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Resumo: As leveduras estdo intimamente ligadas ao processo de fermentacdo da cerveja, de forma que seu uso é
indispensavel para a producdo cervejeira. O grupo de leveduras responsavel pela fermentagdo é chamado de
Saccharomyces sensu stricto e é formado por leveduras que possuem caracteristicas adequadas para seu uso na
industria cervejeira, como crescimento rapido, boa capacidade de produgdo de etanol e tolerancia alta a estresses
ambientais. Apds a fermentagdo, as leveduras podem ser colhidas para serem utilizadas novamente e este processo
é conhecido como “backslopping”. Este trabalho teve por finalidade analisar quantitativamente o perfil da protegao
patentdria sobre o uso de leveduras cervejeiras recuperadas do processo de fabricacdo de cerveja, por exemplo, por
meio da observacdo do numero de depdsitos patentdrios frente a perfis tecnoldgicos, temporais e geograficos ao
redor do mundo. Para isso, foi utilizado o software Patent Inspiration, que permite o acesso ao conhecimento por
meio do banco de dados de patentes, com énfase na inovagdo tecnoldgica, no mercado, no mapeamento da
tecnologia e na forma como os problemas estdo sendo solucionados pelas universidades, empresas e centros de
pesquisa. Para realizar a busca, foram empregadas palavras-chaves e a Classificagdo Internacional de Patentes (IPC)
como filtro, além de outras estratégias, com a finalidade de executar uma triagem das patentes mais relevantes.
Ap0ds as buscas, os resultados mostraram que os principais detentores da tecnologia de recuperacgdo de leveduras
cervejeiras pertencem a paises tais como: Franca (FR), Holanda (NL), China (CN), Japdo (JP), Dinamarca (DK) e
Australia (AU); apontando que novos avangos na Biotecnologia sdo necessarios para que os processos fermentativos,
bem como a produgdo de cerveja, possam ser aprimorados.

Palavras-Chave: Leveduras. Cerveja. Saccharomyces sensu stricto. Patentes.

Patent Mapping on Brewer's Yeast Recovery

Abstract: Yeasts are closely linked to the beer fermentation process, so its use is indispensable for brewing. The
yeast group responsible for the fermentation is called Saccharomyces sensu stricto and is formed by yeasts that have
characteristics suitable for use in the brewing industry, such as rapid growth, good ethanol production capacity and
high tolerance to environmental stresses. After fermentation, the yeast can be harvested to be used again and this
process is known as “backslopping”. This paper aims to quantitatively analyze the patent protection profile on the
use of brewer's yeast recovered from the brewing process, for example, by observing the number of patent deposits
through technological, temporal and geographical profiles around the world. In order to do so, we used the Patent
Inspiration software, which allows access to knowledge through the patent database, with emphasis on
technological innovation, market, mapping technology and how problems are being solved by universities,
companies and research centers. In order to carry out the search, keywords and the International Patent
Classification (IPC) were used as filters, in addition to other strategies, in order to carry out a screening of the most
relevant patents. After the searches, the results showed that the main holders of yeast recovery technology belong
to the following countries, such as: France (FR), Netherlands (NL), China (CN), Japan (JP), Denmark (DK) and Australia
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(AU); pointing out that new advances in biotechnology are fermentation processes, as well as brewing, can be
improved.

Keywords: Yeasts. Beer. Saccharomyces sensu stricto. Patents.

1. Introdugdo

Apesar de ser difundida como uma tecnologia recente, a Biotecnologia tem origem que remonta ha mais de oito
mil anos, quando da utilizagdo de microrganismos nos processos fermentativos para producdo de alimentos, a
exemplo da cerveja. Entretanto, ainda hoje, a Biotecnologia tem revolucionado cada vez mais a industria através de
significativos avangos que nos permitem obter produtos com qualidade e com uma ampla diversidade, incluindo o
setor cervejeiro.

Define-se cerveja como uma bebida de teor alcodlico entre 3 e 8% (v/v), preparada a partir de malte de cevada,
lupulo, fermento e dgua de boa qualidade, permitindo-se ainda o uso de outras matérias primas como arroz, milho e
trigo (COSTA, 2016). Ndo se sabe ao certo o momento exato que surgiu, mas a maioria dos historiadores diz que o
homem conhece o processo de fermentagdao ha mais de 30 mil anos. No entanto, ha indicios de que a cerveja tenha
sido descoberta acidentalmente por volta de 8.000 a.C (MEGA et al 2011). Porém, somente com o desenvolvimento
da Revolugdo Industrial e, consequentemente, as mudangas no modo de produgdo, estabeleceram-se, entdo, fabricas
especializadas e com tecnologia associada a producdo de cerveja, introduzindo nelas técnicas e equipamentos mais
eficientes. Desta forma, as fabricas expandiram-se gradativamente pela Europa, atingindo paises como a Inglaterra,
Alemanha e o Império Austro-Hungaro, o que permitiu cada vez mais o progresso da industria cervejeira
(MEUSSDOERFFER, 2009).

Esta bebida movimenta um mercado em franca expansdo que se diversifica e cresce constantemente. Por isso,
varias iniciativas inovadoras nesse setor sdo fomentadas por empresas, institutos de pesquisa, nas universidades e por
produtores, para, em um esforco conjunto, melhorar a qualidade do produto e reduzir os custos de fabricagado.

O mercado cervejeiro brasileiro representa o terceiro maior produtor no mundo, apesar disso, os ultimos dados
disponibilizados pela Associagdo Brasileira de Bebidas (ABRABE), em 2017, indicam que existam 679 microcervejarias
atualmente no pais. Porém, ha uma forte tendéncia de crescimento, que ocorre principalmente pelo fato de os
consumidores valorizarem cada vez mais as cervejas artesanais, estando elas mais concentradas nas regides Sul e
Sudeste, seguidas pelas regides Centro-Oeste e por fim, Norte e Nordeste com nimero menor, mas com grande
possibilidade de expansao.

A acdo conjunta de diferentes segmentos, tanto cientificos quanto da industria da cerveja, contribui para uma
variedade de inovagGes relacionadas ao desenvolvimento tecnoldgico do processo de produgdo de cerveja, que é
responsavel pelo aumento de novas industrias, bem como a expansdo do mercado consumidor (FAPESP, 2017).
Atualmente, muitos paises investem milhdes no setor cervejeiro a fim de melhorar cada vez mais o processo
fermentativo de fabricacdo de cerveja e criar novos produtos para o consumidor. Assim, as informacdes tecnoldgicas
contidas nos documentos de patente podem ser utilizadas para subsidiar as atividades de pesquisa, apontando
potenciais rotas para aperfeicoamentos em produtos e processos existentes. Dessa forma, a busca por patentes, pode
reunir informagdes relevantes (PERUCCHI, 2013).

O mapeamento tecnoldgico das patentes foi realizado através do software Patent Inspiration, que possui ampla
cobertura de patentes em escritérios nacionais e internacionais, agrupadas em familias de patentes, concedendo
resumos detalhados, locais e nimeros de depdsitos e publicagdes, representantes e co-titulares.

O Tratado de Cooperagdo em Patente (PCT), composto por 148 estados signatdrios, possibilitou que as invenc¢des
fossem protegidas em varios paises ao mesmo tempo, através do pedido de patente internacional que substitui em
parte as solicitagGes realizadas através dos escritdrios de propriedade intelectual. Os dados revelaram que a grande
maioria das patentes foram protegidas na China (CN), Japdo (JP) e os Estados Unidos (US), também pela Organizagdo
Mundial de Propriedade Intelectual (WO) e Escritério Europeu de patentes (EPO) via PCT, tendo empresas e
pesquisadores chineses, japoneses e americanos como 0s maiores depositantes das patentes associadas a leveduras
cervejeiras recuperadas.

Por fim, a principal tecnologia encontrada foi a bioquimica, area esta que estd intimamente relacionada com a
biotecnologia, demostrando assim sua importancia significativa no desenvolvimento cientifico estritamente
relacionado com o progresso das industrias.
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1.1 A cerveja no Brasil

No Brasil, a histéria da cerveja se inicia no ano de 1637, quando chega a Recife o holandés Mauricio de Nassau,
trazendo consigo o mestre cervejeiro holandés Dirck Dicx e todo seu aparato para construgao de uma cervejaria em
terras tupiniquins. A efetivagdo da construgdo ocorreu apenas a partir de outubro de 1640 e, em abril de 1641,
comegou a ser vendida no pais, e ficou conhecida como a primeira cerveja de todo o Continente das Américas (LUZ,
2014). A producdo oficial perdurou desde 1641 até meados de 1654, quando a ocupagdo holandesa terminou e as
tropas retornaram a Holanda, levando consigo todos os equipamentos e estruturas de producao.

Nenhuma comprovacao histérica ha para fundamentar o que aconteceu entre 1654 e 1785, quando a rainha mae
Dona Maria | assinou a proibi¢do de existéncia de manufaturas ou fabricas de qualquer espécie no Brasil-Colonia. Tal
decisdo teve lastro principalmente no fato de que a essa época, em Portugal, vinhos e bagaceiras (tipo de cachagas
feitas com o resto da produgdo vinicula) eram bastante populares entre os suditos da coroa portuguesa, e
chave-mestra do comércio portugués de bebidas (BELTRAMELLI, 2012).

Fato é que, cerca de vinte e trés anos depois do alvara da Rainha D.Maria |, ja em 1808, o embargo as fabricas e
manufaturas foi revogado pelo Rei Dom Jodo. Tendo sido decretado a partir de 1809, outro alvara que determinava a
abertura dos portos as nagGes amigas. Inicialmente, de 1808 a 1869, os portos tiveram o dominio de importagdo de
cervejas inglesas, tendo como preferencias na importagao, as cervejas do estilo Porter e a Pale Ale, originarias da
cidade de Burton on Trent. Ja a partir de 1870, o dominio das importa¢des se deu em torno das cervejas alemas, que
vinham em garrafas da Baviera e da Boémia. Contudo, o cenario da industria cervejeira nacional sofreu um novo
ajuste a partir de 1904, quando o Governo Federal quadruplicou os impostos sobre a importacdo de cervejas (GARCIA
et al, 2015).
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Figura 1. Total de cervejarias por ano no Brasil. Fonte: Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA,
2018).

No cendrio do aumento dos impostos de importagdo e em face as restri¢cdes causadas pelas duas Grandes
Guerras Mundiais, muitas cervejarias ndo suportaram e fecharam as portas, restando apenas aquelas com capital
financeiro forte e aquelas que conseguiam insumos locais para a preparacao de suas cervejas. Atualmente, o pais vem
experimentando um aumento expressivo de implantacGes de cervejarias (Figura 1) em todas as Regides do Pais.

Hoje o Brasil conta com cerca de 680 cervejarias, apresentando evidencia a tendéncia de um crescimento
exponencial do numero de plantas industriais. Observando-se ainda que este processo de incremento de cervejarias
se particularizou em meados de 2010, e até o momento nao reduziu seu ritmo de avanco.

Segundo dados do Instituto da Cerveja Brasil (2017), o mercado brasileiro de producdo da bebida esta entre os
trés maiores do mundo, perdendo apenas para a China e os Estados Unidos. Estima-se que o consumo de cerveja no
pais movimentou RS 77 bilhdes em 2016, correspondendo a 1,6% do PIB. Para se ter uma no¢do, em 2015, o
faturamento do mercado foi de RS 74 bilhdes. Isso revela que, mesmo em um periodo de intensa instabilidade
econdmica, as cervejarias expandiram seu faturamento em RS 3 bilhdes (INSTITUTO DA CERVEJA BRASIL, 2017).
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Figura 2. Distribuigdo das Cervejarias por UF. Fonte: Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA, 2018).

Com bases nessas informacdes, podemos observar que o mercado da cerveja no pais continua movimentando
um mercado em franca expansao, que resiste e se diversifica mesmo durante a crise atual.

J& a Figura 2 mostra a distribui¢cdo das cervejarias por estados no Brasil, que permanece concentrada nas regies
Sul e Sudeste, evidenciando a forte influéncia da imigracdo europeia na regido que trouxe o hdabito de consumir
cerveja como um dos seus tracgos culturais, sobretudo os imigrantes alemaes. O estado do Rio Grande do Sul possui o
maior niumero de cervejarias seguido por Sdo Paulo, Minas Gerais, Santa Catarina, Parana e Rio de Janeiro, ou seja, os
seis primeiros estados do ranking nacional estdo nas regiGes Sul, como um total de 287 estabelecimentos e Sudeste
com 279.

As regidoes do Nordeste e do Centro-Oeste apareceram nos ultimos anos como cendrio de novas cervejarias e
apresentam um crescimento rapido, bem como a regido Norte, porém com uma taxa menor.

E perceptivel que o mercado cervejeiro brasileiro ainda é dominado pelas grandes industrias, embora a cada ano
seja possivel observar o crescimento da participacdo de pequenos produtores que, a partir de muita criatividade, tém
modificado gradualmente o paladar de um publico que ja é apaixonado pela bebida. Com isso, o potencial de
crescimento do niumero de cervejarias e do impacto dessa produgdo no mercado nacional aumenta anualmente, e as
projecOes sdao das mais otimistas possiveis para este setor.

Segundo a Associagdo Brasileira da Industria da Cerveja (2017), espera-se que a cota de novas cervejarias
aumente 20% em 2020, em relagdo a 2017, chegando ao numero de aproximadamente 1222 microcervejarias no pais
(Tabela 1). Portanto, é de se esperar o surgimento de oportunidades para quem deseja trabalhar ou até mesmo
empreender nesse mercado dos que almejam se aprofundar cada vez mais na fabricacdo de bebidas de qualidade
interligada ao custo-beneficio. Dentre as regides promissoras para o surgimento de novas cervejarias, a regidao
Nordeste apresenta um desenvolvimento otimista (MAPA, 2018), por isso o fomento a novas pesquisas sobre o
isolamento de leveduras a partir de frutas tipicas da regido Nordeste deve ganhar destaque no incentivo de novas
pesquisas e na criacdo de novas cervejas com caracteristicas regionais.

Tabela 1. Projecdo do nimero de novas cervejarias no Brasil. Fonte: INSTITUTO DA CERVEJA, 2017.

Representacdo em porcentagem

Ano ) . Quantidade de novas cervejarias
do mercado nacional de cerveja

2012 8% 218

2014 11% 300

2017 25% 679

2020 45% 1222
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1.2 Leveduras cervejeiras e o processo fermentativo

Indiscutivelmente, o papel que a levedura desempenha na caracteristica sensorial da cerveja é insubstituivel,
devendo a cerveja grande parte da sua complexidade a atividade da levedura durante a fase fermentativa e de
maturagdo (BOULTON & QUAIN, 2008). Os primeiros conhecimentos sobre elas representaram um marco importante
na industria de cerveja quando, em meados de 1600, Antoine van Leuwenhoek fez a primeira observagdo de células
de leveduras. No entanto, mas a importancia destas nas industrias de alimentos e bebidas sé se daria 200 anos depois
(1850-1900). Somente em 1837, o bardo Charles Cagniard de la Tour investigou a natureza do fermento e seu papel na
fermentacdo de agucares ao alcool (BERCHE; HENKEL; KENNA, 2009), lancando sua teoria e primeira descri¢cao
figurativa de como seria uma levedura nos Annalen der Chemie de 1839 - “...pequeno animal que bebe agucar através
de seu focinho e excreta dlcool de seu intestino e dcido carbdénico do seu drgdo urindrio...” (Livre tradugdo).
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Figura 3. Primeira Descrigdo Figurativa de uma Levedura. Fonte: Miller Brewing Company

Décadas de especulagbes se passaram, até que um dos pioneiros da tecnologia de fermentagao, Louis Pasteur,
descobriu que a fermentagdo é causada por microrganismos e, assim, formulou uma explicagdo cientifica para a
fabricacdo de bebidas como o vinho e a cerveja através da fermentagdo alcéolica. Esta visdo levou ao processo de
pasteurizacdo, ja no final do século XIX, quando Emil Fischer, um quimico alemdo e fundador da quimica de
carboidratos, descobriu que leveduras diferentes fermentavam diferentes aglcares, chegando a conclusdes sobre a
correspondéncia entre enzimas e substratos (BARNETT e ETIAN, 2005).

Posteriormente, a partir de trabalhos de Emil Christian Hansen, nos laboratérios da Carlsberg em Copenhague,
encontrou-se uma maneira de isolar e cultivar uma cepa de levedura pura (HELLBORG e PISKUR, 2009). A partir deste
método, diversas novas espécies foram descritas, além de desenvolver um procedimento padronizado de uso de
clones de leveduras na producdo de cerveja, que foi isolado da cervejaria de Carlsberg, sendo chamado de levedura de
fundo Carlsberg, produzindo cerveja de qualidade (BARNETT e LICHTENTHALER, 2001). Esta levedura tornou-se
conhecida como Saccharomyces carlsbergensis, porém seu nome passou por grandes mudancas no decorrer do
tempo, sendo conhecida hoje como Saccharomyces pastorianus (Figura 4) (KURTZMAN et. al, 2010).

Figura 4. Levedura Saccharomyces pastorianus. Fonte: PAL (2008).
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Resumidamente, as leveduras sdo fungos unicelulares, que podem ser classificados em dois grupos filogenéticos:
ascomicetos e basidiomicetos, com reprodugdo sexuada e assexuada, respectivamente. Dentro do grupo dos
ascomicetos, um dos fungos mais estudados é o S. cerevisiae. Seu genoma, junto com o de outras cepas de "parentes"
mais préximos, foram sequenciados, formando entdo o grupo chamado Saccharomyces sensu stricto. Neste grupo
incluem-se: Saccharomyces bayanus, Saccharomyces cariocanus, Saccharomyces cerevisiae, Saccharomyces
kudriavzevii, Saccharomyces mikatae e Saccharomyces paradoxos, agrupando as leveduras mais usadas na industria
para a fabricacdo de cerveja, pois possuem diversas caracteristicas que as tornam adequadas para o processo
fermentativo da produgdo de cerveja: crescimento rapido, boa capacidade de produzir etanol e uma tolerancia a
varios estresses ambientais, como a alta concentracdo de etanol e baixos niveis de oxigénio (PISKUR & LANGKJAER,
2004).

A fermentacdo é a base sobre a qual a consisténcia da cerveja é alcangada, dependendo da produgdo de um
meio de crescimento consistente para o fermento (por exemplo, o mosto), bem como o emprego da levedura
necessaria nas quantidades corretas e na correta condigdo. Esse processo se inicia com a formagdo do mosto
(mosturagdo), quando a cevada é colocada em tanques com agua para ativar a germinacdo dos grdos e,
posteriormente, é seca, de forma que o grdo germinado passa a se chamar malte. O principal objetivo desta etapa é
ativar enzimas presentes no grao de cevada, como a- e B-amilases, celulases, e a-glicosidases. Estas irdo catalisar a
degradagdo de polissacarideos, como a amilose, a amilopectina e a celulose em aglcares fermentdveis (MORADO,
20009).

Assim, o tipo de fermentacdo classifica as cervejas em dois principais grupos, grupo ale ou grupo lager, nos quais
estdo inseridos diversos tipos de cervejas. Esta diferenciagdo ocorre pela capacidade de fermentar a melibiose ou nao,
e se a levedura estd no topo (fermentagdo superior) ou no fundo (fermentagdo do fundo ou baixa) do tanque de
fermentagdo apds a fermentagdo primaria (HELLBORG e PISKUR, 2009). A partir dessa classificagdo, as cepas de S.
pastorianus (carlsbergensis), do grupo lager, possuem os genes MEL que produzem a enzima extracelular
a-galactosidase (melibiase), permitindo a utilizacdo do dissacarideo melibiose (glicose-galactose) e ndo crescem a
temperaturas superiores a 152C (fermentacdo do fundo). Ja as cepas de S. cerevisiae, do grupo ale, carecem desses
genes MEL, o que impede a uso da melibiose e apresentam crescimento a temperaturas de 14°C a 252C (fermentacdo
superior) (TORNAI-LEHOCZKI e DLAUCHY, 2000; HORNSEY, 2004; JOHNSTON, 2013).

Segundo a literatura especializada, quando uma cepa de levedura cervejeira é requerida para fermentacdo, é
necessario multiplica-la. Os métodos de propagagao sdo variados, mas, de uma forma geral, todos se iniciam a partir
de um cultivo base, o qual é multiplicado progressivamente em fermenta¢cdes com volumes crescentes, até atingir
uma quantidade suficiente para ser inoculado. Este crescimento esperado de leveduras esta intimamente relacionado
com a adequac¢do da composicdo do meio as suas necessidades metabdlicas, e é obtido, a principio, através do
conhecimento fisiolégico dos microrganismos em estudo.

Apds a fermentagdo, essas leveduras sao colhidas e reutilizadas para iniciar o proximo lote de fermentagdo, um
processo chamado "backslopping". Entdo, algumas empresas reutilizam as leveduras em muitas fermentagdes
sucessivas (5 a 10 vezes) como alternativa de economia no processo fermentativo para producdo de cerveja. Esse
crescimento incessante em um nicho industrial muito especifico resultou em sele¢do continua imposta pelo ambiente
de producdo (GALLONE, 2017) e, de acordo com este principio, as técnicas utilizadas com a finalidade de propagar e
reutilizar as leveduras sdo amplamente empregadas, desde que a levedura langada em uma nova fermentagao seja
viavel (BAMFORTH, 2017).

Para analisar se o fermento é vidvel para ser reutilizado, este deve ser avaliado por coloragdo com azul de
metileno, embora tenha havido muito interesse em abordagens mais recentes para mensurar a viabilidade do
fermento. Existe também interesse em avaliar a chamada vitalidade do fermento, a saber, a sadde e o vigor do
fermento vivo, embora ainda ndo seja aplicado nenhum dos métodos propostos. As abordagens tradicionais para
medir a concentragdo de fermento, principalmente o hemocitdmetro, sdo frequentemente substituidas hoje em dia
por abordagens instrumentais. Talvez os mais conhecidos sejam os dispositivos que medem a capacitancia de
levedura, que agora estdo disponiveis para uso em linha ao lado de outras sondas de medigdo "in line" empregadas
pela cervejaria, como as envolvidas nos ensaios de turbidez, pH, oxigénio, diéxido de carbono, etanol e gravidade
especifica (GALLONE, 2017).

1.3 Prospecgdo tecnoldgica

Para Kupfer e Tigre (2004), a prospecgao tecnoldgica pode ser definida como um meio sistemdtico de mapear
desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos futuros capazes de influenciar de forma significativa uma industria, a
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economia ou a sociedade como um todo. Portanto, quando ag¢des presentes alteram o futuro como ocorre com a
inovagdo tecnoldgica, ndo existe um futuro Unico, mas futuros possiveis. Entdo, os exercicios de prospec¢do ajudam os
gestores a melhor aproveitar oportunidades ou enfrentar ameacas futuras, com vistas a construir um futuro desejavel.

1.4 Patentes

As Patentes sdo monopdlios concedidos pelo governo a inventores ou representantes de tecnologias de forma
transitéria e com validade territorial. Alguns requisitos como novidade, caracteristica inventiva ou aplica¢do industrial
sdo requeridos para atender o processo de patenteabilidade. Com isso, os inventores se comprometem a revelar todo
o conteudo técnico-cientifico utilizado no desenvolvimento dos protdtipos (INPI, 2017).

O principio da territorialidade propde que as patentes possuam validade apenas nos lugares geografico onde
foram concedidas. Dessa forma, para que estes documentos sejam protegidos em outros paises é necessario que os
inventores depositem as patentes em cada pais ou através do Tratado de Cooperagdo em Patentes (PCT, na sigla em
inglés). O PCT, composto por 148 estados contratantes, possibilitou que as invengdes fossem protegidas em vdarios
paises ao mesmo tempo através do pedido de patente internacional que substitui em parte as solicita¢cdes realizadas
através dos escritérios de propriedade intelectual (INPI, 2017).

As familias de patentes sdao conjuntos de pedidos depositados ou concedidos em mais de um pais para proteger
uma mesma inven¢do desenvolvida por inventores em comum, podendo ser subdivididas em dois tipos. Aqueles
pedidos de patente que ndo possuem reivindicacdo de prioridade sdo intitulados primeiro Pedido de Patente ou
documento de Origem. Apenas esses documentos sdo disponiveis como documentos de prioridade para depdsito da
solicitacdo de patente em outro escritorio de patente nacional ou organizagdo internacional. Ou seja, apenas esses
documentos sdo capazes de originar uma familia de patentes, ou seja, uma série de depdsitos de patentes contendo a
mesma matéria tecnoldgica e pertencente ao mesmo depositante, sé que depositados em paises distintos.

Os pedidos de patentes publicados sdo classificados na area tecnoldgica a que pertencem (IPC)l. Esta
classificagdo tem como objetivo inicial o estabelecimento de uma ferramenta de busca eficaz para a recuperagdo de
documentos de patentes pelos escritéorios de propriedade intelectual e demais usuarios, a fim de estabelecer a
novidade e avaliar a atividade inventiva de divulgagdes técnicas em pedidos de patente.

Este trabalho se objetiva a analisar quantitativamente o perfil da protecdo patentaria sobre as tecnologias
recuperacdo de leveduras cervejeiras a partir de processos de fabricacdo de cerveja, por exemplo, empregando
levantamento e analise quantitativa e qualitativa dos perfis tecnolégicos, temporais e geograficos do numero de
depdsitos patentarios realizados ao redor do mundo.

2. METODOLOGIA

O software Patent Inspiration foi a ferramenta usada para prospec¢do das patentes, pois permite o acesso ao
conhecimento por meio do banco de dados global de patentes com énfase na inovagdo tecnoldgica, no mercado, no
mapeamento da tecnologia e na forma como os problemas estdo sendo solucionados pelas universidades, empresas e
centros de pesquisa, possibilitando a leitura de resumos de forma gratuita. Porém, para acessar as informacdes
qualitativa das patentes seria necessario pagar pelo acesso, o que nao foi realizado no desenvolvimento deste
trabalho, que focou exclusivamente na analise quantitativa fornecida pelo programa.

Para realizar uma triagem eficaz das patentes requeridas, foram utilizadas estratégias na plataforma do
programa no intuito de afunilar a partir do uso de palavras-chaves utilizando os operadores booleanos e cédigo de IPC
para encontrar as patentes mais relevantes. O mecanismo de busca foi feito a partir da aplicacdo das seguintes
estratégias, como as resumidas na Tabela 2.

L A'IPC ¢ a sigla em inglés para Classificacdo Internacional de Patentes e foi criada a partir do Acordo de Estrasburgo (1971) para
classificar os pedidos cujas areas tecnoldgicas sao divididas nas classes de A a H. Assim, dentro de cada classe ha subclasses, grupos

principais e grupos de classifica¢des, organizados através de um sistema hierérquico.
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Tabela 2. Estratégias de busca no software Patent Inspiration.

NUmero da - . :
. Estratégia Realizada Quantidades
Estratégia
1 Palavras-chaves: (yeast™ or saccharomyces or cerevis*) no titulo 18602
) No Cddigo de IPC: and (c12C* or ¢12f3/00 or c12H* or c12M1/00 or 12683
C12N1/00 or c12N15/00 or c12p*)
No titulo e resumo: NOT (lacto* or bac* or asperg™* or rhiz* or cordyc* or
3 ganod* or yarrow* or geobac* or narano™* or pichi* or bifid* or sake or wine 9617
or vaccin* or candid* or schiz* or chlorel* or fung* or escher* or pseudo*)
4 No titulo: and (recov*) nos ultimos 10 anos 89

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Como resultado de uma primeira analise descrita na metodologia acima, a Figura 5 foi gerada levando em
consideragdo o quantitativo de depdsitos patentarios recolhidos empregando-se as estratégias de #1 a #3. A analise
aponta para uma evolugao temporal de distintas tecnologias que envolvem a criagdo, modifica¢do, uso e recuperagdo
de leveduras do tipo Saccharomyces senso stricto em processos cervejeiros. Lembrando que a analise decorreu do
numero total de patentes depositadas e publicadas entre os anos de 1910 a 2017, ao redor do mundo (9617
documentos).

O grafico da Figura 5 demonstrou que os dados sofreram flutuagdes em determinados periodos devido em boa
parte as guerras mundiais, periodo de seca nos Estados Unidos (um dos principais paises de depositantes), conflitos
armados e crises econ6micas que afetaram diretamente o desenvolvimento de novas patentes. Contudo, a partir de
2010, observamos um aumento considerdvel de patentes, que pode estar atribuido a diversificacdo crescente de
produtos desse setor, melhoria no transporte a partir da maior integracdo entre regiGes, principalmente as mais
distantes, e consequentemente, ao crescimento do mercado consumidor de cervejas. Principalmente considerando o
surgimento de novas plantas industriais e o crescente movimento de cervejarias artesanais (Herrera, 2016).
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Figura 5. Perfil temporal do nimero de depdsitos de patentes e de publicagdes sobre leveduras cervejeiras no geral de
1910 a 2017. Fonte: Elaborado com o uso do Software Patent Inspiration (2018).
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Refinando os dados que originaram a Figura 5, analisou-se o resultado da estratégia #4, tendo-se
qguantitativamente o numero de depdsitos patentdrios realizados nos ultimos 10 anos (2007-2017), mais
especificamente, no tocante as tecnologias para recuperagao de leveduras a partir de processos cervejeiros industriais
(Figura 6).

Numero de Depésitos de Patentes

2007 2008 2009 2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Anos

Figura 6. Perfil temporal dos depdsitos patentdrios de leveduras recuperadas (2007-2017). Fonte: Elaborado com o uso
do Software Patent Inspiration (2018).

Na Figura 6, deve-se considerar que os anos de 2016 e 2017 sofrem o impacto mutuo do sigilo patentério2 e
periodos de tramite do PCT. Em fungdo disto, ha uma falsa percepcdo de redugdo no resgate dos documentos
patentarios no intersticio temporal de 2007-2017. Fato que ndo necessariamente se traduz em desinteresse sobre a
tecnologia, mas sim, que ainda ha documentos sem publicagdo, ainda em fase de sigilo patentario.

Na continuidade deste estudo, trata-se aqui da andlise da distribuicdo geografica dos depdsitos patentarios.
Nesta parte foram analisados os principais paises que protegem por patentes as tecnologias de recuperagdo de
levedura cervejeira nos uUltimos dez anos. Por exemplo, a Figura 7 mostra que dentre os nove paises, o Japdo é o pais
gue mais depositou patentes relacionadas com estas técnicas, seguido pela China e na sequencia, pela Holanda,
Estados Unidos, Dinamarca e Australia. Este perfilhamento é bem caracteristico no caso de paises como o Japao,
China, Estados Unidos e Australia, que vem tendo um “boom” de empresas de pequeno e médio porte, que
mensalmente acessam novos mercados com produtos inovadores dentro e fora de seus respectivos paises
(GLOBALDATA, 2018).

No caso da Holanda, 14 existem duas empresas de grande porte - DSM e a cervejaria Heineken, que investem
pesado em pesquisa e desenvolvimento de leveduras e recuperagdo delas para processos fermentativos industriais
(HEINEKEN, 2017). Por outro lado, também existem na Dinamarca duas empresas de peso no setor tecnoldgico em
questdo - a empresa de biotecnologia Novozymes e o grupo Carlsberg — ambas as empresas com forte acesso ao
mercado europeu e internacional.

o0 periodo de sigilo, entre a data de depdsito e a data de publicagdo, deve-se a que os pedidos sé ficam disponiveis para consulta (sdo
publicados) apds o periodo de 18 meses; e também devido ao prazo de 30 meses de que os periodos PCT dispdem para dar entrada na

fase nacional, a partir da data de deposito.
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Figura 7. Principais paises detentores das técnicas de recuperagdo de leveduras (2007-2017). Fonte: Elaborado com o
uso do Software Patent Inspiration (2018).

Apesar de o Brasil ser um mercado cervejeiro em expansdo (FERREIRA, 2016), especificamente, para este nicho
tecnoldgico da recuperagdao de leveduras cervejeiras, apenas a Col6mbia dentre os paises da América do Sul
apresentou comportamento pré-ativo em prol de proceder a um depdsito patentario.

Ja no que se refere as instituicGes ou empresas consideradas titulares dos depdsitos patentarios, observa-se que
a expansdo da pesquisa e desenvolvimento tecnolégico no nicho de recuperagdo de leveduras ocorre no setor
privado. Assim, por meio da analise dos resultados resgatados a partir das estratégias de #1 a #3 (9617 documentos),
foram comparados os principais detentores de depdsitos de patentes, destacando-se a seguir as principais empresas e
academias que mais patenteiam no ambito de leveduras cervejeiras (no geral) entre 1910 a 2017 (Tabela 3), bem
como foram analisadas as principais entidades depositantes que mais protegeram na ultima década (2007-2017) seus
inventos na tecnologia de recuperacgdo de leveduras (Tabela 4) e que foram resgatadas empregando a estratégia #4
(89 documentos).

Tabela 3. Titulares de Patentes sobre Recuperagdo de Leveduras Cervejeiras (1910-2017). Fonte: Elaborado com o uso
do Software Patent Inspiration (2018).

Posicéo Academias Paises
1° LESAFFRE & CIE (219 documentos) Franca
2° DSM IP ASSETS BV (162 documentos) Holanda
3° SUNTORY LTD (105 documentos) Japdo
4° CENTRE NAT. RECH. SCIENTIFIQUE (79 documentos) Franca
5° JIANGNAN UNIVERSITY (51 documentos) China

Tabela 4. Titulares de Patentes sobre Recuperagdo de Leveduras Cervejeiras (2007-2017). Fonte: Elaborado com o uso
do Software Patent Inspiration (2018)

Posigéo Empresa Pais
1° DSM IP ASSETS BV (08 documentos) Holanda
2° HEINEKEN SUPPLY CHAIN BV (07 documentos) Holanda
3° SUNTORY LTD (06 documentos) Japéo
4° NOVOZYMES AS (05 documentos) Dinamarca

5° MICROBIOGEN PTY LTD (04 documentos) Austrélia



RIPE 2019, 5, 2, 27-40 37

A convergéncia dos resultados apresentados nas Tabelas 3 e 4 apontam para duas empresas que sdo lideres em
seus respectivos mercados: Empresa de biotecnologia DSM (162 Documentos Geral / 08 Documentos sobre
Recuperagdo); e, Cervejaria SUNTORY LTD (105 Documentos em Geral/ 06 Documentos sobre Recuperagdo). Pela
anadlise das Tabelas é possivel a visualizagdo de que a tecnologia de recuperagcdao de leveduras cervejeiras ainda é
dominantemente protegida por patentes de empresas.

Por outro lado, a Tabela 5 revela quais as principais instituicbes/universidades que desenvolvem pesquisa sobre
a tematica de recuperacgdo de leveduras cervejeiras, e ainda, realizam concomitantemente a protecdo patentaria de
suas pesquisas:

Tabela 5. As trés principais universidades no mundo que patenteiam no dmbito de técnicas de recuperagdo de
leveduras (2007-2017). Fonte: Elaborado com o uso do Software Patent Inspiration (2018).

Posicdo Empresas Paises
1° UNIV HUBEI TECHNOLOGY (02 documentos) China
2° UNIV HIROSHIMA (01 documento) Japéo
3° UNIV YANGZHOU (01 documento) China

No ambito tecnoldgico, o estudo ainda identificou as principais classificagdes patentarias envolvidas em face do
portfélio de documentos patentdrios recuperados. Pela classificagdo IPC, conforme a Figura 8 é possivel destacar a
presenca de diversas tecnologias pertinentes a classe C, correspondente a se¢do de quimica representada pela
subclasse C12. Destas temos as mais relevantes: C12N1/00; C12N15/00; C12R1/00; C12P7/00, C12N9/00; C12P21/00/;
C07K14/00; €C12Q1/00; C12G3/00A61K; C12M1/00; C12C11/00; C12P19/00. E se fazendo referéncia a Tabela 7,
note-se que as tecnologias destacadas na andlise patentaria, possuem aderéncia direta com técnicas bioquimicas de
producdo de cervejas especiais, recuperacao de produtos fermentativos e solugdes fermentadas evidenciadas pelas
classificagbes C12C e C12F3/00.

Il C12N1/00 (55 patents, 25%) Microorganisms
[ C12N15/00 (30 patents, 14%) Mutation or genetic engineering
Il C12P7/00 (26 patents, 12%) Preparation of oxygen-containing organic compounds
[ C12R1/00 (20 patents, 9%) Microorganisms
[l C12Q1/00 (9 patents, 4%) Measuring or testing processes involving enzymes
[l C12P21/00 (9 patents, 4%) Preparation of peptides or protsing
A23L100 (9 patents, 4%) Feods or foodstuffs
W C12P19/00 (8 patents, 4%) Preparation of compounds containing saccharide radicals
W GO1N33/00 (6 patents, 3%) Investigating or analysing materials by specific methods not covered by groups
C12H1/00 (6 patents, 3%) Pasteurisation
W B01J20/00 (6 patents, 3%) Solid sorbent compositions or fitter aid compositions
[l C12C11/00 (6 patents, 3%) Fermentation processes for beer
AB1K36/00 (5 patents, 2%) Medicinal preparations of undetermined constitution centaining material from algas
W BO1D41/00 (5 patents, 2%) Regzneration of the filtering material or filter elements outside the filter for liquid or gaseous fluids
[l C12M1/00 (4 patents, 2%) Apparatus for enzymology or microbiology
W C12N9/00 (4 patents, 2%) Enzymes
W AGTK31/00 (4 patents, 2%) Medicinal preparations containing organic active ingredients
W A23K1/00 (4 patents, 2%) Animal feeding-stuffs
W A23K10/00 (3 patents, 1%) Animal feeding-stuffs
W CO8B37/00 (3 patents, 1%) Preparation of polysaccharides not provided for in groups

Figura 8. Tecnologias no ambito da recuperagdo de leveduras cervejeiras (2007-2017). Fonte: Elaborado com o uso do
Software Patent Inspiration (2018).

A classificagdo C12C cobre diversas tecnologias desde a preparagdo do malte até diferentes técnicas do processo
fermentativo. Entretanto, a tecnologia mais sofisticada encontrada neste estudo esta representada pela classificagdo
C12N15/00 e C12N1/00, que tratam de engenharia genética e propagac¢do de microrganismos para o desenvolvimento
de leveduras mais resistentes ao estresse ocasionado pelo processo fermentativo (pH, pressdo osmatica, variagdo de
temperatura, etc.), bem como otimizar caracteristicas de aumento da conversdo de agUcares redutores em alcool e
outros compostos com caracteristicas diversas e desejaveis a cerveja.
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Tabela 7. Descri¢do das tecnologias e aplicagdes das subclasses internacionais. Fonte: Elaborado com o uso do Software
Patent Inspiration (2018).

Classificagdo IPC Tecnologia
C12C Producdo de Cerveja
C12F3/00 Recuperacéo de Subprodutos e Solugbes Fermentadas
C12N1/00 Processos de Propagacdo, Manutencdo ou Propagacao
de microrganismos
C12N15/00 Mutagdo ou Engenharia Genética
C12P Processos de Fermentacéao

4. CONCLUSAO

Através de documentos de patentes sobre as tecnologias inovadoras para recuperagdo de leveduras,
observamos que houve avancos significativos no decorrer do tempo na producdo de cerveja a partir da tecnologia de
modificagdo genética de leveduras do grupo Saccharomyces sensu stricto através de técnicas da Engenharia Genética,
as quais contribuiram para melhorar o rendimento do alcool e a resisténcia a estresses ambientais, como mudancas
no pH e temperatura, além de resistir ao maior teor de alcool formado. Por esta razdo, fica evidente a importancia
da atividade biotecnoldgica no setor industrial sendo imprescindivel para o desenvolvimento deste. Portanto, os
esforgos crescentes das industrias cervejeiras estdo sendo direcionados para a reutilizagdo dessas leveduras, tanto no
ponto de vista econdmico como ambiental.

Com base nos dados e conhecimentos obtidos nesse estudo sobre comparacdo de leveduras cervejeiras versus a
recuperagdo das mesmas no processo de fabricagdo de cerveja, sob enfoque de patentes, chegou-se as seguintes
conclusdes: em relagdo ao numero de patentes depositadas entre os anos 1910 a 2017, o estudo apontou que a
China, Japdo e Estados Unidos lideram como paises depositantes de patentes. Por outro lado, na América Latina,
somente a Coldmbia apareceu entre os paises que patenteiam na area de recuperagdo de leveduras.

Na anadlise das subclasses internacionais, C12N1/00; C12N15/00; C12R1/00; C12P7/00, C12N9/00; C12P21/00/;
C07K14/00; C12Q1/00; C12G3/00A61K; C12M1/00; C12C11/00; e C12P19/00, depositadas por classificagcdo IPC
atestam a prevaléncia de patentes que utilizaram técnicas bioquimicas para desenvolvimento dos documentos
protegidos.

As universidades e a empresas apareceram como 0s maiores depositantes das tecnologias encontradas,
portanto, o avango da biotecnologia demanda uma esfera produtiva preparada para converter a grande produtividade
académica em bens e servigos, por meio da unido entre universidades e empresas. Esse conceito tem sido observado
nos ultimos anos, quando ocorreu um aumento significativo no niumero de patentes e formagdo de empresas e
indUstrias na area de producdo de cerveja. Por esta razdo, algumas das mudangas que ocorreram no cenario
econémico nos ultimos anos foram consequéncia das modernizagdes proporcionadas pela biotecnologia moderna
relacionadas com as técnicas de processo fermentativo na produgdo de cerveja que, mediante aos dados obtidos,
mostraram que os impactos da "cultura cervejeira" sdao fundamentais para expansdo crescente deste setor no mundo,
sendo relevante para o desenvolvimento de novas tecnologias.

Por fim, o crescimento significativo do nimero de depdsito de patentes mostrou o interesse das empresas e
centros de pesquisa no desenvolvimento da tecnologia no ambito das leveduras cervejeiras e na recuperacdo delas.
Portanto, novos avangos no sistema de propriedade intelectual relacionadas as tecnologias obtidas de objetos vivos
sdo requeridos para que a producgdo de cerveja possa continuar avangando.
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