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Resumo

Nesta prospecg¢do, objetivou-se realizar um estudo sobre atividades bioldgicas e aplicagBes tecnoldgicas ja descritas
para produtos provenientes da planta Plumeria pudica, com especial destaque para as eventuais aplicacfes destas
substancias enquanto agentes antibacterianos e antiflngicos. Para isso, foram obtidas informacGes sobre artigos
cientificos nas bases Scielo, Scopus, Science Direct, Web of Science e PubMed, bem como sobre documentos de
patentes nas bases INPI, USPTO, EPO, WIPO e LATIPAT, com o uso de palavras-chave e operadores boleanos
especificos, sempre utilizados no campo de busca relativo titulo, resumo e palavras-chave dos trabalhos. Desse modo,
verificou-se que em bases de dados internacionais de artigos cientificos, poucos sdo os trabalhos publicados
envolvendo a espécie, bem como, um numero relativamente baixo de documentos de patentes. Conclui-se que, de
modo geral nas bases de dados, tanto a producdo cientifica em artigos, quanto os pedidos de depdsito de patentes sdo
escassos. Isso demonstra que ha grandes oportunidades de pesquisa envolvendo a descri¢do das atividades biologicas
e aplicagdes tecnoldgicas de compostos oriundos da espécie.

Palavras-chave: Apocynaceae; Nanoparticulas; Antibiético; Bactérias; Fungos.

Abstract

In this prospection, the objective was to carry out a study on biological activities and technological applications
already described for products from the Plumeria pudica plant, with special emphasis on the possible applications of
these substances as antibacterial and antifungal agents. For this, information was obtained on scientific articles in the
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Scielo, Scopus, Science Direct, Web of Science and PubMed databases, as well as on patent documents in the INPI,
USPTO, EPO, WIPO and LATIPAT databases, using keywords and specific boolean operators, always used in the
search field relative to the title, abstract and keywords of the study. Thus, it was found that in international databases
of scientific articles, there are few published studies involving the species, as well as a relatively low number of patent
documents. It is concluded that, in general, in the databases, both scientific production in articles and patent
applications are scarce. This demonstrates that there are great opportunities for research involving the description of
biological activities and technological applications of compounds from the species.

Keywords: Apocynaceae; Nanoparticles; Antibiotic; Bacteria; Fungi.

Resumen

En esta prospeccion se tuvo como objetivo realizar un estudio sobre las actividades biologicas y aplicaciones
tecnolégicas ya descritas para los productos de la planta Plumeria pudica, con especial énfasis en las posibles
aplicaciones de estas sustancias como agentes antibacterianos y antifingicos. Para ello se obtuvo informacién de
articulos cientificos en las bases de datos Scielo, Scopus, Science Direct, Web of Science y PubMed, asi como de
documentos de patentes en las bases de datos INPI, USPTO, EPO, WIPO y LATIPAT, utilizando palabras clave y
operadores booleanos especificos, siempre utilizado en el campo de bisqueda relativo al titulo, resumen y palabras
clave de los trabajos. Asi, se encontré que en las bases de datos internacionales de articulos cientificos, existen pocos
trabajos publicados que involucren a la especie, asi como un nimero relativamente bajo de documentos de patentes.
Se concluye que, en general, en las bases de datos, tanto la produccion cientifica en articulos como las solicitudes de
patentes son escasas. Esto demuestra que existen grandes oportunidades para la investigacién que involucre la
descripcion de actividades biol6gicas y aplicaciones tecnoldgicas de compuestos de la especie.

Palabras clave: Apocynaceae; Nanoparticulas; Antibiotico; Bacterias; Hongos.

1. Introducéo

A Plumeria pudica Jacg. (1760) ¢ um membro da familia Apocynaceae, conhecida por sua intensa producéo de latex,
frequentemente referida como Frangipani Branco ou Buqué de noiva. E originaria da América do Sul e Central e cultivada em
diferentes partes do mundo, como Panama, Coldmbia, Venezuela, Cuba e Brasil (Fernandes et al., 2015; Oliveira et al., 2021;
Suriyakala et al., 2021; Tellez; Santos, 2017; Souza et al., 2021).

Esta espécie € comumente conhecida por seus atributos espirituais e cosméticos. Também € amplamente utilizada
como um produto médico para tratar infeccGes e doencas digestivas. Além disso, possui propriedades anti-inflamatérias,
antipiréticas, antitumorais, antimicrobianas, diuréticas, citotdxicas, antialérgicas, antiulcerativa, antioxidantes e é util para
tratamentos de hanseniase, ascite, dermatoses e dores de dente (Fernandes et al., 2015; Suriyakala et al., 2021; Oliveira et al.,
2021). Acredita-se que esta apresente atividades biolégicas devido a presenca de algumas moléculas, como taninos, alcaloides,
flavonoides, iridoides e proteinas. No extrato das folhas observou-se a presenca de taninos, esteroides e alcaloides. Ja o latex é
rico em proteinas, tais como, proteases cisteinica, serinicas, metaloproteinases, quitinases e inibidores de cisteino e serino
proteases (Das et al., 2021; Santana et al., 2018; Oliveira et al., 2019).

O conjunto de doencas ou distirbios causados por microrganismos patogénicos (bactérias, virus, fungos, protozoarios,
parasitas) que afetam diretamente a salde humana é dominado de doencas infecciosas (Singh et al., 2014). Apesar do
progresso significativo nos Gltimos séculos, essas doengas tornaram-se um problema no &mbito econémico e social, bem como
para a salde publica (Sharmin et al., 2021). A resisténcia antimicrobiana é um fendmeno natural, no entanto esse processo foi
aperfeicoado devido a fatores como o uso excessivo, subutilizagdo e uso indevido de antimicrobianos tanto em humanos
quanto em animais (Dhingra et al., 2020). Além disso, a alta capacidade de mutag&o e as rapidas alteragdes da morfologia dos
microrganimos podem levar a resisténcia microbiana (Sharmin et al., 2021).

A disseminacdo dessa resisténcia nao foi seguida pelo desenvolvimento de novos antimicrobianos, ja que a descoberta
de medicamentos e a realizagdo de ensaios clinicos com novos antimicrobianos demoram muito tempo, e apenas alguns desses
novos agentes sdo realmente aprovados para uso, por isso os esforcos para o0 desenvolvimento de alternativas aos
antimicrobianos tradicionais tém sido propostas (Cheng et al.,2016).

Nanomateriais sdo caracterizados como aqueles que possuem pelo menos uma dimensdo (1-100 nm) na escala
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nanomeétrica ou cuja unidade basica no espaco tridimensional esteja nessa faixa (Edmundson et al., 2013). Nanoparticulas
(NPs) a base de ouro, prata, platina e dentre outros tém sido utilizadas no campo da nanobiomedicina por suas propriedades
distintivas (Sharmin et al., 2021). Diferentes tipos de NPs estdo sendo estudadas e mecanismos para combater a resisténcia
microbiana foram sugeridos, algumas dessas NPs por exemplo destacam-se por apresentarem, dentre outras atividades, intensa
toxicidade para diversos microrganismos (Dizaj et al., 2015; Palza, 2015; Hoseinzadeh et al., 2017). As nanoparticulas
metalicas sdo as nanoparticulas inorganicas mais populares e mais utilizadas no campo biomédico, sendo descritas como um
recurso promissor contra a resisténcia aos antibiéticos tradicionais (Wang; Hu; Shao, 2017; Schrofel et al., 2014; Logeswari et
al., 2015). Produtos vegetais sdo descritos com potencial aplicagdo na nanotecnologia para a obtencdo de nanomateriais
(Senthil et al., 2017; Rajkuberan et al., 2017; Ping et al., 2018). Além disso, tém sido considerados como uma alternativa aos
antimicrobianos podendo prevenir a resisténcia microbiana aos medicamentos em certos casos (Wang, Hu, Shao, 2017).

O mecanismo inibitério causado pelas nanoparticulas ainda ndo est4 totalmente explicado, no entanto a atividade
antimicrobiana tem sido associada a interagdo direta com bactérias e fungos por meio da parede/membrana celular e prevengdo
da formacéo de biofilme. Além disso, NPs também tem demonstrado potente acdo antibacteriana/ efeitos antiflngicos através
da geracéo da imunidade inata juntamente com a imunidade adaptativa do hospedeiro respostas, produgdo de oxigénio reativo
toxico espécie (EROs), e estimulagdo de efeitos (por exemplo, ruptura de enzimas, danos ao DNA, e danos proteicos) (Wang,
Hu, Shao, 2017; Sharmin et al., 2021).

Os estudos com foco na Prospeccdo Tecnoldgica sdo considerados essenciais, uma vez que constituem uma
ferramenta bésica de orientagdo para o desenvolvimento de tecnologias, além de apresentaram subsidios necessarios para
ampliar a capacidade de antecipagdo e organizacdo dos sistemas de inovagdo, tanto no meio empresarial, quanto no ambito
académico (Rocha et al., 2020). J& as informagdes tecnoldgicas provenientes dos documentos de patentes sdo consideradas
indicadores das atividades relacionadas a Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacgdo (PD&I) e aos avancos tecnoldgicos na drea da
ciéncia e tecnologia (Santos & Kalid, 2020).

Tendo em vista 0 exposto, o objetivo desse trabalho foi realizar uma prospeccéao tecnoldgica e cientifica referente a
planta Plumeria pudica, no sentido de mapear as pesquisas ja desenvolvidas sobre a espécie, com especial destaque para
eventuais aplicagBes bioldgicas e nanotecnoldgicas com énfase na atividade antimicrobiana. Além disso, realizar uma busca

nos bancos de dados de depdsitos de patentes nacionais e internacionais.

2. Metodologia

Kupfer e Tigre (2004), definem a prospec¢do tecnol6gica como um esfor¢o sisteméatico no mapeamento do
desenvolvimento cientifico e tecnolégico futuro, capaz de influenciar significativamente uma indUstria, economia e sociedade.
Ainda segundo Tigre (2006), oferece a andlise de fatores imbuidos no processo de inovagdo, suas interrelagdes, para que se
possa predizer, caracterizar e compreender potencialidades e efeitos das mudangas tecnoldgicas.

Partindo dessa perspectiva, 0 mapeamento envolvendo a espécie P. pudica ocorreu por meio de buscas em bancos de
dados nacionais e internacionais de artigos cientificos e patentes, tais como: Scientific Electronic Library Online (SciELO),
Scopus, Science Direct, PubMed e Web of Science, para artigos, e Instituto Nacional de Propriedade Industrial do Brasil
(INPI), United States Patent and Trademark Office (USPTQ), European Patent Office (EPO), World Intellectual Property
Organization (WIPO), Banco de Patentes Latinoamericanas (LATIPAT), para as patentes. As bases aqui utilizadas sdo
exemplificadas na Figura 1.

As buscas foram realizadas durante o periodo de dezembro de 2021 a fevereiro de 2022, foram utilizados os registros
encontrados nas bases até a data da realizagdo da prospeccdo, em que se considerou os documentos. Para tanto, considerou-se

os documentos em inglés, que apresentaram no titulo e/ou no resumo a palavras-chave “Plumeria pudica” de forma isolada
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e/ou em combinacdo com “nanotecnology”, “nanoparticles”, “antibacterial” e “antifungal” em todas as bases utilizadas na
pesquisa. Além das palavras-chave, a pesquisa foi realizada com a utilizagdo de alguns recursos, como as aspas, para ajudar a
obter o maior nimero possivel de documentos juntamente com o operador booleano AND entre as palavras. Como critério de
inclusdo dos artigos no trabalho, foram considerados apenas aqueles que apresentavam correlacfes com o tema de pesquisa
e/ou correlacionavam compostos quimicos da espécie P. pudica com atividade biolégica/biotecnoldgica. Além disso, para 0s
dados obtidos com a prospeccdo cientifica dos artigos, considerou-se o contetdo cientifico abordado no trabalho académico,
enquanto para as patentes depositadas, avaliou-se a Classificacdo Internacional de Patentes (CIP) e ano de depdsito (adaptado
de Lima et al., 2015; Sousa et al., 2020).

Figura 1 - Organograma das bases de dados utilizadas para o desenvolvimento da prospecgéo cientifica e tecnoldgica acerca

da temética do artigo.
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\
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Fonte: Autores (2022).

3. Resultados e Discusséo

A pesquisa e 0 mapeamento de informac6es sdo tidos como uma ferramenta importante para reunir dados relevantes
na literatura e consequentemente abrir perspectivas para novos estudos (Soares et al., 2020). Os resultados da prospeccéo
cientifica e tecnoldgica, em bases nacionais e internacionais de publicacdo de artigos e de depoésito de patentes, elucidam as
tecnologias e estudos desenvolvidos com as palavras-chave inseridas nas buscas. De imediato, percebe-se a discrepancia dos
resultados obtidos entre a prospeccao tecnoldgica e a prospeccao cientifica, ja que ha mais produces de artigos do que pedidos
de patentes. Para modificar esse pardmetro, maior incentivo e investimentos em estudos com a espécie podem ser realizados,
uma vez que quanto mais estudos forem realizados e publicados, mais conhecida sera a espécie, 0 que consequentemente pode

gerar maior interesse por ela, reiniciando o ciclo de producéo cientifica e tecnolégica.

3.1 Prospeccao cientifica

A busca nos bancos de dados de artigos cientificos do SciELO, Scopus, Web of Science e PubMed revelou diversos
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artigos para as palavras-chave utilizadas. Os dados referentes a quantidade de artigos para cada base encontram-se sumarizados
a seguir, na Tabela 1.

Tabela 1 - Bases de dados cientificos e palavras-chave utilizadas na pesquisa.

Scielo Scopus Science Direct ~ Web of Science PubMed
Palavras-chave
Plumeria pudica 1 22 4 10 8
Plumeria pudica and
nanotecnology 0 0 0 0 1
Plumeria pudica and
nanoparticles 0 1 1 1 0
Plumeria pudica and
antibacterial 0 4 1 1 2
Plumeria pudica and
antifungal 0 1 0 0 0

Fonte: Autores (2022).

Avaliando os resultados, foi possivel constatar uma predominancia de estudos com a espécie no Brasil e na india, com
uma maior quantidade de trabalhos encontrados para o Brasil (Figura 2). Esse cenario pode estar relacionado devido a
abundancia da espécie na regido nordeste do pais, possibilitando assim uma maior disponibilidade de material para o
desenvolvimento de pesquisas (Fernandes et al., 2015).

Figura 2 - Resultados de estudos publicados quanto aos paises.

= Brasil = India

Fonte: Autores (2022).

Em relacdo aos resultados obtidos, 0 maior nimero de artigos encontrados, utilizando a palavra Plumeria pudica, foi
na base de dados do Scopus, com um total de 22 artigos, seguido de Web of Science com 10 e PubMed com 8 artigos, tendo as
outras bases de dados apresentado resultados inferiores de artigos cientificos, como é possivel visualizar na Figura 3.

Observou-se uma quantidade pequena de artigos publicados sobre a espécie, pois, ao analisa-los foi possivel perceber
que estes se repetiam nas diversas bases de dados pesquisadas. Além disso, é importante salientar que, alguns artigos possuiam
apenas algum termo/palavra relacionados a pesquisa, como por exemplo, artigos que apresentavam o termo “Plumeria” se
referindo ao género e ndo a espécie em questdo, e/ou “pudica” mencionando outra espécie de planta, assim ndo tratando-se da

tematica proposta.
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Figura 3 - Ndmero de publicagdes sobre “Plumeria pudica” entre os anos de 1982 a 2021.

—4—PubMed —@—Scielo Scopus Science Direct
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Fonte: Autores (2022).

Os estudos farmacoldgicos encontrados abordam sobre compostos bioativos, perfil fitoquimico e propriedades
biolégicas com a finalidade de obter possiveis bioprodutos. As principais potencialidades farmacoldgicas encontradas nas
publicacdes apontam para modelos de avaliagéo de atividade anti-inflamatdria. Entretanto, alguns artigos também avaliaram a
atividade antimicrobiana frente a bactérias e fungos. Além disso, um dos resultados obtidos os autores trabalharam na
aplicacdo biotecnolégica das moléculas presentes na espécie, com a finalidade de obter nanoparticulas de prata. Nesse sentido,
as pesquisas revelam que a espécie apresenta propriedades terapéuticas importantes, com aplicacdo em diferentes areas (Figura
4).
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Figura 4 - Atividades biologicas da espécie Plumeria pudica.
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Fonte: Autores (2022).

Um estudo investigativo utilizando proteinas obtidas de uma fracdo do latex de Plumeria pudica (PLPp) evidenciou a
potencial anti-inflamatdrio e antinociceptivo da fracdo proteica (Fernandes et al., 2015). Posteriormente, Santana et al. (2018),
utilizando a mesma fracdo, observaram uma atividade benéfica na diarreia inflamatéria induzida por 6leo de ricino e pela
toxina da colera. O trabalho desenvolvido por Oliveira et al. (2019) avaliou o efeito protetor das proteinas do latex de P.
pudica na colite ulcerativa induzida por &cido acético, um modelo experimental de carater inflamatério que afeta o colon
intestinal dos animais. Outro estudo desenvolvido por Oliveira et al. (2021) observaram que PLPp promoveram reducdo dos
efeitos locais e sistémicos provocados pelo modelo de periodontite induzida por ligadura em ratos. Além disso, observando
esse potencial anti-inflamatério presente nas moléculas provenientes do latex de P. pudica, Souza et al. (2020) levantaram a
hipotese de que a fracdo do latex também tenha efeito sobre a lesdo hepatica induzida pelo uso do paracetamol, uma vez que a
acdo protetora avaliada nas proteinas do latex foi capaz de reduzir ou preservar marcadores bioquimicos que estdo envolvidas
em processos de inflamacéo e estresse oxidativo. As pesquisas que utilizam os o latex de P. pudica tém destacado o seu alto
potencial dessa planta como fonte de possiveis novos farmacos.

Das et al., (2021) cita que extratos de folhas de P. pudica contém compostos bioativos que podem ser usados como
agente bactericida de amplo espectro. O extrato de acetato de etila apresentou as maiores zonas de inibicdo contra as cepas de
Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Pseudomonas aeruginosa, Bacillus licheniformis, Bacillus mycoides, Pseudomonas
putida, Pseudomonas fluorescens, com inibigdo maxima para Escherichia coli. Os testes indicaram que os trés extratos de
solvente produziram atividades bactericidas. Além disso, um outro estudo também testou o extrato das folhas da espécie contra
leveduras. A zona de inibicdo do extrato hidroalcodlico frente a Candida albicans foi considerada estatisticamente significativa
quando comparados com o farmaco padrdo anfotericina B (Shriwas et al., 2021). Fica evidente sua atividade contra
microrganismos patogénicos, principalmente as bactérias, associadas a resisténcias aos medicamentos comercializados e que
podem afetar a saide de milhdes de pessoas ao redor do mundo.

Além de aplicacdes farmacoldgicas e bioldgicas, foi encontrada aplicacdo biotecnoldgica de moléculas presentes no
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extrato das flores de P. pudica. As flores de P. pudica apresentaram um papel duplo na sintese de nanoparticulas de prata (PP-
AgNPs), atuando como agentes redutores e estabilizadores. Com base nas caracterizacdes, as PP-AgNPs apresentaram
morfologia esférica com tamanho de 27,1 nm sendo consideradas estaveis. A atividade antibacteriana das PP-AgNPs
demonstrou maior inibicdo contra E. coli, além de ter auxiliado na prevencdo ou diminuigdo dos danos causados pelo estresse
oxidativo. As PP-AgNPs também apresentaram efeito anticancer na linhagem celular HepG2 atuando na producéo de espécies
reativas de oxigénio induzida e na apoptose. Ainda exibiram atividade larvicida contra Culex quinquefasciatus e inibindo
efetivamente a producédo de acetilcolinesterase. Além disso, os PP-AgNPs foram reutilizados na degradacéo fotocatalitica de

azul de metileno e duraram até quatro ciclos (Suriyakala et al., 2021).

3.2 Prospeccao tecnoldgica

A partir dos resultados encontrados, verifica-se que o nimero de patentes nacionais e internacionais ainda é baixo. Os
bancos de dados de pedidos de patentes apresentaram apenas 5 resultados referentes a Plumeria pudica, sendo estes incluidos
nas bases EPO e WIPO (Figura 5). No entanto, ao avaliar os resultados, apenas 2 dos pedidos abordaram a tematica

relacionada a pesquisa.

Figura 5 - Bancos de dados de patentes e descritores utilizados na pesquisa.

3
2,5
2
1,5
1
0,5
0
INPI USPTO EPO WIPO LATIPAT
B Plumeria pudica 0 0 2 3 0
Plumeria pudica and 0 0 0 0 0
nanotechnology
Plumeria pudica and nanoparticles 0 0 0 0 0
Plumeria pudica and antibacterial 0
B Plumeria pudica and antifungal 0

Fonte: Autores (2022).

Na analise individual das patentes foi possivel perceber que ambas as solicitagdes foram depositadas e analisadas
entre o periodo de dezembro de 2020 e mar¢o de 2021, sendo estas, publicadas no més de abril de 2021. Sobre a evolugéo
temporal dos dep6sitos de patentes, pode-se verificar que ndo houve registros de 2020, o que nos permite constatar, a lacuna
tecnoldgica existente para a espécie, evidenciando a necessidade de realizagdo de mais estudos prospectivos ao passo em que
demonstra ser um campo de pesquisa promissor, com amplas possibilidades de exploracéo.

No que se refere a Classificagdo Internacional de Patentes (CIP) nota-se que a ambos os pedidos de deposito de
patente foram incluidos na categoria A61K relativa a Aplicacdes nas Ciéncias Médicas e Veterinarias, independente dessa

possivel reclassificacdo, pode-se constatar que, a area de maior desenvolvimento tecnolégico para a espécie envolve produtos
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voltados para fins terapéuticos.

As patentes analisadas envolvem formulagdes contendo extratos das folhas de P. pudica. Uma delas foi identificada
pelo nimero de registro 202121012707. A presente invengdo fornece formulages transdérmicas, particularmente na forma de
um adesivo, compreendendo o extrato vegetal obtido das folhas da espécie, para o tratamento de infecgdes de pele. A segunda
foi identificada pelo nimero 20221054861, referindo-se a formulacdo poliherbal (pomada) preparada utilizando extrato das
folhas de Plumeria pudica, raizes de Achyranthes aspera, as raizes de Clitoria ternatea e folhas de Ipomea cairica, que pode
ser utilizada no tratamento de infec¢fes vaginais, como vaginite causada por Candida albicans. Ambas solicitadas por um
grupo de pesquisa que desenvolve suas atividades de pesquisa na india. Embora haja producéo cientifica por pesquisadores
brasileiros, verifica-se que ndo ha depdsitos de patentes, demonstrando que ainda ha pouco direcionamento das pesquisas no

Brasil para patentes e desenvolvimento de produtos naturais nas inddstrias nacionais.

4. Consideracdes Finais

Os resultados expostos neste trabalho mostram que, existe um interesse tanto cientifico quanto tecnoldgico na espécie
Plumeria pudica, no entanto, de maneira geral, a producéo cientifica ainda é escassa, bem como, o desenvolvimento de novas
tecnologias. Assim abrindo espago para novas investigagdes das atividades bioldgicas e propriedades biotecnoldgicas. No que
se refere as patentes, foram encontradas apenas duas patentes na categoria A61K relativa a Aplicagdes nas Ciéncias Médicas e
Veterinarias.

Fazendo uma relagdo entre Patentes versus Publicagdes Cientificas, € possivel observar maior atencdo com as
produces cientificas, havendo um maior nimero destas publicagdes em detrimento dos depdsitos de patentes. Contudo,
observa-se que a maioria das atividades descritas na literatura ndo possuem registro de patente, sendo necessario maior
incentivo e investimento quanto a aplicacdo tecnoldgica de extratos e biomoléculas obtidas de Plumeria pudica. Destaca-se a
necessidade da continuidade das pesquisas bésicas até o desenvolvimento final de produtos no Brasil, para valorizacdo
cientifica, bem como garantir o direito dos inventores de beneficiar-se comercialmente da sua producédo intelectual,
incentivando a continuidade de pesquisas da biodiversidade e 0s recursos vegetais.

Uma vez que a P. pudica é frequentemente encontrada na América do Sul, mais especificamente no Nordeste do
Brasil surge como um dos paises com grande facilidade de exploracdo dessa planta, aumentando assim as possibilidades ndo
somente de producao cientifica, como também a geracéo de novas patentes.

As patentes analisadas deixam claro que a planta P. pudica apresenta grande potencial para o desenvolvimento de
produtos que visem o tratamento de diversas patologias encontradas nos seres humanos, vindo a servir tanto como fitoterdpicos
e/ou complementos alimentares, como também, em cremes de uso tépico e outros produtos higiénicos.

Por fim, notam-se oportunidades de pesquisa no que se refere a exploragdo de atividade bioldgica de compostos
provenientes da espécie. Observa-se ainda que, apenas um estudo descreve a aplicagdo dessas moléculas na nanotecnologia,

além de nao haver documento de patente relatando-a, torna-se relevante a pesquisa nessa area pouco explorada.
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