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Introdugao

Anacardiaceae R. Br. compreende aproximadamente 81 géneros e 800 espécies, presentes
em ambientes secos a Umidos, principalmente em terras baixas nas regiGes tropicais e subtropicais
em todo o mundo, estendendo-se até regides temperadas (PELL, 2011). No Brasil, estdo catalogados
14 géneros, com 57 espécies, das quais 14 delas sdo restritas ao pais (SILVA-LUZ; PIRANI, 2015)

Anacardium L. tem destaque entre os demais géneros da Familia devido a sua importancia
econdmica. E composto por 11 espécies, naturalmente distribuidas de Honduras até o Brasil no
Parana e leste do Paraguai. Na Venezuela, Colémbia e Equador ocorrem apenas a oeste dos Andes
(Flora do Brasil, 2020). Algumas espécies sdo arvores de grande porte, encontradas nas florestas
tropicais Umidas, matas de galeria e florestas inundaveis; as demais espécies, geralmente arvoretas
ou arbustos, sdo encontradas em areas abertas de cerrado, caatinga e restingas (MITCHELL; MORI,
1987).

Anacardium occidentale L. é uma das espécies descritas para Anacardium, popularmente
conhecida no Brasil como “caju, acajaiba, cajueiro, cajui ou caju-ando” (este Ultimo apresenta drupa
e hipocarpo de tamanhos reduzidos (ANDRADE et al., 2019, SANTOS et al., 2019). Nativa do Brasil,
é encontrada na regido dos cerrados da Amazonia e das regides Nordeste, Centro-Oeste e Sudeste
(COMISSAOQ ILHA ATIVA, 2014).

Economicamente, esta espécie é responsavel pela geracdo de emprego, renda e impostos,
em decorréncia da comercializagdo da castanha (fruto) e do peduinculo (pseudofruto) de alto
valor nutricional, contendo vitaminas A B e C (rico em proteinas, lipidios e carboidratos) (LINARD-
MEDEIROS et al., 2015). Além do potencial nuctricional, inUmeros derivados sdo gerados,
destacando améndoas, refrigerantes, sucos, doces, néctares, polpas e o liquido da castanha
que é util como matéria-prima basica na fabricacdo de vernizes, tintas, plasticos, lubrificantes e
inseticidas; e o tanino, obtido da pelicula da améndoa que é usado na industria quimica (PAIVA;
GARRUTI ; NETO, 2000; LIMA et al., 2011; REIS et al., 2014).

O Brasil apresenta drea de 428.831km ocupada com cajueiro, desceu de 52 para 92 na
posi¢do de maior produtor mundial, com 141,4 mil toneladas de castanha produzida no ultimo
ano (IBGE, 2020). A producdo de castanha de caju no pais, destina-se principalmente ao mercado
externo. Paises como Estados Unidos (1.580.528S), Alemanha (544.737S) e Paises Baixos (528.041S)
s3o os maiores importadores da améndoa da castanha do caju, sendo responsavel por 51,5% das
importacdes (FAOSTAT, 2020).

Apesar da distribuicdo da espécie por todo o Brasil, sua importancia socioeconémica
concentra-se principalmente na Regido Nordeste, com destaque para os estados do Piaui (348kg/
ha), Rio Grande do Norte (334kg/ha) e Ceara (274kg/ha), como os principais produtores, totalizando
99,5% de toda a producdo, principalmente na zona litoranea (IBGE, 2020).

No pais, a cajucultura ainda é responsavel por gerar postos de trabalho e renda na época
mais seca do ano. Importantes atores contribuem para o desenvolvimento da atividade, tais
como produtores, associacdes, comerciantes, fornecedores de insumos, além das industrias
beneficiadoras de castanha que sdo geradoras de empregos diretos e indiretos (VIDAL; BRAINER,
2020).

Baseado nisto, pela analise de tendéncias utilizando uma ferramenta prospectiva, é possivel
realizar uma analise mais efetiva do cenario tecnoldgico de um determinado tema, possibilitando
uma maneira mais eficaz de definir diretrizes futuras de trabalho (CARVALHO; FLEURY; LOPES,
2013). Vale ressaltar que os estudos prospectivos demonstram ser uma ferramenta com grande
utilidade para auxiliar no desenvolvimento de novas tecnologias para servico de toda a populagdo.

Diante do exposto, objetivou-se analisar as publicacdes e os registros de depdsitos de
patentes relacionados ao género Anacardium e a espécie A. occidentale a fim de tragar o perfil das
produgdes cientificas e tecnoldgicas e verificar a geracdo de produtos e processos desenvolvidos
economicamente por esta espécie no mundo.

Metodologia

O estudo refere-se a uma pesquisa documental com abordagem quantitativa e qualitativa
exploratdria (GIL, 2008). Os descritores utilizados foram “Anacardium” e “Anacardium occidentale”.
Em sequéncia, o nome da espécie foi combinado com as areas de interesse e conectadas com
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o operador booleano “AND” da seguinte forma: Anacardium occidentale AND production,
Anacardium occidentale AND food. Para maior refinamento dos descritores, foram considerados
validos os documentos que apresentassem esses termos no titulo e/ou resumo e com aspas para
maior precisao.

O levantamento dos dados prospectados foi realizado em junho de 2021 com base em
artigos cientificos publicados nas bases de dados Web of Science (WoS), Scopus e Scielo. Foram
investigados os depdsitos nas bases de registros de Patentes de trés banco de dados: World
Intellectual Property organization (WIPQ), European Patent Office (EPO) e no Banco de dados do
Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI).

Comas buscas utilizando os descritores mencionados acima, foi possivel analisar a progressao
dos estudos por ano, depdsito de patentes por pais, por area de depdsito, anos de depdsitos e por
classificagdo internacional de patentes (CIP). De acordo com o INPI, a CIP é reconhecida em nivel
internacional, sendo dividida em oito areas de interesse tecnoldgico, que por sua vez é denominada
classes (em ordem alfabética) e posteriormente subdivididas em subclasses hierarquicas,
identificando codigos referentes as principais finalidades do uso do género e da espécie.

Os termos foram utilizados tanto em portugués como inglés para bases de carater nacional
e internacional, respectivamente. Optou-se por utilizar nesta pesquisa, para a sele¢do de dados
bibliogréficos, a base Web of Science (WoS) para elaboragdo dos graficos. Essa escolha se deu
devido a grande disponibilidade de trabalhos cientificos e por ser a base que da origem ao fator de
impacto dos periddicos (JCR —Journal Citation Report).

A andlise bibliométrica seguiu a preconizada por Welsh (2015), em que houve defini¢do de
buscas, consulta a base de dados (Scielo), exportagao dos resultados em arquivo RIS, refinamento
da pesquisa através das principiais interagdes com os descritores “Anacardium” e “Anacardium
occidentale” utilizando software VOSviewer, versao 1.6.15 (ECK; WALTMAN, 2010). Posteriormente,
calculou-se os Scores para cada ocorréncia, selecionando os termos mais relevantes para serem
apresentados.

Os documentos encontrados tiveram suas informagles transferidas para o software
Microsoft Office Excel 2019, visando analisar os dados e explana-los por meio de graficos, mapas e
tabelas, bem como caracterizar os pedidos de patente existentes até o presente momento.

Resultados e Discussao

Com os dados obtidos na base de dados Web of Science constatou-se que o Brasil lidera
o ranking com o maior nimero de publicagdes cientificas para o género (Anacardium) e espécie
(Anacardium occidentale), 216 e 157 artigos respectivamente, seguidos de paises como india,
Nigéria e EUA, que compde os principais paises com maiores nimeros de depositos (figura 01).
Estes resultados se devem ao fato de que o agronegdcio da cajucultura possui uma produtividade
bem definida e uma ocupagdo geografica, concentrando-se em poucos Paises do mundo, tais como,
Brasil, india e alguns outros da Africa como a Nigéria (LORENZI, 2002).
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Figura 01. Numero de publicagGes por pais para género e espécie na base de dados Web of
Science.
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Em concordancia com os dados, reporta-se a ampla distribuicdo de A. occidentale em todo o
mundo. A espécie é cultivada principalmente nas regides tropicais da América do Sul, Europa, Africa
e Asia, como indexados na base Scopus (Figura 02). Apresenta-se como uma importante atividade
socioecondmica pelo grande nimero de pessoas envolvidas na producdo agricola e processamento
industrial em regiGes pobres de todo o mundo e pela receita gerada para os paises produtores
como Brasil (MELO, 2002).

Figura 02. Distribuicdo da espécie Anacardium occidentale no mundo dados da base Scopus.
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Fonte: SOUZA et al. (2022).
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Ao verificar as principais areas nas quais os artigos foram publicados relacionados ao género/
espécie destacou-se em primeiro lugar aplicagdes na area das Ciéncias Bioldgicas e Agricolas (419 e
342), seguidos das areas de Bioquimica, Genética e Biologia Molecular (212 e 147) e Farmacologia,
Toxicologia e Farmacéutica (209 e 108). Vale ressaltar que grande parte das publicagbes se concentra
nas areas de producdo e envolve aspectos econdmicos principalmente para industria alimenticia,
quimica e farmacoldgica (Tabela 01).

Tabela 01. Distribuicdo das publicagdes indexadas por dreas na base SCOPUS com género e

espécie.

Areas de interesse Anacardium | Anacardium occidentale Total

Ciéncias Bioldgicas e Agricolas 419 342 761
Bioquimica, Genética e Biologia Molecular 212 147 359
Farmacologia, Toxicologia e Farmacéutica 209 108 317
Quimica 132 117 249

Medicina 141 90 231

Ciéncia ambiental 52 42 94

Engenharia quimica 36 34 70

Imunologia e Microbiologia 34 24 58

Fonte: SOUZA et al. (2022).

O grande destaque na area de Ciéncias Bioldgicas e Agricolas deve-se a produgdo da castanha
e polpa (CONAB, 2020). Sabe-se que do cajueiro aproveita-se praticamente tudo, com destaque
para as areas alimenticias e medicinais (OLIVEIRA et al., 2020). O principal produto é a améndoa da
castanha-de-caju (ACC), rica em alquil-fendis, composto com varias atividades bioldgicas descritas
entre eles: antioxidante, larvicida, citotoxicidade para linhas celulares de cancer, antibacteriano,
moluscicida e esquistossomicida (OLIVEIRA et al., 2011; ALVARENGA et al., 2016). Além disto, a
pelicula que reveste a améndoa é rica em tanino e bastante utilizada na industria quimica de tintas
e vernizes. Ja o liquido da casca de castanha-de-caju (LCC), é usado na industria quimica como
lubrificantes (LIMA et al., 2011; SERRANO; PESSOA, 2016).

Os resultados obtidos utilizando as bases de artigos cientificos Web of Science, Scopus e
Scielo com os descritores Anacardium e Anacardium occidentale, evidencia 1.673 e 1.198 artigos
indexados, respectivamente. Os dados levantados para patentes resultaram 194 documentos para
o termo Anacardium e 127 para o termo Anacardium occidentale, considerando a somatdria dos
documentos encontrados nas bases de dados WIPO, EPO e INPI (Tabela 2).

Tabela 02. Numero de artigos e patentes registrados nas bases de dados com os descritores

utilizados.
Descritores WEB OF | SCOPUS | SCIELO | WIPO ESPACENET INPI TOTAL
SCIENCE
Anacardium 722 874 86 166 18 16 1882
Anacardium 522 623 60 97 15 15 1332
occidentale
Anacardium 13 8 - 7 - - 28
occidentale AND
production
Anacardium 2 3 - 2 - - 7
occidentale AND
food

Fonte: SOUZA et al. (2022).
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Para explorar a busca de documentos referentes a espécie (Anacardium occidentale)
determinaram-se as areas de interesse aqui em destaque “production e food. Para a base de dados
Web of Science foram registrados 13 registros Anacardium occidentale AND production e dois para
Anacardium occidentale AND food. Ja na base de dados Scopus foram registrados oito registros para
Anacardium occidentale AND production e trés para Anacardium occidentale AND food. Quando
realizado a busca de dados na base Scielo nenhum registro foi encontrado para as referidas areas
de interesses supracitadas.

A busca de dados de patentes resultou no registro de poucos depdsitos e as vezes nenhum
registro. Neste caso, para a busca na base WIPO obteve-se o total de sete para Anacardium
occidentale AND production e dois para Anacardium occidentale AND food. E apesar de
Anacardium occidentale ser disseminada em todo o territdrio brasileiro e a literatura reportar varias
possibilidades de aplicagdo no banco de patentes brasileiro (INPI), ndo ha registro quando se utiliza
os termos Anacardium occidentale and production e food. O mesmo resultado foi constatado para
a base de dados EPO.

Os resultados referentes as areas de interesse demonstraram baixos numeros de depdsitos
nas bases analisadas. Apesar disto, o Brasil € um dos maiores produtores de castanha de caju no
mundo. O Nordeste responde por quase toda a producdo brasileira de castanha de caju (98,6%),
portanto, o que ocorre nessa Regido reflete semelhantemente no Pais. Em relagdo a produgdo
de frutas frescas (caju), o Brasil ocupa o primeiro lugar, representando mais de 90% da produgdo
mundial. Devido ao seu uso mdltiplo, o cajueiro representa um fruto de importancia especial para o
cultivo e tem destaque em diversas areas (MARTINS; SILVA; CHIAMOLERA, 2019).

No ano de 2020, o Brasil produziu 130.130 mil t toneladas, com a Regido Nordeste
respondendo a 129,177 mil toneladas de toda produtividade (BRAINER; VIDAL, 2020). O principal
estado produtor em 2020 foi o Ceara, com producdo de 74,28 mil t. A taxa média de produgdo neste
estado vinha crescendo 13,9% aa entre 2015 e 2019. Esse estado representou 62,9% da produgdo
nacional em 2019. Em segundo lugar, em 2020, encontra-se o estado do Piaui com 24,71mil t,
um aumento projetado de 10,2% na comparagao com a safra do ano anterior. Ja o estado do Rio
Grande do Norte, terceito maior rodutor, produziu 17,21 mil tem 2020, com aumento de 2,1% em
comparagao com a safra do ano anterior, revertendo a trajetdria de queda de producdo de 6,8% aa
entre 2015 e 2019 (CONAB, 2020).

O residuo do caju tem um grande potencial de aproveitamento na industria alimenticia,
podendo possibilitar, assim, a oferta de novos alimentos (RAMOS et al., 2006). E altamente
nutritivo, por possuir em sua composicdo aglcares, vitaminas, sais minerais, sendo fonte de
polifendis e carotenoides, além do teor pronunciado em fibras (ABREU, 2001). O pedunculo do
caju (pseudofruto) é processado por industrias alimenticias para a obtengdo do suco ou polpa
congelada, a ser utilizada na fabricagao de sucos, cajuinas e outras bebidas (MEDEIROS et al., 2012;
SERRANO; PESSOA, 2016). Apresenta alto teor de acido ascdrbico (vitamina C), até mais que a
laranja, perdendo somente para a acerola (Malpighia emarginata) levando em consideragdo os
frutos mais consumidos na regidao Nordeste. Devido a esse aspecto, o suco natural da fruta supre as
necessidades diarias de vitamina C no ser humano (GAZZOLA et al., 2006).

Além de vitamina C, apresenta em sua composi¢do 6mega 3, quando ingerido, ajudando
a potencializar o sistema imunoldgico, além de diminuir o colesterol ruim (LDL) e aumentar o
colesterol bom (HDL). Também possui alta concentragdo de ferro, o que auxilia na prevengdo de
doengas como anemia (CARNEIRO, 2017).

Com relagdo aos depdsitos por anos a base de patente WIPO com as palavras-chave
Anacardium e Anacardium occidentale identificou que os primeiros depdsitos ocorreram no ano
de 2012 com cinco e dois registros para género e espécie, respectivamente. A pesquisa mostrou
também crescimento exponencial no ano de 2015 com (nove) para o género e sete para espécie de
depdsitos registrados.

Esses dados provavelmente estejam relacionados ao aumento da safra de caju ocorrida
no ano de 2015 no Brasil e demais paises que vem estimulando pesquisas sobre esse tema, bem
como a crescente preocupac¢ao da populagdo nos Ultimos anos em ingerir alimentos com alto
indice nutricional (OLIVEIRA et al., 2020). Os dados evidenciam que o ano de 2018 atingiu o pico
com o maior nimero de depositarios (27) nos bancos de patentes para género/espécie (figura
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03). Esses dados provavelmente tem relagdo com o aumento de produgdo ocorrida em 2018, que
mundialmente foi de 1.711 mil toneladas, com o Brasil produzindo 90,1% desse volume, parcela
que tem mantido durante todo o periodo analisado (CONAB, 2018).

Figura 03. Numero anual de depdsitos de patentes na WIPO utilizando Anacardium e
Anacardium occidentale.
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Fonte: SOUZA et al. (2022)

Para prospecgdo, um formato importante para agilizar buscas nas bases patentearias é a
Classificagdo Internacional de Patentes (CIP), na qual as patentes sdo classificadas de acordo com a
aplicacdo. Esta é dividida em oito se¢Ges, 21 subse¢des, 120 classes, 628 subclasses e 69000 grupos
(SERAFIM et al., 2012).

As principais patentes encontradas na base de dados WIPO correspondem principalmente
a Segdo A, relacionada as necessidades humanas, e Se¢do C, relacionada a drea quimica (figura
04). Estes resultados mostram que as subclasses com maiores destaques foram A61K, A23L, A61P,
C07G, A61Q e CO7C, com preparagdes para finalidades médica, veterindria ou higiénicas, produtos
alimenticios e atividades terapéuticas especifica de composto quimicos, composto de constituicdo
desconhecida, uso especifico de cosméticos ou preparagdes similares e compostos aciclicos ou
carboxilicos (Tabela 03).

Por outro lado, mesmo o Brasil se apresentando como o pais onde mais tenha ocorrido
publicagdes nos ultimos anos, conforme a base Web of Science, estes estudos nos bancos de
patentes de origem brasileira ainda sdo incipientes, pois os resultados foram 16 depdsitos para a
busca com o descritor Anacardium e 15 para busca com Anacardium occidentale.
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Figura 04. Nimero de depdsitos de patentes na WIPO utilizando o termo Anacardium
occidentale.
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Tabela 03. Perfil das patentes na base de patentes WIPO com o termo Anacardium

occidentale.

Cddigo CIP Descrigdo
A61K Preparacdo para finalidades médicas, veterinarias ou higiénicas
A23L Produtos alimenticios
A61P Atividades terapéutica especifica de compostos quimicos ou preparagées

medicinais

C07G Compostos de constituicdo desconhecida
A61Q Uso especifico de cosméticos ou preparagoes similares
co7c Compostos aciclicos ou carboxilicos

Fonte: SOUZA et al. (2022)

Os mapas permitem a visualizacdo de termos e conceitos mais presentes na literatura e,
consequentemente, possibilitam a ideia da relacdo entre eles, sendo necessario o uso de palavras-
chave, as quais podem fornecer importantes informacGes sobre as interacdes a respeito da tematica
estudada (SILVA et al., 2018).

Ao mapear as redes de correlagdo, utilizando a palavra-chave Anacardium, verificou-se que
as palavras mais centralizadas do primeiro cluster (vermelho), esta diretamente relacionado com a
cashew (castanha), apresentado no cluster alaranjado no mapa, relacionando-se de forma direta
com género Anacardium e com a familia botanica Anacardiaceae, a qual a espécie estd classificada.
Subsequente as palavras-chave encontradas e disponibilizadas, apds andlise pelo programa
VOSViewer®, também se destacaram os termos relacionados ao proprio nome do fruto, “caju”,
bem como a aplicacdo e utilizagdo de seus compostos como as palavras “cashew nut (castanha de
caju) e insecta” (insetos) (figura 06).

Quando se trata desta espécie dentro de toda essa rede de relagbes, sabe-se que é
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considerada uma das mais importantes cultivadas das regides tropicais, apresentando como
principais produtos de expressdo econdmica a améndoa comestivel e o liquido da casca da castanha
(LCC) - rico em fontes de lipideos fendlicos ndo isoprenoides de origem natural com agdo inseticida
e repelente (MAZZETTO; LOMONACO, 2009). Reporta-se na literatura que embora este liquido
seja muito utilizado em industrias quimicas, € muito pouco explorado em dreas como ciéncias
bioldgicas e farmacéuticas, como € o caso da produg&o de inseticidas, repelentes, agrotoxicos e/ ou
medicamentos (SILVEIRA et al., 2019).

Mesmo apresentando-se como um dos mais descritivos termos dentro das pesquisas no
pais, a produtividade da castanha (cashew) no Brasil ainda é considerada baixa (aproximadamente
107 mil toneladas/ano) quando comparada aos principais paises produtores como a Nigéria (894
mil toneladas), india (753 mil toneladas), Costa do Marfim (531 mil toneladas) e Vietna (245
mil de toneladas) (FAO, 2017). A baixa produtividade pode ser explicada pela pouca adog¢do das
tecnologias existentes para o sistema de produgdo do cajueiro (preparo do terreno, utilizagdo de
mudas enxertadas, fertilizagdo adequada, emprego da irrigacdo, controle de pragas e doengas e
boas préticas de colheita e pds-colheita) (LIMA et al., 2010).

Figura 06. Mapeamento de termos relevantes relacionados a Anacardium.
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Fonte: SOUZA et al. (2022), com dados da Base Scielo, com o aporte do software VOSviewer
para a geracao do mapa, 2022.

A visualizagdo por densidade de itens (ou termos) gera um mapa com contraste de cores
da mais quente (vermelho) a mais fria (azul), respectivamente correspondendo ao maior ou menor
agrupamento de termos. E uma visualizagdo Util para que se tenha prontamente uma nog3o das
regides mais densas de um cluster (GIANORDOLI, 2016).

Constata-se com este mapeamento, que o termo Anacardium occidentale apresentou-se
como cluster com maior acimulo encontrando-se na regido de cor vermelha, que por sua vez
se relacionam com termos da regido amarela (cashew) e que se relacionam com termos mais
“afastados” presentes na regido verde (Anacardiaceae, cashew nut e estresse salino) (figura 07).
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Figura 07. Mapeamento de termos relevantes relacionados a densidade de Anacardium
occidentale.
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Fonte: SOUZA et al. (2022), com dados da Base Scielo, com o aporte do software VOSviewer
para a geracdo do mapa, 2020.

Consideragoes Finais

Os resultados obtidos apontam a expressiva participacdo do Brasil quanto a contribuicdo
nas pesquisas, o que poderia ser referenciado pelo fato da maioria dos estudos estarem vinculados
a espécie e sua ocorréncia. E notdrio, ainda, que a espécie tem intimeros beneficios e finalidades
comerciais tanto para o cendrio nacional como internacional. O Brasil destacou-se com maior
numero de publicacdes de artigos cientificos seguidos de paises como a india, Nigéria e EUA.

As pesquisas cientificas demonstram um crescimento desde de 2012 chegando em nimeros
maiores em 2018. As dreas de Ciéncias Bioldgicas e Bioquimica, Genética e Biologia Molecular e
Farmacologia, Toxicologia e Farmacéutica reportaram os maiores nimeros de aplicagbes com
grande parte de depdsitos envolvendo aspectos econdmicos e produtivos.

Os dados prospectados por patentes mostraram potencialidades tecnoldgicas da espécie
gue visam principalmente atender as necessidades humanas e utilizagdo na industria quimica. As
patentes (CIP) revelou ainda que os depdsitos tém nimeros expressivos de registros nas areas
médicas, veterinaria e higiénicas e ndo se limitando apenas ao agronegdcio ou drea alimenticia.
Entretanto o numero de pedidos de patentes ainda é pequeno e demonstram que existem a
necessidade de explorar estudos voltados a potencialidades desta espécie em diversas areas, uma
vez que, é uma espécie com grande diversidade de aproveitamento e provavelmente ainda exista
um amplo campo de estudo em relacdo as suas multiplas funcionalidades.

Este estudo enfatiza que embora a espécie seja amplamente disseminada por todo o Brasil
e seja economicamente importante, é necessdrio que haja maior producdo de tecnologias e o
desenvolvimento de novos produtos que explorem ainda mais a biodiversidade brasileira.
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