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Resumo

Anarcadiaceae é uma das familias de angiospermas que apresenta expressiva diversidade no Brasil, além de
importancia econdmica e medicinal. Objetivou-se realizar uma prospeccdo tecnolégica e cientifica sobre
Anacardiaceae, analisando o nimero de depositos de patentes por paises, ano e suas classificacdes internacionais
(CIP), bem como descrever o perfil da producéo cientifica nas areas de aplicagdo. Realizou-se uma prospeccao
cientifica e tecnoldgica em bases de dados de artigos e patentes, nacional e internacional, sobre Anacardiaceae. Os
pedidos de depdsito de patentes tiveram inicio em 2012 com um aumento de publicagdes em 2015 e 2020 de acordo
com Web of Science e Scopus, respectivamente. O Japdo, Estados Unidos e China lideram com a producédo
tecnoldgica incluida, majoritariamente na subclasse A61K, e as tecnologias sdo direcionadas, principalmente, para
finalidades médicas, odontolégicas ou higiénicas. J& na producdo cientifica, o Brasil se destaca em primeiro lugar em
namero de artigos publicados. Conclui-se que a familia é fonte de diversas pesquisas médicas, e o Brasil apresenta
grande potencial biotecnoldgico com a utiliza¢do desta.

Palavras-chave: Boténica; Patentes; Produgdo cientifica.
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Abstract

Anarcadiaceae is one of the families of angiosperms that presents an expressive diversity in Brazil, besides its
economic and medicinal importance. The objective was to perform a technological and scientific prospection about
Anacardiaceae, analyzing the number of patent deposits per country, year and their international classifications (CIP),
as well as to describe the profile of the scientific production in the areas of application. A scientific and technological
prospection was carried out in national and international databases of articles and patents on Anacardiaceae. Patent
applications started in 2012 with an increase in publications in 2015 and 2020 according to Web of Science and
Scopus, respectively. Japan, the United States, and China lead with technological production included mostly in
subclass A61K, and the technologies are directed mainly to medical, dental, or hygienic purposes. As for scientific
production, Brazil stands out in first place in number of published articles. We conclude that the family is the source
of several medical researches, and Brazil has a great biotechnological potential with its use.

Keywords: Botany; Patents; Scientific production.

Resumen

Las anarcadiaceas son una de las familias de angiospermas que presentan una expresiva diversidad en Brasil, ademas
de su importancia econémica y medicinal. El objetivo fue realizar una prospeccion tecnolégica y cientifica sobre las
Anacardiaceas, analizando el nimero de depdsitos de patentes por paises, afio y sus clasificaciones internacionales
(CIP), asi como describir el perfil de la produccion cientifica en las areas de aplicacion. Se realizd una prospeccion
cientifica y tecnoldgica en bases de datos nacionales e internacionales de articulos y patentes sobre Anacardiaceae. La
presentacién de solicitudes de patentes comenzd en 2012 con un aumento de las publicaciones en 2015 y 2020, segin
Web of Science y Scopus, respectivamente. Japon, Estados Unidos y China estan a la cabeza de la produccion
tecnoldgica, en su mayoria incluida en la subclase A61K, y las tecnologias se dirigen principalmente a fines médicos,
dentales o higiénicos. En cuanto a la produccién cientifica, Brasil destaca en primer lugar en nimero de articulos
publicados. Se concluye que la familia es una fuente de varias investigaciones médicas, y Brasil presenta un gran
potencial biotecnolégico con su uso.

Palabras clave: Boténica; Patentes; Produccion cientifica.

1. Introducéo

Anacardiaceae R. Br. esta representada por 81 géneros e 800 espécies, ocorrendo tanto em habitat secos como
Umidos, mais frequentemente em terras baixas, encontradas em regides tropicais e subtropicais por todo globo, presente ainda
em regibes temperadas (Pell, 2011). No Brasil ocorrem 15 géneros e 64 espécies, das quais 14 ocorrem exclusivamente no pais
(Flora do Brasil, 2020a).

Espécies de Anacardiaceae caracterizam-se por arvores, arbustos, raro subarbustos ou lianas, inermes ou raramente
armados, aromaticas, canais resiniferos bem desenvolvidos principalmente na casca e no floema de peciolos e nervuras
calibrosas das folhas, além de presentes em flores, frutos e outros tecidos. Folhas alternas, raro opostas ou verticiladas,
geralmente imparipinadas, as vezes trifoliadas ou simples, sésseis ou pecioladas, sem estipulas; foliolos alternos, opostos ou
subopostos, margem inteira, serrada, dentada, crenada, crenado-serrada ou erosa, venacdo pinada. Inflorescéncias axilares ou
terminais, paniculas, racemos, pseudorracemos, tirsoides, raro, flores solitérias; pedicelos articulados ou ndo, bracteas e
bractéolas deciduas ou persistentes. Flores unissexuais e/ou bissexuais (plantas dioicas, monoicas, andromonoicas, poligamas
ou hermafroditas), diclamideas, actinomorfas, hipéginas. Frutos geralmente drupas, as vezes sdmaras ou bagas, carnoso ou
seco, alado ou ndo, as vezes com céalice cartaceo acrescente ou com hipocarpo carnoso; mesocarpo as vezes com canais
resiniferos negros proeminentes. Sementes 1-4(-12), endosperma escasso ou ausente; embrido curvo ou reto; cotilédones
geralmente plano-convexos ou achatados e distintos, geralmente do mesmo tamanho (Flora do Brasil, 2020b).

A familia tem grande importancia econdmica, devido muitas espécies fornecerem frutos comestiveis, madeiras Uteis
ou serem de usos ornamentais. Como exemplo, a semente do cajueiro (Anacardium occidentale L.) obtém-se a castanha-de-
caju, enquanto o pedicelo frutifero suculento (hipocarpo) é comercializado in natura (Aradjo et al., 2018; Santos et al., 2018;
Nunes et al., 2018). Apresenta também compostos fendlicos e propriedades medicinais (Santos et al., 2018). Outros frutos de
importancia comercial ou regional dessa familia incluem a manga (Mangifera indica L.), o caja (Spondias mombin L.), 0 umbu

(Spondias tuberosa Arruda) e a seriguela (Spondias purpurea L.). Schinus terebinthifolia Raddi, S. molle L. e Rhus
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succedanea L. sdo exemplos de plantas utilizadas na ornamentagéo de ruas e pragas.

Entre as espécies que apresentam madeira de boa qualidade estdo o gongalo-alves (Astronium fraxinifolium Schott ex
Spreng.), o guarita (A. graveolens Jacq.), a aroeira (A. urundeuva (M. Allem&o) Engl.), a aroeira-branca (Lithraea molleoides
(Vell.) Engl.) e a bratina (Schinopsis brasiliensis Engl.) (Souza & Lorenzi, 2005).

Algumas atividades bioldgicas ja foram identificadas em Anacardiaceae, como propriedades antioxidante (Da Silva et
al., 2015), atividades inibidoras da acetilcolinesterase e indutora de quinona redutase, que se torna importante para avaliar a
capacidade da inducdo da quimioprotecdo contra eventos da carcinogénese (Zeraik et al., 2016). Substancias bioativas também
foram identificadas no grupo, como compostos fendlicos e flavonoides, bem como substancias ja conhecidas previamente,
como o &cido galico e isotachioside, e as substincias inédias 3,4-dihidroxifeniletanol-5-B-D-glicose e 5- hydroxyl-4-
metoxibenzoico-3-0-p-Dglicose benzoico (Uchda et al., 2015).

Neste sentido, estudos sdo realizados para encontrar e validar o potencial curativo de plantas, para diferentes
patologias. Isto torna-se relevante, pois comprovada a eficdcia medicinal, se possa investir em tecnologia e disponibilizar os
produtos para a sociedade. Por isto, faz-se necessaria a investigacdo cientifica com plantas medicinais para obtengdo de
medicamentos e outros produtos naturais, que possam ser patenteados como novas tecnologias na indistria (Berlinck et al.,
2017).

Além disto, considerando as contribuicfes da investigacdo cientifica e tecnoldgica com vegetais, depreende-se que 0
estudo de plantas medicinais se torna um importante nicho econémico, uma vez que as espécies brasileiras representam grande
eficdcia medicinal, além do pais possuir a maior cobertura vegetal do mundo (Da Silva Oliveira et al., 2020).

Destaca-se que as espécies conhecidas popularmente como pau-ferro (Myracrodruon balansae (Engl.) Santin) e
Quebracho (Schinopsis balansae Engl.) estdo listadas como ameacadas de extingdo para o taxon no Brasil, isto deve-se a
atividades agropecuarias e, principalmente, pelas monoculturas de espécies exoticas e ameagas de queimadas e acdo antropica
(Martinelli & Moraes, 2013).

Diante do exposto objetivou-se realizar uma prospeccao tecnolégica e cientifica sobre Anacardiaceae, analisando o
nimero de depésitos de patentes por paises, ano e suas classificagdes internacionais (CIP), bem como descrever o perfil da

producdo cientifica nas reas de aplicag&o.

2. Metodologia

Esta pesquisa é do tipo documental exploratéria de abordagem quantitativa (De Carvalho et al., 2020). A busca dos
dados foi realizada em agosto de 2021, utilizando como descritor o nome da familia “Anacardiaceae” e mais trés descritores
combinados com o operador booleano AND da seguinte maneira: “Anacardiaceae AND Taxonomy”, “Anacardiaceae AND
Food” e “Anacardiaceae AND Production” (Figura 1) nos bancos de artigos e patentes publicadas de 1940 a 2021, sendo
considerados validos os documentos que apresentassem esses termos no titulo e/ou resumo.

Para realizar a prospecgao tecnologica foram consultados os seguintes bancos de patentes: World Intellectual Property
Organizacion (WIPO) e Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI) e Classificacdo Internacional de Patente (CIP).
Quando se realiza prospecgdo tecnolégica, sabe-se que a Classificacdo Internacional de Patentes (CIP), distribui as patentes em
classificacfes de acordo com suas aplica¢fes. Sua estrutura de classificacdes segue uma ordem hierarquica dividida em oito
secBes, 21 subsecdes, 120 classes, 628 subclasses e 69.000 grupos (Serafini et al., 2012).

A prospeccdo cientifica foi obtida nas bases de artigos e resumos Web of Science (WoS) e Scopus, 0s documentos
foram analisados quanto ao ano, paises e areas de publicacdo. A opgao pela consulta nas respectivas bases de artigos e patentes
se deu pela confiabilidade e versatilidade dos dados indexados principalmente para artigos cientificos dado o elevado volume

de publicag@es disponiveis.
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Os dados foram tabulados de forma individual e organizados em tabelas e graficos no Microsoft Excel (2019),

visando analisar os dados e explana-los por meio de gréaficos, esquemas, mapas e tabelas.

Figura 1. Fluxograma com as etapas da pesquisa.
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Fonte: Autores (2021).

3. Resultados e Discussao

Utilizando as bases de artigos Web of Science e Scopus, com emprego do descritor “Anacadiaceae”, obteve-se o total
de 2268 e 3394 artigos indexados, respectivamente. No entanto, com o objetivo de refinar os dados utilizou-se uma busca com
0s descritores “Anacardiaceae AND Taxonomy”, e a quantidade de trabalhos indexados correspondeu a 89 e 144,
respectivamente. Utilizando os descritores “Anacardiacaeae AND Food” encontrou-se 259 e 290 pesquisas cientificas nas
bases Scopus e Web of Science. Com as palavras-chave “Anacardiaceae AND Production” registraram-se 303 e 272,
manuscritos respectivamente indexados nas bases internacionais Scopus e Web of Science.

Para a busca de patentes e &reas tecnoldgicas, foram registrados para o descritor Anacardiaceae 112 e 1 nas bases
WIPO e INPI, respectivamente, e nenhum registro para 0s descritores “Anacardiaceae AND Taxonomy”. Utilizando
“Ancardiaceae AND Food” foram encontradas no banco de dados da WIPO 1650 patentes indexadas. Os descritores

“Anacardiaceae AND Production” obteve-se 0 valor expressivo de patentes na base WIPO 2981 (Tabela 1).

Tabela 1. Nimero de artigos e patentes registrados por base de dados envolvendo os termos utilizados

Descritores Web of Science Scopus WIPO INPI
Anacardiaceae 2268 3394 112 1
Anacardiaceae AND Taxonomy 89 144 - -
Anacardiaceae AND Food 259 290 1650 -
Anacardiaceae AND Production 303 272 2981 -

Fonte: Autores (2021).
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3.1 Prospeccéo Tecnolégica

Com base nos depdsitos de patente é possivel analisar que Japdo e Estados Unidos da América destacam-se como
maiores detentores de pedidos de patentes registradas envolvendo a familia, com 17 e 13 respectivamente (Figura 2). O Japao
destaca-se como um dos paises que mais promovem inovagoes tecnolégicas no mundo estando entre os 20 primeiros colocados
em ranking divulgado pela Organizacdo Mundial da Propriedade Intelectual (OMPI) (OMS, 2018). A China vem aumentando
0 investimento em ciéncia, inovacdo e tecnologia o que a torna uma das maiores poténcias mundiais em criacdo tecnolégica e

patenteamento de novos produtos (Monte, Lopes & Contini, 2017).

Figura 2. Nimero de depésitos de patentes por pais obtido, utilizando-se como descritor Anacardiaceae, nos bancos de dados

World Intellectual Property Organization (WIPO) e Instituto Nacional de Propriedade Intelectual (INPI).
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Fonte: Autores (2021).

O Brasil possui a maior biodiversidade vegetal do planeta e é considerado como um centro de diversidade do grupo, o
pais apresenta grande potencial inovador na &rea de produtos naturais. Considera-se que a biodiversidade brasileira é
considerada fonte natural sofisticada de estruturas quimicas a qual apresenta grandes potencialidades para a produgdo de
inovagdes em varios setores, como farmacéutico, cosmético, agroquimico e alimenticio (Da Silva Oliveira et al., 2020).

Devido a entraves como por exemplo as normas de regulamentacdo de protecdo ao patrimdnio genético, hd um
aproveitamento inadequado da diversidade vegetal do Brasil, o que tem provocado dificuldades sobre a diversidade biologica e
quimica (Pimentel et al., 2015; Bolzani, 2016). Os dados apontam que o pais pode concorrer com nagdes que apresentam um
histérico de inovagdo como Japdo, Estados Unidos e China, caso invista em produgdo e inovacao tecnoldgica.

O numero de dep6sitos de patentes nos bancos de dados do WIPO e INPI obtidos com o descritor Anacardiaceae no
periodo de 2012-2021 esta ilustrado na figura 3, onde é possivel analisar que as publicacdes de patentes no banco WIPO
tiveram inicio em 2012 (n= 4) e este valor manteve-se estavel no ano seguinte. Nos ultimos 9 anos, observou-se que, 0 maior
ntmero de tecnologia foi depositado entre 2014 e 2019 (n=6), tendo uma baixa em 2016 (n=3) (Figura 3).

No banco do INPI (Instituto Nacional de Propriedade Industral), registrou-se apenas uma patente no ano de 2017. A
tecnologia tem como titulo “Preparacdo farmacéutica contendo extratos de Schinopsis brasiliensis (Anacadiaceae)”, este
estudo trata da utilizagdo do extrato bruto obtido de casca desta espécie em preparagdes farmacéuticas com finalidade

fotoprotetora e antioxidante (INPI, 2021).


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i12.20746

Research, Society and Development, v. 10, n. 12, 408101220746, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i12.20746

Figura 3. Evolugdo anual dos pedidos de depdsito de patentes indexadas nos bancos de dados World Intellectual Property

Organization (WIPO) e Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI) utilizando o descritor Anacardiaceae.
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Fonte: Autores (2021).

Os detentores da patente registrada no INPI destacam que Schinopsis brasiliensis, apresenta atividade antimicrobiana
e que esta atividade esté relacionada a concentracdo de compostos fendlicos no extrato, principalmente taninos, que no extrato
correspondem 55% do contelido fendlico total. Ainda de acordo com os autores a espécie apresenta atividade antibacteriana
para as cepas patdgenas Staphylococcus aureus e Pseudomonas aerugionosa (Saraiva et al., 2011).

Entre os pedidos de depdsitos de patentes registrados na base internacional da WIPO, 78 estdo alocados na subclasse
AB1K (Figura 4), que trata de preparacfes para finalidades médicas, odontoldgicas ou higiénicas. Além disto, destaca-se um
nlmero expressivo de patentes (41, no total) que esta relacionado a atividade terapéutica especifica de compostos quimicos ou
prepara¢es medicinais. Outras patentes estdo alocadas em menor nimero em outras subclasses como A61Q (12 patentes), que

aborda compostos com uso especifico de cosméticos ou preparacGes similares para higiene pessoal.
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Figura 4. Distribuicdo por CIP pedidos de depésito de patentes no World Intellectual Property Organization (WIPO) e

Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI) utilizando Anacardiaceae.
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Fonte: Autores (2021).

Destaca-se a cadeia produtiva de Anacardium occidentale L. produto bastante comum em todo pais de onde é retirado
0 insumo para fazer suco, polpa e outros produtos (Caju) (Cruz, Alencar & Silva, 2017). Mangifera indica L. (Manga), é um
produto exportado para Europa, Estados Unidos e Japdo (Aradjo; Campos & Campos, 2019). Spondias mobim L. (Cajd)
também é utilizada pela indUstria na producéo de polpas e sucos naturais (Jacobsen et al., 2018).

3.2 Prospeccao Cientifica

O Brasil é o0 pais com maior nimero de pesquisas cientificas que culminaram em publicacBes indexadas nas bases
utilizadas, apresentando 731 e 490 publicaces nas bases Scopus e Web of Science (Figura 5). O pais registra quantidade
expressiva de géneros e espécies da familia, Albuquerque et al. (2015) destacaram que a busca por compostos fenolicos,
substancias bioativas e metabdlitos secundarios em espécies do taxon tem sido objeto de diversas pesquisas no campo quimico
0 que justificaria a quantidade de publicacfes. Além disto, a producéo e valoragdo econdmica da familia também se destaca

como fator importante para realizagao destas publicacfes (Fyfe et al., 2020; Lacaris et al., 2019; Oliveira et al., 2018).
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Figura 5. Distribuicéo por pais de artigos indexados na base Scopus e Web of Science com o descritor Anacardiaceae.
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Fonte: Autores (2021).

A Figura 6 representa a evolugdo das publicacBes indexadas na base de artigos internacionais entre os anos de 1940-
2021 para Anacardiaceae. A primeira publicagdo, realizada em 1940, trata sobre o latex e cristais de Schinus terebinthifolius
Raddi, que ocorre no Japdo (Morishige, 1940). As publica¢des tiveram inicio em 1997 na base Web of Science e o maior
namero de artigos indexados ocorreu em 2020 (n= 149), com a maior parte destas pesquisas na area de Botanica (23,28%), e as
pesquisas incluindo descri¢des taxondmicas, anatbmicas e pesquisas sobre diversidade genética de espécies do taxon (Tavares
et al., 2020; Barrett et al., 2020; Cho, Jang & Lee, 2020; Bordignon & Ely, 2020).

Na Scopus, 0 maior nimero de artigos foi registrado em 2016 (n= 214) na base de dados neste ano é possivel observar
gue o maior numero de pesquisas estdo inclusas na area Agricultura e Ciéncias Bioldgicas (28,7%), e as publicacdes destinam-
se em sua maior parte a descrever caracteristicas relacionadas a diversidade morfolégica, genética e filogenética de espécies de
Anacardiaceae (Muellner-Riehl et al., 2016; Harsono et al., 2016; Yang et al., 2016), além da busca por caracterizagdo quimica

e de metabdlitos secundarios com espécies do taxon (Nagel et al., 2016; Li et al., 2016; Alencar et al., 2016).
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Figura 6. Evolucédo anual de artigos indexados na base Scopus e Web of Science com Anacardiaceae.
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Série historica
Fonte: Autores (2021).
Das &reas mais representativas quanto ao nimero de manuscritos indexados para o tdxon, analisou-se que as areas de
Ciéncias Agrérias e Bioldgicas aparecem em primeiro lugar com 1695 (32,70%) artigos, seguida de Farmacologia, Toxicologia

e Farmacéutica com 809 (15,60%). Bioquimica, Genética e Biologia Molecular também se encontram entre as areas mais
pesquisadas relacionando as plantas da familia, com 760 (14,60%) dos manuscritos publicados (Tabela 2).

Tabela 2. Distribuicdo com das publicagdes indexadas por areas na base Scopus com Anacardiaceae.

Areas de interesse SCOPUS %
Ciéncias Agrarias e Bioldgicas 1695 32,70%
Farmacologia, Toxicologia e Farmacéutica 809 15,60%
Bioquimica, Genética e Biologia Molecular 760 14,60%
Medicina 628 12,10%
Quimica 403 7,80%
Ciéncias Ambientais 264 5,10%
Imunologia e Microbiologia 138 2,70%
Ciéncias da terra 103 2%
Engenharia Quimica 71 1,40%
Multidisciplinar 65 1,30%
Outras 219 4,90%

Fonte: Autores (2021).

A concentracdo de trabalhos em areas que envolvem producdo de alimentos, destaca- se pela importancia econémica
da familia, onde os frutos sdo utilizados na alimentacdo humana ou animal (Salesse et al., 2018; Gurjdo et al., 2015; Oliveira,
Moraes & De Carvalho, 2017). Destaca-se também que a busca por compostos fenolicos, substancias bioativas, propriedades
medicinais e farmacéuticas torna-se um fator decisivo no volume de trabalhos voltados as areas de Farmacologia, toxicologia e
Farmacéutica, isto esta relacionado ao fato de diversas espécies do tdxon, possuirem propriedades antimicrobianas (Santos,

9


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i12.20746

Research, Society and Development, v. 10, n. 12, 408101220746, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i12.20746

Santos & Marisco, 2017; Monteiro et al., 2017; Ribeiro et al., 2020), antioxidantes (Broinizi et al., 2007; Chaves et al., 2010;
Ribeiro et al., 2020) e medicinais (Ojewole, 2005; Remila et al., 2015).

4. Consideracdes Finais

O Japédo e Estados Unidos da América destacam-se como os maiores detentores de pedidos de patentes registradas
envolvendo a familia, majoritariamente registrados a partir da década de 2010. Destaca-se que o Brasil pela sua grande
biodiversidade possui potencial para produzir tecnologias em grande escala.

O Brasil é o pais que mais publica pesquisas relacionadas a familia, seguido de Estados Unidos e India. Houve o
crescimento de publica¢des cientificas sobre o grupo, nos ultimos 20 anos. As pesquisas tiveram como principal objetivo o0 uso
das espécies para finalidade econémica e farmacéutica incluindo principalmente atividade citotoxica e antibacteriana.

Considera-se importante que o pais realize investimentos em pesquisas cientificas para aprofundar os conhecimentos
sobre propriedades medicinais de plantas do grupo, melhoramento de culturas para a cadeia produtiva. Além disto, faz-se
necessario o investimento e desburocratizacdo na producdo e patenteamento de tecnologias com insumos advindos da
biodiversidade, para que o Brasil melhorar sua posi¢do no ranking dos paises que mais produzem tecnologias com espécies de
Anacardiaceae.

Pela vasta ocorréncia de espécies dessa familia no Brasil, apresenta-se como promissora para avangos farmacoldgico,
medicinais e econdmicos. Entretanto, o nimero de pedidos de patentes ainda é pequeno e demonstram que existe a necessidade
de explorar estudos voltados para as atividades bioldgicas, bioprospeccdo de moléculas e importancia econdmica. Além disto,
que se fagam mapeamentos tecnolégicos e cientificos, a fim de expandir e complementar os conhecimentos sobre as espécies

de Anacardiaceae.
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