisadores em garantir o direto de
exclusividade de suas pesquisas. Vale ressaltar que as 6 patentes que foram encontradas no
INPI, também constavam na WIPO e destas, 05 foram depositadas no periodo de 2000 e
2012, e uma outra em 1990.
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Numero de artigos

Figura 2. Evolucéo anual de artigos publicados na Web of Science.
FONTE: Autoria prépria (2013).

Comportamento semelhante ao exposto (Fig. 1) observa-se na Figura 2, na qual,
verifica-se um crescimento consideravel do nimero de publicacbes de artigos cientificos
relacionados a Anacardium occidentale, desde 2002, havendo maior expressividade destas,
nos anos de 2010 e 2011 com 53 e 51 artigos publicados respectivamente. Tanto o aumento
no nimero de patentes depositadas, bem como o nimero de artigos publicados no periodo
supracitado, podem estar relacionados aos atuais investimentos na area tecnoldgica, bem
como na Politica de Desenvolvimento de Biotecnologia de 2007.

Na Figura 3, estdo representadas as grandes areas de potencial aplicacdo da
Anacardium occidentale, e a area com maior destaque € a agricultura, registrando 200
publicacdes de artigos, seguida de alimentos e ciéncia tecnoldgia e quimca com 131 e 122

artgios publicados respectivamente.
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Figura 03. Numero de artigos publicados por areas do conhecimento.
FONTE: Autoria propria (2013).

O uso de materiais biodegradaveis e provenientes de fontes renovaveis € uma
tendéncia da atualidade. Paises tropicais como o Brasil sdo detentores de uma grande
variedade de fontes conhecidas e de outras ainda desconhecidas de polissacarideos de origem
vegetal, com grande potencial em aplica¢6es industriais. Dentre estas, pode ser citada a goma
de cajueiro. De acordo com MOTHE 2000, citado por MOURA 2009, o polissacarideo
exsudado do cajueiro apresenta aplicacdo como espessante para sucos e refrescos,
emulsificante para molhos e saladas e suporte para microcapsulas e, ainda, como agente
depressor para flotacdo de minério. Por possuir caracteristicas semelhantes as da goma
arabica, pode substitui-la como cola liquida para papel, na industria farmacéutica, em
cosméticos e como aglutinante de capsulas e comprimidos, e na industria de alimentos, como
estabilizante de sucos, cervejas e sorvetes, bem como clarificante de sucos (MOTHE e
CORREIA, 2002).

A goma do caju ainda apresenta atividade contra o crescimento de fungos e bactérias
fitopatogénicas (MARQUES, 1990), sua modificacdo resulta em Hidrogéis com carater
superabsorvente (GUILHERME et al., 2005), podendo ser utilizado para o condicionamento
do solo (SILVA, 2006). A atividade antimicrobiana foi testada e a goma de cajueiro

apresentou atividade contra Listeria monocytogenes, Saccharomycies cerevisiae e

Revista GEINTEC — ISSN: 2237-0722. S3o Cristovao/SE —2013. Vol. 3/n. 4/ p. 55-69 61
D.0.1.: 10.7198/52237-0722201300040006



Kluyveromyces marxianus (TORQUATO et al., 2004). A goma de cajueiro ainda foi utilizada
na forma de emulsdo como agente anti-inflamat6rio no processo cicatricial de camundongos
sendo possivel observar que a resolucdo do processo inflamatério foi favorecida, do ponto de
vista histopatolégico (SHIRATO et al., 2006); no cultivo do fungo penicillium janthinellum
(OLIVEIRA et al., 2004)
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Figura 04. Numero de artigos publicados por pais.
FONTE: Autoria propria (2013).

O Brasil ocupa o topo do ranking em nimero de publicacfes de artigos em periodicos
envolvendo o cajueiro, com um total de 226 artigos cientificos, seguido da india com 112 e
dos Estados Unidos com 56 (Figura 4). Isso é reflexo do fato de que essa espécie é de origem
brasileira e da possibilidade de se obter varios produtos industrializados de seu fruto e pseudo
fruto gerando assim divizas, principalmente para as regides Norte e Nordeste do Brasil
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Figura 5. Numero de patentes depositadas por paises envolvendo a Anacardium occidentale.
FONTE: Autoria prépria (2013).

Na figura 5, é possivel observar que o Japdo se destaca na protecdo da pesquisa
envolvendo o cajueiro, com um numero expressivo de 16 patentes, liderando assim, o ranking
em deposito de patentes relacionadas ao cajueiro e quanto ao numero de artigos publicados
estd entre 0s paises que possuem menor nimero de publicacdes. Supde-se, por estes dados,

uma maior preocupacdo dos japoneses em proteger as pesquisas realizadas em seu pais.

Nimero de Patentes

Figura 6. Distribuicdo por CIP (Classificacdo Internacional de Patente) dos depositos de patente nas
bases INPI, WIPO, EPO e USPTO, envolvendo a Anacardium occidentale.
FONTE: Autoria propria (2013).
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Uma forma importante para agilizar buscas nas bases patentarias é a Classificacdo
Internacional de Patentes (CIP), na qual as patentes sdo classificadas de acordo com sua
aplicacdo. Sao divididas em 8 secOes, 21 subsecdes, 120 classes, 628 subclasses e 69000
grupos (SERAFINI et al., 2012). Assim, analisando a Figura 6 é possivel observar que as
patentes depositadas nas bases pesquisadas estdo distribuidas na CIP na secdo A
(necessidades humanas), C (quimica, metalurgia), e F (engenharia mecanica, iluminacéo,
aquecimento, armas e detonagfes). As subclasses com maior nimero de depositos foi a
A61K, com 23 patententes, representando preparacbes para finalidades médicas,
odontolégicas ou higiénicas, seguida da classificagdo A61P, com 10 depdsitos que
representam atividade terapéutica especifica de compostos quimicos ou preparagdes
medicinais. Em terceiro lugar, com 7 depdsitos esta a subclasse C12P. As classificagdes CO7C
e CO7H, aparecem em quarto lugar com 4 repeticbes cada, relacionadas a aplicacGes
envolvendo compostos aciclicos e carbociclicos e envolvendo sacaroes e seus derivados,
respectivamente. Com 3 repeticdes aparecem as subclasses CO7H e C12Q, sendo a primeria
relacionada a peptideos, e a tltima com processos de medicdo ou ensaio envolvendo enzimas

OU micro-organismos.
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Figura 07. Parcerias entre paises nas publicagdes em Anacardium occidentale.
FONTE: Autoria propria (2013).

De acordo com o numero de artigos publicados, a Figura 07 mostra as parcerias entre
os paises envolvendo publicacbes com a Anacardium occidentale. Observa-se que o Brasil
possui varias entidades, nas quais possui parecerias com um total de 226 artigos. Dentre 0s
paises com essas cooperacOes destacam-se, Argentina, Portugal, Cuba, Espanha, Koréia,
dentre outros. Outro pais que possui parcerias em publicacdes é a india com 107 publicagdes
com suas respectivas cooperagfes. 1sso mostra que os diferentes paises trocam ideias,

experiéncias e produzem Ciéncia e novas Tecnologias.

Revista GEINTEC — ISSN: 2237-0722. S&o Cristévao/SE —2013. Vol. 3/n. 4/ p. 55-69 65
D.0.l.: 10.7198/52237-0722201300040006



M Universidade Federal do Ceard

B EMBRAPA Agroindustria
Tropical

W Universidade de Brunel

B Cocoa Res Inst Nigéria

B Universidade do Estado da
Florida

B EMBRAPA

W Universidade da Califérnia

H Universidade de Campinas

Universidade Federal do Rio

Figura 08. Entidades que mais publicaram com Anacardium occidentale.
FONTE: Autoria propria (2013).

A Figura 08 mostra as principais entidades que desenvolvem pesquisas relacionadas
com a Anacardium occidentale. Verifica-se que das 10 instituicoes que mais publicaram, as
universidades sdo as instituicbes que mais trabalharam com essa espécie. A Universidade
Fedaral do Ceara foi a que mais publicou com 75 artigos (32%), seguida da EMBRAPA
Agroindustria Tropical com 28 artigos (12%). E importante descatar que dentre as instituicdes

que mais publicaram o Brasil se destaca no ranking com 5 intituicoes.

4. Conclusao

Conforme os dados apresentados pode-se afirmar que o desenvolvimento de pesquisas
relacionadas com o Anacardium occidentale vem crescendo significativamente na Gltima
década, mostrando-se como uma area promissora para a pesquisa no cenario mundial com
crescente numero de depositos de patentes. O Japdo parece ser o mercado de maior interesse
para protecdo da tecnologia relacionada com o cajueiro, possuindo o maior nimero de
patentes depositadas nas bases pesquisadas, seguido pelo Reino Unido, Brasil e Estados
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Unidos. Estas patentes estdo alocadas principalmente na secdo A e C, relacionadas as
necessidades humanas, quimicas e metalurgia.

Foi observado também que as subclasses com maior nimero de depdsitos foi a A61K
e A61P. Com o avanco das pesquisas relacionadas ao caju, nas Ultimas décadas, ha a
preocupacio dos pesquisadores em garantir seu direito de exclusividade de suas pesquisas. E
importante destacar que ndo foram localizadas em nenhuma das bases pesquisadas, patentes
relacionadas a aplicacdo da Anacardium occidentale ou da goma do caju com nanotecnologia,
sendo que o uso desse material representard avancos tecnologicos nessa area. O Brasil detém
0 maior numero de artigos cientificos envolvendo a Anacardium ocidentace, enquanto o Japao

lidera o ranking na protecédo desta tecnologia.
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