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Resumo

Os fungos apresentam ampla distribuicdo ambiental, sendo
considerados organismos ubiquos, com destaque para os
classificados como anemofilos. A composi¢ao da microbiota
fingica varia conforme a atmosfera regional, influenciando
suas multiplas aplicagdes industriais. A prospec¢ao tecnologica
orientada por patentes surge como uma ferramenta estratégica
para a identificagdo de tecnologias inovadoras e decisdes
informadas. Este estudo teve como objetivo explorar
o emprego do género Aspergillus sp. ¢ suas enzimas,
especialmente amilases, reconhecidas por sua relevancia
cientifica e industrial. Para tanto, foram consultadas bases de
patentes e periodicos entre 2010 e 2023, aplicando descritores
especificos, e a Classificacdo Internacional de Patentes (CIP).
Os resultados indicam um avango biotecnoldgico expressivo na
aplicagdo de metabolitos flingicos em variados setores. Devido
a sua adaptabilidade a diferentes condicdes, as amilases de
Aspergillus sp. despontam como alternativas sustentaveis e
inovadoras. Essa versatilidade promove pesquisas ¢ amplia
as aplicagdes industriais, estabelecendo essas enzimas como
elementos fundamentais para atender as demandas setoriais,
contribuindo para o progresso da biotecnologia ¢ a promogao
da sustentabilidade.
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Abstract

Fungi exhibit a broad environmental distribution, being
considered ubiquitous organisms, with particular emphasis
on those classified as anemophilic. The composition of
fungal microbiota varies according to regional atmospheric
conditions, influencing its diverse industrial applications.
Patent-oriented technological prospecting emerges as a
strategic tool for identifying innovative technologies and
supporting informed decision-making. This study aimed to
explore the use of the genus Aspergillus sp. and its enzymes,
especially amylases, recognized for their scientific and
industrial relevance. To this end, patent databases and
scientific journals were consulted from 2010 to 2023, applying
specific descriptors and the International Patent Classification.
The results indicate significant biotechnological advancements
in the application of fungal metabolites across various sectors.
Due to their adaptability to different conditions, Aspergillus sp.
amylases stand out as sustainable and innovative alternatives.
This versatility drives research and broadens industrial
applications, establishing these enzymes as fundamental
elements to meet sectoral demands, thus contributing to the
progress of biotechnology and the promotion of sustainability.
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1 Introducao

Conforme estabelece a classifica¢do dos seres vivos por
Whittaker (1969), o Reino Fungi é composto de organismos
que detém diferentes composi¢des e, consequentemente,
apresentam metabolismos distintos (Zagatto; Weiser,
2022). O Brasil, detentor de 15 a 20% da diversidade
bioldégica mundial, abriga cerca de 99.000 espécies descritas
de fungos, representando aproximadamente 14% da
diversidade fungica global (Farjalla ez al., 2021; Mongabay,
2023). Segundo Teixeira, Matsuura e Soares (1999), os
fungos sdo organismos eucariontes heterotréficos que se
destacam pela capacidade de absorver nutrientes e utilizar
glicogénio como reserva energética.

Em decorréncia da capacidade de se apresentar em
diversos ambientes, os fungos sdo considerados seres
ubiquos, posto que habitam diferentes ecossistemas
(Vilela et al., 2023). Apesar de normalmente associados a
processos deteriorativos, os fungos também apresentam
importancia para a vida humana (Guimaraes et al., 2021, p.
30). O organismo dos seres vivos ¢ composto de colonias
de microrganismos que juntas formam a microbiota
normal, sendo formada por bactérias e fungos de diversos
géneros ¢ espécies. Os fungos mais comuns que compdem
0 micobioma intestinal s3o do género Aspergillus sp.
e Candida spp. e, normalmente, estdo associados a
patogenias. Desse modo, percebe-se que, apesar da
capacidade prejudicial a satde humana, esses fungos
também colaboram para a homeostasia do corpo (Caetano
etal.,2023).

A diversidade climatica do Brasil influencia as
caracteristicas das espécies de fungos, facilitando sua
dispersdao, especialmente dos filamentosos, devido a
presenca de esporos. Esses fungos, como os do género
Aspergillus, produzem metabolitos secundarios com
diversas propriedades biologicas, como atividades
antimicrobiana e antioxidante que sdo essenciais para as
industrias farmacéutica, cosmética e alimenticia, incluindo
enzimas hidroliticas (Terkar; Borde, 2021; Cairns et al.,
2021; Araujo et al., 2023).

As amilases, enzimas hidroliticas importantes para a
degradacao do amido, tém diversas aplicagdes industriais,
destacando-se nas industrias alimenticia, téxtil, de papel,
farmacéutica e médica (De Souza Oliveira, 2019; Pellegrini
et al., 2020; Gendi et al., 2021). O avanco no conhecimento
enzimatico tem impulsionado o uso industrial de fungos,
proporcionando melhores condi¢des aos produtos finais
(Heimel, 2014).

Fungos do género  Aspergillus, especialmente
Aspergillus niger, sdo reconhecidos por sua producdo
de enzimas alimentares e pela seguranga alimentar
proporcionada (Li et al, 2020). As amilases sdo
consideradas as enzimas industriais mais importantes

por causa das suas vantagens ¢ da estabilidade frente aos
processos aos quais sao submetidas (Yahya et al., 2021).

Uma das metodologias preferidas para a producdo
de amilases ¢ o processo de Fermentagdo em Estado
Sélido, devido ao baixo custo ¢ a alta produtividade. Essa
técnica apresenta bom desempenho em diversas industrias,
superando barreiras estruturais € melhorando o desempenho
produtivo (Karam et al., 2017). A tecnologia ¢ essencial
para o desenvolvimento da pesquisa cientifica e protecdo de
criagdes intelectuais, sendo a prospecgdo tecnologica uma
ferramenta crucial para identificar tecnologias relevantes,
parceiros e concorrentes (Brasil, 1996; Amparo; Ribeiro;
Guarieiro, 2012; Chamas; Pimenta; Curi, 2021).

Este artigo tem como objetivo apresentar inovagdes
biotecnoldgicas relacionadas ao uso de amilases no ambito
industrial, com base em pesquisas e patentes relevantes ao
tema.

2 Metodologia

Para a realizagdo desta prospecc¢do tecnolodgica, foi
necessario realizar uma busca por dados em bases de
patentes nacionais e internacionais, incluindo o Instituto
Nacional da Propriedade Industrial (INPI), o European
Patent Office (Espacenet) ¢ a World Intellectual Property
Organization (WIPO). Nessas bases, foram aplicados filtros
especificos, como ano de deposito e pais, para direcionar
os resultados a um padrao de analise preestabelecido,
permitindo uma organizagdo objetiva e estruturada dos
dados.

O periodo de busca foi delimitado para patentes
depositadas e concedidas entre 2010 e 2023. Com o
intuito de aumentar a precisdo, foram selecionados os
paises com maior volume de patentes relevantes ao tema,
quais sejam Brasil, Estados Unidos e China. As pesquisas
foram realizadas nos campos “titulo” e “resumo” de cada
base de dados, utilizando palavras-chave combinadas
com operadores booleanos. Os descritores escolhidos
para a prospec¢do foram: ‘“Aspergillus” and enzymes,
“Aspergillus” and amylase, e “Aspergillus” and industry,
além de classes e subclasses da Classificacdo Internacional
de Patentes (CIP) pertinentes ao tema.

Além dos dados de patentes, artigos e periddicos
foram analisados em bases de dados entre janeiro e julho
de 2024, como Google Académico, Google Patents,
SciElo ¢ PubMed, para fundamentar e fortalecer as ideias
desenvolvidas ao longo da prospecgao.

Para a organizagdo das tabelas e graficos, foram
utilizadas ferramentas como Planilha Docs ¢ Google Docs,
cujos resultados sdo apresentados na se¢do de Resultados e
Discussdo. Desse modo, os dados foram organizados para
comparagdo ¢ analise nos seguintes pontos: 1) Busca por
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patentes nas bases de dados com as palavras-chave; 2) Patentes
identificadas por pais com o maior numero de resultados; 3)
Patentes depositadas por ano e andlises cumulativas; e 4)
Correlagdes com os codigos internacionais de patentes.

3 Resultados e Discussao

A claboracdo de wuma prospecgdo tecnologica
tende a buscar, mediante um mapeamento sistematico,
o desenvolvimento de tecnologias que apresentem
possibilidades  revolucionarias para a  sociedade,
evidenciando suas particularidades relevantes as institui¢cdes
publicas em geral (Barros; Porto Junior, 2021). Nas buscas
realizadas, a palavra-chave “Aspergillus and enzymes”
apresentou um total de 362 registros, divididos entre as
seguintes bases: Espacenet, com 330 resultados; WIPO,
com 32 resultados; e INPI, com nenhuma correspondéncia.
Tais informagdes estdo indicadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Busca por patentes nas bases de dados EPO, INPI e
WIPO por palavras-chave

BASES DE DADOS

Palavras-chave EPO INPI WIPO Total
Aspergillus 335 32 362
and enzymes
Aspergillus - 599 5 27 308
and amylase
Aspergillus 214 0 3 217

and industry”

Fonte: Elaborada pelas autoras deste artigo (2024)

Essa disparidade pode ser atribuida a diversos fatores.
Primeiramente, a base de dados Espacenet da EPO
abrange um espectro mais amplo de patentes, incluindo
documentos de patentes europeias e de outros paises.
Isso reflete um maior investimento e desenvolvimento
tecnoldgico na Europa e em outras regides cobertas pela
EPO (Jiang; Shi; Jefferson, 2020). Em contraste, a WIPO,
embora tenha alcance internacional, possui uma cobertura
mais limitada em comparagdo a base Espacenet (Huang et
al., 2021).

A auséncia de correspondéncias na base de dados
do INPI pode ser explicada pela menor quantidade de
depositos de patentes relacionados ao género Aspergillus e
suas enzimas no Brasil. Esse fato evidencia a necessidade
de maior desenvolvimento ¢ investimento em pesquisa ¢
inovagdo na area de biotecnologia fungica no pais.

As enzimas extracelulares produzidas pelos fungos do
género Aspergillus detém um enorme potencial ¢ impacto
tecnologico devido a alta procura e a utilizagdo desses
metabolitos. Normalmente, esses produtos metabolicos
estdo associados aos procedimentos alimentares, mas
seu uso em outras modalidades ndo ¢ excluido (Gholami-
Shabani et al., 2021).

Para a andlise da quantidade de depdsitos de patentes
por pais, foram selecionados Estados Unidos, China e
Brasil. Observou-se que a China lidera no desenvolvimento
de pesquisas e patentes sobre o assunto. A palavra-chave
que obteve mais resultados permitiu a elaboracdo de
um grafico correlacionando os paises elencados e seus
respectivos valores.

Grifico 1 — Resultados de patentes da palavra-chave “Aspergillus and enzymes” por pais
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Fonte: Elaborado pelas autoras deste artigo (2024)
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De acordo com o grafico, a China teve o maior nimero
de correspondéncias, com 322 registros na base da EPO e 29
na WIPO. Os Estados Unidos apresentaram 22 patentes pela
EPO e nenhuma pela WIPO. Em contrapartida, o Brasil,
apesar de suas diversas pesquisas com microrganismos e
seus metabolitos, ndo apresentou valores tao altos quanto os
dois primeiros paises, sendo uma area a ser melhorada em
termos de desenvolvimento de patentes.

Essa diferenga pode ser explicada pelo aumento do
depodsito de patentes chinesas devido ao desenvolvimento
tecnologico, quando comparado a outros paises como o0s
Estados Unidos, algumas nagdes europeias, Japdo e Coreia
do Sul. O crescimento tecnoldgico, juntamente com fatores
populacionais, geograficos e temporais, colabora para a
vantagem da China em relagdo ao patenteamento (Jiang;
Shi; Jefferson, 2020).

Por representar uma das maiores poténcias
mundiais, a China possui niveis elevados de pesquisa
e desenvolvimento. O pais atrai industrias e incentiva
modelos revolucionarios nas areas cientifica e tecnologica,
apesar de certas lacunas quanto a qualidade patentaria
(Huang et al., 2021). Nesse sentido, ¢ possivel observar
quantitativamente a majoritaria reputag@o chinesa nas bases
de patentes consultadas.

Nos Estados Unidos, observa-se um aumento
consideravel de processos colaborativos para a disseminagao
de conhecimento, resultando no crescente numero de
invengdes e de patentes ao longo dos anos. Grande parte

dessa colaboragdo estd associada aos incentivos fiscais
e tecnoldgicos, valorizando a cadeia produtiva local e
elevando o potencial econdmico do pais. Um dos polos
regionais mais importantes ¢ o Vale do Silicio, considerado
um dos maiores centros de inovagao do mundo, combinando
alta tecnologia com cuidado ambiental (Van der Wouden,
2019; Jaeger, 2023).

Nas bases de dados, ndo foram somente consideradas
as palavras-chave ¢ a sele¢do por paises, mas também foi
feita uma observacdo temporal. Para tanto, considerou-se
um periodo igual a 13 anos (2010-2023) com o objetivo
de atingir uma quantidade consideravel de informacdes
preferencialmente atuais e universais. No geral, fez-se uma
coleta total das palavras-chave explicitadas na presente
prospecgdo em cada uma das bases de dados consultadas
mediante os anos selecionados. Tais dados sdo apresentados
no Grafico 2.

Com base nos dados do Grafico 2, observa-se a
prevaléncia do depodsito de patentes na base de dados da
EPO-Espacenet. Em segundo plano, encontra-se a base de
dados da WIPO, apesar da diferenga abrupta, observa-se
uma constancia entre os anos de desenvolvimento patentario.
Com relagdo ao Instituto Nacional da Propriedade Industrial
(INPI), infelizmente, a quantidade de patentes ndo apresenta
um nivel consideravel de comparacdo as outras duas
bases, evidenciando, essencialmente, a necessidade no
desenvolvimento de pesquisas e deposito de patentes no
Brasil.

Grifico 2 — Patentes depositadas nas bases da EPO, INPI E WIPO por ano (2010-2023)
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A prevaléncia do deposito de patentes na base de
dados da EPO-Espacenet destaca-se significativamente
em compara¢do com outras bases de dados internacionais.
Essa superioridade pode ser atribuida a abrangéncia e ao
detalhamento técnico proporcionado pela Espacenet, que
abrange um vasto espectro de patentes europeias e de outros
paises. Em segundo plano, a base de dados da WIPO, apesar
da diferenca abrupta em termos de quantidade, mantém
uma constincia ao longo dos anos de desenvolvimento
patentario, refletindo um padrdo mais estavel de deposito
de patentes. No entanto, o Instituto Nacional da Propriedade
Industrial (INPI) do Brasil ainda apresenta uma quantidade
de patentes consideravelmente menor em compara¢ao as
duas outras bases de dados, evidenciando a necessidade
urgente de impulsionar o desenvolvimento de pesquisas
e o depdsito de patentes no pais. Esse cenario sugere que
o Brasil deve investir mais intensamente em Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D) para aumentar sua competitividade
global no campo da biotecnologia fingica.

De modo cumulativo, observa-se um crescimento quase
exponencial no deposito de patentes ao longo dos anos,
considerando o somatério das trés bases de dados (Grafico
3). Entre 2010 ¢ 2017, houve um crescimento significativo
no numero de patentes registradas nas bases da EPO, WIPO
e INPI. Contudo, de 2018 a 2023, particularmente em
pesquisas relacionadas ao uso de Aspergillus e suas enzimas
na inddstria, o padrdo de crescimento ndo se manteve
uniforme, com o ano de 2018 destacando-se pelo maior
desenvolvimento de patentes.

Esse comportamento varidvel pode ser explicado por
flutuagdes nos investimentos em P&D, mudangas nas
politicas de incentivo & inovagdo e variacdes economicas
globais. Para fortalecer a posi¢cdo do Brasil no cendrio
mundial de patentes, ¢ crucial que sejam adotadas politicas
eficazes de incentivo a inovacdo e ao depdsito de patentes,
especialmente em areas emergentes como a biotecnologia
fungica (Corbu et al., 2023; Farjalla et al., 2021).

Em decorréncia dos avangos tecnoldgicos capazes de
auxiliar na coleta de dados e na propagacdo de informagdes,
¢ visivel o aumento da quantidade de pesquisas, artigos e
patentes no decorrer dos anos. Com o advento de novas
ferramentas de pesquisas, como sofiwares para analise
de dados e maior acesso as plataformas de publicagdo, os
sistemas para a elaboragdo e compartilhamento de pesquisas
cientificas se tornaram mais dindmicos (Cioffi et al., 2020).

Mediante a explanacdo dos Graficos 2 e 3, percebe-se
que, a partir do ano de 2017, s@o indicados mais nimeros
de patentes referentes as palavras-chave selecionadas.
Tal pardmetro ¢ explicado devido ao avango para as
oportunidades tecnologicas e a associagdo com as diferentes
conjunturas temporais. Com a ampliacdo do alcance de
pesquisas, o avango tecnologico substancial possibilita o
acesso a informacgao, a democratizagdo para a colaboragdo
cientifica e, consequentemente, enriquece a produgdo
cientifica global (Corrocher; Malerba; Morrison, 2021).

Grifico 3 — Analise Anual de Patentes nas bases EPO, INPI e WIPO (2010-2023)
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Por envolver uma prospecgdo tecnoldgica, o uso da
Classificacdo Internacional de Patentes (CIP) é essencial
para que haja um monitoramento técnico e tecnoldgico das
pesquisas disponiveis nas bases de dados, além de auxiliar
nas buscas mediante suas divisoes e classificagcdes de temas e
subtemas. Para isso, a CIP ¢ organizada por uma combinagio
de letras e numeros que sdo gerados por intermédio de
secdo, classe, subclasse, grupo e subgrupo, seguindo uma
configuracao de especificidade crescente (Brasil, 2021).

Nesse sentido, foi realizada uma busca para os codigos
que obtiveram relagdo ao tema proposto, relacionando o uso
do fungo do género Aspergillus e suas enzimas ao contexto da
industria. Sendo assim, para se obter um resultado concreto,
buscou-se o codigo C12, que aborda questdes relacionadas a
bioquimica, ao uso de enzimas ¢ a engenharia quimica, ¢ as
subclasses referentes ao uso de enzimas, como CI12N, CI12P,
C12Q, C12N 9/00, CI12N 14/09 ¢ CI12N 9/62. Consultando
a World Intellectual Property Organization (WIPO),
identificou-se os respectivos significados de cada codigo:

1) C12N — uso e composicdo de microrganismos ou
enzimas; propagag¢do, preservacdo ou manutencdo de
microrganismos; atividades voltadas para a mutagao
ou engenharia genética; meios de cultura utilizados.

2) C12N 9/00 — uso de enzimas, proenzimas e suas
composigdes; preparagdes para ativagdo, inibicdo,
separacdo ou purificacdo de enzimas.

3) CI12N 14/09 — uso de hidrolases.
4) C12N 9/62 — enzimas derivadas de Aspergillus.

5) C12P — processos de fermentacdo ou uso de enzimas
para sintese de um composto ou composi¢do quimica

desejada ou para separar isdmeros Opticos de uma
mistura racémica.

6) C12Q — processos de medicdo ou teste envolvendo
enzimas, Aacidos nucleicos ou microrganismos;
composigdes ou papéis de teste para as enzimas;
processos de preparacdo de tais composigdes;
controle responsivo a condigdo em processos
microbioldgicos ou enzimologicos.

O uso de enzimas, microrganismos e seus derivados
para diversas atividades tem sido um campo muito
explorado, seja para as areas industriais ou cientificas
(Vachher et al., 2021). Nesse sentido, buscou-se analisar,
conjuntamente, as associagdes das patentes com o género
fingico em questdo, com o intuito de investigar a utilizagdo
do fungo e seus derivados no setor industrial. Apesar
de limitar mais as informagdes relacionadas ao assunto,
a classe CI2N apresentou elevadas correspondéncias,
principalmente na base de dados da EPO. Tais resultados
podem ser observados no Grafico 4.

Em decorréncia do desenvolvimento biotecnologico,
o uso de enzimas derivadas de fungos e bactérias tem sido
largamente valorizado no mercado industrial, tendo multiplas
aplicagdes como: produgdo de bebidas, alimentos, cosméticos,
medicamentos e tecidos. Como auxilio tecnologico, a
abordagem in silico dessas enzimas microbiologicas tem
sido um parametro essencial para o aumento da eficiéncia
e da produtividade industrial, visto que a predi¢do feita
por intermédio computacional viabiliza as possibilidades
de aplicagdo sem muito desperdicio e descaso com o meio
ambiente. Assim, a biotecnologia se mostra uma importante
aliada nas metodologias referentes ao uso enzimatico em
processos industriais (Fasim; Mais; Mais, 2021).

Grifico 4 — Codigos internacionais de patentes referentes a enzimologia
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Com relag@o as subclasses ligadas ao assunto abordado,
elencou-se os co6digos que apresentaram maiores correlacdes
ao uso de enzimas microbiologicas no ambito industrial,
mais especificamente as enzimas derivadas de fungos do
género Aspergillus. Além disso, com o objetivo de filtrar
mais as patentes referentes ao assunto, fez-se associagdo
entre os codigos internacionais de patentes com as palavras-
chave “Aspergillus” e “Industry”. Assim, foi possivel
observar que a base de dados da Espacenet apresentou mais
correspondéncias para as associagdes feitas, se comparada
as demais bases, tendo uma quantidade relativa de depositos
referentes ao uso de enzimas microbiolégicas em geral,
hidrolases e enzimas derivadas de Aspergillus no ambito
industrial.

O processo de fermentagdo, ainda, ¢ a técnica mais
utilizada para a produgdo de enzimas, apesar dos avangos
tecnologicos. Por se tratar de uma técnica vantajosa, ¢ bastante
procurada pelos diversos setores industriais. Sendo uma das
importantes fontes de recursos para as necessidades humanas,
as enzimas microbiologicas sdo derivadas, em sua maioria,
pelos processos fermentativos. Para que sejam aproveitadas e
extraidas a0 maximo, esse processo passa por operagdes para
a recuperacdo dos produtos como filtragdo, centrifugacao,
purificagdo entre outras. Nesse sentido, a biotecnologia atrelada
a essas técnicas classicas tem como proposito viabilizar melhor
produgdo, reaproveitamento de matérias-primas, diminui¢do
do ciclo de poluigdo e custo-beneficio aos colaboradores
(Embrapa, 2021; Leite et al., 2021).

Por apresentarem propriedades especificas preferiveis
aos produtores industriais, as amilases sdo enzimas que
apresentam elevada demanda na area industrial (Lim;
Oslan, 2021). As alfa-amilases, mais especificamente,
sdo utilizadas em larga escala e cada vez mais otimizadas,
com o intuito de serem adaptadas as diversas condi¢des e
aplicagdes industriais. Técnicas voltadas para o isolamento
e a evolucado produtiva sdo desenvolvidas pelos processos de
engenharia genética, viabilizando o melhor aproveitamento
desses metabolitos derivados de microrganismos (Sharma et
al.,2021).

Segundo os parametros dos modelos patentarios,
existem dois tipos de patentes: Patentes de Invengdo e
Patentes de Modelos de Utilidade, as quais se caracterizam
mediante a inova¢do para solugdes novas de modo
inesperado e para o aprimoramento de técnicas e usos ja
existentes, respectivamente (Brasil, 2012). Nesse sentido,
muitas patentes sdo produzidas conforme a necessidade em
cada area, sendo de suma importancia o modo de utilizagdo
dos resultados produzidos e a sua contribuicdo para o
mercado e sociedade em geral. Em se tratando do uso de
amilases derivadas de Aspergillus sp., o desenvolvimento
de patentes evidencia a possibilidade de essas enzimas
auxiliarem em diversos processos, como na induastria
alimenticia, médica e téxtil, além da redugdo da poluigdo
ambiental (Olakusehin; Oyedeji, 2022).

Grifico 5 — Codigos internacionais de patentes referentes ao uso de enzimas microbioldgicas e de Aspergillus e hidrolases no ambito

industrial

B C12N 9/00+ASPERGILLUS+INDUSTRY [ C12N 14/09+ASPERGILLUS+INDUSTRY
C12N 9/62+ASPERGILLUS+INDUSTRY

10

N° de patentes

EPO

WIPO INPI

Bases de Patentes

Fonte: Elaborado pelas autoras deste artigo (2024)
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A capacidade heterogénea das amilases quanto as
suas aplicagdes industriais pode ser demonstrada como
um parametro crucial de inovac¢dao. Com relagdo a essa
afirmagdo, ¢ possivel observar a producdo de patentes
relacionadas ao setor de biocombustiveis, que focam em
enzimas termoestaveis capazes de atuar em condicdes
extremas, enquanto as utilizadas no mercado industrial
de detergentes tendem a priorizar caracteristicas como
resisténcia a ag¢do de solventes e potencial estabilidade
térmica (Ferreira et al., 2020). Desse modo, ¢ possivel
evidenciar a relevancia e a originalidade das producdes
patentarias quanto ao uso de amilases no ambito industrial.

Mediante as buscas das patentes abordadas no presente
trabalho, foi possivel observar que elas revelam um
crescente desenvolvimento na biotecnologia e engenharia
genética de fungos do género Aspergillus para a produgio de
amilases com caracteristicas especificas, como estabilidade
em pH mais baixo ¢ outros parametros desejados,
potencializando, assim, a eficiéncia dos processos
industriais (Ferreira et al., 2020). Como considerado no
Grafico 1, a China lidera em registros de patentes nessa
area, apontando uma tendéncia estavel quanto a inovacédo e
a aplicacdo tecnologica de amilases industriais.

As limita¢des da pesquisa em prospeccao tecnoldgica,
especialmente no contexto do uso de enzimas derivadas
de Aspergillus, incluem varios desafios metodologicos e
tecnologicos. Primeiramente, a disparidade na quantidade
de depodsitos de patentes entre diferentes bases de
dados, como Espacenet, WIPO e INPI, reflete uma
heterogeneidade na documentagio e no acesso a informagéo
tecnologica. A escassez de patentes registradas no INPI, por
exemplo, destaca a necessidade de maior investimento em
infraestrutura de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) no
Brasil.

Além disso, a variabilidade nos critérios de
classificagdo e de catalogagdo das patentes pode dificultar
a andlise comparativa e a sintese dos dados obtidos. Outro
fator limitante ¢ a dependéncia de técnicas tradicionais de
fermentacdo para a produgdo de enzimas, que, apesar de
eficientes, podem ser aprimoradas por novas abordagens
biotecnoldgicas para aumentar a produtividade e a
sustentabilidade (Fasim; Mais; Mais, 2021).

4 Consideracoes Finais

Dada a crescente exploragdo dessas enzimas, as
amilases fungicas encontram aplicagdes diversificadas
em setores industriais. A producdo seguindo parametros
biotecnoldgicos demonstra que a utilizagdo de enzimas
microbioldgicas constitui uma alternativa inovadora e
sustentavel, alinhada as atuais mudancas e adaptagdes
contemporaneas. Nesse contexto, a capacidade dos
microrganismos do Reino Fungi de se adaptarem a variadas

condigdes ambientais promove o desenvolvimento de
pesquisas focadas em suas potencialidades metabolicas e
aplicagdes industriais.

Em decorréncia de sua aplicabilidade, técnicas
utilizadas, vantagens para o mercado e sustentabilidade,
as amilases derivadas de fungos, tais quais as do
género Aspergillus, consolidam-se como ferramentas
biotecnologicas essenciais, influenciando na modalidade
de pesquisa ¢ desenvolvimento atrelados as crescentes
demandas no setor industrial. Portanto, ¢ de fundamental
importancia incentivar estudos e uma consequente produgdo
nessa area para explorar plenamente as capacidades
dos fungos e suas enzimas, contribuindo para avangos
significativos na biotecnologia e sustentabilidade industrial.

5 Perspectivas Futuras

Apesar dos resultados limitados referentes a aplicagdo
de enzimas fungicas, o Brasil demonstra um potencial
significativo para o desenvolvimento de pesquisas
sobre o uso dessas biotecnologias em escala industrial.
A diversidade bioldgica ¢ o clima favoravel a proliferagdo
de uma vasta variedade de fauna microbiana representam
um ponto forte do pais. Portanto, ¢ imperativo que as
autoridades competentes aprimorem os incentivos para
o investimento ¢ o desenvolvimento de biotecnologias
baseadas em microrganismos. Esse apoio pode impulsionar
o potencial do Brasil na producdo de amilases fingicas
e suas aplicagdes industriais, promovendo o crescimento
econdmico e tecnoldogico.

A produgdo de amilases em territorio brasileiro
pode ser destacada pela exploragdo de matérias-primas
nacionais ricas em amido, como a farinha de trigo e
milho, amplamente disponiveis no cotidiano brasileiro.
Além disso, a capacidade produtiva das amilases pode
ser direcionada para atender as principais necessidades
nacionais, como a aplicacdo dessas enzimas nas industrias
odontologica, farmacéutica e alimenticia. Ao focar nessas
areas estratégicas, o Brasil pode aumentar a quantidade
de pesquisas e, consequentemente, de patentes no setor,
fortalecendo sua posi¢do no cendrio global de biotecnologia.
E essencial fomentar um ambiente colaborativo entre
instituigdes de pesquisa, industrias e 6rgdos governamentais
para maximizar as oportunidades de inovagdo e de
desenvolvimento tecnoldégico no uso de amilases fingicas.

As perspectivas futuras para o desenvolvimento da
area sdo promissoras, especialmente com a integracao de
tecnologias emergentes e abordagens multidisciplinares.
A utilizagdo de técnicas de bioinformatica e engenharia
genética para otimizar a producdo de enzimas pode
revolucionar o setor industrial, aumentando a eficiéncia
e reduzindo o impacto ambiental (Sharma et al., 2021).
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Além disso, politicas publicas que incentivem a inovagao
e a protegdo da propriedade intelectual sdo essenciais
para fortalecer a competitividade global do Brasil no
campo da biotecnologia. Investimentos em educagdo e
capacitacdo profissional também s3o fundamentais para
formar uma nova geragdo de cientistas e engenheiros aptos
a enfrentarem os desafios tecnologicos do futuro. Por fim,
a colaboragdo entre instituicdes de pesquisa, industrias
e agéncias governamentais pode fomentar um ambiente
propicio para avangos significativos na aplicagdo de
enzimas derivadas de fungos em diversas areas industriais
(Vachher et al., 2021).
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