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Palavras-chave  Resumo: O potencial da cevada fermentada na producao de antioxidantes, como compostos fendlicos,

Patentes carotenoides e outros polifendis, apresenta beneficios para a saude humana, dada sua capacidade
Fermentacgao de mitigar o estresse oxidativo, associado a diversas doencas crénicas, como cancer, doencas
Cerveja cardiovasculares, neurodegenerativas e outras relacionadas ao envelhecimento. Este estudo examina

Estresse Oxidativo a capacidade da cevada fermentada por processos biotecnolégicos de potencializar bioprodutos
antioxidantes e apresenta dados de estudos tecnhologicos prospectivos. Utilizando palavras-chave,
realizou-se um monitoramento de patentes e artigos nos portais do Spacenet e em diversas bases

Keywords de dados (Sciencedirect, Pubmed, Science.gov, Scopus e Nature). Prospectou-se uma analise
Patents ) bibliométrica das coocorréncias dos processos biotecnoldgicos da cevada relacionados ao combate
Fermentation ao estresse oxidativo utilizando o software VOSViewer. Com base em dados de patentes e artigos,
Beer

destaca-se avancos desde 2010, especialmente no combate ao estresse oxidativo, revelando
progresso em tecnologias, métodos analiticos e sintese de compostos bioativos. A intersecao
entre ciéncia e tecnologia sublinha a importancia de abordagens multidisciplinares. A prospecgao
tecnoldégica evidenciou a lideranga de paises como China, Estados Unidos e Japao, com contribuicoes
significativas de interesse comercial e patentes nos setores de agroquimica, ciéncia de alimentos e
industria farmacéutica. Portanto, este estudo enfatizou a gamificagao das inovagdes globais com o
crescente potencial dos processos biotecnolégicos da cevada, refletindo uma trajetéria na vanguarda
da inovacao global.

Oxidative Stress

Scientific and patent monitoring of barley biotechnological processes for the development of antioxidant
bioproducts

Abstract: The potential of fermented barley in the production of antioxidants, such as phenolic
compounds, carotenoids, and other polyphenols, presents benefits for human health, given its capacity
to mitigate oxidative stress associated with various chronic diseases such as cancer, cardiovascular
diseases, neurodegenerative diseases, and others related to aging. This study examines the capacity
of barley fermented through biotechnological processes to enhance antioxidant bioproducts and
presents data from prospective technological studies. Using Reywords, a monitoring of patents and
articles was conducted on the Spacenet portals and various databases (Sciencedirect, Pubmed,
Science.gov, Scopus, and Nature). A bibliometric analysis of the co-occurrences of biotechnological
processes of barley related to combating oxidative stress was performed using the VOSViewer
software. Based on patent and article data, advances since 2010 are highlighted, especially in
combating oxidative stress, revealing progress in technologies, analytical methods, and synthesis of
bioactive compounds. The intersection between science and technology underscores the importance
of multidisciplinary approaches. Technological prospecting highlighted the leadership of countries
such as China, the USA, and Japan, with significant contributions of commercial interest and patents
in the agrochemical, food science, and pharmaceutical industries. Therefore, this study emphasized
the gamification of global innovations with the growing potential of barley biotechnological processes,
reflecting a trajectory at the forefront of global innovation.
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Introducao

A cevada (Hordeum vulgare L.), pertencente a familia das gramineas (Poaceae), € um dos cereais
mais antigos e importantes do mundo, amplamente cultivado devido as suas multiplas aplicacoes
na alimentacao e na industria. No Brasil, sua distribuicao € predominante na regiao Sul, onde o clima
propicio fFavorece o seu cultivo (GARAGORRY et al, 2023). A espécie apresenta um perfil nutricional
e bioquimico que a torna uma matéria-prima versatil para a biotecnologia. Entre suas propriedades
quimicas destacam-se os acidos fendlicos, tais como o acido ferulico e o acido cafeico, que possuem
atividades bioldgicas de relevo na industria de processos bioquimicos (WIJEIKOON, et al, 2022;
DRAWBRIDGE; APEA-BAH; BETA, 2023).

Biologicamente, a H. vulgare contém proteinas como a hordeina, que possui potencial para a
fabricacao de bioplasticos e outros biopolimeros (BOSE et al, 2020). As fibras presentes na cevada,
particularmente as beta-glucanas, possuem uma capacidade Unica de formar solugoes viscosas, o
que as torna uteis nao s6 na promocgao da saude digestiva, mas também na modulagao da resposta
glicémica (GOUDARet al, 2020). A cevada também contém uma série de enzimas, como as amilases
e proteases, que sao essenciais no processo de malteacgao e fermentagao sendo Uteis em processos
biotecnolégicos para a producao de bioetanol e outros biocombustiveis (RANI; BHARDWAJ, 2021).

Notavelmente, a cevada desempenha um papel crucial na fabricagcao de bebidas alcodlicas,
especialmente na producao de cerveja. O processo de fermentacao da cevada, que transforma o
mosto cervejeiro em cerveja com a adigao de [upulo, constitui um campo de pesquisa de grande relevancia
no desenvolvimento cientifico e tecnolégico. Isso se deve, em grande parte, ao potencial antioxidante da
cevada e aos beneficios associados a saude humana (PEREIRA et al, 2020; FU et al, 2023).

As caracteristicas sensoriais e as propriedades antioxidantes da cevada fermentada sao direta-
mente influenciadas pela qualidade das matérias-primas utilizadas e pelo processo de obtencao de
bioprodutos, na qual engendra-se uma série de reacdes bioquimicas (MENDONGCA; GALTER, 2023;
SHAWKY et al, 2024). Os antioxidantes sao substancias que possuem a capacidade de proteger
as células contra os danos causados pelos radicais livres, produzidos pelo organismo (FREITAS et
al, 2020; FRANCO; CHAVES, 2022). A capacidade da H. vulgare em produzir antioxidantes, como
compostos fendlicos, carotenoides e outros polifendis, confere beneficios potenciais para a saude
humana, dado o seu papel na mitigagcao do estresse oxidativo, que esta intrinsecamente ligado a
uma série de doencas crénicas, como cancer, doencas cardiovasculares, neurodegenerativas e ou-
tras condicdes relacionadas ao envelhecimento (PARDINHO et al, 2020).

O estresse oxidativo € um fenémeno intrinseco que se origina da disparidade entre a produgao
de espécies reativas de oxigénio (EROs) e a capacidade do sistema biolégico em contrabalanga-
las através de mecanismos antioxidantes enddégenos. Essa disparidade pode resultar em danos
oxidativos as moléculas biolégicas, comprometendo a qualidade do produto final (HUMIA et al,, 2019;
SILVA et al, 2022). A cevada, um dos principais componentes na fabricacao da cerveja, contribui
significativamente para o combate ao estresse oxidativo devido a presenca de componentes
glutationicos peroxidase, xantofilos e (3-tocoferol de carotenoides (MAROK et al, 2013; BONACIN;
GUIMARAES, 2022; LIMA et al,, 2023).

Tais metamorfoses nao apenas influenciam as caracteristicas organolépticas de bioprodutos
oriundos da cevada, como também ostentam uma funcao primordial na emancipacao de moléculas
antioxidantes. Compostos de sintese quimica, como hidroxianisol butilado (BHA), terc-butilhidroquinona
(TBHQ) e hidroxitolueno butilado (BHT) sao amplamente utilizados na producao de alimentos para
reduzir a peroxidacgao lipidica (PACHECO; LOBO, 2021; BREDA; BARROS; GOUVINHAS, 2022). Embora
esses COmposLos sejam mais econdmicos que os produtos naturais, eles apresentam efeitos colaterais
diferentes (CHANG et al, 2013; ALSOHAILI; SULAIMAN, 2021). A presenca destes antioxidantes na
cevada fermentada consubstancia-se como um fator de repercussoes substanciais no fomento da
saude, em virtude da capacidade destes agentes em combater o estresse oxidativo, que se encontra
associado a um espectro abrangente de patologias crénicas (JAIME; RAMOS; SANCHO, 2022).

A pesquisa voltada ao processo fermentativo da cevada e a sua manifesta aptidao antioxidante
apresenta-se como um elemento de importancia para a area comercial (MERENKOVA; FATIKULLIN;
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IKALININA, 2022). A compreensao aprofundada dos mecanismos que desdobram a producao de
antioxidantes durante o processo de fermentagao da cevada permite a otimizacao dos métodos de
producao e formulagao de produtos, visando aumentar a concentracao de antioxidantes desejaveis
na cerveja ou em outros produtos relacionados a cevada. Isso pode conferir um diferencial de
mercado significativo, uma vez que consumidores estao cada vez mais interessados em produtos
que promovam a saude e o bem-estar (CARDOSO et al, 2021; SOUZA et al, 2022).

A protecao da propriedade intelectual dessas descobertas por meio do depoésito de patentes
€ essencial. Esse procedimento nao so6 estimula a inovacgao e a criacao de novos produtos, mas
também garante a excepcionalidade na exploracao dessas tecnologias (LIPPSTEIN; BOFF, 2023).
Empresas e pesquisadores buscam patentear métodos, produtos ou aplicagées relacionados a
esses processos, garantindo assim um direito exclusivo de exploracao. Isso nao apenas impulsiona
a inovacao, mas também pode resultar em produtos exclusivos que atendem a uma demanda
crescente por produtos alimenticios e bebidas funcionais, enriquecidos com antioxidantes naturais
provenientes da cevada (PLACIDO et al, 2020; MACHADO et al,, 2023).

A patenteacao de métodos, produtos ou aplicagdes vinculadas ao processo fermentativo da
cevada e aos seus beneficios antioxidantes outorga as empresas e pesquisadores um mecanismo
de garantia dos seus investimentos e, simultaneamente, concorre para o progresso do arcaboucgo
cientifico, da industria alimenticia e de bebidas, bem como da saude publica (SILVA et al, 2022).
Destarte, a investigacao e a protecao destas descobertas revestem-se de substancial pertinéncia,
tanto do ponto de vista cientifico quanto econémico.

Este estudo se propoe a analisar de forma quali-quantitativa os dados referentes aos estudos
e identificagoes das potencialidades no desenvolvimento de bioprodutos antioxidantes utilizando
processos biotecnoldgicos e fermentativos da cevada. O objetivo é investigar como esses processos
podem resultar em produtos que combatam o estresse oxidativo, por meio de uma abordagem de
prospeccao cientifica e tecnolégica.

Metodologia

Monitoramento Cientifico

Os artigos foram inicialmente pesquisados em diversos periédicos, ressaltando que foram
priorizadas as plataformas mais amplamente reconhecidas e utilizadas globalmente na busca de
dados cientificos. Entre essas plataformas de maior acesso e depésito de artigos destacam-se
ScienceDirect, Scopus, Nature, PubMed e Science.gov (STUART; PETERSEN, 2022).

Utilizou-se palavras-chave que corresponderam as atividades biolégicas da cevada tais como
"antioxidant AND barley” e "Biotechnology AND barley”. Para uma comparacao com os dados da
prospecgao patentaria, optou-se por utilizar as informagdes do ScienceDirect devido a sua énfase
na diversidade e especificidade da base de dados para trabalhos cientificos relacionados ao tema
em questao. Além disso, essa escolha foi feita visando proporcionar uma visualizagao quali-
quantitativa mais precisa das pesquisas publicadas e das patentes depositadas.

Para enfatizar as tendéncias de pesquisas que utilizam a cevada em processos biotecnoldgicos,
decidiu-se utilizar a base de dados PubMed. Esta plataforma permite o download de informagoes
de mais de 2000 artigos publicados em formato .txt, resultantes de uma busca com as mesmas
palavras-chaves. A partir dessas informacoes, foi possivel identificar correlagcdes pertinentes aos
campos de pesquisa, destacando-se a coocorréncia de mais de 140 palavras-chave, as quais foram
utilizadas para compor uma nuvem de citagées abrangendo o periodo de 2010 a 2024.

Osdados obtidos foram extraidos e organizados utilizando as ferramentas do software VOSviewer,
versao 1.6.11, que permite a construcao e visualizacao de redes bibliograficas. Além disso, o software
facilita o desdobramento de relacdes entre palavras-chave, citagdes, acoplamento bibliografico de
autorias e coautorias (SHAH et al, 2020). Este método de bibliometria foi baseado em Husaeni
e Nandiyanto (2022) pois destaca o uso da cienciometria de dados para discussao de revisoes
sistematicas através de mecanismos tecnolégicos.
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Prospeccao Tecnolégica

O levantamento da pesquisa foi realizado ao longo do ano de 2023 e atualizado em margo de
2024.Para nortear o estudo prospectivo patentario, o desenvolver metodologico deste levantamento
de dados, a principio, definiu-se um escopo de trabalho, fazendo-se identificar quais cédigos do
banco mundial - sob a EPO - European Patent Office - de depdsitos de patentes gerariam uma
agregacao de patentes e informagdes em quantidade e qualidade acessivel conveniente de recopilar
dados informativos sob a investigacao de tecnologias e avangos existentes perante a problematica
em questao. Para o direcionamento dos resultados, fez-se uma combinagcao de dados no intuito
de encontrar patentes - relativamente em torno de 200 a 350 patentes além de analisar o nome
atribuido aos codigos para realizar a investigagao, usando-se a palavra-chave "Antioxidant”.

Dessa forma, na selecao de busca avancada, para ser realizado esse estudo prospectivo, foi
colocado o titulo de busca, “Antioxidant”, e no sistema de classificacao de patentes cooperativas
(CPC) o cédigo “CI2CI1/00" que designifica os “processos biotecnolégicos e fermentacdo para
cerveja”. Essa busca resultou em um total de 200 patentes para serem estudadas e avaliadas para
as quais, empregou-se ainda como critério de inclusao patentes geradas a partir do ano de 2010
correspondentes ao foco da andlise.

Outrossim, fez-se o passo de constatar o download — que pode ser realizado na opcao de
sistema “XLS"” no EPO - dos documentos de patentes assim identificados e disponibilizados pelo
portal do Espacenet (https://worldwide.espacenet.com). Logo, pode-se realizar uma observacao dos
resultados com organizacao das informacgoes e prestacao analitica dos dados representativos que
foram esquematizados no software da Microsoft Excel®. Nos resultados gerados, foram selecionadas
as colunas “title” que corresponde a aplicagao tecnolodgica, “aplicantts” com as empresas, “aplication
number” demonstrando os paises e “date of aplication” com a progressao da tecnologia. Uma nova
planilha foi criada para cada uma dessas colunas, onde todas as informacoes foram traduzidas
para a lingua portuguesa (Brasil) e, recopilando os dados, procurou-se as informagoes que foram
repetidas e marcando como quantidade de patentes relacionadas ao assunto em questao.

As informagdes foram sistematizadas, selecionando apenas os documentos de interesse
(QUINTELLA et al, 2020) referindo aos processos de fermentacao da cevada para a obtencao
e direcionamento de produtos antioxidantes fazendo-se localizacao dos dados em planilhas
eletrénicas no Excel e serem construidos graficos, tabelas e classificagoes segundo seus proponentes:
progressao tecnolégica, paises aplicantes, empresas aplicantes e aplicagao tecnologia (SILVA e
GONZAGA, 2020).

Resultados e Discussoes

Nos ultimos anos, a progressao tecnoldgica na pesquisa de artigos e patentes relacionados ao
monitoramento cientificoetecnolégico dos processos de fermentagao da cevadatemdesempenhado
um papel crucial na expansao do conhecimento e na identificacao de inovagdes potenciais. Desde
2010, o interesse crescente nesse campo reflete a importancia atribuida a compreensao detalhada
desses processos, especialmente em relacao ao potencial combate ao estresse oxidativo. Desse
modo, a Figura 1 destaca o aumento de interesses no deposito patentario de acordo com informacoes
do Espacenet, paralelamente, a quantidade de artigos publicados no ScienceDirect.

A analise de artigos cientificos e patentes desde 2010 revela avancgos significativos em tecnologias
de monitoramento, métodos analiticos e descobertas relacionadas a sintese de compostos bioativos
durante a fermentacao da cevada. Os setores empresariais tém se destacado no patenteamento,
enquanto as universidades se concentram mais na publicacao de artigos cientificos. Esta tendéncia
tem contribuido significativamente para o aumento da quantidade de artigos publicados nos ultimos
anos. A crescente intersecao entre ciéncia e tecnologia nesse dominio destaca a necessidade de
abordagens multidisciplinares para maximizar o dinanismo cientifico.

Autores como Sussuchi, Monteiro e Junior (2020), destacam que avangos em técnicas analiticas,
automacao e instrumentagao tém proporcionado uma compreensao mais profunda dos mecanismos
moleculares envolvidos, contribuindo para o desenvolvimento de produtos antioxidantes mais
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eficazes e inovadores. Essa progressao tecnoldgica nao apenas impulsiona a pesquisa académica,
mas também tem implicacdes diretas no setor industrial, promovendo o desenvolvimento de
produtos fermentados de cevada mais eficazes na promocao da salde e no combate ao estresse
oxidativo. A andlise continua dos resultados desses avancos é essencial para orientar futuras
pesquisas e aplicagdes praticas, consolidando assim a importancia desse campo na interface entre
ciéncia, tecnologia e saude.

Figura 1 - Avaliacao da progressao tecnolégica de patentes e artigos relacionados ao monitoramento
tecnoldgico dos potenciais processos de fermentagao da cevada e de sua atividade antioxidante
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Fonte: Autores (2024).

A avaliacao da progressao tecnologica através de patentes e artigos é fundamental nos estudos
de previsao tecnoldgica (JIN et al, 2014). Companhias farmacéuticas, industria de alimentos e o setor
agroquimico tem evidenciado aumento de interesse comercial em patentes focadas em novos métodos
de obtencao, analise e controle de qualidade de produtos na qual elucidou o pedido de protecao
patentaria nos ultimos quatorze anos. Uma abordagem para esta avaliacao envolve a utilizagao de
patentes anteriores relevantes recomendadas, que podem revelar a trajetoéria tecnoldgica e o valor de
novas patentes (OH et al, 2014). Isto é particularmente critico para as tecnologias emergentes, onde
0s métodos convencionais de previsao podem revelar-se menos eficazes (GERDSRI et al, 2008).

As técnicas de mineracao de texto também tém sido aplicadas a analise de patentes, com
foco na identificacao de oportunidades tecnoldgicas, estratégias competitivas corporativas e na
previsao e avaliacao de tecnologias emergentes (GBOLO et al, 2023). Coletivamente, estes estudos
sublinham a importancia primordial de avaliar a progressao tecnolégica em patentes e artigos no
ambito de estudos de previsao tecnoldgica. Esta avaliagao nao s6 proporciona uma compreensao
mais profunda do panorama tecnolégico, mas também serve como uma base sélida para informar
decisdes estratégicas e inovag¢des no desenvolvimento tecnolégico (YOON; MAGEE, 2018).

Visando identificar principais correlagdes entre as informacgoes da cienciometria deste estudo, a
Figura 2, ilustra coocorréncias de palavras-chaves de estudos publicados no Pubmed ao longo dos
ultimos quatorze anos.

A analise de coorréncias extraidas de artigos sobre processos biotecnoldgicos envolvendo a
cevada, utilizando o software VOSviewer, revela uma rede complexa de interconexoes entre diversos
termos (JEONG; KOO, 2016). Circulos maiores indicam uma alta frequéncia de citacao do termo
nos trabalhos, enquanto circulos menores representam uma menor ocorréncia. No entanto, estes
circulos menores ainda mostram correlagao com outros termos, indicada por linhas de conexao.
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Figura 2 — Relacao de coocorréncias de citagoes e palavras-chaves do levantamento bibliométrico
de trabalhos publicados no PubMed de 2010 a 2024 referentes aos processos biotecnolégicos da
cevada.
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Fonte: Tratamento de dados realizado no Software VOSViewer (Autores, 2024).

A seguir, discute-se a ocorréncia e inter-relagao das principais palavras-chave identificadas: A
mencao “barley” serve como o nucleo de todos os estudos analisados, refletindo o foco principal
da pesquisa na utilizacao deste como matéria-prima para bioprodutos antioxidantes. Termos como
“gram” e ” grain” estao diretamente relacionados a cevada, abordando diferentes formas e estagios
do cereal utilizados nos processos biotecnolégicos. “ Gram” pode referir-se ao estudo da planta em
geral, enquanto ” grain” foca na semente utilizada para extragao de compostos bioativos.

Os termos ” treatment” e “thermal processing” referem-se as metodologias aplicadas a cevada
para extrair ou modificar seus componentes bioativos. O processamento térmico, em particular, é re-
levante na modificacao das propriedades antioxidantes dos bioprodutos derivados. A palavra “stu-
dy” representa a ampla gama de pesquisas e experimentos realizados para investigar os diversos

7]

aspectos da cevada e seus derivados antioxidantes. Os termos “antioxidant”, “antioxidant enzyme”,

"antioxidant enzymatic activity”, “antioxidant property” e “antioxidant capacity” estao intrinsecamen-
te conectados e sao fundamentais na investigacao das propriedades bioquimicas da Hordeum vul-
gare L. (SHARMA et al., 2020).

A énfase nestas palavras-chave indica um interesse significativo na avaliagao e potencializacao
dos efeitos antioxidantes da cevada e seus componentes. A “glutathione reductase” € uma enzima
antioxidante especifica frequentemente estudada devido ao seu papel crucial no sistema de defesa
antioxidante das plantas (ROY; CHOWDHARY, 2023). A presenca deste termo sugere uma inves-
tigacao detalhada dos mecanismos bioquimicos envolvidos. Termos como “polyphenol”, “phenolic
acid” e “catechin” referem-se a compostos bioativos presentes na cevada que possuem fortes pro-
priedades antioxidantes (JIN et al., 2022).

O estudo destes compostos € essencial para entender e elucidar pesquisas pertinentes as pro-
priedades bioldgicas da cevada. Os termos “growth” e “plants” estao relacionados aos estudos de
desenvolvimento e crescimento da cevada sob diferentes condigoes, incluindo “hydrical stress”, que
também é um termo importante (MCMILLAN et al., 2019; BELLO et al., 2022). O estresse hidrico refe-
re-se as condi¢des ambientais adversas e sua influéncia sobre a espécie vegetal, especialmente na
producao de compostos antioxidantes como resposta adaptativa (SUN et al., 2020). “Leafe” (folha)
pode estar relacionado ao estudo das partes vegetativas da cevada e sua contribuicao para a pro-

ducao de antioxidantes (GE et al., 2020; ZHANG et al.,2023). O “glucan” € um tipo de polissacarideo
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presente na planta que possui varias aplicagdes biotecnoldgicas, incluindo potencial antioxidante
(AHMAD et al., 2016; GOUDAR et al., 2020; BAI et al., 2021). O termo “concentration” refere-se a
quantificacao dos compostos antioxidantes presentes e nos produtos derivados (GE et al., 2020;
HORVAT et al., 2020). A presenca e interconexao dessas palavras-chave indicam uma abordagem
multifacetada nos estudos de biotecnologia envolvendo a cevada.

A centralidade da cevada como palavra-chave e sua correlagao com termos relacionados a an-
tioxidantes e processos de tratamento evidencia um foco claro na exploragao e otimizagao das pro-
priedades antioxidantes deste cereal. Segundo Deng et al., (2019) o perfil fitoquimico e a atividade
antioxidante do capim-cevada estao correlacionados principalmente com seus estagios de desen-
volvimento, o que pode subsidiar aplicagdes terapéuticas. Isso se alinha com a crescente demanda
por bioprodutos naturais com beneficios para a salide, mostrando que a cevada é um recurso valio-
so e versatil na biotecnologia moderna.

A visualizacao de redes de coorréncias de trabalhos voltado ao uso de H. vulgare e seu potencial
biotecnoldgico proporcionaumavisao histéricaimportante, orientando pesquisadores e profissionais
na adaptacao de abordagens e no preenchimento de lacunas de pesquisa (ONGARATTO; COSTA,
2023). Nessa perspectiva, a Figura 3 ilustra dados quantitativos de artigos publicados em diferentes
periodicos acerca de processos da cevada em fungao do carater antimicrobiano e antioxidante.

Figura 3 — Avaliacao de artigos relacionados aos processos da cevada com énfase no potencial

antimicrobiano e antioxidante em diferentes portais periédicos em funcao de palavras-chaves no
periodo de 2010 a 2024.

B iil - iil =il

Namre PubMEd ScienceDirect Secopus Sciencegov

Cuantidade de Artigos

Bazes de Periodicos

m Anfipxidant AND Barley  ® Biotechnology AND Batley
Fonte: Autores (2024).

A comparacao de artigos provenientes de fontes respeitaveis como Scopus, Nature, Science.gov,
Pubmed e ScienceDirect sobre o monitoramento cientifico dos processos de fermentagao da cevada,
com foco no potencial combate ao estresse oxidativo, oferece uma visao abrangente e valiosa sobre
0s avancgos nesse campo interdisciplinar. Ao explorar as palavras-chave “Antioxidant AND Barley'
e "Biotechnology AND Barley” em publicacoes dessas plataformas, podemos identificar tendéncias,
descobertas e lacunas no conhecimento relacionado a fermentagao da cevada e seus efeitos sobre
0 eslresse oxidativo. Scopus, Pubmed Nature, Science.gov e ScienceDirect representam fontes
diversificadas, desde repositérios colaborativos até periédicos cientificos de renome internacional,
proporcionando uma variedade de perspectivas e contribuicoes.

A andlise comparativa dessas fontes permite nao apenas identificar convergéncias nas descobertas,
mas também entender como diferentes comunidades cientificas abordam e contribuem para o tema.
As palavras-chave escolhidas, “Antioxidant AND Barley” e “Biotechnology AND Barley”, refletem
areas especificas de interesse, relacionadas aos potenciais beneficios para a saude associados a
cevada fermentada. E evidente na figura 3 que principais trabalhos cieintificos tem-se concentrado
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em processos biotecnoldgicos da cevada, principalmente quando avalia-se o expressivo resultado
da busca de dados no portal do ScienceDirect. A comparacao dessas palavras-chave nos artigos
recolhidos pode revelar padroes emergentes, novas descobertas ou abordagens inovadoras em
relacao ao papel da cevada na promogao da saude, seja por meio de propriedades antioxidantes e
antimicrobianas que destacam potencial biotecnoldégico.

Essa analise comparativa nao s6 contribui para uma compreensao mais aprofundada das
tendéncias recentes na pesquisa sobre fermentacao da cevada, mas também orienta futuras
investigacoes destacando e identificando areas que requerem mais atencao e desenvolvimento. A
integracao de dados provenientes de multiplas fontes consolida a importancia do monitoramento
cientifico e tecnoldgico nesse campo dinamico oferecendo uma visao holistica e informada para
pesquisadores, académicos e profissionais.

Nesta perspectiva, avaliacao dos dados dos principais paises aplicantes em um trabalho de
prospeccao tecnolégica voltado para os processos biotecnoldgicos da cevada, com o intuito de
desenvolver produtos que combatam o estresse oxidativo, desempenha um papel fundamental na
orientagao estratégica e no sucesso pratico desses esforcos inovadores, assim como ilustra os
dados da Figura 4.

Figura 4 — Principais paises depositantes de tecnologias relacionadas aos processos fermentativos
da cevada para fins de produtos antioxidantes.

0,97%
OAUSTRALIA (AU)
EBRASIL (BR)
1.45% ECANADA (CA)

B CHINA (CN)
EESTADOS UNIDOS (US)
EJAPAO (IP)

mRUSSIA (RU)

Fonte: Autores (2024).
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A andlise global de depésitos de patentes revela um cendrio marcado pela significativa concen-
tracao de inovacao em paises como China Continental, Estados Unidos e Japao, que juntos detém
mais de 50% das patentes registradas mundialmente. Essa observacao ressalta nao apenas a lid-
eranca dessas hacdes no cenario tecnoldgico, mas também evidencia a necessidade premente de
avaliar e potencializar as estratégias de prospeccao tecnoldgica em paises depositantes, a fim de
promover o desenvolvimento e a competitividade em ambito global.

No contexto brasileiro, € preocupante constatar que os depdsitos de patentes representam ape-
nas cerca de 0,97% do total de tecnologias depositadas, evidenciando uma participacao relativa-
mente baixa no cenario de inovacao global. Essa escassa contribuigao suscita reflexdes sobre os
fatores que limitam a capacidade de prospeccao tecnolégica do Brasil e destaca a importancia de
medidas assertivas para fortalecer o sistema de inovagao nacional. Pesquisadores tem relatado que
a baixa contribuicao de patentes do Brasil no cenario global pode ser devido ao tamanho menor de
suas redes de coinventores, que aceleram as trocas transnacionais de capital humano essenciais
(LUBANGO, 2020; SOUSA et al,, 2023).

A avaliacao de dados dos principais setores de aplicacao desempenha um papel central e
estratégico em trabalhos de prospeccao tecnolégica, representando um processo que vai além
da mera coleta de informacgoes, constituindo-se como uma analise criteriosa e interpretativa para
embasar decisdes estratégicas (BRASIL et al, 2019). Este tipo de avaliagcao é de suma importancia
em diversos aspectos, destacando-se alguns pontos essenciais. Desse modo, é possivel avaliar
na Figura 5 dados relacionados aos principais setores direcionados aos trabalhos de processos
de fermentagao da cevada visando produtos antioxidantes, elucidando um importante aspecto de
informacoes para a area.

Figura 5 - Principais setores de aplicacao de patentes relacionados aos processos de fermentagao
da cevada em detriment de produtos antioxidantes (Codigo CI12C11/00 do ESPACENET).

16,67% 44.87%

75.64%

30,77%

7,60%

B Governamental ®Acadenua B Empresarial O Auténomos

Fonte: Autores (2024).

Observa-se que o setor empresarial € o que mais tem desdobrado patentes relacionadas com acerca
44,87% das contribuicdes patentarias. Assim como é evidente o setor autbnomo possuir mais de 30%
dos depositos de tecnologias. Ademais, é importante destacar os quase 17% de contribuicdes do setor
académico, sendo este um dos grandes direcionadores de pesquisas relacionadas aos processos
fermentativos, sobretudo, na utilizagcao da cevada par fins de produtos antioxidantes. Desdobramentos
como esse também influenciam diretamente no montante representativo do setor governamental, que
embora tenham demonstrado poucos dados de contribuicao patentaria, também possui significancia
mediante o desenvolvimento e investimento de pesquisas cientificas pelas nagdes globais.
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Em primeiro lugar, a identificacao de oportunidades de mercado é fundamental. Ao analisar
0s setores nos quais uma tecnologia pode ser aplicada, é possivel vislumbrar nichos especificos
que apresentam demanda crescente ou necessidades nao atendidas. Essa visao prospectiva
permite que as organizagoes direcionem seus esforgos e recursos para areas que oferecem maior
potencial de crescimento e retorno. Além disso, a avaliacao dos setores de aplicagao contribui para
o alinhamento estratégico com as reais necessidades do mercado (SOBOLIEVA; HOLIONKO, 2021).

A compreensao profunda de onde uma tecnologia pode ser efetivamente utilizada possibilita que
as inovagoes estejam em sintonia com os desafios e demandas especificas de diferentes industrias.
Essa adequacao é crucial para garantir a relevancia e aceitagcao da tecnologia pelo mercado. Em
funcao disso, a Figura 6 vislumbra as principais areas de aplicacao das tecnologias depositadas
acerca de processos fermentativos da cevada.

Figura 6 — Principais Areas de aplicacido de patentes relacionados aos processos de fermentacao

da cevada.
14,10%
8,.97%
16,67% 39,74% Indhstria Farmacéutica
Agroquimica
Engenharia Bioquimica
Ciéncia de Alimentos
= Outros

Fonte: Autores (2024).

A partir dos dados da Figura 6, é notério observar que a area de ciéncia de alimentos é
majoritariamente uma das que mais contribuem em pesquisas relacionadas ao desenvolvimento
de produtos antioxidantes através dos processos fermentativos da cevada. A patente japonesa
JP2000004866A encontrada nesse estudo prospectivo é oriunda da area de ciéncia de alimentos,
e contribui em um problema a ser resolvido ao fornecer um método para produzir uma bebida
alcodlica de malte com alta durabilidade na oxidagao (envelhecimento), aumentando o poder redutor
na bebida alcodlica de malte.

Informagdes como essa demonstram um salto significativo frente a outras areas, destacando
tecnologias da industria farmacéutica com 16,67% dos depositos, seguido do ramo de engenharia
bioquimica (14,10%). Destaca-se o aumento de interesse na area de agroquimica sendo este setor
muito contribuidor no desenvolvimento de pesquisas e sendo enfatico nesse estudo patentes
tecnoldgicas do ramo. Outras areas somam mais de 20% de contribuicbes patentarias sendo
direcionadas a diversos ramos, desde a area de salde a processos engenhosos.

A avaliacao criteriosa dos dados relacionados as principais areas de aplicagao é uma etapa
crucial em trabalhos de prospeccao tecnoldgica, especialmente no contexto dos processos
fermentativos da cevada voltados para a criagao de produtos destinados ao combate do estresse
oxidativo. Este processo, ao observar direcionamentos especificos para areas como engenharia
bioquimica, biotecnologia, agroquimica e ciéncia de alimentos, assume uma importancia estratégica
para diversos aspectos. Além disso, a analise das areas de aplicacao é crucial para estratégias
de comercializagcao e parcerias estratégicas (SILVA; GONZAGA; JESUS 2021). Compreender os
setores que mais se beneficiariam desses produtos antioxidantes facilita a busca por colaboragoes
estratégicas e a criagao de canais de distribuicao eficazes.

Ao avaliar as aplicagdes tecnologicas permite entender o ecossistema tecnolégico, examinando
nao apenas as grandes corporagdes, mas também os inovadores independentes. Identificar padroes
de colaboracao e concorréncia desenha um quadro vivido das dinamicas do setor. Entretanto, é
crucial abordar essa analise com uma lente critica. Nem todas as patentes se traduzem em
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inovacgoes praticas, e algumas podem representar estratégias defensivas mais do que avancos reais.
A contextualizacao das patentes dentro do panorama mais amplo da pesquisa e desenvolvimento
€ essencial para uma compreensao completa.

Os resultados obtidos da analise das principais aplicagdes e usos de tecnologias patentarias
oferecem uma visao panoramica das areas de pesquisa e desenvolvimento que estao moldando o
cenario tecnologico (FAISCA; CARVALHO, 2021). A distribuicao dos dados revela padroes distintos
que refletem nao apenas o estado atual da inovacao, mas também direcionam o olhar para futuras
tendéncias e oportunidades. O avanco de tecnologias na fermentagao alcodlica com 20,28% indica
Nao apenas a importancia continua da industria de bebidas alcodlicas, mas também sugere um in-
teresse persistente em otimizar e inovar nos processos de fermentacao. Este dominio pode refletir
avancos na producao de biocombustiveis, bem como melhorias nas tecnologias de fermentagao em
industrias alimenticias.

A Figura 7 destaca as principais usos de aplicagdes dos depdsitos patentarios de tecnologias
relacionadas aos processos de fermentagao da cevada.

Figura 7 - Principais Aplicagdes de Patentes Relacionadas aos Diversos Processos de Fermentacao
da Cevada.

Fermentagiio alcodlica I_l
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Processos industriais bioquimicos I J

Processos de aromatizagao de malte f [

Produtos antioxidantes de cevada _'

Outros |_|
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Percentual de Tecnologias Patentarias (%)

Principais Usos das Tecnologias

Fonte: Autores (2024).

A presenca significativa de usos de tecnologias patentarias para a quimica analitica de alimentos
com 24,48% destaca a crescente atencao para garantir a qualidade e seguranca dos alimentos.
Isso pode incluir avangos em métodos de analise de residuos, identificagcao de contaminantes e
monitoramento de composicao nutricional, atendendo as demandas crescentes por transparéncia na
cadeia alimentar. Quanto aos processos industriais bioquimicos representando 18,88% das patentes
depositadas destaca a énfase continua na otimizagao de processos industriais, sugerindo avangos
na eficiéncia de producao e sustentabilidade. Esses parametros podem ocasionar implicagoes tanto
para a indudstria farmacéutica quanto para a producao de produtos quimicos, onde a bioquimica
desempenha um papel crucial.

Os processos de aromatizacao do malte com 22,38% apontam para a importancia da industria
cervejeira e suas inovacgoes. Este resultado pode indicar uma busca por sabores unicos e métodos
de aromatizagao mais eficazes na producao de cervejas artesanais e produtos relacionados. Além
do mais, aplicacdes tecnolodgicas voltadas para a biotecnologia farmacéutica (4,90%) destaca o
papel essencial da biotecnologia na pesquisa farmacéutica, indicando um foco na descoberta e
desenvolvimento de medicamentos a partir de fontes naturais. Por fim, os produtos antioxidantes
oriundos da cevada com 5,59% sugerem um interesse crescente nas propriedades nutricionais
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da cevada e suas aplicagbes na saude. Isso pode estar alinhado com a busca por ingredientes
funcionais e alimentos enriquecidos. Outros usos de tecnologias patentarias (3,50%) adiciona uma
camada de complexidade, indicando a diversidade de areas exploradas e a natureza dinamica do
campo de pesquisa e desenvolvimento tecnologico.

Em sintese, a analise dos resultados aponta para uma paisagem tecnolégica multifacetada,
onde a inovacao se desdobra em varias direcoes, desde a producao de alimentos até avancos
farmacéuticos, refletindo a interconexao complexa entre ciéncia, indUstria e necessidades sociais
emergentes.

Desse modo, a analise de principais aplicagcdes tecnoldégicas em estudos patentarios nao é
apenas um exercicio de decifrar documentos legais complexos. E uma incursdo no futuro, uma
tentativa de entender as trajetérias que a tecnologia esta esculpindo. E uma danca entre o presente
e o porvir, onde cada patente & um passo na evolucao constante do nosso mundo tecnoldgico.

Fatores como esse tem despertado o interesse diversos setores econdmicos abordados neste
estudo na qual impulsionam pesquisas com o uso da cevada no desenvolvimento de produtos
antioxidantes. Autores tem evidenciado essas condi¢cbes através de diversas constatacoes
cientificas de que os processos biotecnolégicos de germinacao da cevada pode aumentar o
potencial antioxidante do 3-d-glucano, que tem potenciais aplicagées nutracéuticas (AHMED et al,
2017; NADOLSKA et al,, 2017).

Em virtude de uma avaliagcao comercial mais ampla dos processos tecnoldgicos, a Tabela 1
expressa uma relacao de dados patentarios do estudo prospectivo que demonstra principais
patentes encontradas dos principais paises depositantes.

Tabela 1 - Relacao de aplicagdes tecnolégicas acerca dos processos de fermentacao da cevada para
fins de produtos antioxidantes pelo ESPACENET.

Meétodo de tratamento de um vinho e de
medicao da sua aptidao para o envelhecimento
e dispositivo para a execucao do referido
meétodos

AU2004318071Al Australia

Uso de proteina vegetal hidrolisada
enzimaticamente na preparacao de bebidas BR112017010945A2 Brasil
fermentadas

Um método melhorado para inibir o

crescimento e bactérias durante a fermentacao CA2734166Al Canada
do etanol
Cha de cerveja com alta atividade antioxidante CNI2063464A China
e seu modo de preparo
Maltobionato comq Antioxidante em Produtos US2010173044A] Estados Unidos
Alimentares
Producao Antioxidante de Bebida Alcodlica de JP2000004866A Japao

Malte

Fonte: Os autores (2024).

Essa tabela de informagdes de patentes revela um panorama interessante das inovagoes
tecnoldgicas no setor de bebidas, destacando diferentes abordagens e aplicagdes em diversos
paises. A patente Australiana, AU2004318071Al, representa um método que sugere uma abordagem
Unica para o tratamento de vinho, possivelmente visando melhorar suas caracteristicas durante
o envelhecimento. O pais depositante, Australia, € conhecido por sua industria vinicola robusta,
indicando um foco continuo em inovagoes no setor.

Uma das patentes que representa as aplicagoes tecnologicas do Brasil (BR112017010945A2)
apresenta uma patente relacionada ao uso de proteina vegetal hidrolisada enzimaticamente na
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preparacao de bebidas fermentadas. Isso sugere um interesse em alternativas de proteinas na
industria de bebidas, alinhado com tendéncias globais de alimentos a base de plantas.

O Canada, demonstra uma patente (CA2734166A1) que refere-se a um método aprimorado
para inibir o crescimento de bactérias gram-positivas e melhorar o rendimento de alcool durante a
propagacao de leveduras e fermentacao de etanol por tratamento com um produto antibacteriano
de lupulo, e a um produto de lupulo antibacteriano melhorado, e a um método para fazer um produto
de lupulo antibacteriano melhorado. O método aprimorado para inibir o crescimento de bactérias
destaca a importancia da microbiologia na producao de etanol e seus derivados.

A patente chinesa (CN112063464A) apresenta uma produto relacionado ao cha de cerveja com
alta atividade antioxidante. Desse modo, reivindicaram um método para o preparo de cha de cerveja
com alta atividade antioxidante. As matérias-primas do produto incluem: malte de cevada, agua,
lupulo, folhas de cha (verde, amarelo e branco) e levedura de cerveja. Ademais, utilizam uma mistura
de um ou mais de cha oolong, cha preto ou escuro durante o processo. O mecanismo processa as
folhas de cha através de um micro-ondas combinado com um banho-maria e, em seguida, utilizam-
se seus derivados (contendo uma gama de biomoléculas do metabolismo secundario vegetal)
durante o processo de fabricacao de cerveja. Este € um exemplo claro de como as bebidas podem ser
enriquecidas com propriedades funcionais, refletindo o interesse crescente em produtos saudaveis.

Os Estados Unidos propéem pela patente US2010173044A1 o uso de maltobionato como
antioxidante em produtos alimentares. Isso sugere uma abordagem inovadora na busca por
antioxidantes naturais em alimentos, respondendo a demanda por ingredientes mais saudaveis. O
maltobionato demonstra propriedades antioxidantes em alimentos destinados ao consumo humano
e animal. Essa capacidade antioxidante pode ser obtida diretamente a partir do amido ou maltose
ja presentes no produto alimenticio, por meio de processos enzimaticos catalisados (LARSEN;
BEEREN, 2021). A producao desses antioxidantes pode ser realizada em uma fracao isolada do
produto alimenticio, possibilitando sua reintegracao ao processo de producao de alimentos ou ao
proprio produto final. Como alternativa, o antioxidante pode ser gerado como parte intrinseca do
processo de producao alimentar, mediante a adi¢ao das enzimas pertinentes durante a producao.

O Japao, por sua vez, destaca-se na producao antioxidante de bebida alcodlica de malte, como
é representada pela patente JP2000004866A. Esta patente pode refletir a demanda por bebidas
alcodlicas que oferecem beneficios a saude, combinando prazer e funcionalidade. Neste método
aprimorado para produzir uma bebida alcodlica de malte, como cerveja, a concentragao de oxigénio
em pelo menos um estagio do processo de producao é reduzida, seja diminuindo o oxigénio
dissolvido na agua de preparagao ou introduzindo gases inertes como CO,, N, ou gas Hélio (He).
Além disso, controla-se a taxa de agitagcao durante a mistura da matéria-prima com agua para a
preparacao dos ingredientes, visando suprimir a oxidacao durante a producao da bebida alcodlica
de malte.

Logo, cada patente, originaria de um pais especifico, reflete as caracteristicas e demandas Unicas
desse mercado, na qual demais autores tem destacado que a propensao para solicitar protecao
internacional de patentes aumenta com a qualidade da invencao, a rivalidade tecnoldgica e o
tamanho do mercado no mercado anfitriao (MAURSETH; SVENSSON, 2014; MARCO et al, 2017;
MA et al, 2021). A diversidade nas aplicacdes, desde aprimoramento de vinhos até a producao de
bebidas antioxidantes, destaca a amplitude e a constante evolucao da industria de bebidas e setores
de pesquisas em bioprocessos sob escala global.

Conclusao

O estudo revelou avancos significativos na fermentacao da cevada desde 2010, destacando a
intersecao entre ciéncia e tecnologia. A literatura enfatiza o potencial biotecnolégico da Hordeum
vulgare, com um aumento de publicagdes sobre suas propriedades antimicrobianas e antioxidantes
em diferentes periddicos. A analise de coocorréncias posicionou a cevada como central nos
estudos, destacando seu uso para bioprodutos antioxidantes e ampliando a compreensao de suas
propriedades bioquimicas. O levantamento patentario mostrou um crescente interesse académico
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em biotecnologias para obter bioprodutos antioxidantes, com a China, Estados Unidos e Japao
liderando os depdsitos de patentes. A diversidade de contribuicdbes em ciéncias de alimentos e
biotecnologia farmacéutica reflete inovagdes alinhadas a demandas especificas do mercado. A
variedade de patentes na industria de bebidas evidenciou abordagens Unicas de diferentes paises.
Em suma, o estudo representa uma jornada de inovacao, onde cada pesquisa e patente sobre a
cevada contribui para a evolucao tecnoldgica global.
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