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RESUMO

A Propolis Vermelha de Alagoas (PVA) destaca-se por suas propriedades biolégicas Unicas e por sua
Indicagao Geografica, reconhecida na modalidade Denominag¢do de Origem (DO), representando um
recurso com elevado potencial de inovagao. Este estudo teve como objetivo realizar uma prospecc¢ao
tecnoldégica com base em documentos de patentes relacionados a PVA, para mapear areas de
inovagao e identificar os principais intervenientes envolvidos. A metodologia, de carater exploratério e
quantitativo, consistiu em buscas nas bases USPTO, Espacenet, Patentscope e INPI, sem o
estabelecimento de recorte temporal. Os resultados identificaram 31 documentos de patente, com um
apice de depdsitos em 2020, impulsionado por editais de fomento publico. Os resultados indicam um
crescimento ndo linear no desenvolvimento tecnoldgico, com concentragdo no setor da saude,
particularmente nas classes A61K e A61P. Predominam as inovagdes focadas no desenvolvimento de
sistemas avancados de administragdo de farmacos, como sistemas microencapsulados, sistemas
nanoestruturados e formulagdes semissolidas, com aplicagdes terapéuticas principalmente nas areas
dermatolédgica e odontoldgica. A prospeccédo identificou a protecédo de fitoquimicos especificos como
Bolusanthol D e Oblongifolina A em composigbes bioativas, sendo que a Universidade Federal de
Alagoas (UFAL) consolidou-se como a principal depositante (51,6%). Conclui-se que, embora o
desenvolvimento tecnoldgico da PVA esteja em fase de consolidagdo impulsionada por instituicdes
académicas, persiste uma lacuna significativa na transferéncia de tecnologia para o setor produtivo,
revelando uma defasagem tecnoldgica que limita o acesso da PVA ao mercado e a saude publica.
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ABSTRACT

Red Propolis from Alagoas (PVA) stands out for its unique biological properties and Geographical
Indication, recognized by the Denomination of Origin (DO) seal, representing a resource with high
innovation potential. This study aimed to conduct a technological prospecting based on patent
documents related to PVA to map innovation areas and identify the key stakeholders involved. The
methodology, of an exploratory and quantitative nature, consisted of searches in the USPTO,
Espacenet, Patentscope, and INPI databases, without the establishment of a time frame. The results
identified 31 patent documents, with a peak in filings in 2020, driven by public funding calls. Findings
indicate non-linear growth in technological development, concentrated in the health sector, particularly
in classes A61K and A61P. Innovations focused on advanced drug delivery systems, such as
microencapsulated and nanostructured systems, as well as semi-solid formulations for dermatological
and dental applications, predominate. The prospecting identified the protection of specific
phytochemicals, such as Bolusanthol D and Oblongifolin A, in bioactive compositions, with the Federal
University of Alagoas (UFAL) consolidating itself as the leading applicant (51.6%). It is concluded that,
while the technological development of PVA is in a consolidation phase driven by academic institutions,
a significant gap in technology transfer to the productive sector persists, revealing a technological gap
that limits PVA's access to the market and public health.

KEYWORDS: Red Propolis from Alagoas. Innovation. Patents. Phytochemicals.

RESUMEN

El Propdleo Rojo de Alagoas (PVA) se destaca por sus propiedades biolégicas tUnicas y su Indicacion
Geogréfica, reconocida por el sello de Denominacién de Origen (DQO), representando un recurso con
elevado potencial de innovacion. El objetivo de este estudio fue realizar una prospeccion tecnolégica
basada en documentos de patentes relacionados con el PVA para mapear areas de innovacion e
identificar a los principales actores involucrados. La metodologia, de caracter exploratorio y cuantitativo,
consistio en busquedas en las bases de datos USPTO, Espacenet, Patentscope e INPI, sin el
establecimiento de un recorte temporal. Los resultados identificaron 31 documentos de patente, con un
pico de depdsitos en 2020, impulsado por convocatorias de fomento publico. Los hallazgos indican un
crecimiento no lineal en el desarrollo tecnolégico, con concentracion en el sector de la salud,
particularmente en las clases A61K y A61P. Predominan las innovaciones centradas en el desarrollo
de sistemas avanzados de administracion de farmacos, como sistemas microencapsulados y
nanoestructurados, asi como formulaciones semisolidas con aplicaciones dermatologicas y
odontoldgicas. La prospeccion identifico la proteccion de fitoquimicos especificos como Bolusanthol D
y Oblongifolina A en composiciones bioactivas, consolidandose la Universidad Federal de Alagoas
(UFAL) como la principal depositante (51,6%). Se concluye que, si bien el desarrollo tecnolégico de la
PVA se encuentra en una fase de consolidacion impulsada por las instituciones académicas, persiste
una brecha significativa en la transferencia de tecnologia al sector productivo, lo que revela un retraso
tecnolégico que limita el acceso de la PVA al mercado y la salud publica.

PALABRAS CLAVE: Propdleo Rojo de Alagoas. Innovacion. Patentes. Fitoquimicos.
INTRODUGAO

A propolis € uma substancia resinosa produzida por abelhas a partir de exsudatos vegetais,

amplamente reconhecida por sua complexa composi¢gao quimica e por suas diversas propriedades
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biolégicas, incluindo atividades antioxidante, antimicrobiana e anti-inflamatéria (Nascimento et al.,
2019; Valverde et al., 2023). A caracterizagdo dos tipos de prépolis no Brasil esta diretamente
relacionada a origem boténica, as condigbes ambientais e a localizagdo geografica. Nesse contexto,
Park et al. (2002) identificaram 12 tipos de prépolis com caracteristicas quimicas e bioldgicas distintas.

A partir de 2007, a Propolis Vermelha Brasileira (PVB) foi identificada e classificada como o
13° tipo de proépolis, cuja singularidade esta associada a sua origem botanica predominante na espécie
Dalbergia ecastaphyllum, tipica de ecossistemas de manguezais nordestinos (Daugsch et al., 2008).
Historicamente, muito antes de sua caracterizagdo quimica formal, essa resina ja era amplamente
empregada na medicina tradicional pelas comunidades locais da regido para a cicatrizagdo de feridas
e o alivio de processos inflamatorios e infecciosos (Albuquerque et al., 2021a).

Em 2012, constituindo uma categoria especifica da PVB, foi reconhecida pelo Instituto Nacional
da Propriedade Industrial (INPI) a Propolis Vermelha de Alagoas (PVA), com a concessao do selo de
Indicacdo Geografica (IG), na modalidade Denominag¢ao de Origem (DO), para “Prépolis Vermelha e
Extrato de Propolis Vermelha”. Esse reconhecimento estabelece a relagdo entre a composi¢ao quimica
do produto, as condigbes ambientais dos manguezais alagoanos e 0 modo de produgéo adotado pelos
apicultores, consolidando o estado de Alagoas como unico produtor mundial (Albuquerque, 2021a).

Como resultado do avango no conhecimento cientifico, a prépolis vermelha tem sido
amplamente investigada quanto as suas aplicagdes nos setores farmacéutico, alimenticio e cosmético
(Boeing et al., 2025; Akinola et al., 2026). Nesse cenario, produtos derivados da PVA apresentam
elevado potencial estratégico, especialmente em virtude de sua singularidade quimica e do
reconhecimento por Indicagdo Geografica, fatores que agregam valor e ampliam sua competitividade
no mercado global (Albuquerque, 2021b).

Apesar desse amplo interesse académico, persistem lacunas significativas quanto a translacao
desse conhecimento para o setor produtivo. Nesse sentido, optou-se pela prospecg¢ao patentaria em
detrimento de uma reviséo bibliografica tradicional, pois a analise de patentes permite mapear nédo
apenas o estado da arte cientifico, mas o real grau de maturidade tecnoldgica, o interesse de mercado
e os gargalos de transferéncia de tecnologia do ativo (WIPO, 2023).

Diante disso, este estudo tem como objetivo realizar uma prospecgéao tecnoldgica baseada em
documentos de patentes relacionadas a Prépolis Vermelha de Alagoas, analisando a evolugédo dos
depdsitos, os principais atores envolvidos e as areas de inovagao e aplicagdes predominantes, com
vistas a subsidiar pesquisadores, industrias e investidores interessados no desenvolvimento

tecnolégico e na exploragdo comercial da PVA.
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1. REFERENCIAL TEORICO

1.1. Prépolis vermelha de Alagoas: origem botanica, composicao quimica e potencial bioativo
A Prépolis Vermelha de Alagoas é uma variedade de prépolis produzida a partir da interagao
entre a abelha Apis mellifera e a espécie vegetal Dalbergia ecastaphyllum (L.) Taub., pertencente a
familia Fabaceae, por meio da coleta de resinas exsudadas pelo caule da planta. Daugsch et al. (2008)
e Silva et al. (2008) demonstraram que Dalbergia ecastaphyllum constitui a principal fonte botanica da
propolis vermelha no estado de Alagoas, evidenciando elevada similaridade quimica entre a propolis e
a resina vegetal, especialmente quanto a presencga dos isoflavonoides, 3-hidroxi-

8,9-dimetoxipterocarpano e medicarpina (Figura 1).

Figura 1. (A) Dalbergia ecastaphyllum, fonte botanica primaria da prépolis vermelha. (B) Propolis
Vermelha de Alagoas (PVA)

(B)

Fonte: Autoria propria (2026).

Do ponto de vista fitoquimico, a PVA apresenta uma composi¢cao complexa, caracterizada pela
presenga de compostos fendlicos, flavonoides e isoflavonoides, amplamente descritos na literatura
(Cabral et al., 2009; Righi et al., 2011; Rufatto et al., 2018). Dentre esses compostos, destacam-se
isoflavonoides como formononetina, biochanina A, vestitol e medicarpina, frequentemente associados

as propriedades bioldgicas da prépolis vermelha brasileira (Silva et al., 2008; Rufatto et al., 2018).
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Esses constituintes estado diretamente relacionados as bioatividades atribuidas a PVA, incluindo agao
antioxidante, antimicrobiana e potencial citotoxico, o que reforca seu interesse farmacoldgico e
tecnolégico (Mendonga et al., 2015).

Além disso, a Prépolis Vermelha de Alagoas apresenta relevancia econdmica crescente,
configurando-se como um produto de elevado valor agregado e com potencial de inser¢do no mercado,
especialmente em fungédo do reconhecimento por Indicagdo Geografica e de sua associagdo com o
territério dos manguezais alagoanos (Gatto et al., 2019; Silva et al., 2025).

Estudos recentes também tém demonstrado o potencial da prépolis vermelha na incorporagao
em formulagbes farmacéuticas e cosméticas, incluindo sistemas com atividade fotoprotetora e
aplicacbes terapéuticas, ampliando o interesse cientifico e tecnoldgico sobre esse recurso natural
(Almeida et al., 2019; Batista et al., 2022; Cavendish et al., 2015; Rufatto et al., 2018). Esse conjunto
de evidéncias reforca a PVA como um ativo promissor ndo apenas do ponto de vista biolégico, mas

também como objeto de inovagao e protegao tecnoldgica.

1.2. Prospeccao tecnolégica e analise de patentes como instrumento de inovagao

A investigacdo baseada em documentos de patentes constitui uma das modalidades da
inteligéncia tecnolégica, distinta da prospeccao por publicagbes cientificas na medida em que captura
estagios mais avancados do ciclo de inovagdo. As patentes indicam o momento em que o
conhecimento atinge maturidade suficiente para protegao e exploragao comercial (Ernst, 2003; Motta;
Hanna, 2024) e além de conferirem protegéo juridica as invengdes, os documentos patentarios
representam fontes densas de informagao técnica, descrevendo de forma detalhada novas solugbes,
processos e produtos com potencial de aplicagao industrial (Lotif et al., 2026).

Estima-se que uma parcela significativa do conhecimento tecnoldgico disponivel globalmente
esteja contida em documentos patentarios, muitos dos quais ndo sdo publicados em periddicos
cientificos, o que reforga o valor dessas bases como instrumentos complementares a literatura
académica tradicional (WIPO, 2023).

Embora amplamente utilizado como indicador de inovagéo, o documento patentario apresenta
limitagdes analiticas relevantes. Patentes medem protecao intelectual e ndo necessariamente inovagao
efetiva, uma vez que uma invengdo pode ser patenteada sem alcangar o mercado, enquanto
tecnologias relevantes podem permanecer sob sigilo industrial sem gerar depésitos (Ernst, 2003). A
analise das classificagbes tecnoldgicas, como a International Patent Classification (IPC), possibilita
compreender a distribuicdo do conhecimento em areas especificas, permitindo a identificacdo de nichos

tecnolégicos mais explorados e de lacunas que podem orientar futuras pesquisas e investimentos.
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No contexto de produtos naturais, como a PVA, o mapeamento patentario assume papel ainda
mais relevante, uma vez que esses recursos apresentam elevado potencial de aplicagao em diferentes
segmentos industriais. A protecdo por meio de patentes torna-se, portanto, um indicador indireto do
interesse econémico e do grau de maturidade tecnolégica associado a esses ativos naturais (Lotif et
al., 2026).

2. METODOLOGIA

Inicialmente, realizou-se a busca por meio de consulta a quatro bases de dados de patentes,
abrangendo repositérios nacionais e internacionais: o United States Patent and Trademark Office
(USPTO), a World Intellectual Property Organization (WIPO), o European Patent Office, por meio da

plataforma Espacenet, e o INPI, descrito no Quadro 1.

Quadro 1. Estratégias de busca por base de dados patentaria

Base String de busca Campos pesquisados Data de coleta

USPTO "Red propolis” OR "Propolis | Titulo e Resumo 04/05/2026
Vermelha"

Patentscope "Red propolis" OR "Prépolis | Titulo e Resumo 05/05/2026

(WIPO) Vermelha"

Espacenet "Red propolis" OR "Prépolis | Titulo e Resumo 05/05/2026

(EPO) Vermelha"

INPI "Red propolis" OR "Prépolis | Titulo e Resumo 06/05/2026
Vermelha"

Fonte: Autoria propria (2026).

Nao foi estabelecido recorte temporal para a busca, permitindo a recuperagao de todos os
registros disponiveis até o momento da coleta. Adotou-se uma estratégia de busca padronizada em
todas as bases, nos campos de titulo e resumo, sem restricdo de idioma, utilizando os descritores “Red
prépolis” e “Propolis Vermelha”, combinados pelo operador booleano “OR”, com o objetivo de ampliar
a sensibilidade da busca e maximizar a identificagdo de documentos potencialmente relevantes
(Bramer et al., 2018; Sampaio; Mancini, 2007).
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Os dados brutos recuperados em cada base incluiram namero de publicagao, titulo, resumo,
data de depdsito/publicagédo, depositantes, pais de origem e classificagcdo segundo a International
Patent Classification (IPC), sendo posteriormente exportados e organizados em planilhas
independentes, estruturadas conforme a base de origem. Essa etapa possibilitou a consolidagao inicial
do conjunto documental e subsidiou a aplicagao sistematica dos critérios de elegibilidade previamente
definidos.

A analise foi conduzida de forma sistematica e exploratéria, tendo como ponto de partida a
leitura critica dos titulos e resumos de todos os registros recuperados para triagem preliminar de
pertinéncia tematica. Documentos oriundos de bases distintas foram cruzados para eliminagao de
duplicatas, preservando-se um unico registro por familia de patente, uma pratica recomendada em
prospeccao tecnolégica porque evita o superdimensionamento do corpus analitico decorrente da
contagem multipla de uma mesma invengao depositada em diferentes escritérios nacionais, ou por
equivalente juridico, que protege a mesma invengdo em um pais diferente ou que representa uma fase
distinta do mesmo processo de registro de patente. Os registros nao duplicados que apresentaram
indicativos de relevancia foram entdo submetidos a leitura integral, abrangendo titulo, resumo,
reivindicagdes, descricdo técnica, campo de aplicagdo industrial e dados bibliograficos, incluindo
depositante, data de depdsito, pais de origem e classificacéo IPC.

Consideraram-se elegiveis como “Propolis Vermelha de Alagoas” apenas os depdésitos que
apresentavam identificagdo inequivoca da origem geografica, seja por mengao explicita ao estado de
Alagoas, seja pela descrigao da coleta em apiarios localizados no territério alagoano ou pela referéncia
a Denominagéo de Origem reconhecida pelo INPIl. Documentos que mencionavam apenas “prépolis
vermelha” ou a espécie Dalbergia ecastaphyllum, sem delimitacdo geogréfica clara, ndo foram incluidos
na amostra final. Esse critério foi adotado com o objetivo de garantir a especificidade da amostra e
evitar a inclusdo de documentos relacionados a propolis vermelha de outras origens geogréaficas.

Os registros classificados exclusivamente em subclasses da IPC sem relacdo com as
aplicagcbes terapéuticas, cosméticas, alimenticias ou agroalimentares da PVA foram excluidos da
analise, com o objetivo de focar em tecnologias com potencial de exploragdo atual e relevancia
econdmica vigente. Com a estratégia de busca sensivel e abrangente, utilizando descritores amplos
relacionados a Propolis Vermelha Brasileira, foram encontrados 297 registros.

Apés a aplicacdo sequencial dos critérios de elegibilidade e exclusdo, foi realizada leitura
integral para confirmagdo da pertinéncia tematica e extracdo das informagbes analiticas, sendo

selecionados 31 (trinta e um) depdsitos/patentes elegiveis (Figura 2).
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Figura 2. Fluxograma metodoloégico da busca, triagem e elegibilidade das patentes identificadas nas

bases de dados internacionais e nacionais
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Fonte: Autoria propria (2026).

Os dados foram previamente tratados para remocgao de inconsisténcias e padronizagdo das
variaveis antes da analise. O tratamento estatistico dos dados e a elaboragdo das representagdes
graficas foram realizados em ambiente computacional utilizando a linguagem Python (versdo 3.13).

Empregaram-se as bibliotecas Pandas para organizagcéo e manipulagdo dos dados, Seaborn e
Matplotlib para visualizacao grafica e WordCloud para anélise exploratéria de frequéncia de termos nos

resumos. Para a anélise de tendéncia tecnoldgica, foram aplicadas técnicas de média mével trienal e
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regressdo linear simples, visando identificar padrbes temporais de depdsito e possiveis diregcdes

evolutivas do dominio tecnoldgico investigado.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da selecéo de 31 (trinta e um) depdsitos de patentes vigentes relacionadas a Prépolis
Vermelha de Alagoas, no periodo de 2010 a 2024, procedeu-se a analise do panorama tecnoldgico
considerando a evolugao temporal dos depdsitos, o ciclo de vida tecnoldgico, as principais areas
tecnolégicas segundo a classificagédo IPC, o perfil dos depositantes e a distribuigao institucional, bem
como as tendéncias de aplicagdo das tecnologias desenvolvidas, com destaque para areas
terapéuticas especificas.

Reconhece-se que a exclusdo de patentes expiradas e extintas constitui uma limitagdo
metodoldgica, uma vez que restringe a dimenséo histérica da prospecgao e impede a analise do status
juridico como variavel indicadora da trajetéria tecnoldgica do dominio investigado. Essa opgéo foi
adotada deliberadamente com o objetivo de focar em tecnologias com potencial de exploragdo
comercial vigente, alinhando a analise aos interesses de pesquisadores, industrias e investidores ativos
no setor. Estudos futuros poderdo incorporar o universo completo de depdsitos, tratando o status

juridico como variavel analitica.

3.1. Evolugao cronolégica dos depdsitos de patentes

A evolugao cronoldgica dos depdsitos de patentes relacionados a PVA, demonstrada na Figura
3, expde um processo de maturagcdo tecnolégica no qual os primeiros anos constituem a fase de
emergéncia (2010-2016), seguido pela aceleragcdo nos depdsitos, culminando no apice em 2020, com
7 patentes.

O dinamismo inovativo observado na série historica coincide cronologicamente com a
execucgdo de politicas publicas integradas de fomento a Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo. No ciclo que
antecedeu o apice de depositos de patentes (2016-2020), o Governo de Alagoas atuou de forma
articulada com agéncias federais por meio de subvengdes econdmicas e auxilios a pesquisa.
Destacam-se as chamadas voltadas a saude publica e a consolidagado biotecnolégica regional, a
exemplo da Chamada Publica FAPEAL n° 06/2016 (PPSUS) e do Edital FAPEAL n° 06/2020 (PPSUS)
(ALAGOAS, 2018a, 2021).

Além disso, a insercéo de produtos derivados da biodiversidade apicola alagoana no mercado
industrial e o fortalecimento de starfups locais de base tecnoldégica foram impulsionados pelo
langcamento do Edital FAPEAL n° 08/2018-PPG-Empresa em parceria com o CNPq (ALAGOAS,
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2018b), e encerramento de ciclos do Projeto TECNOVA/FAPEAL-Edital 05/2020 (UFAL, 2020). Essa

injecao de capital publico e bolsas direcionadas podem ter relagéo direta com o periodo de maturagao

inventiva e a subsequente protecao da propriedade intelectual formalizada em 2020.

Figura 3. Evolugdo temporal dos depésitos de patentes relacionados a PVA

Evolugio e Tendéncia Tecnologica: Propolis Vermelha

6 -e- Depositos Anuais 1

—— Tendéncia (Média Mdvel)

n

A
I\
I\
[

5 I\
I \
I 1
i \
1 \
]

i-S

Numero de Patentes

2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024

Ano de Publicagéo

Fonte: Autoria propria (2026).

Esse comportamento sinaliza o avan¢o na consolidagdo da PVA como objeto de inovagao
tecnoldgica e sua transigdo para uma fase de crescimento (2017-2021), impulsionada por novas
descobertas farmacoldgicas e cosméticas. Conforme apontado por Valadas et al. (2017), tal inclinagéo
sugere a tentativa de expansdo desses ativos da academia em diregcéo ao setor industrial.

Note-se que essa maturagdo em ciclos, com forte dependéncia de fomento publico, espelha o
padrao estrutural de inovagao da biodiversidade brasileira, observado em outros recursos como o
Tucuma (Astrocaryum aculeatum) e espécies do género Baccharis (Campelo et al., 2020; Patel et al.,
2018). Em ambos os casos, embora o protagonismo académico assegure a protegao intelectual em
areas de saude (classes A61K e A61P), persiste o desafio de superar as barreiras da cadeia produtiva.

Por fim, o declinio quantitativo observado nos anos de 2023 e 2024 pode estar associado ao
periodo de sigilo legal de 18 meses estabelecido pela Lei de Propriedade Industrial (Brasil, 1996), o
que configura uma limitagédo inerente a estudos transversais de prospecc¢ao. Apesar dessa limitacao

intrinseca a coleta de dados, a linha de tendéncia (média mével) confirma que o patamar tecnoldgico
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atual permanece superior ao da década anterior, ratificando a continuidade da consolidagao da PVA

como um ativo estratégico para a biotecnologia nacional (Valadas et al., 2017; Silva et al., 2025).

3.2. Andlise do ciclo de vida tecnolégico

A andlise do ciclo de vida tecnolégico foi realizada com base no método proposto por Ernst
(2003), baseado na construgao de uma curva logistica acumulada com o objetivo de identificar o estagio
de desenvolvimento da tecnologia a partir dos dados patentarios. A Figura 4 revela que a tecnologia
associada a Prépolis Vermelha de Alagoas encontra-se em fase de crescimento. A curva acumulada
apresenta inclinagdo positiva acentuada a partir de 2016 e nao evidencia sinais de saturagdo ou
estabilizagéo (platd), indicando potencial para expanséo tecnoldgica e exploragdo comercial, uma vez

que ainda nao atingiu a maturidade (Ernst, 2003).

Figura 4. Ciclo de vida tecnoldgico da PVA

Ciclo de Vida da Tecnologia (Acumulado)

25 /
20 /

: /

10 /

Total Acumulado de Patentes

2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024
Ano

Fonte: Autoria propria (2026).

3.3. Identificagdo das areas tecnoldgicas dos depodsitos e patentes

A anadlise das classes da Classificagdo Internacional de Patentes (IPC) evidencia a
concentragcdo dos depodsitos e patentes relacionados a Propolis Vermelha de Alagoas em areas
tecnoldgicas estratégicas, com predominancia naquelas vinculadas ao setor da saude, especialmente
nas subclasses A61K e A61P, associadas, respectivamente, a preparagdes para fins médicos e a
atividades terapéuticas especificas dos compostos. As classes identificadas incluem A61K
(Preparagbes para fins médicos, odontoldégicos ou higiénicos), A61P (Atividades terapéuticas
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especificas dos compostos), A61L (Métodos ou aparelhos para esterilizar materiais ou objetos;
Materiais para ataduras, curativos, almofadas absorventes ou artigos cirirgicos), A23C (Produtos de
laticinios), A23L (Alimentos, produtos alimenticios ou bebidas n&o incluidos em outras subclasses,
incluindo sua conservagao e preparagao), C07D (Compostos heterociclicos), A61Q (Uso especifico de
cosméticos ou preparagbes similares para higiene e cuidados pessoais, onde se encaixam o0s

dermocosmeéticos) e A23B (Conservagéo).

Figura 5. Distribuigcdo das principais classes da IPC associadas a PVA

Principais Areas Tecnoldgicas (IPC)

A23C

A23L

Cadigo IPC (Subclasse)

Co7D

AB1Q

A23B

20 30 40 50
Frequéncia de Ocorréncia

o
-
o

Fonte: Autoria prépria (2026).

Esse padréao de distribuicdo tecnoldgica é consistente com o perfil quimico e biolégico da PVA,
amplamente descrito na literatura como rico em compostos fendlicos e isoflavonoides com
propriedades farmacoldgicas relevantes (Silva et al., 2019). A predominancia dessas classes indica
que a exploragao tecnolégica da PVA esta fortemente orientada para o desenvolvimento de produtos
farmacéuticos, evidenciando um alinhamento entre a producgéo cientifica e a protegcéo tecnolégica.

Além disso, observa-se a presenga de classes relacionadas a aplicagcbes cosméticas e
alimenticias, indicando uma diversificagao tecnoldgica ainda incipiente, porém alinhada as tendéncias
de mercado voltadas ao uso de produtos naturais em dermocosméticos e alimentos funcionais. Estudos

recentes demonstram o potencial da PVA em formulagdes fotoprotetoras e cicatrizantes, o que sustenta
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a expanséo dessas aplicagbes no campo tecnoldgico (Almeida et al., 2019; Batista et al., 2022; Silva
et al., 2025).

A partir da analise das subclasses e das tecnologias descritas nos documentos de patentes
(Figura 6), observa-se que as inovagbes associadas a PVA se concentram em aplicagdes voltadas,
principalmente, as areas dermatoldégica e odontoldgica. Destacam-se formulagbes como
microencapsulados, lipossomas, microemulsdes e organogeis, além de produtos de uso tdpico, como
membranas para cicatrizacdo e preparacbes para aplicagdo na cavidade oral, incluindo géis
mucoadesivos, enxaguatorios e adesivos dentarios, achado corroborado por estudos que demonstram
o potencial da prépolis vermelha em materiais odontolégicos com atividade antimicrobiana (Oliveira et
al., 2021). Essas tecnologias evidenciam uma orientagdo predominante para o desenvolvimento de
sistemas de liberacao e formulagées de uso local, com potencial aplicagéo clinica direta, especialmente

na pele e na mucosa oral.

Figura 6. Principais subclasses da IPC associadas a PVA

Principais Areas Tecnoldgicas (IPC Completo)

A61K 9

A61K 35/644
AG1K 35
A61P 31

A61P35/00

T AB1K35/644

Codigo IPC

A61P31/00
AG1K 47
AB1P 29
A61P 33

o
[y

4 6 8 10 12
Frequéncia de Ocorréncia

AB61P 31 - Agentes anti-infecciosos (como antibacterianos e antivirais); A61K 9 - Preparagdes medicinais caracterizadas por
formas fisicas especiais; A61K 35 - Preparagdes medicinais contendo materiais de constituigdo indeterminada (frequentemente
de origem bioldgica); A61P 35/00 - Agentes antineoplasicos (para o tratamento de tumores e cancer); A61K 35/644 - Produtos

de origem apicola (como prépolis, mel e geleia real); A61K 47 - Preparacdes medicinais caracterizadas pelos ingredientes néo

ISSN: 2675-6218 - RECIMA21
Este artigo € publicado em acesso aberto (Open Access) sob a licenga Creative Commons Atribuigédo 4.0 Internacional (CC-
BY), que permite uso, distribuigdo e reprodugao irrestritos em qualquer meio, desde que o autor original e a fonte sejam
creditados.

13



v.7, n.6, 2026

fAA\

REC'MA21 REVISTA CIENTIFICA - RECIMA21 ISSN 2675-6218

. J

ativos empregados (excipientes ou veiculos); A61P 29 - Agentes analgésicos, antipiréticos ou anti-inflamatérios; A61P 33 -
Agentes antiparasitarios.

Fonte: Autoria prépria (2026).

Dessa forma, a distribuicao das classes e subclasses IPC evidencia ndo apenas a centralidade
da area da saude na exploragao tecnolégica da PVA, mas também aponta para oportunidades de
expansao em segmentos ainda pouco explorados. Esse comportamento é caracteristico de tecnologias
em fase de crescimento, nas quais a diversificagdo de aplicagbes acompanha o avango do

conhecimento cientifico e 0 aumento do interesse industrial (Motta; Hanna, 2024).

3.4. Identificagdo das Instituicbes, empresas e responsaveis pelos depoésitos de patentes e
respectivas quantidades

A anadlise dos depositantes evidencia a lideranca da Universidade Federal de Alagoas (UFAL),
com participagao em 27 depdsitos de patentes relacionados a Préopolis Vermelha de Alagoas, incluindo
titularidade e cotitularidade, conforme apresentado na Figura 7. Esse resultado destaca o papel central
da instituicdo na geragao e protecdo do conhecimento tecnoldgico associado a esse recurso natural,

evidenciando sua atuagdo como agente relevante no cenério de inovagao.

Figura 7. Distribuigdo dos depdsitos de patentes por instituicdo/empresa relacionados a PVA
Lideranga em depdsitos (participagao total)
0 5 10 15 20 25 30
MARIO CALHEIROS DE LIMA 1
FUNDACAO OSWALDO CRUZ l 1
UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA JULIO DE MESQUITA FILHO l 1
FUNDACAO DE AMPARO A PESQUISA DE SAO PAULO 1
APICULA FERNAO VELHO l 1
MARIO CALHEIROS DE LIMA & CIALTDA - 4

FUN DAQAO EDUCACIONAL JAYME DE ALTAVILA l 1

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE ALAGOAS l 1

Instituigao/Empresa

APIS FLORA INDUSTRIAL E COMERCIAL LTDA 1
PORFIRIO DA SILVAZENALDO 2
UNIVERSIDADE BANDEIRANTE DE SAO PAULO 1

APICULA FERNAO VELHO - 2
UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS 27

0 5 10 15 20 25 30
Quantidade de patentes (incluindo cotitularidades)

Fonte: Autoria prépria (2026).
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A predominancia da UFAL sugere uma concentragao da produgao tecnolégica no ambito
académico, refletindo a importancia das universidades publicas no desenvolvimento cientifico
brasileiro. Essa lideranga institucional € amplamente sustentada pela atuagao estratégica do Nucleo
de Inovacdo Tecnoldgica (NIT/UFAL). O NIT desempenha um papel fundamental na gestdo da
propriedade intelectual, fornecendo suporte técnico aos pesquisadores para o depdsito de patentes,
mapeando descobertas com potencial de mercado e facilitando os tramites burocraticos necessarios
para a protegao de bioprodutos (Pires et al., 2020).

Esse cenario é caracteristico de tecnologias em fase de crescimento, nas quais o protagonismo
académico, mediado por 6rgaos de gestdo de inovagao, sinaliza o inicio da maturagao tecnoldgica
voltada para o setor produtivo, embora ainda revele uma participagao limitada do setor empresarial na

exploracao direta do recurso (Valadas et al., 2017)

3.5. Matriz de Especializagao Institucional

A matriz de especializagdo institucional, representada por meio de um mapa de calor
(heatmap), permite correlacionar os principais detentores da tecnologia com as respectivas areas de
dominio, representados pelas classes IPC, conforme metodologia de cruzamento de indicadores
aplicada em estudos de analise de patentes (Lotif et al., 2026). Os resultados evidenciam o dominio da

UFAL, com destaque para as classes A61K e A61P, conforme apresentado na Figura 8.

Figura 8. Matriz de Especializagéo: Instituicdes/Empresas x Areas IPC

Matriz de Especializagao: Instituigdes vs. Areas Tecnolégicas

ANHANGUERA EDUCACIONAL LTDA 0 0 0 1 0 2 0 0 35
APICULA FERNAQ VELHO 0 0 1 6 0 4 0 0
30
FUND DE AMPARO A PESQUISA DO ESTADO DE SAO PAULO FAPESP 0 0 0 1 0 2 0 0
26
@ FUNDACAO DE AMPARO A PESQUISA 0 0 0 1 0 2 0 0
g w0
a 2
g MARIO CALHEIROS DE LIMA 0 0 0 7 0 5 0 0 205
= g
ki3 UNIV BANDEIRANTE ANHANGUERA UNIBAN 0 0 0 1 0 2 0 0 3
=1
= -15%
= UNIV BANDEIRANTE DE SAO PAULO 0 0 0 1 0 2 0 0
UNIV BANDEIRANTE DE SAO PAULO UNIBAN BRASIL 0 0 0 1 0 2 0 0 -1
UNIV. FEDERAL DE ALAGOAS (UFAL) 1 1 3 2 13 1 1 5
UNIVERSIDADE SAO PAULO Q 0 0 1 0 2 0 0

A23B A23C A23L AB1K AB1L AB1P AB1Q Co7D
Subclasse IPC

Fonte: Autoria prépria (2026).
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Adicionalmente, a analise da matriz de especializagao evidencia a relevancia das instituicdes
de pesquisa, com destaque para universidades, no protagonismo do desenvolvimento tecnolégico, o
que reforgca o papel da academia na geragéo de inovagao a partir de recursos naturais. No entanto, a
limitada participagdo do setor industrial sugere a necessidade de fortalecimento das interagbes entre
academia e industria, visando a transferéncia de tecnologia e a transformacdo do conhecimento
cientifico em produtos com valor agregado, conforme proposto no modelo da Triplice Hélice, que
enfatiza a interagédo entre universidade, industria e governo como base para a inovagéo (Etzkowitz;
Leydesdorff, 2000).

3.6. Formulagdes e fitoquimicos oriundos da propolis vermelha citados em patentes

A identificacao de isoflavonoides caracteristicos, como o Bolusanthol D (4,7,2'-tri-hidroxi-4'-
metoxi-isoflavanol), evidencia a possibilidade de desenvolvimento de novos insumos farmacéuticos
ativos direcionados a alvos parasitarios, como a Leishmania braziliensis (Nascimento et al., 2019).
Paralelamente, a aplicagdo de processos extrativos para a obtengéo de fragbes enriquecidas, como a
padronizagdo do teor de Oblongifolina A entre 30% e 50%, demonstra um avango no controle
biotecnolégico focado na inibicao de biofilmes de Streptococcus mutans em dispositivos odontoldgicos
(Wieczorek et al., 2022).

Outra tendéncia tecnoldgica identificada é a suplementacéo estratégica de biomateriais com
polifendis isolados, como a quercetina e o resveratrol, visando potencializar a inibicdo de
metaloproteinases da matriz (MMP-2 e MMP-9) e assegurar a integridade estrutural do colageno

dentinario em restauragbes adesivas (Boeing et al., 2025) (Tabela 1).

Tabela 1. Fitoquimicos da prépolis vermelha de Alagoas citados nos documentos de patente, suas

propriedades biolégicas e respectivos codigos de depdsito

Metabdlitos Propriedades atribuidas Codigo da patente
Bolusanthol D Atividade leishmanicida (contra Leishmania BR 102017003112-8 A2
(4,7,2’-Triidroxi-4’- Metoxi- braziliensis).

Isoflavanol)

Oblongifolina A Atividade bactericida contra patdégenos da carie BR 102022027114-3 A2
humana (Streptococcus mutans) e inibi¢éo de
biofilme.

Quercetina e resveratrol Atuam na inibicdo de metaloproteinases da BR 102020003555-0 A2

matriz (MMP-2 e MMP-9) e prevencéo de céries.BR 102020003558-4 A2
Fonte: Autoria prépria (2026).
ISSN: 2675-6218 - RECIMA21
Este artigo € publicado em acesso aberto (Open Access) sob a licenga Creative Commons Atribuigéo 4.0 Internacional (CC-

BY), que permite uso, distribuicdo e reproducgéo irrestritos em qualquer meio, desde que o autor original e a fonte sejam
creditados.

16



v.7, n.6, 2026

(AA\

REC'MA21 REVISTA CIENTIFICA - RECIMA21 ISSN 2675-6218

. J

A segunda vertente de inovagao identificada foca na superagédo dos desafios fisico-quimicos
da PVA, como sua baixa solubilidade em agua e instabilidade frente a oxidagéo (Valverde et al., 2023).
Para isso, as instituicdes de pesquisa tém patenteado tecnologias que encapsulam o extrato bruto em
matrizes poliméricas ou lipidicas (Tabela 2).

Nesse cenario, o emprego de nanomicelas e sistemas lipossomais, incluindo variantes hibridas
com ciclodextrinas, destaca-se como uma solugéo estratégica para potencializar a biodisponibilidade e
a permeacao celular dos flavonoides (Akinola et al., 2026). Essas tecnologias sao aplicadas em frentes
estratégicas da saude publica, como no tratamento de leishmanioses e na mitigacdo de efeitos
adversos em pacientes oncolégicos, a exemplo das formulagdes de saliva artificial para o manejo da
xerostomia (Rodrigues et al., 2025). Além disso, o uso de polimeros bioabsorviveis, como o poli-acido
latico e a poli-caprolactona, em processos de eletrofiacao e gelificagao idnica, permite a confecgéo de
membranas e microesferas que asseguram a estabilidade térmica dos ativos e possibilitam uma
cinética de liberagao controlada (Pecorini et al., 2023).

A versatilidade da PVA expande-se, ainda, para o setor agroalimentar através do
desenvolvimento de biofilmes comestiveis e organogeis (Silva et al., 2025). Tais inovagdes utilizam o
extrato como uma barreira funcional ativa que reduz as trocas gasosas e o estresse oxidativo em frutos
e hortalicas, prolongando significativamente a vida util pés-colheita. Finalmente, a tendéncia de
inovacdo converge para a sustentabilidade e a economia circular, com patentes voltadas ao

reaproveitamento de subprodutos sélidos da extragéo industrial, como a borra.

Tabela 2. Formulagdes e sistemas de entrega contendo extratos de propolis vermelha de Alagoas,
descrigao tecnolodgica e respectivos codigos de depdsito

Categoria da

- Descrigdo da Tecnologia e Propriedades Reivindicadas Codigo da patente
Formulagao

Sistemas lipossomais Formulagao para aumento da solubilidade e BR 102024008097-1 A2

biodisponibilidade. Uso oral, dérmico ou injetavel

com atividade leishmanicida e antioxidante.
Microemulsoes, Para liberagao controlada e alta permeagéao cutdnea/mucosa. BR 102023009478-3 A2
nanoemu[sﬁes e Atividade antimicrobiana e antioxidante. BR 102023010871-7 A2
organogeis
Microencapsulagéo e Uso para liberagéo imediata ou modificada de BR 102017000088-5 A2
Caseinatos compostos bioativos. BR 102012013590-6 B1

BR 102022010600-2 A2
BR 102014007319-1 A2
BR 102015024182-8 A2
BR 102017002133-5 A2
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Filmes e Membranas Aplicagao como curativos dérmicos para cicatrizagao e BR 102021024361-9 A2
Poliméricas revestimentos de protegéo. BR 102020008923-4 A2
BR 102022005680-3 A2

Géis e Salivas Uso para hipossalivagao ou cancer bucal e periodontite BR 102020015881-3 A2
BR 102021008826-5 A2
BR 102020024483-3 A2

Semissalidos Protecdo hepatica e renal no tratamento Leishmaniose BR 102015031753-0 A2
Tegumentar.

Biofilmes Para revestimento de frutas, retardando maturagao e perda BR 102019016726-2 A2
de vitamina C. logurtes funcionais e bebidas lacteas. BR 102015021165-1 A2

Borra Extragdo da borra, reaproveitado por ter perfil  fitoquimico e BR 102021001047-9 A2
antioxidante semelhante a prépolis original.

Gelatina Para profilaxia e tratamento de mastite bovina. P1 0903699-7 A2

Fonte: Autoria propria (2026).

3.7. Tendéncia de aplicagoes terapéuticas da Propolis Vermelha de Alagoas (PVA)

A analise das aplicagdes terapéuticas identificadas nos documentos patentarios evidencia que
a PVA vem sendo explorada em diferentes frentes, com predominancia de aplicagdes associadas as
suas propriedades antioxidantes, antimicrobianas e anti-inflamatérias, conforme apresentado na Figura
9. Esse perfil esta diretamente relacionado a sua composigdo quimica, caracterizada pela presenga de
isoflavonoides como formononetina, vestitol e neovestitol, compostos amplamente associados a
atividades biolégicas relevantes (Cabral et al., 2009; Wieczorek et al., 2022).

As aplicagdes mais recorrentes concentram-se no desenvolvimento de produtos com potencial
cicatrizante, anti-inflamatdério e antimicrobiano, especialmente voltados ao tratamento de lesbes
cuténeas e processos infecciosos. Esse direcionamento tecnoldgico é consistente com evidéncias
experimentais que demonstram a eficacia da prépolis vermelha na modulagido de processos
inflamatorios e na aceleragao da cicatrizagéo tecidual (Corréa et al., 2017).

Adicionalmente, observa-se a incorporagdo da PVA em diferentes sistemas farmacéuticos,
como formulagdes semissolidas e sistemas nanoestruturados, indicando um avango na complexidade
das tecnologias desenvolvidas, com foco na otimizagao da biodisponibilidade e da eficacia terapéutica.
Estudos recentes tém demonstrado o potencial de sistemas de liberagado controlada contendo prépolis
vermelha, reforgando sua aplicabilidade em abordagens terapéuticas mais sofisticadas (Rodrigues et
al., 2025).
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Figura 9. Aplicactes terapéuticas dos depositos/patentes identificadas
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Fonte: Autoria prépria (2026).

A analise textual dos resumos das patentes, representada por meio de nuvem de palavras
(Figura 10), corrobora esses achados ao evidenciar a alta frequéncia de termos relacionados a
atividades biologicas e aplicagdes terapéuticas, como ag¢do antimicrobiana e antioxidante, além de
termos associados a processos tecnoldgicos e desenvolvimento de formulagdes. Esse padrao sugere
que a produgéo cientifica e tecnoldgica relacionada a PVA encontra-se em processo de consolidagao,

com forte base em aplicacdes ja estabelecidas.
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Figura 10. Termos de maior relevancia nos resumos analisados
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Fonte: Autoria prépria (2026).

Apesar da diversidade de aplicagbes identificadas, observa-se que o desenvolvimento
tecnoldgico ainda se concentra em usos terapéuticos tradicionais, indicando uma relativa limitagao na
exploracdo de abordagens inovadoras. Nesse contexto, areas emergentes, como nanotecnologia,
sistemas de liberagdo controlada e terapias mais complexas, configuram-se como oportunidades

promissoras para ampliagdo do uso da PVA no cenario tecnoldgico.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

A presente investigagao evidenciou que a Prépolis Vermelha de Alagoas (PVA) encontra-se
em uma fase de expanséo tecnoldgica, com forte direcionamento para formulagdes farmacolégicas e
odontoldgicas. Diferente de abordagens estritamente descritivas, este estudo apresenta como
contribuicéo original a correlagao fitoquimica e tecnolégica, revelando que a protecao intelectual tem
avangado do uso de extratos brutos para a apropriagdo de constituintes bioativos especificos, a
exemplo do Bolusanthol D e da Oblongifolina A.

Apesar desse avango e da consolidacdo da soberania cientifica, capitaneada sobretudo pela
Universidade Federal de Alagoas, a prospecgdo revela um expressivo desafio na translagao do

conhecimento. A auséncia de tecnologias baseadas na PVA incorporadas ao Sistema Unico de Saude
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(SUS) e a baixa participagdo empresarial refletem o hiato estrutural existente entre a descoberta
laboratorial e a escalonabilidade industrial, sendo estratégica a articulagdo de politicas e agdes que
promovam a integragao entre ciéncia, tecnologia e setor produtivo, contribuindo para a consolidagao
da PVA como recurso de relevancia econdmica e tecnoldgica.

E indispensavel reconhecer as limitagdes metodoldgicas desta pesquisa, notadamente o viés
analitico gerado pela exclusdo de patentes com status de extingdo ou expiragdo e o foco nas
subclasses da area da saude, restricbes que limitam a compreensdo historica plena do
desenvolvimento da tecnologia em setores secundarios.

Diante desse cenario, como perspectivas para futuras investigagdes, recomenda-se a analise
dos gargalos regulatérios para a insergdo de bioprodutos no mercado e o estudo de modelos de
inovagao aberta, elementos estruturais indispensaveis para que o valor cientifico e econémico dessa
Denominagéo de Origem supere as barreiras da transferéncia de tecnologia e alcance efetivamente a

sociedade.
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