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RESUMO

Uma excelente oportunidade para o Brasil se destacar na economia e na
producdo cientifica é aproveitar 0os recursos renovaveis que o pais dispde, nesse
contexto, as transformacdes biotecnoldgicas séo apropriadas do ponto de vista eco-
l6gico e ambiental, permitindo transformacédo de recursos naturais renovaveis em
produtos com altos valores comerciais. Na busca pelo desenvolvimento sustentavel
no Brasil, a bioeconomia € promissora exatamente por sua transversalidade, vindo
de encontro com os objetivos da agenda 2030 estabelecida pela Organizacdo das
Nacoes Unidas (ONU). Dessa forma, visando contribuir para impulsionar a realiza-
¢cdo dos propdésitos relacionados ao desenvolvimento sustentavel, desenvolvimento
econdbmico e mitigacdo de impactos ambientais, uma estratégia é incluir no mercado
novos compostos derivados da biomassa lignocelulésica, que é elemento abundante
na natureza e pode ser transformado em produtos quimicos de alto valor agregado.
Sendo assim, o objetivo desse trabalho de mestrado foi analisar as possibilidades
comerciais do alcool coniferol (AC) e &cido ferulico (AF) que sdo compostos quimi-
cos que podem ser produzidos a partir de biomassa vegetal lignocelulésica. Inicial-
mente, elaboramos um levantamento bibliografico com relato dos compostos citados
em relacdo as suas origens bioldgicas, caracteristicas quimicas, rotas biotecnolégi-
cas e 0s seus beneficios. Simultaneamente foram realizadas pesquisas para identifi-
car os principais mercados consumidores (e as barreiras a entrada nesse mercado),
fornecedores (e os precos praticados), patentes (dos compostos e seus derivados) e
produtos que ja estdo no mercado e que tém esses compostos (e/ou seus deriva-
dos) em suas formula¢cdes. Com os resultados dessas analises foi possivel produzir
um relatério descrevendo as principais oportunidades comerciais desses compostos.
Este estudo pode fomentar futuras iniciativas que possam contribuir ao desenvolvi-
mento sobre o AC e AF. Além disso, esse relatorio visa contribuir nas tomadas de
decisdes na busca pelo desenvolvimento sustentavel no Brasil, em relacdo ao de-
senvolvimento de novas tecnologias que permitam a producao (de forma econdmica
e sustentavel) de compostos quimicos de elevado valor econémico a partir de bio-
massa lignoceluldsica.

Palavras-chaves: Desenvolvimento sustentavel. Biomassa lignoceluldsica. Bi-

oeconomia. Alcool coniferol. Acido ferulico.



ABSTRACT

An excellent opportunity for Brazil to stand out in the economy and scientific
production is to take advantage of the renewable resources available. In this context,
biotechnological transformations are appropriate from an ecological and environmen-
tal point of view, allowing the transformation of renewable natural resources into
products with high commercial values. In the search for sustainable development in
Brazil, the bioeconomy is promising because of its transversality, meeting the objec-
tives of the 2030 agenda established by the United Nations (UN). The inclusion of
new compounds derived from plant biomass could be a promising strategy to achieve
sustainable development, economic development, and mitigation of environmental
impacts. Plant biomass is an abundant element in nature that can be transformed
into chemical products of high added value. Thus, the objective of this master's work
was to analyze the commercial possibilities of alcohol coniferol (AC) and ferulic acid
(AF), which are chemical compounds that can be produced from lignocellulosic bio-
mass. We initially prepared a bibliographic survey with reports of the compounds
mentioned concerning their biological origins, chemical characteristics, biotechnolog-
ical routes, and benefits. Simultaneously, we carried out research to identify the main
consumer markets (and barriers to entry in this market), suppliers (and prices), pa-
tents (of compounds and their derivatives), and products that are already on the mar-
ket and that have these compounds (or its derivatives) in their formulations. With the
results of these analyses, it was possible to produce a report describing the main
commercial opportunities for these compounds. This study can foster future initiatives
that can contribute to the development of AC and AF. In addition, this report aims to
contribute to decision-making in the search for sustainable development in Brazil
concerning the development of new technologies that allow the production (economi-
cally and sustainably) of chemical compounds of high economic value from lignocel-
lulosic biomass.

Keywords: Sustainable development. Lignocellulosic biomass. Bioeconomy.

Coniferyl alcohol. Ferulic acid.
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1 INTRODUCAO

1.1 Necessidade em mudar o presente modelo econdmico de desenvolvimento

Um dos principais desafios globais consiste em modificar o presente modelo
econdmico de desenvolvimento, os quais estdo apoiados e fundamentados no uso
do petréleo, gas e carvao (fontes fosseis) e que desconsideram a preservagdo do
meio ambiente (FOLEY et al., 2011).

Para tanto, sera necessario pensar em inovacdes tecnolégicas visando uma
producdo e consumo de fontes mais limpas e seguras, isto é, ser capaz de garantir
um sistema econdmico mais sustentavel (AQUILANI et al., 2018).

E esse modelo contemporaneo devera preservar a biodiversidade, visando
diminuir a poluicdo, como também o desperdicio de agua e as emissdes de gases
do efeito estufa (FOLEY et al., 2011), e isso deve ser apoiado no uso sustentavel de

recursos obtidos a partir de fontes renovaveis (HEIJMAN, 2016).

1.2 Alcool coniferol (AC)

O artigo “Producéo consolidada de coniferol e outros alcoois aroméaticos de
alto valor diretamente da biomassa lignocelulésica” de autoria do Robson
Tramontina, Fabio Marcio Squina (orientador desse trabalho) e outros autores,
trouxe importantes informacgdes sobre o alcool coniferol e o acido feralico, conforme
segue:

Demonstramos a producdo biocatalitica do verséatii componente
qguimico, o coniferol, pela primeira vez, diretamente da biomassa
lignocelulésica. Apds o tratamento biocatalitico da lignocelulose para
liberar e converter o acido ferulico com feruloil esterase (XynZ), acido
carboxilico redutase (CAR) e aldo-ceto redutase (AKR), essa cascata
catalitica de célula inteira ndo apenas obteve liberacao equivalente de
acido ferulico da lignocelulose em comparacdo a hidrélise alcalina,
mas também apresentou conversao eficiente de acido ferdlico em
coniferol. Esse sistema representa uma estratégia consolidada de
biodegradacdo, biotransformacdo para a producdo de produtos
guimicos finos de alto valor a partir de biomassa de usina de residuos,
oferecendo o potencial de minimizar o desperdicio ambiental e agregar
valor aos residuos agroindustriais (TRAMONTINA et al., 2020).

E o &lcool coniferol & promissor para o desenvolvimento econdmico e mitiga-

cado de impactos ambientais. Trata-se de um composto sélido, cristalino e incolor, é
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monoligndl intermediario na biossintese de eugenol e estilbeno e cumarina, através
da via bioquimica fenilpropandide, quando copolimerizado com compostos aromati-
cos relacionados, forma lignina ou lignanas (PUBCHEM, 2021).

Sendo um composto com alto valor de mercado, o coniferol é sintetizado pe-
la via bioquimica do fenilpropandide nas plantas, este composto é muito utilizado
para elucidar estruturas quimicas e vias biosintéticas, incluindo compostos derivados
de ligninas e lignanas, como intermediario metabdlico (LV et al., 2018).

Compostos derivados do AC tem efeito terapéutico para o tratamento do cancer
e da artrite, e a silibinina usada como hepatoprotetora (TONG et al., 2018). Ademais, 0
coniferol tem potencial material de partida para a industria de fragrancias cosmeéticas
(TRAMONTINA et al., 2020), pois é precursor dos aromas florais acetato de coniferil,
alcool di-hidroconiferilico, e iso-eugenol de Petunia axillaris (KONDO et al., 2007). A

formula molecular do AC esté descrita na figura 1.

Figura 1 — Estrutura quimica do &lcool coniferol

HO

OH
H,CO 7

Fonte: Sigma Aldrich. Disponivel em: https://www.sigmaaldrich.com/
BR/pt/product/SIGMA/C95487?gclid=CjwKCAjwy7CKBhBMEIWAOEb7a
IpZOOHJIXrVygSt71LZVa_13tQUn8Sa7RK-6SntJJ0wDcxhMbKenxo
CBB8QAvVD_BwE.Acesso em: 11 mar.2021.

1.3 Acido fertlico (AF)

Os hidroxicinamatos despertaram por varios anos um crescente interesse
para o uso industrial, e o principal representante é o acido. Foi a extracdo desses
compostos fendlicos da biomassa (através da decomposicédo do éster ligacdes com
polimeros) que permitiu a exploracdo de tais compostos. Desde entdo , o AF e seus
conjugados mostraram-se moléculas bioativas, possuindo atividades antioxidantes e
potenciais para compor produtos com diversos beneficios para a saude (BENOIT et
al., 2006).

O AF tem sido amplamente utilizado na industria farmacéutica, cosméticos e
alimenticia. E um inibidor de enzimas que catalisam a geracdo de radicais livres
(ZDUNSKA et al., 2018).
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Ainda, possui propriedades farmacoldgicas, como a capacidade de inibir
competitivamente a HMG-Co0A redutase e ativar a glucoquinase, ajudando na redu-
cao da hipercolesterolemia e hiperglicemia (PAIVA et al., 2013).

Esse composto possui propriedade antimicrobiano, atividade antiarritmica e
antitrombdtica, além disso, também tem propriedades imunoestimulantes, e reduz os
danos as células nervosas e pode ajudar a reparar células danificadas (ZDUNSKA et
al., 2018).

Nos ultimos anos, diversas pesquisas demonstraram que o feralico melhora
a resposta ao estresse celular através da regulacdo positiva dos sistemas
citoprotetores, atua como um potente antioxidante eliminando os radicais livres, e
também inibe a expressdo e/ou atividade de enzimas citotoxicas, incluindo 6xido
nitrico sintase induzivel, caspases e ciclooxigenase-2 (MANCUSO; SANTANGELO,
2014).

A cadeia lateral carboxilico presentes no AF e o nucleo fenélico formam uma
ressonancia estabilizada fenoxiradical, que € responsavel pelas propriedades antio-
xidantes desta molécula relacionada a inativacao de radicais livres (ALAM, 2019).

Em diversos paises ja foi aprovado o AF, isso devido a sua atividade consa-
grada como antioxidante, e também devido ao seu numero elevado de insaturacdes
conjugadas, que sado caracteristicos de absorbancia na faixa da radiacéo ultravioleta
(UV), ainda, é utilizado como aditivos e conservantes alimentares (GRAF, 1992), e
para prevenir a peroxidagdo lipidica (SRINIVASAN; SUDHEER; MENON, 2007),
além disso, é utilizado como ingrediente ativo em formulagdes cosméticas e farma-
céuticas, no Japao (GRAF, 1992).

Na China, principalmente na area médica, os estudos comprovaram ser um
efetivo componente de ervas medicinais usadas nos medicamentos tradicionais,
como a Angelica sinensis, A. cimicifuga e A. heracleifolia lignsticum. Os curandeiros
chineses usavam um ferulado de sédio (um sal de acido feralico) para tratar doen-
cas cardiovasculares e cerebrovasculares (ALAM, 2019).

Encontrado nas fracbes da cadeia alimentar, especialmente em sua forma
livre, o AF tem func¢des importantes para proteger a saude (GUO; BETA, 2013). E
por afetar positivamente a salde humana, este acido tem recebido consideravel inte-
resse publico e cientifico, em parte, devido a sua forte atividade antioxidante, e o uso

de fitoquimicos derivados de componentes dietéticos para combater doencas
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(SRINIVASAN; SUDHEER; MENON, 2007), principalmente na prevencdo do cancer
e a aterosclerose (NARDINI; GHISELLLI, 2004).

Ademais, o fendlico € um suplemento esportivo, pois pode aliviar a fadiga
muscular , isso é, neutralizar os radicais livres no tecido muscular (ZDUNSKA et al.,

2018). A figura 2 apresenta a estrutura quimica do &cido ferdlico.

Figura 2 — Estrutura quimica do &cido ferualico

O

CH50 ™ OH

Fonte: ACIDO FERULICO. In: WIKIPEDIA, a enciclopédia livre. Flérida:
Wikimedia Foundation, 2021. Disponivel em:

<https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=%C3%81cido_fer%C3%BAli
co&oldid=61870676>. Acesso em: 11 mar. 2021.

1.4 Agenda 2030

A ONU acredita que a populacéo global cres¢ca 16% chegando a 8,6 bilhdes
até 2030 (AGENCIA BRASIL, 2017). E para atingir seus propdsitos, a Organiza¢&o
das Nacdes Unidas (ONU) lanca méo de uma série de agbes visando o desenvolvi-
mento dos povos e a solugdo pacifica dos conflitos. Em 2015, foram fixados 17 obje-
tivos para serem atingidos até 2030. Uma pauta ambiciosa que pode levar a huma-
nidade a outro patamar de desenvolvimento. S&o indicadores que apontam a urgén-
cia de colocar a sociedade em um caminho mais sustentavel. E para esses objetivos
serem alcancados visa uma agao conjunta que agrega diferentes niveis de governo.
Organizacfes, empresas e a sociedade como um todo, nos ambitos internacional,
nacional e também local (CONJUR,2021).

A agenda 2030 é extensa e diversificada que pretende a erradicacdo da fo-
me e da miséria, acesso a agua, saneamento e energia limpa, desenvolvimento
agricola e industrial sustentaveis, com preservacdo ambiental e da biodiversidade,
incluindo a vida marinha e a preservacao das florestas. Promover o emprego, a in-
clusédo social, reduzir desigualdades e tornar nossas comunidades mais pacificas.
Também, promover educacdo de qualidade e a igualdade entre as pessoas (CON-

JUR,2021).
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1.5 Necessidade de mudanca de paradigma para o desenvolvimento mundial

E associado ao aumento populacional e os desafios que essa demanda ge-
rou, devido as utilizagbes exageradas dos recursos naturais, a dependéncia dos re-
cursos fésseis, e a crescente urbanizacdo de que resulta sua degradacgdo, existem
incertezas em uma escala global relacionadas as mudancas climaticas, necessitan-
do uma mudanca de paradigma para o desenvolvimento mundial (FOLEY et al.,
2011).

Segundo o0 MAPA (2017), o setor primario tem apresentado saldos comerci-
ais de elevada magnitude. Entre 2000 e 2009 ocorreu superavit anual médio de US$
36 bilhdes, entre 2010 e 2016, o qual proporcionou ao pais a quantia de US$ 63 bi-
lhdes, a exportacdo em 2016 atingiu US$ 84 bilhdes e obteve um resultado comerci-
al positivo de US$ 71 bilhdes, desse montante R$ 164,1 bilh6es adveio da cana-de-
acucar na qual também esté inclusa a producao de bioenergia (CEPEA, 2017).

A Associacao Brasileira da Industria Quimica constatou que a Industria Qui-
mica Nacional de base renovavel, relacionada com a Quimica Verde, esta entre as
principais oportunidades de investimento, e o objetivo estratégico é posicionar a in-
dustria quimica brasileira entre as cinco maiores do mundo, tornando o pais supera-
vitario em produtos quimicos e lider em quimica verde, este é o papel de lideranca
gue o Brasil podera desempenhar nesta area (ABIQUIM, 2019).

Além de tudo, o Brasil ainda conta com um importante pilar para o desenvol-
vimento da bioeconomia, que é o dinamismo econémico do agronegdécio brasileiro
(CEPEA, 2017).Contudo, inexiste exploracédo apropriada desses recursos como fon-
tes de energia e de insumos para as industrias (BRUNATI et al., 2004).

Porquanto, uma excelente oportunidade para o Brasil se destacar na eco-
nomia e na producao cientifica € aproveitar 0s recursos renovaveis que o pais dis-
pde, nesse contexto, as biotransformacdes sdo apropriadas do ponto de vista ecol6-
gico e ambiental, e se mostram como ferramentas importantes para a transformacao
de recursos naturais em produtos com altos valores comerciais.

E a producdo dos compostos alcool coniferol e acido feralico podem minimi-
zar o desperdicio ambiental e agregar valor aos residuos agroindustriais, mas para
gue seja viavel a producdo desses produtos, se faz necessario um estudo sobre o
mercado desses compostos para ajudar a orientar o(a) empreendedor(a) nas toma-

das de decisoes.
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A vista disso, nesse trabalho foram pesquisados os compostos AC e AF por
serem 0s composto que ja estdo sendo estudados pelo orientador desse trabalho e
outros cientistas, que ja obtiveram excelentes resultados na producdo biocatalitica
do coniferol diretamente da biomassa lignoceluldsica, e também a converséo eficien-
te de acido ferulico em coniferol. Ainda, os compostos foram escolhidos pelos seus
inimeros beneficios e também os beneficios obtidos dos seus derivados.

O AC pode ser usado para obter o pinoresinol (componente do azeite de oli-
va) (SPERRY; SMITH, 2010). E o eugenol € um dos principais precursores da vanili-
na, o qual € um aromatizante amplamente utilizado em alimentos, bebidas, perfumes
e farmacos (DAUGSCH; PASTORE, 2005).

O AC e/ou seus derivados podem ser utilizados para sintese de compostos
como ingredientes alimenticios, cosméticos, farmacéuticos, limpezas, adesivos, mé-
dicas e odontologicos.

E o AF tem propriedades para a saude enquanto um agente antioxidante,
antimicrobianos, no tratamento das doencas como: AIDS, alzheimer, cancer, cardio-
vasculares, figado e pulmdo. Também no tratamento da pele como: prevencédo dos
processos de envelhecimento, fotoenvelhecimento, beneficios para a pele, e prote-
¢ao contra a radiacao ultravioleta, entre outros. Este composto (e/ou seus derivados)
ja estdo sendo utilizados nos mercados, como: alimenticio, cosmético, esportivo,

farmacéutico e na medicina.
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2 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho € dividido em sete capitulos, conforme apresentado no
quadro 1.

No capitulo 1 é apresentado na forma de introducéo, capitulo 2 sdo os obje-
tivos de estudo, capitulo 3 consta a metodologia, o capitulo 4 apresenta revisdo de
literatura, no capitulo 5 sdo explorados os resultados e discussdes sobre o estudo. E
no capitulo 6, sdo apresentadas as conclusdes. Finalizando o trabalho, no capitulo 7
consta os apéndices.

Quadro 1 — Estrutura do trabalho

Capitulo 1 -Necessidade em mudar o presente modelo econdmico de desenvolvimento;
Introducao -Alcool coniferol (AC);

-Acido ferulico (AF);

-Agenda 2030;

-Necessidade de mudanca de paradigma para o desenvolvimento mundial.
Capitulo 2 - Objetivos gerais;
Objetivos - Objetivos especificos.
Capitulo 3 -Pesquisa bibliografica;

Metodologia | -Termos utilizados nas pesquisas;

-Coleta de dados;

-Levantamento dos produtos;

-Levantamento das patentes;

-Critérios utilizados para andlises dos resultados.

Capitulo 4 -Bioeconomia é uma economia sustentavel e inovadora.
Reviséo -A utilizacdo da lignina de biomassa lignocelulésica para o desenvolvimento sus-
de tentavel.
Literatura - Biorrefinaria de material lignocelulésico.

- Alcool coniferol: i) Origem bioldgica e caracteristicas quimicas, ii) Rotas biotec-
nol@gicas, iii) Potencial farmacolégico, e iV) Aplicaces.

- Acido ferdlico: i) Origem biolégica e caracteristicas quimicas; ii) Rotas bio-
tecnoldgicas; iii) Absorgcdo, metabolismo e excrecao; iv) Antioxidante; v) Anti-
microbianos; vi) AIDS; vii) Alzheimer; viii) Cancer; ix) Cardiovasculares; x) En-
velhecimento; xi) Figado; xii) Fotoenvelhecimento; xiii) Pele; xiv) Pulméo; xv) Ra-
diacdo ultravioleta.

Capitulo 5 -Classificacdo das moléculas AC e AF em drop-in ou ndo drop-in;
Resultados -Mercado atual do AC e AF e seus derivados

e -Flexibilidade de mercado- AC e AF;
Discussdes -Empresas que compram AC, AF e seus derivados;

-Empresas que vendem AC, AF e seus derivados;

-Patentes do AC, AF e seus derivados;

-Nivel de preparacéo da tecnologia do AC e AF;

-Mercado em potencial para consumo do AC, AF e seus derivados;
-Tamanho e crescimento do mercado do AC, AF e seus derivados;
-Biorrefinaria;

-Riscos para produzir o AC, AF e seus derivados;

-Incertezas para produzir o AC, AF e seus derivados;
-Oportunidades do AC, AF e seus derivados.

Capitulo 6 -Alcool coniferol.
Conclusées -Acido ferdlico.
-Oportunidade para o Brasil.
Capitulo 7 Apéndice A — Listagem de empresas que compram o AF, telefone, endereco
Apéndices fisico e eletrdnico.

Apéndice B — Listagem de empresas que vendem o AC, endereco fisico e ele-
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trénico, telefone, e-mail, especificacdo do produto, quantidade e valor.

Apéndice C— Listagem de empresas que vendem o AF, endereco fisico e ele-
trénico, telefone, e-mail, especificacdo do produto, quantidade e valor.

Apéndice D— Listagem dos produtos que contém o AF (e/ou seus derivados)
em suas composicdes, preco e site localizados.

Fonte: Elaboragéo propria

3 OBJETIVOS

Analisar as oportunidades comerciais dos compostos alcool coniferol e &cido

ferdlico.

3.1 Objetivos especificos

Identificar as aplicacdes industriais e comerciais atuais dos produtos.
Identificar a perspectiva tecnoldgica dos produtos nas bases de patentes.

Averiguar as possibilidades de ampliar o mercado para esses produtos.

4 METODOLOGIA

As pesquisas foram desenvolvidas com carater qualitativo. Primeiro foi reali-
zado a pesquisa bibliografica em livros e artigos cientificos, seguido da coleta de
dados, levantamento dos produtos e das patentes, e os critérios utilizados para ana-
lises dos resultados.

4.1 Pesquisa bibliografica

Para obtencdo das informacdes propostas foram realizadas pesquisas
bibliograficas em livros e artigos cientificos, em documentos publicados nos
principais motores de busca como: BDTD (http://bdtd.ibict.br/vufind/), BioMed Central
(https://www.biomedcentral.com/),CrossRef(https://www.crossref.org/),Eric(https://eri
c.ed.gov/),GoogleScholar(https://scholar.google.com.br/),OxfordAcademic(https://glo
bal.oup.com/brasil/oxford_brasil),PMC(https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/advanced)/),
PortaldePeriédicos CAPES (http://www. periodicos. capes.gov.br/), Pub medCentral
(https://www. libraries.rutgers. edu/indexes/ pubmed _central), Scie nce .gov
(https://ciencia.science.gov/),Pubmed(https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed),Scielo


https://www.biomedcentral.com/),CrossRef(https:/www.crossref.org/),Eric(ht
https://ciencia.science.gov/),Pubmed(https:/www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed)
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(http://www.scielo.br/), WebofScience(https://clarivate.com/webofscience group/ solu-
tions/webofscience-platform/). Foram escolhidos esses meios de pesquisas pelo fato
de conterem artigos e livros com informacdes relevantes sobre o AC, AF e seus
derivados, como também sobre desenvolvimento sustentavel, biomassa
lignoceluldsica, bioeconomia, biorrefinaria, entre outros.E as pesquisas foram
realizadas entre marco de 2020 a maio de 2021, e foram localizados material datado

do ano de 1874 até 2021, e os principais termos usados constam no quadro 2.

4.1.1 Termos utilizados nas pesquisas

Quadro 2— Termos utilizados nas pesquisas

Acido fertlico

Figado

AIDS

Flexibilidade de mercado

Alcool coniferol

Fontes fosseis

Alcool coniferyl

Fotoenvelhecimento,

Alimenticia

Impactos ambientais

Alzheimer

Industria quimica

Analise de risco de mercado

Industria quimica brasileira

Analise de risco econbmico

Lignina

Andlise de risco tecnolégico

Mercado adesivos

Antimicrobianos

Mercado da medicina

Antioxidante

Mercado de alimentos

Biocombustiveis

Mercado de bebidas

Biodiversidade

Mercado de cosmético

Bioeconomia

Mercado de limpeza

Biomassa lignocelulésica

Mercado de medicamentos

Biomassa vegetal

Mercado esportivo

Biomateriais

Mercado farmacéutico

Bioguimicos

Mercado odontol6gico

Biorrefinaria

Mercado projetado

Biotecnologia

Molécula drop-in

Cadeia de valor

Molécula ndo drop-in,

Cancer

Nivel de preparacdo da tecnologia

Cardiovasculares

Origem biolégica

Composto quimico

Patentes acido ferulico

Coniferil Patentes alcool coniferol
Coniferilico Pinoresinol

Coniferyl alcohol Potencial farmacolégico
Coniferyl Produtos quimicos
Cosmeéticos Pulméo

Desenvolvimento sustentavel

Radiacéo ultravioleta

Efeito estufa

Recursos renovaveis

Energia renovavel

Residuos agroindustriais

Energia sustentavel

Riscos de desenvolvimento tecnoldgico

Energias renovaveis no Brasil

Riscos de mercado

Estrutura quimica

Riscos econbmicos

Etanol 2G Rota bioquimica

Eugenol Rota bioquimica da biorrefinaria
Farmacéutica Rotas biotecnolégicas
Fendlicos Tabagismo

Ferulic acid Vanilina

Fonte: Elaboragéo propria
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4.2 Coletade dados

Foram realizadas coletas de dados para efeito exploratorio nas plataformas
das empresas que vendem e também que compram os compostos AC, AF e seus
derivados. E as pesquisas foram realizadas entre maio a agosto de 2020.

Em relacdo as empresas que vendem os compostos (e/ou seus derivados),
os dados foram estudados no intuito de obter informacgdes relevantes sobre empre-
sas concorrentes, sendo: especificagdo do produto, a quantidade que fornecem dos
produtos e quais 0s pre¢os que estdo praticando no mercado, como também, o pais
gue as empresas estado localizadas, endereco eletronico e fisico, telefone e e-mail.

Em relacéo a coletas de dados das empresas que compram o0s produtos, a
relevancia consistiu em obter informacdes de possiveis clientes para compra do AC,
AF e derivados dos compostos. Obteve-se informacdes sobre o nome das empre-

sas, tipo de empresas, telefone, endereco fisico e eletrénico.

4.3 Levantamento dos produtos

Foram efetuadas pesquisas de mercado sobre os produtos que tém em suas
formulacdes o AC, AF (e/ou seus derivados), nas plataformas das empresas forne-
cedoras e em ferramentas de busca na internet. E as pesquisas foram realizadas em
agosto de 2020. Essas pesquisas foram realizadas para obter informacdes sobre a
aceitacdo dos compostos no mercado, se ja existem produtos com os compostos e/
ou seus derivados ou ndo. Ainda, produtos que ja estdo no mercado e tém os com-
postos (e/ou seus derivados) em suas composicoes, para o que estdo sendo usados
(creme, shampoo, remédio, etc.) e também os precos que os produtos estdo sendo

vendidos no mercado.

4.4 Levantamento das patentes

As patentes foram pesquisadas em sites de busca e bancos de dados
econdmicos e mercadologicos como: ANVISA-Agéncia Nacional de Vigilancia Sani-
taria (https://consultas.anvisa.gov.br/#/),ChemIDplus-Biblioteca nacional de medicina
dos EUA (https://chem.nIm.nih.gov/chemidplus/), Dados de indexacdo do FDA- Por-
tal de negodcios da América Latina (https://b2btrade.center/fda),EPA Chemicalssob a


https://consultas.anvisa.gov.br/#/
https://chem.nlm.nih.gov/chemidplus/
https://b2btrade.center/fda
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TSCA-Agéncia de Protecdo Ambiental dos EUA (https://www.epa.gov/chemicals-
under-tsca), ESPACENET- Escritorio Europeu de Patentes (https://worldwide. espa-
cenet.com/patent),Google Scholar-Mecanismo de pesquisa académico da web
(https://scholar.google.com.br/schhp?hl=pt-PT), INPI- Instituto Nacional da Proprie-
dade Industrial (https://www.gov.br/inpi/pt-br), JUSTIA - Site juridico de introducao
ao marketing (https://patents.justia.com/), MassBank of North America (MoNA)-
Banco de dados de espectros de massa de metabdlitos, metadados e compostos
associados (https://mona.fiehnlab.ucdavis.edu/), PATFT- Escritério de Patentes e Ma
rcas dos EUA (http://patft.uspto.gov/), Pubchen-Banco de dados de moléculas
(https://pubchem.ncbi.nim.nih.gov/). O levantamento das patentes foi importante pa-
ra averiguar o potencial tecnolégico dos compostos (e seus derivados), se o merca-
do ja esta saturado ou ainda tem campo para investir nos compostos (e seus deriva-
dos). E as buscas foram efetuadas entre novembro e dezembro de 2020, e as pes-
quisas ocorreram no resumo da descricdo da invencdo e a presenca do termo em
gualquer parte do documento. E os termos escolhidos para a pesquisa do AC foram:
Coniferil, coniferyl, coniferyl alcohol, coniferilico, alcool coniferyl. E para o composto
AF, os termos escolhidos foram: Acido ferdlico e ferulic acid.

4.5 Critérios utilizados para analises dos resultados
A metodologia visou classificar moléculas do AC e AF de acordo com suas

caracteristicas. No quadro 3 consta a relacdo dos critérios utilizados para andlise

dos resultados.

Quadro 3 — Critérios utilizados para analises dos resultados do AC, AF e seus derivados

CRITERIOS CLASSIFICACAO
Tipo de molécula Drop-in X N&o drop-in
Mercado atual Maduro Crescimento Inovacéo
Flexibilidade de mercado Baixala3 Média4 a6 Alta =>7
Empresas que compram Inexistente X Existente
Empresas que vendem Inexistente X Existente
Patentes Inexistente X Existente
Nivel de preparagéo da tecnologia Inexistente X Existente
Mercado em potencial para consumo Inexistente X Existente
Tamanho e crescimento do mercado Inexistente X Existente
Biorrefinaria Inexistente X Existente
Riscos para produzir Inexistente X Existente
Incertezas para produzir Inexistente X Existente
Oportunidades Inexistente X Existente

Fonte: Elaboragéo propria
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5 REVISAO DA LITERATURA

5.1 Bioeconomia é uma economia sustentavel e inovadora

O interesse dos paises pela bioeconomia foi renovado devido a busca pela
materializacdo de um novo paradigma de desenvolvimento sustentavel (BRASIL,
2017).

Nos ultimos anos o foco em debates tem sido sobre bioeconomia, a qual es-
tda em uma ascenséo global de forma expressiva em diversos paises, na generalida-
de, diversas nacfes dao énfase ao elaborarem suas estratégias de bioeconomia na
exploracdo dos recursos bioldgicos renovaveis (biomassas), no uso de conhecimen-
tos cientificos e tecnolégicos e no desenvolvimento, e tendo como alicerce a promo-
¢ao do desenvolvimento sustentavel (MCTIC/CGEE, 2018).

Para diversos autores os conceitos atuais de bioeconomia advém das pes-
guisas de Georgescu-Roegen, cujo prisma € direcionado para o valor criado por no-
vas atividades de negocios provenientes do uso inovador e sustentavel dos recursos
biologicos (SILVA; PEREIRA; MARTINS,2018). E a bioeconomia, pode ser definida,
como:

O conjunto de atividades econdmicas baseadas na utilizacao susten-
tavel e inovadora de recursos biolégicos renovaveis (biomassa), em
substituicdo as matérias-primas fosseis, para a producdo de alimen-
tos, racdes, materiais, produtos quimicos, combustiveis e energia
produzidos por meio de processos bioldgicos, quimicos, termoquimi-
cos ou fisicos, promovendo a salde, o desenvolvimento sustentavel,
0 crescimento nacional e o bem-estar da populacdo (MCTIC/CGEE,
2018).

Sendo o resultado de uma transformacéo profunda e revolucionéria, a bioe-
conomia atua de forma inovadora em diversas areas relacionadas ao desenvolvi-
mento, e ao uso de produtos e processos biolégicos nas areas da salude humana,
biotecnologia industrial e da produtividade agricola e pecuaria, e relacionada a in-
vencdes nas areas das ciéncias bioldgicas, isso segundo o Plano de A¢do em Cién-
cia, Tecnologia e Inovagdo em Bioeconomia (MCTIC/CGEE, 2018).

Em relacdo ao uso de insumos renovaveis, 0s governos de varios paises ja
redirecionaram politicas de incentivos ao uso destas fontes que podem contribuir de
diversas formas, como: solucionar problemas ambientais, estimular o crescimento

econdbmico e dos empregos. Nesse contexto, diversas empresas reiteraram o enga-
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jamento no proposito de utilizacdo de insumos biolégicos (MORRISON; GOLDEN,
2015).

Para a agricultura brasileira a bioeconomia tem sido vista como uma oportu-
nidade de utilizar e aprimorar todo o seu potencial de producéo de alimentos, fibras,
energia e novos produtos, possibilitando um fortalecimento das relacdes entre as
atividades do setor primario, como as atividades da industria de transformacéo, a
dos servigos e a agricultura, tornando-as segmentos de um mesmo processo e con-
tribuindo para o desenvolvimento econémico (BRASIL, 2017).

E o Brasil se encontra em uma posicéo privilegiada, conta com vantagens
comparativas capazes de proporcionar oportunidades excelentes com o desenvolvi-
mento da bioeconomia, tendo a maior diversidade genética vegetal do planeta em
seus diferentes biomas encontradas no Pantanal, Mata Atlantica, Cerrado, Amazo-
nia, Pampa e Caatinga, totalizando 42.730 espécies (SILVA; PEREIRA; MAR-
TINS,2018).

5.2 A utilizacdo da lignina de biomassa lignoceluldsica para o desenvolvimento

sustentavel.

A lignina € a maior fonte de polimeros aromaticos da natureza, e ocupa a
posicdo de segunda fonte de macromolécula orgénica vegetal mais abundante da
natureza de matéria-prima natural, atras da celulose. A lignina esta presente em to-
dos os vegetais, apresentada estruturalmente como uma macromolécula fendlica
amorfa, de estrutura complexa, heterogénea, tridimensional, com alto teor de carbo-
no. A estrutura da lignina é fundamentada em trés diferentes precursores: alcool si-
napilico, alcool p-cumarilico, e o alcool coniferilico (FELIPE; VERONICA; NEI, 2015).

A molécula, lignina, apresenta diversas aplicacbes como, por exemplo, na
producdo de produtos aromaticos, adesivos e como substitutos fendlicos em resinas,
essas caracteristicas mostram que a lignina pode se tornar uma valiosa matéria-

prima renovavel para a industria quimica brasileira (SANTOS, 2011).
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5.3 Biorrefinaria de material lignoceluldsico

As biorrefinarias sdo muito importantes globalmente, pode maximizar o valor
associado as matérias-primas de biomassa a partir de perspectivas econdmicas,
sociais ou ambientais (LIU et al., 2021).

A biorrefinaria de lignocelulose compreende ferramentas de engenharia de
processos e biotecnologia para o processamento de biomassa lignoceluldsica, para
a fabricacdo de produtos de base bioldgica (como biocombustiveis, bioguimicos, bi-
omateriais), podendo ser fabricado mais de 200 produtos quimicos de valor agrega-
do a partir do refino da biomassa lignocelulésica (CHANDEL et al., 2018).

O termo biorrefinaria engloba uma rede de instalacdes que integram diferen-
tes tecnologias (processos e equipamentos) para separar os constituintes da bio-
massa ou para usé-los intactos em produtos de base biolégica (produtos quimicos,
materiais, energia, fibra) (SANFORD et al., 2016).

Sendo o termo "Biorrefinagdo” definido pela Agéncia Internacional de Ener-

gia, em seu relatorio de tarefa sobre bioenergia, como:

O rocessamento sustentavel de biomassa em um espectro de produ-
tos de base biologica (alimentos, ragfes, produtos quimicos, materi-
ais) e bioenergia (biocombustiveis, energia e / ou calor) (KUMAR,;
VERMA, 2021).

E o conceito de biorrefinaria € estabelecido para desenvolver uma alternativa
para combustiveis fosseis de esgotamento rapido e poluicdo ambiental causada por
refinaria a base de petroleo e destinada a atingir objetivos principais, ou seja: A valo-
rizacdo completa dos residuos agricolas, florestais, urbanos e organicos industriais
(biomassa), minimizando a poluicdo (emissédo de gases de efeito estufa), manter um
suprimento constante de combustiveis para atender as necessidades de energia da
crescente populacéo, fornecimento de novos produtos quimicos béasicos que podem
ser usados com eficiéncia para atender as necessidades quimicas, medicamentosas
e farmacéuticas dos seres humanos, e ainda, o desenvolvimento de biorrefinarias
também se concentrara na criacdo de oportunidades de emprego local, nacional e
internacional (KUMAR; VERMA, 2021).

E a biorrefinaria de lignocelulose tém potencial para atender a demanda de
combustiveis renovaveis, produtos quimicos e materiais em um futuro préximo. O

desenvolvimento sustentavel enfatiza a exigéncia de produtos quimicos renovaveis
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(combustiveis, energia e materiais) juntamente com desenvolvimento social
(CHANDEL et al., 2018).

E urgente a reducfo da alteracdo climatica, e desenvolver abordagens,
isso €, metodologias sustentaveis para a transformacao da biomassa lignocelulésica
em bioenergia e variedade de produtos de valor agregado, como plasticos biodegra-

daveis, bioguimicos, biocombustiveis avancados, etc., é essencial (ISIKGOR, 2015).

5.4 Alcool coniferol

Nos topicos a seguir sera apresentado o referencial bibliografico sobre alcool
coniferol, sendo: Origem bioldgica e caracteristicas quimicas, rotas biotecnoldgicas,

potencial farmacoldgico e aplicagdes.

5.4.1 Origem bioldgica e caracteristicas quimicas

O farmacéutico Holzminden Wilhelm Kubel identificou pela primeira vez o
glicosido do &lcool coniferol em 1866, no entanto, somente em 1874 a producao teve
sucesso pela primeira vez (TIEMANN; HAARMANN, 1874). Desde os estudos fun-
damentais de Freudenberg, o AC tornou-se o bloco de construcdo preferido para a
sintese de modelos de lignina. A justificativa para tanto é que o alcool coniferilico
glicosido pode ser usado por plantas superiores para formar lignina (HOUTMAN,
1999).

O élcool coniferilico, alcool sinapilico e o alcool p- cammarilico, chamados
de monolignadis, sdo os trés alcoois principais precursores de monémero de lignina.
Os monolignadis alcool p- coumarilico, alcool coniferol e alcool sinapilico sdo forma-
dos no citosol, mas a biossintese de lignina ocorre nos apoplastos. Sdo mostradas
com linhas sélidas, as vias predominantes que convertem o alcool 4-cumarato em
alcool 4-cumarilico, alcool coniferilico e alcool sinapilico (AMTHOR, 2003). Utilizando
meios de crescimento ricos, 0 AC pode ser obtido através da reconstrucéo da via de no-

VO a partir da tirosina em micro-organismos (CHEN et al., 2017).
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5.4.2 Rotas biotecnoldgicas

A producéo biocatalitica do coniferol (versatil bloco de construcéo), direta-
mente da biomassa lignocelulésica apresenta converséo eficiente a partir do acido
ferdlico. Isso foi observado seguindo o tratamento enzimatico da lignocelulose para
liberar e converter acido ferulico em coniferol, utilizando a feruloyl esterase de Clos-
tridium thermocellum (XynZ), o acido carboxilico redutase de Nocardia lowensis (Ni-
CAR) e o aldo-ceto redutase de Coptotermes gestroi (CgAKR-1). Um processo de
biodegradacgéo-biotransformacao é representado nesse sistema, oferecendo-se, com
isso, o potencial de agregar valor aos residuos agroindustriais, trata-se de uma es-
tratégia inédita para a producao de produtos quimicos finos de alto valor dentro do
contexto de uma biorrefinaria de biomassa vegetal (TRAMONTINA et al., 2020).

Sendo um primario precursor biossintético da lignina e um derivado de
lignina fenilpropandide, o alcool coniferol, € biodegradavel em metano e diéxido de
carbono sob condi¢cdes estritamente anaerdbicas de cultura. Quando fornecidos
como unica fonte de carbono e energia, o AC, o qual é uma subunidade basica da
lignina, sob condicBes estritamente anaerdbias (condicbes de cultura por um
consorcio de microrganismos) € completamente degradado em CO2 e CH4 (GRBIC
GALIC, 1983).

Em um programa de garantia para demonstrar a fluorescéncia e diminuicdo
da fluorescéncia do alcool coniferilico apés a oxidacdo enzimética, ficou constatado
gue os ensaios de absorcéo e fluorescéncia de alcool coniferilico devem facilitar as
andlises de lignina de biomassa (ACHYUTHAN et al., 2010).

5.4.3 Potencial farmacoldgico

Quanto ao seu potencial farmacoldgico, o alcool coniferilico ndo foi direta-
mente encontrado como principal ativo de farmacos em comercializacdo, entretanto,
foi observado que ele é um intermediario para a obtencdo de compostos quimicos,
0s quais sao principios ativos de alguns farmacos. Como, por exemplo, ele pode ser
usado para fornecer a podofilotoxina que se tornou um dos produtos quimicos com
mais demanda desde a descoberta de sua propriedade antimitotica (GORDALIZA et
al., 2004).
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5.4.4 Aplicacdes

O AC pode ser usado para obter o pinoresinol, e esse por sua vez € o tercei-
ro maior componente do azeite de oliva (SPERRY; SMITH, 2010). Na industria cos-
mética, o AC pode ser encontrado na composi¢cdo da mascara em gel e em perfu-
mes, por apresentar um odor balsamico, e também pode ser utilizado como fixador
ou solvente em fragrancias (TRIANA et al., 2019).

O élcool coniferilico fornece, por reducéo, o eugenol, e o eugenol é dos prin-
cipais precursores da vanilina, o qual € um aromatizante amplamente utilizado em
alimentos, bebidas, perfumes e farmacos (DAUGSCH; PASTORE, 2005).

Além de tudo, o eugenol é o principal constituinte do 6leo de cravo (Sy-
zygium aromaticum; Myrtaceae), usado como um anestésico odontoldégico e como
flavorizante (SPERRY; SMITH, 2010). Bem como, est4 presente em alguns enxa-
guantes bucais, desodorantes, perfumes (junto com o isoeugenol), pasta de dente
(junto com o isoeugenol e a vanilina) e aromatizante em produtos de limpezas
(GORDALIZA et al., 2004).
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5.5 Acido feralico

Nos tOpicos a seguir sera apresentado o referencial bibliografico sobre o aci-
do ferulico, sendo: origem biolégica e caracteristicas quimicas; rotas biotecnologi-
cas; absorgao, metabolismo e excregéo.

Também serdo apresentadas as principais propriedades do AF para a saude
enguanto um agente antioxidante e antimicrobianos, no tratamento das doencas
como: AIDS, alzheimer, cancer, cardiovasculares, figado e pulmdo. Bem como no
tratamento da pele como: prevencédo dos processos de envelhecimento, fotoenve-

lhecimento, beneficios para a pele e protecéo contra a radiacéo ultravioleta.

5.5.1 Origem biol6gica e caracteristicas quimicas

A primeira tentativa bem sucedida na obtencao do acido ferdlico foi do qui-
mico austriaco Hlasiwetz Barth, a partir da planta Ferula foetida (resina comercial)
responsavel pela sua denominacédo. Embora o AF tenha sido isolado pela primeira
vez em 1866, seu procedimento de sintese quimica foi descoberto mais tarde em
1925 (GRAF, 1992).

Sendo uma substancia naturalmente encontrada no reino vegetal, o AF esta
disponivel em plantas, frutas, hortalicas, legumes e bebidas (SRINIVASAN;
SUDHEER; MENON, 2007). Esse composto fenélico também é conhecido como um
derivado de &cido hidroxicindmico. Igualmente sdo da mesma familia, os compostos
acido cinamico, acido p-celumarico, acido cafeina, acido cromagénico, acido rosma-
rinico e curcumina. A Ferula foetida € a fonte de acido 3-metoxi-4-hidroxicinnamico
(GRAF, 1992).

O AF é mais comumente encontrado em graos integrais, espinafre, salsa,
uvas, ruibarbo e sementes de cereais, principalmente trigo, aveia, centeio e cevada
(ZDUNSKA et al., 2018). Também pode ser encontrado em concentracfes em
alimentos como feijao marinho, farelo de milho, farelo de trigo, berinjela, alcachofra e
beterraba (PAIVA et al., 2013), ainda € amplamente encontrado em algumas
bebidas como cerveja e café (derivado do &cido cafeico), e em componentes das
ervas como ligusticum chuangxiong, cimicifuga racemosa e angelica sinensis
(MANCUSO; SANTANGELO, 2014).



33

Especialmente nos gréos, os compostos fendlicos sdo mais difundidos,
sobretudo na aleurona, testa , pericarpo, e também na crosta de frutas, raizes e ve-
getais, ainda, o AF € encontrado, maiormente, nas fracdes de farelo de graos (BOZ,
2015). A pipoca é considerada a rainha quando se trata de fornecimento de AF, é
nela que sdo encontrados 0os maiores teores de acido diferulico, seguidos por milho,
centeio, cevada, aveia e trigo (variando entre 250 e 475 ug / g de farinha) (BOZ,
2015). Sendo um composto fendlico presente em folhas e sementes de diversas
plantas, o AF constitui um ingrediente bioativo de muitas espécies, destaca-se a
Oryza sativa L., Triticum vulgare Vill, Musa paradisiaca L., Coffea arabica L., Sola-
num melongena L., Brassica oleracea L., Spinacia oleracea L. e Brassica oleracea
(MACHADO; FREITAS, 2013).

O AF (3- (4-hidroxi-3-metoxifenil) prop-2-endico acido], podera ser achado
como mondmero, oligbmero livre, dimero, ou polimeros compostos,sendo ligados
covalentemente por ligacdes éster com poliaminas , glicoproteinas, polissacarideos,
assim como éter ligado a lignina (PAIVA et al., 2013).

Ainda, este grupo de acido carboxilico também atua como uma ancora do
AF, pelo qual se liga para a bicamada lipidica, fornecendo alguma protec¢do contra
peroxidacao lipidica (KANSKI et al., 2002).

Pesquisadores japoneses, na década de 1970, descobriram as propriedades
antioxidantes de ésteres esterilicos do AF extraidos do 6leo de arroz, sendo essa
propriedade uma das principais razdes pelas quais 0s pesquisadores chineses
investigaram o0s potenciais efeitos antiateroscleréticos do AF (ZHAO;
MOGHADASIAN, 2008).

5.5.2 Rotas biotecnoldgicas

O AF surge do metabolismo de fenilanina e tiranosina por via shikimate em
plantas (SRINIVASAN; SUDHEER; MENON, 2007). E do acido ferdlico livre, 50 a
90%, esta presente em alguns vegetais, como burdock, gota d'agua e berinjela. E
cerca de 0,1-0,5% do &cido ferdlico livre esta presente em cereais (ALAM, 2019).

Como fontes naturais, o AF pode ser encontrado como monémero, dimero,
oligbmero livre ou polimeros compostos. O ferulico livre € produzido pela oxidac&o
subsequente do coniferaldeido pela enzima coniferil aldeido desidrogenase,

podendo ser encontrado em altas concentragcdes em alimentos comuns , como farelo
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de milho, farelo de trigo, banana, brotos de bambu , laranja, beterraba, como
também, em broécolis, espinafre, repolho, batatas, cenouras, tomates, café, extratos
naturais de ervas e uma variedade de frutas e legumes (PAIVA et al., 2013).

O fendlico é conjugado com &cidos hidroxilos como o &cido quimico na maio-
ria dos vegetais e frutas, como no café, aipo, repolho e cenoura. Ja em graos, o fe-
nélico pode formar um éster com esterois, e 0 gamma-oryzanol € um exemplo bem
conhecido deste tipo (ALAM, 2019).

Em relacdo a sua molécula, o AF, exibe a isomeria cis e trans, essa Ultima &
habitualmente encontrada na natureza, e tem o formato de cristais com dois picos
maximos de absorcéo (284 e 307 nm), ja o acido cis é um 6leo amarelado, com ab-
sorcao UV maxima de 316 nm. Em ambas as formas apresentam acdes antimicrobi-
ana, anti-inflamatdria, e principalmente, atividade antioxidante, a qual é responsavel
pelos seus principais beneficios e aplicacbes (GRAF, 1992), o trans corresponde a
90% de ocorréncia natural (PAIVA et al., 2013).

Devido a fluorescéncia azul e branca do AF, este é facilmente identificado e
esta localizado nas partes morfoldgicas dos gréos de cereais, e sua capacidade de
formar complexos com pentoses e proteinas € importante na formacao da textura da
massa com suas propriedades semi-elasticas, e sendo o principal acido fendlico que
ocorre nas paredes celulares das monocotileddéneas, o AF (acido 3-metoxi-4-
hidroxicinamico), pode ser aplicado para determinar a contaminagéo da farinha com
particulas de revestimento de grados (KLEPACKA; FORNAL, 2006).

No uso industrial, o AF pode ser extraido de fontes naturais por hidrélise ou
acao enziméatica de micro-organismos, ou sinteticamente pela reacdo de condensa-
¢ao da vanilina com o acido malénico (e catalisada por aminas terciarias), essas sao

as duas vias principais (GRAF, 1992).

5.5.3 Absorc¢éo, metabolismo e excrecao

E notavel a importancia fisiolégica do AF, a sua disponibilidade para absor-
cdo e posterior interagcdo com tecidos alvo da-se a sua propriedade antioxidante
(SRINIVASAN; SUDHEER; MENON, 2007).

Os acidos fendlicos simples representam um terco da ingestdo alimentar to-
tal de compostos polifenois. E mais biodisponivel do que outros flavonoides dietéti-

cos e fendlicos até agora estudados (ALAM, 2019).
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No organismo, o AF é mais facilmente absorvido e permanece no sangue
por mais tempo do que qualquer outro acido fendlico (ZDUNSKA et al., 2018), per-
manecendo no corpo tempo suficiente para ajudar a manter os radicais livres a dis-
tancia (ADAM et al., 2002). E apés administracéo oral, o AF tem um baixo grau de
toxicidade (MANCUSO; SANTANGELO, 2014).

O intestino delgado absorve o AF, e o fendlico é excretado pela urina, onde
a eficacia terapéutica depende das propriedades farmacocinéticas e de suas
concentracfes fisioldgicas, que incluem absorcdo, distribuicdo, metabolismo e
excrecao de metabolitos (CHOUDHURY et al., 1999).

5.5.4 Antioxidante

O AF mostrou fortes propriedades antioxidantes (ALAM, 2019). A formagéao
de um radical fenoxi a partir do nucleo fendlico é o responsavel pelo potencial
antioxidante do AF (PAIVA et al., 2013).

O AF administrado topicamente também exibiu propriedades antioxidantes
(MANCUSO; SANTANGELO, 2014).

Além disso, o AF e seus compostos relacionados agindo como antioxidante
secundario, sdo capazes de ligar metais de transicdo, como ferro e cobre
(ZDUNSKA et al., 2018).

5.5.5 Antimicrobianos

Contra bactérias Gram-negativas, Gram-positivas e leveduras, o AF tem um
efeito antimicrobiano bastante comum. Esse fendlico jA estd presente na
composicdo de medicamentos anti-inflamatérios. Salienta-se que esse composto
demonstrou atividade antibacteriana contra Streptococcus pneumonia e Bacillus
subtilis. Ainda , € evidenciado que o AF tem o efeito antifingico mais forte dentre os
12 acidos fendlicos, contra Penicillium digitatum , Fusarium oxyorporum, Sclerotinia
sclerotiorum, Alternia sp. e Botrytis cinerea (MATHEW; ABRAHAM, 2004).
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5.5.6 AIDS

A doenca AIDS (sindrome da imunodeficiéncia adquirida) pode ser a conse-
guéncia de uma deficiéncia antioxidante induzida por virus. O AF e seus derivados
sdo moléculas potencialmente Gteis para terapia antiviral, isso foi comprovado apés
estudos realizados in vitro para a atividade do AF e do etil-ferulado no HIV (PAIVA
et al., 2013).

5.5.7 Alzheimer

Alzheimer tem como caracteristica a perda neuronal, degeneracao granulo-
vacuolar, atrofia cortical difusa, presenca de um grande namero de placas senis,
emaranhados neurofibrilares, disturbios da transmissdo de acetilcolina e
acetiltransferases, e também o acumulo de proteinas B-amildides em placas senis
(MANCUSO; SANTANGELO, 2014).

O AF pode ter um efeito favoravel no combate da doenca de Alzheimer, isso
€ devido as suas propriedades anti-inflamatoérias e antioxidantes (GRAF, 1992).
Pesquisas demonstraram que a presenca do AF nos sistemas celulares neuronais,
expostos aos radicais peroxil e hidroxila, reduz os danos nas células sem causar sua
morte (KANSKI et al., 2002).

5.5.8 Cancer

O AF tem baixa toxicidade e possui muitas funcdes fisioldgicas, incluindo
anticancer, como por exemplo o cancer de pulmdo, mama, célon e pele (ZDUNSKA
et al., 2018).

Esse fendlico atua como medicamento anticancer, impedindo a autofagia e
induzindo a parada do ciclo celular em células de carcinoma cervical, e a prolifera-
¢ao e invasao celular nas células Hela e Caski pode ser inibida signitivamente pela

acao desse composto (GAO et al., 2018).
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5.5.9 Cardiovasculares

As doencas cardiovasculares (por exemplo, doencas cardiacas e
cerebrovasculares) s&o consideradas as principais causas de mortes no mundo, e a
hipertensdo e a aterosclerose sdo considerados os principais fatores de riscos
(BARONE; CALABRESE; MANCUSO, 2009), e o controle da presséao arterial e dos
niveis lipidicos séricos, sdo considerados etapas importantes na reducdo da
incidéncia dessas doencas (MANCUSO; SANTANGELO, 2014).

E devido as propriedades anti-hipertensivas e anti-hiperlipidémicas do AF, foi
possivel vislumbrar o uso "clinico” dessa molécula para essas doencas, e um grande
namero de pesquisas constataram que o AF também possui propriedades cardiopro-
tetoras e podem prevenir a hipertenséo, isso por ser um potente catador de radicais
livres (ALAM, 2019).

5.5.10 Envelhecimento

O AF tem um papel protetor muito importante na prevencao dos processos
de envelhecimento, agindo nas principais estruturas da epiderme (queratinécitos,
fibroblastos, colageno e elastina), melhora a angiogénese e acelera a cicatrizacdo
de feridas e inibe a melanogénese (ZDUNSKA et al., 2018).

Como protetor para a pele, o AF também pode ser administrado por via oral.
Essa formulacdo foi patenteada pela SkinCeuticals e € usada na prevencdo de
eritema, rugas e areas de hiperpigmentacdo tipicas de idosos (MANCUSO;
SANTANGELO, 2014).

Além disso, o AF pode ser usado como aditivo em filtros solares, e utilizado
para combater o envelhecimento precoce e natural, aumentar a fotoprotecéo da pele
e cabelos (LIN et al., 2005).

A prevencdao dos processos de envelhecimento da pele € uma das principais
guestdes de cosmetologia contemporanea e medicina estética. Os compostos com
eficacia antioxidante comprovada incluem o AF, e desempenha um papel importante
na protecdo contra os efeitos de fatores externos, como: eliminacdo de radicais
livres, radiagao UV e poluigdo do ar (ORESAJO et al., 2008).



38

5.5.11 Figado

O figado desintoxica e elimina varios agentes nocivos, o seu papel é
essencial, visto que esses agentes podem entrar no organismo atraves de exposi¢ao
ocupacional ou ambiental. Este 6rgdo é considerado um dos maiores do corpo hu-
mano, e pode sofrer danos por uma variedade de hepatotoxinas devido a exagerada
ingestao de alcool, solventes organicos, inorganicos e metais pesados, que resultara
em uma geragdo excessiva de radicais livres que causam cirrose, carcinoma
hepatico,fibrose portal, lesdes hepatotdxicas, incluindo hepatite aguda. E o AF pode
ser considerado uma molécula que tem potencial para tratamentos alternativos de
danos no figado e tem uma grande vantagem de ndo apresentar efeitos colaterais
(PAIVA et al., 2013).

5.5.12 Fotoenvelhecimento

Os raios solares e a exposi¢cdo aguda e crbnica promovem 0 prematuro en-
velhecimento da pele, eritema, inflamagcdo, imunodepressédo e fotocarcinogénese
(ANSELMI et al., 2004).

O AF é amplamente aplicado em formulaces de cuidados com a pele
sendo retardador de processos de fotoenvelhecimento (ZDUNSKA et al., 2018).

Pesquisas realizadas in vitro e in vivo demonstraram que o fenolico é
eficaz no combate aos danos na pele causados pelos raios solares, bem como,
expuseram que a absorcédo do produto através da pele néo é influenciada pelo pH
da formulacéo da locdo, sendo assim, pode ser usada na composicado de locoes

para combater o fotoenvelhecimento (SAIJA et al., 2000).

5.5.13 Pele

O AF penetra profundamente na pele de forma desassociada e nao
dissociada, com o pH (potencial Hidrogeniénico) acido e neutro (SAIJA et al., 2000).
Como antioxidante tépico, sua aplicacdo, tornou-se uma importante via de
administracdo devido o baixo metabolismo cutdneo e & manutencdo de uma alta
concentracdo no local (ZDUNSKA et al., 2018).
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7

Esse fendlico € usado em formulagcbes cosmeéticas anti-imperfeicdes,
preparacdes para clarear a pele (inibe a atividade da tirosinase que é uma enzima
envolvida na melanogénese) e coibe a proliferacdo melanocitica. Isso é possivel
devido a sua capacidade de inibir a principal enzima da melanogénese (tirosinase)
(ORESAJO et al., 2008).

Também é utilizado em estética média e salbes de estética na producado de
mascaras faciais, lo¢cdes antioxidantes, hidratantes, cremes, locOes protetoras,
procedimentos de tratamentos de limpeza, peelings quimicos, mesoterapia com
microagulhas e sem agulhas, ainda, as indicagbes para o uso do AF incluem a
hiperpigmentacdo (melasma), pele seborreica e acne que sdo uma das principais
questdes de cosmetologia contemporanea e medicina estética (ZDUNSKA et al.,
2018).

5.5.14 Pulméao

O tabagismo (consumo de nicotina) € nocivo a saude e provoca doencgas do
pulmé&o (YILDIZ; ERCAL; ARMSTRONG, 1998).

Em estudo realizado por administracdo do AF, os danos induzidos pela ni-
cotina foram invertidos, aumentou o sistema enddgeno de defesa antioxidante e pro-
tegeu as células de dano oxidativo, e também protegeu a membrada de ataques dos
radicais livres (saciando-o0s), inibiu o vazamento de enzimas marcadoras em circula-
¢ao, e melhorou o estado antioxidante em circulacdo (SRINIVASAN; SUDHEER,;
MENON, 2007).

O AF é um grande aliado na luta contra as doencas do pulméao, pois aumen-
ta a peroxidacéo lipidica causando leséo celular oxidativa, desempenhando um pa-
pel importante na patogénese de varias doencas relacionadas ao tabagismo
(YILDIZ; ERCAL; ARMSTRONG, 1998).

5.5.15 Radiacéao ultravioleta
A radiacéo ultravioleta resulta na geragédo de oxigénio reativo, € uma espécie

de nitrogénio, resultando em danos oxidativo. Ficando exposto a essa radiagéo, po-

de, em Ultima instancia, levar a doencas como: cancer de pele, fotoalergia, imunos-
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supressao, fotoenvelhecimento e irritagdo ou queimadura solares (SRINIVASAN;
SUDHEER; MENON, 2007).

O AF oferece protecdo contra a radiacao ultravioleta (PAIVA et al., 2013) e
sua eficacia na prevencédo de danos na pele devido aos raios ultravioleta também foi
comprovada apés a administragéo oral (MANCUSO; SANTANGELO, 2014).



41

6 RESULTADOS E DISCUSSOES

A seguir serdo apresentados os resultados que foram obtidos sobre os com-
postos AC, AF e seus derivados em relacdo aos tépicos: tipo de molécula, mercado
atual, flexibilidade de mercado, empresas que compram, empresas que vendem,
patentes, nivel de preparacao da tecnologia, mercado em potencial para consumo,

biorrefinaria, riscos para produzir, incertezas para produzir e oportunidades.

6.1 Tipo de molécula drop-in ou nao drop-in

Os produtos drop-in sédo considerados substitutos perfeitos aos de base fos-
sil do ponto de vista de toda a cadeia a jusante de forma que se adaptam a cadeia
produtiva e a infraestrutura existente. Ja os produtos ndo drop-in, para a sua difuséo,
necessitam do desenvolvimento de novas aplicagdes envolvendo complementadores
a jusante na cadeia produtiva para a adaptacdo e/ou construcdo de ativos comple-
mentares (EMBRAPA, 2016).

Durante a avaliacdo da capacidade de uma molécula de conquistar o mer-
cado, é importante entender se ela é classificada como drop-in ou ndo drop-in.

No caso da molécula ndo drop-in, o desenvolvimento da aplicacdo de seus
derivados se torna ainda mais importante para a insercdo da molécula no mercado,
uma vez que a demanda pelos respectivos produtos ainda nao foi estabelecida.
Quando se trata de moléculas drop-in, o mercado ja é considerado maduro.

Nesse sentido, em um primeiro momento foi investigada a forma de produ-
¢cao das moléculas AC e AF acessando os fornecedores desses produtos, entretan-
to, essas empresas nao apresentaram abertura para compartilhar esse tipo de in-
formacé&o. Devido a isso, foi realizado um levantamento em patentes, livros e artigos
cientificos, sobre o cenario produtivo desses compostos no intuito de identificar as

suas principais formas de producéao.
6.1.1 Tipo de molécula-Classificacdo do AC
Néo foi encontrado na literatura dados referentes a producdo de

coniferol a partir de fontes fésseis (por exemplo, os derivados do petréleo). Diante

disso, pode-se aferir que o coniferol produzido a partir de fonte renovavel néo
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substitui molécula similar proveniente de fonte fdossil, sendo considerado néo
drop-in.

Por outro lado, o coniferol tem potencial para ser utilizado como
substituto de outras moléculas oriundas de fontes ndo renovaveis como 0s
polifendis e composto arométicos, pois € precursor dos aromas florais, acetato de co-
niferil, alcool di-hidroconiferilico, e iso-eugenol de Petunia axillaris (TRAMONTINA et al.,
2020 e KONDO et al.,, 2007), e para este cenario o coniferol poderia ser
considerado uma molécula do tipo drop-in. Tendo adog¢do mais rapida, ativos
complementares existentes, ancoragem em cadeias de valor/producéo existentes e
atores da quimica / petroquimica (EMBRAPA, 2016).

6.1.2 Tipo de molécula-Classificacdo do AF

N&o foi localizado na literatura informacdes que esta molécula pode substitu-
ir molécula similar originaria de fontes fosseis, dessa forma, esse composto pode ser
considerado néo drop-in.

Porém, as moléculas ndo drop-in tem grandes vantagens e oporunidade em
novos mercados ou mercados existentes (substituicdo), nichos ou mercados amplos,
diferenciacéo (novas funcionalidades), menor exposi¢cdo ao preco do petréleo e nao

estdo “presos” a l6gica da escala (EMBRAPA, 2016).

6.2 Mercado atual

No topico mercado atual foi observado se o mercado dos compostos AC, AF
e seus derivados ja é maduro, estd em crescimento (desenvolvendo aplicacfes) ou

€ inovacao.

6.2.1 Mercado atual — AC e seus derivados

Em relacéo ao AC, o mercado pode ser considerado em crescimento, apesar
de ser identificada a possibilidade do coniferilico e seus derivados estarem presen-
tes em diversos mercados, foi observado a falta de aplicages reais da molécula em

produtos, ndo existindo nenhum produto a venda contendo esse composto em suas
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formulacbes e também ndo encontramos essa informagdo nas patentes pesquisa-
das.

Adicionalmente, por ser uma molécula ndo drop-in, a aplicacdo de seus deri-
vados pode ser amplamente explorada, possibilitando potencial de implementacéo
em diferentes mercados, havendo assim um grande espac¢o no mercado para o de-

senvolvimento de tecnologias (produtos) envolvendo o coniferol.

6.2.2 Mercado atual — AF e seus derivados

Pode-se alegar que o mercado esta em crescimento, pois pode ser comerci-
alizado mundialmente por diversos segmentos, e foram localizados 31 produtos que
contém o AF ou seus derivados em suas composi¢cdes. Conforme demonstra o qua-

dro 4.

Quadro 4— Listagem dos produtos que contém acido feralico em suas composi¢cdes

Phloretin - Vitamina C - Acido Ferdlico - Sérum 30 m

Vitamina C - Acido Ferlico - Vitamina E - Acido hialurénico- Gel creme 30 g

Phloretin - Vitamina C - Acido Ferulico - Embalagem especial Sérum 30 ml

SERUM ANTIOLHEIRAS - 15ML

Creme facial com Acido Fertlico + Vitamina C + Vitamina E 50g

Sérum Acido Ferulico 6% - 100 gr.

Acido Ferulico 30mg Salde para Pele e Corpo - 150 capsula

Acido Ferulico 50mg - Saude para Pele e Corpo- 150 capsulas

Vitamina C 20% + Acido Fertlico 1% + Alfa Tocoferol 2% - 50g

Creme Vitamina C 5% + Acido Ferulico 1% + Vitamina E 10% - Linda pele - 100gr.

Creme Regenerador DNA -30 g

Serum Antioxidante com Acido Ferulico, Vitamina C e Vitamina E - 30ml

PomAge 2%, Silicio Organico 10%, AF 0,5%, Vit. C 5%, Base Omega Gold gsp 30g.

Antiaging Diario com Vitamina C, Acido Ferulico 15¢g

Serum de Vitamina C e Acido Fertlico - 30g.

Kit Pr6 Colageno - Serum ferulico com vitamina C e Plasma de acido hialurdnico

Acido Ferulico 1% - Bisnaga de 60g

Pomage + Siliciumax + Acido Ferdlico + Vit C - Gel Creme

REVYTRA C [20+] - vitamina ¢ 20% nanoconcentrada facial

C E FERULIC 30ML

Hidroxicanamicos-faseolamina 350mg + cassiolamina 150mg + ilex paraguariensis 50mg

Hidroxicanamicos-GENGIBRE 200MG - CAPSULAS

Hidroxicanamico- + I-arginina + ornitina + pantotenato de calcio + vit b6 cdpsulas

Hidroxicanamico-pomegranate 350mg extrato seco da roma 60 capsulas

Serum especial antioxidante 30 g

Sérum clareador facial 30 g

C E FERULIC- sérum antioxidante vitamina C

Creme com Vitamina C + Acido Ferulico + Vitamina E - 50g

SkinCeuticals CE Ferulic UV Oil Kit — 1 Sérum Rejuvenescedor CE Ferulic 30ml + 1 Protetor Solar
UV Oil Sem Cor FPS 80 40g

Complexo Booster Antioxidante Power - Antiaging Diério Vit C e Ac Ferulico + Filtro Solar Antioxidan-
te com Ac Fertlico

Lifeflo, Creme para os olhos com retinol e acido ferdlico, 1,7 fl oz (50 ml)

Fonte: Elaboragéo propria
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6.3 Flexibilidade de mercado

No tema flexibilidade de mercado foi estudado em quais mercados o AC, AF
e seus derivados estao inseridos. E na proposta desse trabalho, os compostos séo
considerados uma molécula de baixo nivel se esta inserido ou tem a possibilidade
de ser utilizado em 1 a 3 mercados, nivel médio se for possivel utiliza-lo em 4 a 6
tipos de mercados, e avaliado como de alto nivel se puder ser utilizado em 7 ou mais

de 7 mercados diferentes.
6.3.1 Flexibilidade do mercado- AC
A flexibilidade do mercado do AC pode ser considerada de nivel médio por

poder ser utilizado (AC e/ou seus derivados) para sintese de compostos como in-

gredientes alimenticios, cosméticos, farmacéuticos, limpezas, adesivos, médicas e

odontoldgicos, conforme o quadro 5 ilustra.

Quadro 5 — Mercados que o AC e/ou seus derivados podem ser aplicados

MERCADO

APLICACAO

LOCALIZADO

Adesivos

AC é utilizado para formulacdo de tintas e adesivos
como substitutos de componentes mais agressivos.

(SANTOS,2011)

Alimenticio

Precursor de aromas florais, vaselina natural, derivado
de eugenol a vanila e o pinoresinol que esta presente
em azeite de oliva.

SPERRY; SMITH, 2010)

O élcool coniferilico fornece, por reducéo, o eugenol,
gue é um dos principais precursores da vanilina. E a
vanilina é um aromatizante amplamente utilizado em
alimentos e bebidas.

(DAUGSCH; PASTORE,
2005)

Eugenol, o qual pode ser usado como modificador em
fragrancias de cravo, de ylang madressilva, de tubero-
sa e narciso, e ainda € usado nas composi¢des aro-
maticas da baunilha, chocolate e creme-caramelo.

(ARCTANDER, 1969)

Cosmético

Precursor de aromas florais.

(KOEDUKA et al., 2006)

Pode ser encontrado na composicao da mascara em
gel e em perfumes, por apresentar um odor balsédmico,
e também pode ser utilizado como fixador ou solvente
em fragrancias.

(TRIANA et al., 2019)

A Vanilina € um aromatizante amplamente utilizado
em perfumes.

(DAUGSCH; PASTORE,
2005)

Fixador de fragrancias, derivado de eugenol a vanila.

(TRIANA et al., 2019)

Eugenol também esta presente em alguns enxaguan-
tes bucais (junto com o isoeugenol), pasta de dente
(junto com o isoeugenol e a vanilina).

(GORDALIZA et al,
2004)

Farmacéutico

Protecao de células intestinais, precursor de agente
hipoclicemico, precursor de agente anti-pertensivo,
derivado de eugenol a vanilina, precursor da podofilo-
toxina (atividade antimiética).

(ABENAVOLI et al,
2018)

(GAZAK; WALTEROVA;
KREN, 2007)

Vanilina € um aromatizante amplamente utilizado em
farmacos.

(DAUGSCH; PASTORE,
2005)
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Limpeza Eugenol também esti presente em aromatizante em | (GORDALIZA et al,
produtos de limpezas. 2004)
Médica Outro derivado do coniferol, o aldeido de coniferol, em | (ARCTANDER, 1969)

meio aquoso é sugerido para a imitacdo do aroma de
bordo, baunilha e todo tipo de caramelo (por apresen-
tar gosto de caramelo), e tem um odor balsdmico.

Medicamento Etoposido (contém a podofilotoxina), | (ETOPOSIDO,2021)
anticancerigeno, esse composto é um derivado da
planta Podophyllum, sendo usado no tratamento de
cancer de pulméo e de testiculos.

A podofilotoxina é encontrada no medicamento Wartec | (WARTEC,2021)
indicado para o tratamento de verrugas genitais exter-
nas.

O AC também apresenta boa resposta ao combate | (SOUZA,2012)
contra ao Trypanossoma cruzi (agente etiolégico da
doenca de chagas) quando associado ao composto
qguimico burchellina.

Odontoldgico Derivado eugenol (compde anestésico odontoldgico). (PRAMOD; ANSARI;
ALl, 2010)

E o eugenol também é um componente do medica- | (ARCTANDER, 1969)
mento Pulparthrol, sob a forma de solu¢édo de uso
dentario, indicado para o tratamento de canais e gen-
givites.

Ainda, o eugenol é o principal constituinte do 6leo de | (SPERRY; SMITH,
cravo (Syzygium aromaticum; Myrtaceae), usado co- | 2010)
mo um anestésico odontol6égico e como flavorizante.

Fonte: Elaboragé&o propria

6.3.2 Flexibilidade do mercado- AF

A flexibilidade de mercado do AF pode ser considerada de nivel médio, visto
gue ja é utilizado (AF e/ou seus derivados) nos mercados alimenticio, cosmético,

esportivo, farmacéutico e na medicina, conforme o quadro 6 demonstra.

Quadro 6— Mercados que o AF e/ou seus derivados podem ser aplicados

MERCADO APLICA(;AO LOCALIZADO

Alimenticio Usado como aditivos e conservantes alimentares. (GRAF, 1992)

Cosmético Utilizado como ingrediente ativo em formulacdes cos- | (ZDUNSKA et al., 2018)
méticas e farmacéuticas, no Japao. (GRAF, 1992)

Usado em formulagBes cosméticas anti-imperfeicdes, | (ORESAJO et al., 2008)
preparacgdes para clarear a pele (inibe a atividade da
tirosinase que é uma enzima envolvida na melanogé-
nese) e coibe a proliferagcdo melanocitica. Isso € pos-
sivel devido & sua capacidade de inibir a principal en-
zima da melanogénese (tirosinase).

Utilizado em estética média e saldes de estética na | (ZDUNSKA et al., 2018)
producdo de mascaras faciais, lo¢cdes antioxidantes,
hidratantes, cremes e lo¢Bes protetoras.

Utilizado na prevencdo dos processos de envelheci- | (ZDUNSKA et al., 2018)
mento, agindo nas principais estruturas da epiderme
(queratindcitos, fibroblastos, colageno e elastina), me-
Ilhora a angiogénese e acelera a cicatrizagdo de feri-
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das e inibe a melanogénese.

Como protetor para a pele, é usado na prevencao de
eritema, rugas e areas de hiperpigmentacao tipicas de
idosos.

(MANCUSO;  SANTAN-

GELO, 2014)

Usado como aditivo em filtros solares, e utilizado para
combater o envelhecimento precoce e natural, aumen-
tar a fotoprotecdo da pele e cabelos.

(LIN et al., 2005)

Usado como protetor contra os efeitos de fatores ex-
ternos, como: eliminacdo de radicais livres, radiacédo
UV e poluicdo do ar.

(ORESAJO et al., 2008)

Composicéo de logdes para combater o fotoenvelhe-
cimento.

(SAIJA et al., 2000)

Retardador de processos de fotoenvelhecimento,
componente de brilho e agente fotoprotetor (protetores
solares).

(ZDUNSKA et al., 2018)

Usado combate a hiperpigmentacdo (melasma), pele
seborreica e acne. Sendo estd uma das principais
questbes de cosmetologia contemporanea e medicina
estética.

(ZDUNSKA et al., 2018)

Complemento de filtro solar para fornecer fotoprotecéo
para a pele humana, contra os efeitos nocivos da irra-
diacdo UV.

(ORESAJO et al., 2008)

Esportiva

Suplemento esportivo, pois pode aliviar a fadiga mus-
cular, isso &, neutralizar os radicais livres no tecido
muscular.

(ZDUNSKA et al., 2018)

Farmacéutico

Possui propriedades farmacolégicas, como a capaci-
dade de inibir competitivamente a HMG-CoA redutase
e ativar a glucoquinase, ajudando na reducéo da hi-
percolesterolemia e hiperglicemia.

(PAIVA et al., 2013)

Médica

Anti-inflamatério, antimicrobiano, anticancer (por
exemplo, cancer de pulmdo, mama, célon e pele),
atividade antiarritmica e antitrombotica, efeitos antidi-
abéticos e propriedades imunoestimulantes, e reduz
os danos as células nervosas e pode ajudar a reparar
células danificadas.

(ZDUNSKA et al., 2018)

Propriedades cardioprotetoras e podem prevenir e/ou
reduzir a hipertensao.

(ALAM, 2019)

Util em tratamentos de doencgas como alzheimer, melli-
tus, e doencas de pele. Melhora a resposta ao estres-
se celular.

(MANCUSO;  SANTAN-

GELO, 2014)

Efeitos hepaticos, neurodegenerativas , fotoprotetores
e protecdo contra a radiacdo UV.

(PAIVA et al., 2013)

Tratamento de doencas cardiovasculares e cerebro-
vasculares

(ALAM, 2019)

Prevencao do cancer e a aterosclerose

(NARDINI; GHISELLI,

2004).

Uteis no tratamento da AIDS (sindrome da imunodefi-
ciéncia adquirida), combate ao virus do HIV (virus da
imunoficiéncia humana).

(PAIVA et al., 2013)

Reduz o colesterol

(KWON et al., 2010)

Tem potencial para tratamentos alternativos de danos
no figado e tem uma grande vantagem de nao apre-
sentar efeitos colaterais.

(PAIVA et al., 2013)

Grande aliado na luta contra as doencas do pulméo,
pois aumenta a peroxidacéo lipidica, causando lesao
celular oxidativa, desempenhando um papel importan-
te na patogénese de varias doencas relacionadas ao
tabagismo.

(YILDIZ; ERCAL; ARMS-
TRONG, 1998).

Atua como medicamento anticancer em seres huma-

(GAO et al., 2018)
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no, impedindo a autofagia e induzindo a parada do
ciclo celular em células de carcinoma cervical, a proli-
feracdo e invasao celular nas células Hela e Caski.

Induzindo a acitotoxicidade nas células tumorais, co- | (GAO et al., 2018)
mo: cancer de préstata, osteossarcoma humano, e
glioblastoma.

Inibe as atividades celulares e aumenta o dano oxida- | (GAO et al., 2018)
tivo, em relacdo ao DNA nas células cancerigenas do
colo do atero humano.

Diminui a nitrosacdo na formacdo enddgena de nitro- | (MANCUSO;  SANTAN-
saminas cancerigenas. GELO, 2014)

Fonte: Elaboragéo propria

6.4 Principais empresas consumidoras

A proposta desse trabalho para consumidores principais consistiu em identi-
ficar os principais mercados e paises que compram o AC, AF e seus derivados. A
guantidade de consumidores contribuiu na definicdo da viabilidade do produto, tendo
em vista que guanto mais alto o nUmero de consumidores, maior o interesse na mo-

lécula. E foi classificado em consumidor existente ou inexistente.
6.4.1 Principais empresas que compram AC e seus derivados

Laboratérios de pesquisa sdo os principais consumidores do AC e/ou seus
derivados, que usualmente compram da empresa Sigma, a qual foi adquirida pela
Merck.

6.4.2 Principais empresas que compram AF e seus derivados

Foram localizadas 52 empresas que adquirem o AF e/ou seus derivados,
conforme quadro 7.

Quadro 7— Empresas consumidoras do acido ferulico

NOME DA EMPRESA TIPO DE EMPRESA
Ahomeo ervas Farmécia de manipulacdo
Alchimiz Farmécia de manipulacdo
Almaderma Farmécia de manipulacdo
Artesanal Botica manipulacao
Artvitta Farmécia de manipulacdo
As Ervas Curam Laboratério
Barbozéao Manipulacéo e drogaria
BEL COL Tecnologia cosmética
Beleza saude Farmécia de manipulacdo
Botica erva-doce Manipulacdo farmacéutica
Botica magistral Farmécia de manipulacdo
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Bulla Manipulacéo

Farmacia de manipulacgao

Certa Farmacia de manipulacgao

Day pharma Farmacia de manipulacéo

Denagen Farmacia de homeopatia e manipulagao
Dermaflora Farmacia de manipulacgao

Dermo manipulacoes Farmacia de manipulacgao

Devinni Indistria comércio de pesquisa e desenvolvimento
Dhermativos Farmacia de manipulacao

Doce erva Farmacia de manipulacao

DSM-Royal Empresa cientifica

Fagron Farmacéutica

Eficacia Farmacia de manipulacao

Pélen Farmacia de manipulacao

Quallita Farmacia de manipulacao

Tupa Farmacia de manipulacao

M2M Farmacia de manipulacao

Farmaderm Farmécia de manipulacdo

Fazfarmanet Farmécia de manipulacdo

Florien fitoativos Distribuidora de insumos farmacéuticos
F miligrama Farmacia de manipulacéo

99 Formulas Marketplace de manipulacao
Injectcenter Manipulac&o de produtos farmacéuticos
Laborato Rionutramedic Comércio importacdo e exportacdo

La Cutanee Laboratério inovacdo em dermos cosméticos
Luna ervas Farmécia de manipulacdo

Maceladourada

Farmécia de manipulacdo

Manipulacdo SP

Farmécia de manipulacéo

Manipulaé Marketplace das farmécias de manipulacao
Manipura Farmécia de manipulacdo

Medicanet Farmécia de manipulacdo

Medformula Farmécia de manipulacdo

Nature vita Farmécia de manipulacdo e homeopatia

Nature derme

Farmécia e manipulacéo

Oficial Farma

Farmécia de manipulacdo

Pharmatus Farmécia com manipulacéo

Reelift Comércio varejista de produtos alimenticios em geral
Salus farma Farmécia de manipulacdo

Sinete Farmécia de manipulacdo

Skinceuticals (L'Oréal Brasil)

Comercial de cosméticos

Tito farma

Farmécia de manipulacdo

Verde vida

Farmécia de manipulacdo

Fonte: Elaboracéo propria

6.5 Principais empresas vendedoras

Pesquisa para identificar o nUmero de empresas que vendem 0s compostos

e/ou seus derivados, contribuiu para a definicdo da viabilidade da producédo do pro-

duto, sendo que quanto menor o niumero de empresas que vendem o composto,

mais viavel é a producao do produto.
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As buscas foram realizadas nas plataformas digitais das empresas que ven-
dem os compostos (e/ ou seus derivados) e foi classificado como vendedor inexis-

tente ou existente.

6.5.1 Principais empresas que vendem AC

Foram localizadas 12 empresas que vendem o composto AC, conforme

consta no quadro 8.

Quadro 8 —Empresas fornecedoras do &lcool coniferol

Alfa Aesar

Carbosynth Ltd

ChemFaces

MedChemexpress

PiChemicals

AbaChemScene

Targetmol

Key Organics Ltd

TimTec LLC

Cayman

Angene

Ficher Scientific

Fonte: Elaboragé&o propria

6.5.2 Principais empresas que vendem AF

Foram localizadas 21 empresas que vendem o composto AF, conforme

consta no quadro 9.

Quadro 9— Empresas fornecedoras do &cido feralico

AHH Chemical Co., Ltd

AK Scientific, Inc.

Abcr GmbH

Alfa Aesar

Amadis Chemical Co., Ltd.

Ambeed, Inc.

Apollo Scientific Ltd.

Ark Pharma Scientific Ltd.

AstaTech Inc.

Biosynth AG

BLD PHARMATECH LTD

Carbosynth LTD

ChemFaces

Ficher Scientific

Glentham Life Sciences Ltd.
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MedChemexpress MCE

PiChemicals

Enamine Ltd

AbaChemScene

TARGETMOL

A2B Chem LLC

Fonte: Elaboragéo propria

6.6 Patentes

As pesquisas sobre patentes foram importantes para averiguar o potencial
tecnolégico dos compostos e seus derivados, se 0 mercado ja esta saturado ou ain-

da existe campo para investir nos compostos.

6.6.1 Patentes - AC e seus derivados

As buscas sobre patentes do AC e sus derivados, foram efetuadas entre no-
vembro e dezembro de 2020, e as pesquisas ocorreram no resumo da descri¢ao da
invencado e a presenca do termo em qualquer parte do documento, e foram escolhi-
dos os termos: Coniferil, coniferyl, coniferyl alcohol, coniferilico, alcool coniferyl. Con-
forme quadro 10.

Em algumas patentes que nos atemos, verificamos que estas apresentaram
diferentes aplicacbes como: obtencdo de fendis, obtencdo de alcoois, micro-
organismos produtores de enzimas e o0s produtos das reacdes enzimaticas, e
muitas patentes tem relacdo com a lignina as quais descrevem métodos de obten-

¢éo de coniferol através da despolimerizacdo da lignina.

Quadro 10 — Patentes encontradas do alcool coniferol e seus derivados

TERMO QUANTIDADE PORTAL ENDERECO NA WEB

Coniferyl 1.306 PATFT http://patft.uspto.gov/netacgi/nph-Parser?Sectl=
PTO2&Sect2=HITOFF&p=1&u=%2 Fne-tahtml%
2FPTO%2Fsearch- bool.html&r=0&f=S&I =50&T
ERM1=coiferyl+&FIELD1=&c01=AND&TERM2=&F
IELD2=&d=PTXT

Coniferyl 241 PATFT http://patft.uspto.gov/netacgi/nph- Parser?Sectl
=PTO2&Sect2=HITOFF&p=1&u=%2Fnetahtml|%

alcohol 2FPTO%2Fsearch-bool. htmi& r=0&f= S&|=508&
TERM1=alcohol+coniferyl+&FIELD1=&
c01=ANDTERM2=&FIELD2=&d=PTXT

Coniferil 9 ESPACENET | https://worldwide.espacenet.com/pa tent/ sear ch
?g=coniferilico

Coniferilico 4 ESPACENET | https://worldwide.espacenet.com/patent/ search ?

g=coniferilico
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Coniferyl 3.560 ESPACENET | https://worldwide.espacenet.com/patent/ sear ch?
g=Coniferyl

Alcool 144 ESPACENET | https://worldwide.espacenet.com/patent/ sear ch?

coniferyl 0=%C3%81lcool%20coniferyl

Fonte: Elaboragé&o propria

6.6.2 Patentes - AF e seus derivados

As pesquisas sobre patentes do AF e seus derivados, foram realizadas entre
novembro e dezembro de 2020, no resumo da descricdo da invencao e a presenca
do termo em qualquer parte do documento, em todos os paises, utilizando os ter-
mos: acido ferulico e ferulic acid, conforme quadro 11.

E as aplicacOes descritas (observadas em algumas amostras) sao diversas
como: formulacdo de desinfetantes, producdo de aromatizantes, conservantes, for-

mulagdo de cosméticos, entre outros.

Quadro 11— Patentes encontradas do acido ferulico e seus derivados

TERMO | QUANTIDADE PORTAL ENDERECO NA WEB

Acido 23 INPI https://gru.inpi.gov.br/pePl/serviet/PatenteServletContr

feralico oller

Ferulic 4.459 PATFT http://patft.uspto.gov/netacgi/nph- Parser? Sectl=

acid PTO2&Sect2=HITOFF&p=1&u=%2Fnetahtm|%2FP
TO%?2Fsearch-bool.html&r=0& f=S&I=50& TERM1
=ferulic+acid& FIELD1=&co1=AND&TERM2=&FIE
LD2=&d=PTXT

Ferulic 22.307 ESPACENET | https://worldwide.espacenet.com/pa tent/search? q

acid =Ferulic%20acid

Ferulic 121 JUSTIA https://patents.justia.com/search?g=ferulic+acid

acid

Fonte: Elaboragéo propria

6.7 Nivel de preparacao da tecnologia (TRL)- AC e AF

A escala de prontidao tecnolégica TRL foi desenvolvida como medida relati-
va do estado de uma nova tecnologia em relacdo ao seu uso para futuros sistemas
espacial. Consolidou-se como uma métrica de uso mundial importante ndo apenas
para avaliar a prontidao tecnolégica de um produto ou tecnologia, mas como método
para analisar riscos inerentes ao processo de desenvolvimento. Assim, sua aplica-
¢do também fornece bases para a tomada de decisdo e orientacdes para gestores

voltados a pesquisa e desenvolvimento (MORESI et al., 2017).
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Ou seja, o TRL pode ser uma ferramenta pratica para obter quais perguntas
devem ser respondidas durante o desenvolvimento de um produto ou tecnologia. No
sistema meétrico adotado, os niveis TRL séo classificadode 1a5,6a7,e8a?9, os
niveis 1, 2 e 3 se referem ao conceito da nova tecnologia. Os niveis 4, 5 e 6 avaliam
o desenvolvimento de componentes, enquanto os niveis 7, 8 e 9 verificam se a tec-
nologia estd completa. Sendo que quanto mais pronta a tecnologia (mais préxima de
9), mais promissor se torna o produto. Conforme quadro 12.

N&o foi possivel precisar a posicdo exata dos compostos AC e AF nos niveis
de TRL devido a dificuldade da coleta de dados nas empresas, e também nao foram
encontradas informacfes pertinentes nas plataformas das empresas e nem no le-
vantamento bibliogréfico.

No entanto, considerando que o AC, AF e/ou seus derivados, se encontram
em comercializacdo por diversos tipos de empresas, pode-se dizer que existem rotas
de producéo e se posicionam entre os niveis de TRL 6 e 7.

Sendo o Nivel 6 a escala de engenharia, validacdo de um sistema similar
(protdtipo), em um ambiente relevante. O qual representa um passo importante na

prontiddo demonstrada e na integracao de sistemas da tecnologia. E o Nivel 7, o

protétipo do sistema de escala ja esta completo.

Quadro 12 — Descri¢ao dos niveis de TRL

NIVEL | DEFINICAO DE TRL DESCRICAO
TRL

9 Sistema real operado | Operacéo real da tecnologia em sua forma final, em toda a gama de
em toda a gama de condicOes de operacéo.
condicdes esperadas

8 Sistema real comple- | A tecnologia tem sido comprovada para trabalhar na sua forma final
to e qualificado atra- | e nas condi¢bes esperadas. Em quase todos os casos, este TRL
vés de teste e de- representa o fim do verdadeiro desenvolvimento do sistema.
monstracéo.

7 Um sistema similar | Protétipo do sistema de escala completa. Representa um gran-
de grande escala de passo acima do
(protétipo), de- TRL 6, exigindo a demonstracdo de um protétipo do sistema
monstrado num em um ambiente relevante.
ambiente relevante.

6 Escala de engenha- | O sistema de escala de engenharia representativo, que esta
ria, validacéo de bem além da escala testada para TRL 5, é testado em um ambi-
um sistema similar | ente relevante. Representa um passo importante na prontidao
(protétipo), em um demonstrada e na integracdo de sistemas da tecnologia.
ambiente relevante.

5 Validag&o de sistema | Os componentes tecnoldgicos basicos séo integrados de modo que
semelhante em am- a configuracao do sistema € semelhante a aplicacao final em quase
biente relevante. todos os aspectos.

4 Validag&o de com- Componentes tecnolégicos basicos sdo integrados para estabele-
ponentes e/ou siste- | cer que as pecas vao trabalhar em conjunto. Isto é relativamente
mas em ambiente "baixa fidelidade" em comparagcdo com o sistema eventual. Exem-
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plos incluem integragcdo de hardware "ad hoc" em um laboratério e
testes com uma variedade de simuladores. Os testes de laborat6-
rio/escala de bancada podem néo ser apropriados para todos o0s
sistemas.

3 Funcéo critica anali-

tica e experimental e
/ ou prova caracteris-
tica de conceito.

Inicia-se a pesquisa e o desenvolvimento ativo. Isto inclui estudos
analiticos e estudos em laboratdrio / escala de bancada para validar
fisicamente as previsGes analiticas de elementos separados da
tecnologia. Exemplos incluem componentes que ainda ndo estédo
integrados ou representativos. Os componentes podem ser testa-
dos com simuladores. Para algumas aplicac8es, tais como sistemas
mecanicos, isto pode incluir modelagem de computador e

/ ou fisica para demonstrar funcionalidade.

2 Conceito de tecnolo-
gia e/ ou aplicacdo
formulada.

Invencdo comeca. Uma vez que os principios basicos sdo observa-
dos, as aplicacbes praticas podem ser inventadas. As aplicacdes
sdo especulativas, e ndo pode haver nenhuma prova ou andlise
detalhada para suportar as suposi¢des. Os exemplos ainda estédo
limitados a estudos analiticos.

1 Principios basicos
observados e relata-
dos.

Nivel mais baixo de prontidao tecnolégica. A investigacao cientifica
comega a traduzir-se em Pesquisa e Desenvolvimento aplicados
(P&D). Exemplos podem incluir estudos em papel das propriedades
basicas de uma tecnologia.

Fonte: MORESI, E. A. D. et al. Analise de niveis de prontiddo: uma proposta para empresas
nascentes. Investigacdo Qualitativa em Engenharia e Tecnologia, v. 4, p.60, 2017.

6.8 Mercado em potencial para consumo do AC, AF e seus derivados

Em relacdo ao mercado em potencial, foram analisadas as possibilidades de

compradores para 0s compostos e seus derivados, estimando os diferentes merca-

dos e possiveis paises com interesses e probabilidades de consumi-los.

N&o foram encontrados dados especificos sobre o consumo do AC e AF por

pais, no entanto, observando o tamanho dos mercados farmacéuticos e de cosméti-

cos foi possivel perceber que existem muitas possibilidades de compradores para 0s

compostos.

Diante disso, foi optado por utilizar os dados de consumo de produtos quimi-

cos e o tamanho do mercado farmacéutico e de cosméticos para estimar 0s possi-

veis paises com interesses e probabilidades de consumir o AC, AF e seus deriva-

dos. Conforme grafico 1.
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Grafico 1 — Faturamento liquido da indUstria quimica brasileira por segmento em 2019
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Fonte: ABIQUIM. Associagéo Brasileira da Industria Quimica. PACTO nacional da indds-
tria quimica. Sao Paulo: ABIQUIM, 2019. Disponivel em: https://abiquim-files.s3-us-west-

2.amazonaws.com/uploads/guias_estudos/Livreto-Enaiq2019_Abiquim.pdf. Acesso em:
10 out. 2020.

6.9 Tamanho e crescimento do mercado

Nesse topico foram analisados o tamanho do mercado do AC, AF e seus de-

rivados e também como esta a projecéo para o crescimento desses mercados.

6.9.1 Tamanho e crescimento do mercado do AC e seus derivados

Em relagdo ao tamanho e crescimento do mercado do AC, néo foi encontra-

do dados especificos sobre o coniferilico. No entanto, o alcool coniferilico fornece
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(por reducado) o eugenol, € o eugenol é um dos principais precursores da vanilina
(DAUGSCH; PASTORE, 2005).

Diante disso, para a analise do tamanho e crescimento do mercado do AC
foi pesquisado o mercado da vanilina.

O mercado global de vanilina deve atingir 724,5 milhdes de doélares até
2025. Alimentos e bebidas emergiram como o maior segmento de uso final e tem
sido um fator chave para o crescimento do mercado global. Isso devido a sua capa-
cidade de realcar o sabor em produtos alimenticios, juntamente com o contetdo de
baixo teor caldrico e alta disponibilidade de antioxidantes que a vanilina contém
(GRAND VIEW RESEARCH,2021).

O grafico 2 apresenta uma perspectiva de uso final da vanilina baseada no
volume, toneladas, receita, milhdes de ddlares de 2014 a 2025, na América do Norte
(EUA), Europa (Alemanha), Reino Unido (Franga), Asia-Pacifico (China, india, Ja-
p&o), América Central e do Sul (Brasil), Oriente Médio e Africa.

Grafico 2 — Perspectiva da receita (milh6es de délares) do mercado de vanilina nos EUA por
uso final, 2014 a 2025
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Fonte: GRAND VIEW RESEARCH. Disponivel em:https://www.grandviewresearch.
com/industry-analysis/vanillin-market.Acesso em: 1 abr. 2021.

6.9.2 Tamanho e crescimento do mercado do AF e seus derivados

Estima-se que o mercado global do AF deve atingir cerca 26 milhdes de dé-
lares de valor de mercado até 2025, e deve crescer cerca de 5,6% em termos de
receita (ACUMEN RESEARCH AND CONSULTING, 2021).

Prevé-se que o mercado global desse composto aumente a uma taxa consi-

deravel durante o periodo de previsdo entre 2021 e 2025. Em 2021, o mercado esta
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crescendo a uma taxa constante e com a crescente adocdo de estratégias pelos
principais players, espera-se que o mercado aumente sobre o horizonte projetado
(COIMBRA DIARIO,2021).

O AF é preparado de dois tipos, por transformacao biolégica (acido ferdlico
natural), e por sintese quimica (&cido ferdlico sintético). E o AF est& incluido no mer-
cado de ambas as formas, e as aplicacdes que dominardo o mercado global desse
composto nos proximos anos, até 2026, sdo os intermediarios alimentares, cosméti-
cos e farmacéuticos. O aumento na demanda por cremes antienvelhecimento deve
impulsionar o desenvolvimento do mercado mundial de AF (ACUMEN RESEARCH
AND CONSULTING, 2021).

Segmentado por tipo, aplicacdo e geografia. Com base em diferentes tipos,
0 mercado é segmentado em sintese natural. Por aplicacdo, o mercado do AF é bi-
furcado em alimentos, cosméticos, intermediarios farmacéuticos, e outros. Com base
na geografia, o mercado € ainda classificado em América do Norte, Europa, China,
Japdo, Coreia do Sul, india, Resto do Mundo. A China lidera o mercado global de
AF, e 0 Japdo é responsavel pela segunda maior parcela da regido Asia-Pacifico
(ACUMEN RESEARCH AND CONSULTING, 2021).

6.10 Biorrefinaria

Um “ecossistema” de negdcios sustentavel é estabelecido com a Biorrefina-
ria de lignocelulose, pois esta apresenta uma proposta nitida de valor, onde as uni-
dades conectadas trocam matéria-prima, produtos intermediarios, vapor, energia,
agua, utilidades e maquinas (caldeira, chiller, compressor de ar, etc.) (CHAN-
DEL,2018).

Sendo o melhor exemplo, a biorrefinaria de cana-de-agucar, a qual é consti-
tuida em uma unidade de acgucar, uma unidade de producdo de etanol e, em segui-
da, o envio de bagaco e/ou palha para uma instalacdo de producdo de etanol 2G
interligada, permitindo o uso de vapor e agua excedentes no mesmo local. Desta
forma, o etanol 2G ou bioquimicos que produzem biorrefinaria podem ser beneficia-
dos ao maximo com as unidades anexas de acucar e etanol 1G, desenvolvendo um
“ecossistema” de biorrefinaria integrado economicamente competitivo (JUNQUEIRA
et al., 2017).
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A lignina, como matéria-prima (isto é, biorrefinarias alimentadas por lignina),
tem um alto potencial nos processos biotecnolégicos, termoquimicos e quimicos (por
meio de diferentes tecnologias de conversao), por poder ser utilizada para uma série
de produtos de valor agregado e vetores de energia. Sendo produtos de baixo e alto
valor como energia, aditivos, biocombustiveis, arométicos BTX (benzeno, tolueno e
xileno), compostos fendlicos e produtos quimicos finos podem ser obtidos por meio
do processamento de lignina (POVEDA-GIRALDO; SOLARTE-TORO; CARDONA
ALZATE, 2021).

Os precgos dos compostos fendlicos séo estimados em entre 10,00 a 110,00
dolares o kg, e excedem os precos das fibras de carbono que sédo vendidos entre
18,00 a 26,00 dolares o kg, e substancias primarias, como benzeno que custam en-
tre 1,00 a 3,00 délares o kg, tolueno esté entre 1,00 a 2,70 délares o kg e o xileno
que tem o valor de 0,5 a 2,2 délares o kg (PADILHA et al., 2021).

O quadro 13 ilustra a conversao de lignina em diferentes produtos de valor

agregado por meio da atividade bacteriana, tendo como principal substrato o acido

ferdlico.
Quadro 13 — Produtos gerados por meio de bioconversdo de biomassa
PRODUTOS CEPA SUBSTRATO PRODUCAO
Acido vanilico Aspergillus niger CGMCC0774 | Acido ferulico 11g/g9
Halomonas elongata Acido ferdlico 0,86g/g
Pseudomonas putida KT2440 | Acido fertlico 0,03g/g
Alcool vanillyl Pseudomonas putida KT2440 | Acido fertlico 0,1g/g
Vanilina Vanilina Pycnoporus cinnaba- | Acido vanilico 059/g
rinus CGMCC1115
Consorcio Bacteriano Chips de bambu | 0,9g/L
Pseudomonas putida KT2440 | Acido fertlico 0,85g/g
Poli-hidroxialcanoato Cupriavidus basilensis B-8 Palha de arroz 048¢g/L
(PHA) Bacillus thuringiensis Farelo de milho | 0,13 g/L
Acido mucénico Pseudomonas putida KT2440 | Lignina 0,31g/g
Lipidio Rhodococcus opacus Lignina 0,14g/L
Rhodococcus  pyridinivorans | Lignina 0,52g/g
CCzU-B16

Fonte: POVEDA-GIRALDO, Jhonny Alejandro; SOLARTE-TORO, Juan Camilo; CARDONA ALZATE,
Carlos Ariel. The potential use of lignin as a platform product in biorefineries: A review. Renew
wable and Sustainable Energy Reviews, [S. I], v. 138, n. January, p. 110688, 2021. Disponivel
em: https://doi.org/10.1016/j.rser.2020.110688.

6.11 Andlise de riscos do AC, AF e seus derivados
O Risco pode ser definido como a possibilidade de ocorréncia de um deter-

minado evento ou resultado futuro, incerto, mas previsivel, que pode afetar o agente.

O risco muitas vezes pode ser quantificado em termos de probabilidade de ocorrén-


https://doi.org/10.1016/j.rser.2020.110688
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cia e impacto caso ocorra, € ha maioria das vezes, independe da vontade do agente
para sua ocorréncia (LANZ; TOMEI, 2015).

Para a analise dos riscos para produzir os compostos AC, AF e/ou seus de-
rivados, foi utilizado o método do Gray e Larson (2000) e nos estudos bibliogréaficos.

E de acordo com Gray e Larson (2000), séo 3 categorias de riscos, sendo: i)
Riscos de projeto: ligados a execugao do projeto em si. Tem impacto sobre requisi-
tos, tempo, custo, qualidade, recursos e pessoal; ii) Riscos técnicos ou de produ-
to: ligados ao produto a ser desenvolvido, sua qualidade, design; e iii) Riscos de
negdécio: ligados a viabilidade de negdcios do projeto e produto, associados a de-
manda no mercado, a concorréncia, a disponibilidade de recursos e a estratégia da
organizacdo (LANZ; TAUIL; LANZ, 2018). O quadro 14 demonstra andlise dos riscos

para producao e venda dos compostos AC, AF e/ou seus derivados.

Quadro 14 — Anélise dos riscos para producédo dos compostos AC, AF e/ou seus derivados

RISCOS DEFINICOES ALCOOL ACIDO
CONIFEROL | FERULICO
Riscos de projeto Ligados a execucdo do projeto em si Inexistente Inexistente
Impacto sobre requisitos Inexistente Inexistente
Tempo Inexistente Inexistente
Custo Inexistente Inexistente
Qualidade Inexistente Inexistente
Recursos Inexistente Inexistente
Pessoal Existente Existente
Riscos técnicos ou | Ligados ao produto a ser desenvolvido Inexistente Inexistente
de produto Qualidade Inexistente Inexistente
Design Existente Existente
Riscos de nego6cio Ligados a viabilidade de negdcios do projeto | Existente Existente
e produto
Associados a demanda no mercado Existente Inexistente
Associados a concorréncia Existente Existente
Associados a disponibilidade de recursos Inexistente Inexistente
Associados a estratégia da organizacéo Existente Existente

Fonte: Elaboracéo propria, baseado no método de Gray e Larson (2000)

6.12 Andlise das incertezas do AC, AF e seus derivados
Para a analise das incertezas dos compostos e/ou seus derivados, foram uti-
lizadas as informagdes do artigo “Implementing a learning plan to counter project
uncertainty” dos autores Rice; O’connor; Pierantozzi (2008) e estudos bibliograficos.
Existem 4 tipos de incertezas a ser considerado, sendo: i) Incertezas técni-
cas: referem-se a integridade e exatiddo do conhecimento cientifico subjacente, na
medida em que as especificagdes técnicas do produto podem ser implementadas, a

confiabilidade dos processos de fabricagcdo, manutenibilidade e assim por diante; ii)
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Incertezas de mercado: incluem o grau em que as necessidades e desejos dos cli-
entes sdo claros e bem compreendidos, até que ponto as formas convencionais de
interacdo entre o cliente e o produto podem ser usadas, a adequacédo dos métodos
convencionais de vendas / distribuicdo e modelos de receita e 0s a compreenséo da
equipe do projeto sobre o relacionamento da inovagao revolucionaria com os produ-
tos dos concorrentes; iii) Incertezas Organizacional: decorreram de um conflito
fundamental entre a organizacdo dominante e a unidade envolvida na inovacao re-
volucionéria, a dificuldade de gerenciar o relacionamento entre elas e o desafio de
gerenciar a transi¢cao do projeto de inovacao revolucionéaria para a entidade operaci-
onal ;e iv) Incerteza de recurso: consiste em acessar o dinheiro, pessoas e compe-
téncias organizacionais (RICE; O'CONNOR; PIERANTOZZI, 2008). O quadro 15

demonstra a analise dos compostos e seus derivados.

Quadro 15 — Analise das incertezas dos compostos AC, AF e/ou seus derivados

INCERTEZAS DEFINICOES ALCOOL ACIDO
CONIFEROL FERULICO
Incertezas técnicas Conhecimento cientifico Inexistente Inexistente
Incertezas de mercado Necessidades e desejos do cliente | Existente Existente
Incertezas organizacionais | Conflito entre a organizacéo Inexistente Inexistente
Incerteza do recurso Acessando o dinheiro Existente Existente

Fonte: Elaboragdo prépria, baseado no artigo de RICE; O'CONNOR; PIERANTOZZI (2008)

6.13 Andlise das oportunidades do AC, AF e seus derivados

O quadro 16 demonstra uma analise das oportunidades do AC, AF e seus
derivados, do ponto de vista econémico, ecoldgico e ambiental, visando a sustenta-
bilidade.

Quadro 16 — Andlise das oportunidades do alcool coniferol, acido ferulico e seus derivados

OPORTUNIDADES DO ALCOOL CONIFEROL E SEUS DERIVADOS LOCALIZADO
Por ser biomassa lignocelulésica ndo agride o meio ambiente. (TRAMONTINA et al.,
2020)

Sintetizado pela via bioquimica do fenilpropanéide nas plantas, este com- | (LV et al., 2018)
posto, € muito utilizado para elucidar estruturas quimicas e vias biosintéti-
cas, incluindo compostos derivados de ligninas e lignanas, como intermedia-
rio metabdlico.

Baixo custo dos seus precursores. (WANG et al., 2013)

Composto derivado do coniferol tem efeito terapéutico para o tratamento do | (TONG et al., 2018)
céncer e da artrite, e a silibinina usada como hepatoprotetora.

O coniferol tem potencial material de partida para a industria de fragrancias | (TRAMONTINA et al.,
cosméticas. 2020)

Precursor dos aromas florais, acetato de coniferil, alcool di-hidroconiferilico, | (KONDO et al., 2007)
e isoeugenol de Petunia axillaris.
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Pode ser usado para obter o pinoresinol, e esse por sua vez é o terceiro
maior componente do azeite de oliva.

(SPERRY;
2010)

SMITH,

Outro derivado do coniferol, o aldeido de coniferol, em meio aquoso é suge-
rido para a imitagdo do aroma de bordo, baunilha e todo tipo de caramelo
(por apresentar gosto de caramelo), e tem um odor balsémico.

(ARCTANDER, 1969)

O &lcool coniferilico fornece, por reducdo, o eugenol, que pode ser usado
como modificador em fragrancias de cravo, de ylang ylang, madressilva, de
tuberosa e narciso, e ainda é usado nas composi¢cdes arométicas da bauni-
Iha, chocolate e creme-caramelo.

(ARCTANDER, 1969)

O eugenol é dos principais precursores da vanilina, o qual € um aromatizan- | (DAUGSCH,; PAS-
te amplamente utilizado em alimentos, bebidas, perfumes e farmacos. TORE, 2005)

O eugenol é o principal constituinte do 6leo de cravo (Syzygium aromaticum; | (SPERRY;  SMITH,
Myrtaceae), usado como um anestésico odontolégico e como flavorizante. 2010)

O coniferol tem potencial para ser utilizado como substituto de outras molé-
culas oriundas de fontes nao renovaveis como os polifendis e compostos
aromaticos, pois é precursor dos aromas florais, acetato de coniferil, alcool
di-hidroconiferilico, e isoeugenol de Petunia axillaris.

(TRAMONTINA et al.,
2020 e KONDO et
al., 2007)

Tendo adogdo mais rapida, ativos complementares existentes, ancoragem | (BOMTEMPO;  AL-
em cadeias de valor/producdo existentes e atores da quimica / petroquimica. | VES; OROSKI, 2016)
OPORTUNIDADES DO ACIDO FERULICO E SEUS DERIVADOS LOCALIZADO

Por Ser uma biomassa lignocelulésica ndo prejudica o meio ambiente.
Acido ferulico tem conversao eficiente em coniferol.

(TRAMONTINA et al.,
2020)

AF e seus conjugados mostraram-se moléculas bioativas, possuindo ativida-
des antioxidantes e potenciais para compor produtos com diversos benefi-
cios para a saude.

(BENOIT et al., 2006)

Amplamente utilizado na indUstria farmacéutica, cosméticos e alimenticia. (ZDUNSKA et al,
2018)

E um inibidor de enzimas que catalisam a geracéo de radicais livres (ZDUNSKA et al,,
2018)

Possui propriedades farmacolégicas, como a capacidade de inibir competiti-
vamente a HMG-CoA redutase e ativar a glucoquinase, ajudando na redu-
¢8o da hipercolesterolemia e hiperglicemia.

(PAIVA et al., 2013)

Possui propriedade antimicrobiano, atividade antiarritmica e antitrombética, | (ZDUNSKA et al.,
além disso, também tem propriedades imunoestimulantes, e reduz os danos | 2018)

as células nervosas e pode ajudar a reparar células danificadas.

Suplemento esportivo, pois pode aliviar a fadiga muscular, isso é, neutralizar | (ZDUNSKA et al.,
os radicais livres no tecido muscular. 2018)

AF é uma molécula naodrop-in. Essas moléculas tem grandes vantagens e | (BOMTEMPO;  AL-

oporunidade em novos mercados ou mercados existentes (substituicdo),
nichos ou mercados amplos, diferenciacdo (novas funcionalidades), menor
exposi¢céo ao prego do petréleo e ndo estdo “presos” a légica da escala.

VES; OROSKI, 2016)

Os precos dos compostos fenolicos excedem os pregos das fibras de carbo-
no e substancias primarias, como benzeno, tolueno e xileno

(PADILHA et al,

2021)

Fonte: Elaboragéo propria
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6.14 Resumo dos resultados

Para a construcdo do quadro 17 foram utilizadas as informacdes obtidas nas

patentes, revisdo bibliografica e coleta de dados, incluindo os apéndices.

Quadro 17 — Resumo dos resultados

CRITERIOS NOTAS
Tipo de molécula do AC Drop-in N&o drop-in
Tipo de molécula do AF N&o drop-in
Mercado atual do AC e AF Crescimento
Flexibilidade de mercado do AC e AF Média
Empresas que compram AC, AF e seus derivados Existente
Empresas que vendem AC, AF e seus derivados Existente
Patentes do AC, AF e seus derivados Existente
Nivel de preparacéo da tecnologia do AC e AF Existente
Mercado em potencial para consumo do AC, AF e Existente
seus derivados
Tamanho e crescimento do mercado do AC, AF e Existente
seus derivados
Biorrefinaria Existente
Riscos para produzir o AC, AF e seus derivados Inexistente Existente
Incertezas para produzir o AC, AF e seus derivados Inexistente Existente
Oportunidades do AC, AF e seus derivados Existente

Fonte: Elaboracéo propria
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7 CONCLUSAO

Conclui-se com base nas patentes, nos fatos e dados apresentados pelo es-
tudo, que existem oportunidades comerciais que justifique investir na producao bio-
tecnologia dos compostos alcool coniferol e acido ferdlico.

Na anélise de algumas patentes foi possivel observar que elas se repetem
devido a semelhanca entre as palavras, e as mesmas patentes sao localizadas em
plataformas diferentes, e se fossemos averiguar por minucia, certo seria, que dimi-
nuiria significativamente essa quantidade de patentes encontradas.

E observando o cenéario das empresas que vendem 0s composto e seus de-
rivados, pode se concluir que ainda existe um grande mercado a ser conquistado,
pois sd0 poucos paises que fornecem os compostos, e 0 nimero de empresas for-
necedoras localizadas podem ser consideradas poucas, quando comparadas com o
imenso mercado que consome e tem possibilidade de vir a consumir 0s compostos
AC , AF e seus derivados, haja vista a necessidade de mudanca de habitos no pla-
neta para um meio ambiente mais sustentavel, ainda, essas empresas tém grande
potencial para serem parceiras de negdcio.

Vale ressaltar que foi encontrado algumas limitagbes em relacao a dificulda-
de em encontrar informacdes especificas sobre os compostos AC, AF e seus deriva-

dos sobre a quantidade comercializada.

7.1 Alcool coniferol

O alcool coniferol € um composto bastante atil, como: i) Muito utilizado para
elucidar estruturas quimicas e vias biossintética, incluindo compostos derivados de
ligninas e lighanas, como intermediario metabdlico; ii) Compostos derivados do conife-
rol tem efeito terapéutico para o tratamento do cancer e da artrite, e a silibinina usada
como hepatoprotetora; iii) Tem potencial material de partida para a industria de fra-
grancias cosméticas; iv) E precursor dos aromas florais, acetato de coniferil, alcool
di-hidroconiferilico, e iso-eugenol de Petunia axillaris; v) Pode ser usado para obter o
pinoresinol, e esse por sua vez é o terceiro maior componente do azeite de oliva; vi)
Outro derivado do coniferol, o aldeido de coniferol, em meio aquoso € sugerido para
a imitacdo do aroma de bordo, baunilha e todo tipo de caramelo (por apresentar gos-

to de caramelo), e tem um odor balsamico; vii) O alcool coniferilico fornece, por re-
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ducéo, o eugenol, que pode ser usado como modificador em fragrancias de cravo,
de ylang ylang, madressilva, de tuberosa e narciso, e ainda € usado nas composi-
¢Oes aromaticas da baunilha, chocolate e creme-caramelo; viii) E o eugenol é dos
principais precursores da vanilina, o qual € um aromatizante amplamente utilizado
em alimentos, bebidas, perfumes e farmacos; ix) O eugenol € o principal constituinte
do oOleo de cravo (Syzygium aromaticum; Myrtaceae), usado como um anestésico
odontoldgico e como flavorizante; x) O coniferol tem potencial para ser utilizado co-
mo substituto de outras moléculas oriundas de fontes n&o renovaveis como os poli-
fendis e compostos aromaticos, pois € precursor dos aromas florais, acetato de coni-
feril, alcool di-hidroconiferilico, e isoeugenol de Petunia axillaris, ainda, para este
cenario o coniferol poderia ser considerado uma molécula do tipo drop-in; xi) O mer-
cado do AC (e seus derivados) pode ser considerado em crescimento, apesar de ser
identificada a possibilidade de o coniferilico e seus derivados estarem presentes em
diversos mercados, foi observado a falta de aplicacdes reais da molécula em produ-
tos, ndo existindo nenhum produto a venda contendo esse composto em suas for-
mulacgdes.

Em relagéo as patentes do AC (e/ou seus derivados), foi verificado (em al-
gumas amostras) que apresentam diferentes aplicagdes como: obtencdo de fendis,
obtencdo de &lcoois, micro-organismos produtores de enzimas e os produtos das
reacdes enzimaticas, e muitas patentes tem relagcdo com a lignina as quais descre-
vem métodos de obtencdo de coniferol através da despolimerizagéo da lignina.

E néo foi identificado nenhum depdsito que impossibilitasse o uso da tecno-
logia em questdo para a producdo do AC, o que viabilizaria a exploracdo de sua
aplicacdo como uma estratégia de contorno para bloqueios legais devido a alguma
patente que descreva seu modo de producdo. Ainda, existem descri¢cdes de trans-
formacdes quimicas do coniferol que resultam em compostos (também) com alto

valor agregado do produto.

7.2 Acido feralico

Em relagdo ao acido ferulico, as pesquisas demonstraram que ja existem
evidéncias na literatura de aplicacdes desse composto (e/ou seus derivados), tam-
bém foi possivel identificar produtos que contém o fendlico (e/ou seus derivados) em

suas composicoes.
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Com base na evidéncia das patentes, foi observado que ainda existem pos-
sibilidades de ampliar o mercado desse composto, devido a grande gama de propri-
edades farmacolégicas dessa molécula.

Ademais, o AF apresenta muitos beneficios, como: i) Tem converséao eficien-
te em coniferol; ii) AF e seus conjugados mostraram-se moléculas bioativas, pos-
suindo atividades antioxidantes e potenciais para compor produtos com diversos be-
neficios para a saude; iii) Amplamente utilizado na industria farmacéutica, cosmeéti-
cos e alimenticia; iv) E um neutralizador de radicais livres; v) Possui propriedades
farmacoldgicas, como a capacidade de inibir competitivamente a HMG-Co0A redutase
e ativar a glucoquinase, ajudando na reducdo da hipercolesterolemia e hiperglice-
mia; vi) Possui propriedades antimicrobianas, atividade antiarritmica e antitromboti-
ca, além disso, também tem propriedades imunoestimulantes, e reduz os danos as
células nervosas e pode ajudar a reparar células danificadas; vii) E um suplemento
esportivo, visto que pode aliviar a fadiga muscular, pois neutraliza os radicais livres
no tecido muscular; viii) E uma molécula ndo drop-in, e essas moléculas tem gran-
des vantagens e oportunidade em novos mercados ou mercados existentes (substi-
tuicdo), nichos ou mercados amplos, diferenciacdo (novas funcionalidades), menor
exposicdo ao preco do petrdleo e nao estao “presos” a ldgica da escala; ix) Os pre-
¢cos dos compostos fendlicos sdo bem superiores ao preco das fibras de carbono e
substancias primarias, como benzeno, tolueno e xileno; x) E um mercado que esta
em crescimento, pois pode ser comercializado mundialmente por diversos segmen-
tos, e foram localizados 31 produtos que ja contém o fendlico em suas composi¢oes;

xi) Foram localizadas 52 empresas que adquirem o AF (e/ ou seus derivados).

7.3 Oportunidade para o Brasil

Por fim, é relevante mencionar que os resultados obtidos nas pesquisas ge-
raram importantes informacgdes que podem contribuir com o pais, o qual poderéa fa-
zer, com mais seguranca, investimentos em tecnologias buscando um maior desen-
volvimento sustentavel com a utilizacado da biomassa lignoceluldésica AC e AF, mo-
vimentando o mercado da bioeconomia, obtendo vantagens econdmicas, ambientais
e sociais.

Sendo uma excelente oportunidade para o Brasil se destacar na economia e

na producao cientifica aproveitando os recursos renovaveis que o0 pais ja dispoe,
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transformando recursos naturais renovaveis em produtos com altos valores comerci-
ais.

Com isso, contribuindo para impulsionar a realizacado dos propésitos relacio-
nados ao desenvolvimento sustentavel, desenvolvimento econémico e mitigagdo de

impactos ambientais que € almejado por todo o mundo.
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APENDICE A — EMPRESAS CONSUMIDORAS DO ACIDO FERULICO

EMPRESA

SITE

TELEFONE

AHOMEO ERVAS

Farmacia Homeo-Ervas Ltda EPP
Endereco: Rua Conselheiro Saraiva n° 106
- Centro - Limeira-SP - CEP 13480-190

https://www.ahomeoervas.com.br

(19)99707-4655

ALCHIMIZ

Farmacia de Manipulacdo Alchimiz Ltda
Praca Governador Valadares - 50, CEP:
36770-071 Cataguases - MG

https://lwww.alchimiz.com.br/

(32) 98887-6502

ALMADERMA
Farmacia de Manipulacéo Eireli EPP
Rua Jorge Zolner, 455 - Jundiai/SP

http://www.almaderma.com.br/

(11)4583-2222

ARTESANAL BOTICA
Botica do Prado Ltda ME-Avenida Rui Bar-
bosa, 1312- Assis/SP

https://lwww.artesanalbotica.com.
br/

(18) 99799-5926

ARTVITTA

Biosuple Farmacia de Manipulacao Ltda
Rua XV de Novembro, 758, Centro - Santa
Barbara D"Oeste/SP

https://lwww.artvitta.com.br/

(19) 3457-6388

As Ervas Curam
Rua Eunice Weaver, 231 no bairro Campo
Comprido em Curitiba, PR

https://aservascuram.com.br/

(41)3274-3343

BARBOZAO MANIPULACAO

Barbozao Manipulacéo e Drogaria

Avenida Bandeirantes, 3.070 - Jardim Ipé
IV -Mogi Guacu — SP.

https://lwww.barbozaomanipulaca
o.com.br

(19) 3818-5029

BEL COL- Tecnologia cosmética
Av. Cachoeira, 463 - Vila Pindorama - Ba-
rueri - SP

https://www.belcol.com.br

55(11) 4161-8450

BELEZA SAUDE
Farmacia de Manipulacéo )
Rua das Rosas, 248 - Praca da Arvore- SP

https://lwww.belezasaude.com.br/

(11) 3624-4670

BOTICA ERVA-DOCE

Erva Doce Manipulagdo Farmacéutica
EIRELI

Rua Oswaldo Cruz, 1200-Centro-Campo
Largo- PR

https://lwww.boticaervadoce.com.
br/

(41) 99224-5253

BOTICA MAGISTRAL
Farmacia de manipulacao
Av  Washington Luiz
Presidente Prudente SP

709, Centro-

https://boticamagistral.com.br/

(18) 98175-0921

Bulla Manipulacéo
Rua General Camara,376-Centro-Porto
Alegre/RS

https://bullafarmaciademanipulcao
commercesuite.com.br

(51) 98479-8049

CERTA

Farmacia de manipulacao

Rua XV de Novembro, 3346 - Centro
Sao José do Rio Preto - SP

https://www.certafarmacia.com.br

(17) 99141-0226

DAY PHARMA EIRELI ME
Farmacia de manipulacéo
Rua Floriano Peixoto, 1433-Centro Itu/SP

https://lwww.daypharma.com.br

(11) 4063.7900

DENAGEN-Sim Farma Farmacia de Ho-
meopatia e Manipulacdo Ltda

Av. das Américas, 15.700, loja 118
Shopping Time Center-Recreio dos Ban-
deirantes- Rio de Janeiro

https://www.farmaciadenagen.co
m.br/

(21) 98955-6642

DERMAFLORA- Farmacia de manipulagéo
Alameda dos Nhambiquaras, 911 — Moema

https://dermaflora.com.br

(11) 96573.1266
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— Sao Paulo — SP

DERMO MANIPULACOES

Farmacia de Manipulacao

Rua Marcelino Nogueira, 215-mSé&o José
dos Pinhais/PR

https://www.dermomanipulacoes.
com.br/

(41) 3323-7521

DEVINNI

Jhaady Industria Com. Imp. Exp. Pesquisa
e Desenvolvimento Ltda ME

Rua Santos Dumont, 800, Vila Celina. Sao
Carlos- SP.

https://devinni.com.br/

(16)99611-5422

DHERMATIVOS
Farmacia de manipulacdo- Daniele B. viei-
ra & Cia-Ltda-Me

https://lwww.dhermativos.com.br/

(14) 99764-3425

DOCE ERVA

Farmacia de Manipulacédo Doce Erva Ltda
Rua Atilio Dalla Bernardina, 121 — Centro-
Sd0 Roque do Canad- Espirito Santo / ES

https://www.doceerva.com.br

(16) 99994-1654

DSM-Royal DSM
Het Overloon 1, 6411 TE Heerlen, Holanda

https://www.dsm.com

(65)-2121-2700

FAGRON

Fagron do Brasil Farmacéutica LTDA

Av. Engenheiro Luis Carlos Berrini, 105 -
Edificio Berrini One- Sao Paulo

https://br.fagron.com/pt-br

(11) 2050-2300

FARMACIA EFICACIA

Farmacia eficacia de Manipulacéo, Oliveira
e Cavalcante Ltda

Av. Bernardo Monteiro, 921 - Santa Efigé-
nia - Belo Horizonte - MG.

https://www.farmaciaeficacia.com.

br

(11)4063-0012

FARMACIA POLEN

Manipulagdo de formulas

Avenida Tancredo Neves, 148, Loja 41, 2°
Piso- Bahia

https://farmaciapolen.com.br

(71)
99181-2516

FARMACIA QUALLITA

Farmacia de manipulacao

Rua Kellers, 281-Sao Francisco-Curitiba,
PR.

https://www.farmaciaquallita.com.
br

(41) 99847-3200

FARMACIA TUPA

Farméacia tupd de S&o Caetano do Sul
LTDA

Rua Rio Grande Do Sul, 142 - /146

Centro, Sdo Caetano do Sul/SP

https://www.farmaciatupa.com.br

11) 98848-1737

FARMACIAM2M
Farmacia de manipulacao
Rua Gavido Peixoto, 60-Icarai - Niter6i - RJ

https://lwww.farmaciam2m.com.br

(21) 99515.7821

FARMADERM

Manipulacéo

Rua Aleixo Neto, 379 - St. Lucia - Vit6-
ria/lES

http://www.farmaderm.com.br

(27) 99986-3875

FAZFARMANET

Farmacia nova gerty LTDA

R. Visconde de Inhduma, 1.112 - Nova
Gerty - Sao Caetano do Sul - SP.

https://lwww.fazfarmanet.com.br

(11) 4233-3000

FLORIEN FITOATIVOS
Estrada Vicente Bellini,
Piracicaba - SP

175-Conceicéo,

http://florien.com.br/

(19) 3429-1199

FMILIGRAMA

Farmécia de Manipulacéo Ltda

Rua Des. Westphalen, 2201.Rebougas-
Curitiba- PR

https://www.fmiligrama.com.br/

(41) 3004-9494

99 FORMULAS

https://www.99formulas.com

(11) 92001-3956
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Marketplace de manipulacéo
Av. Doutor Cardoso de Melo 900 cj 82 -
Séo Paulo

INJECTCENTER

Manipulacdo de produtos farmacéuticos
LTDA

Rua Alfredo Benzoni n° 33 -Jardim Iguate-
mi - Ribeirdo Preto/SP

https://injectcenter.com.br/

(16) 98845-9600

LABORATO RIONUTRAMEDIC

Phd comércio importacdo & exportacao
Itda

Av. Cipriano Del Favero,926-Centro Uber-
landia MG

http://www.laboratorionutramedic.

com.br/

(34)3214-2332

LA CUTANEE

Laboratorio inovagdo em dermocosmeéticos
Rua Santos Dumont, 182 Florianépolis —
SC

https://lwww.lacutanee.com.br

(48) 99644-0362

LUNA ERVAS
Farmacia de Manipulagéo LTDA ME
Rua dos Manacas, 652, Caieiras - SP

https://www.lunaervas.com.br/

(11) 99544-8646

MACELADOURADA

Farmacia de manipulagdo LTDA

Rua Goées Calmon, 289 - Centro, Vitoria da
Conquista-BA

https://maceladourada.com.br/

(77) 9.9943-0416

MANIPULACAO SAO PAULO
Rua General Aristides Guarana,1044.
Centro, Aracruz, ES.

https://www.manipulacaosaopaulo

éom.br/

(27) 99713-7173

MANIPULAE
Manipulaé informacéo e tecnologia LTDA
Avenida Juriti, 33 - Sao Paulo - SP

https://www.manipulae.com.br/

(11) 96622-1190

MANIPURA

Farmacia de manipulacao

Rua Carlos Von Koseritz, 251-Porto Ale-
gre/RS

https://www.manipurafarmacia.
com.br

(51) 98333-0881

MEDICANET-mg

Farmécia de manipulagdo LTDA ME

Rua Atilio Dalla Bernardina, 121 Loja A -
Centro, S&o Roque do Canad - Espirito
Santo

https://www.medicanet.com.br

(27) 99514-4250

MEDFORMULA
Farmacia de manipulacdo LTDA EPP
Av. Brasil, 4427, Centro, Maringa - PR

https://medformula.com.br/

(44) 99733-6060

NATURE VITA

Farmécia de Manipulagcdo e Homeopatia
Rua Penha, 1286 - Centro

Sorocaba - SP - 18010-004

http://www.naturevita.com.br

(15) 99609-2920

NATURE DERME

Pharmécia & Manipulacdo

Av. Brasil, 545 CEP: 30140-000 Santa
Efigénia - Belo Horizonte - MG

https://naturederme.com.br

(31) 99340-0046

OFICIAL FARMA
R. Graciosa, 320-Centro, Diadema - SP,
09910-660

https://www.oficialfarma.com.br/

(11) 5555-0475

PHARMATUS

Farmacia com manipulacéo

Rua Cel. Joaquim Francisco, 21, Varginha,
Itajubd - MG

https://pharmatus.com.br/

(35) 3622-5001

REELIFT
Rua Bardo Geraldo de Resende, 97-
Campinas/SP

https://reelift.com.br

(19) 97141.9292
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SALUS FARMA

Farmécia de manipulagdo

RUA SANTO ANTONIO, 319 - LJ 2, Cen-
tro-Ouro branco - MG

https://www.salusfarma.com.br/

(31) 3741-0398

SINETE MANIPULACAO
Farmécia de manipulagdo
Rua da Mooca - 2287 - Sdo Paulo - SP

https://lwww.sinetemanipulacao.
com.br/

(11) 933194105

SKINCEUTICALS (produzido pela
L’'OREAL)

Rua Sao Bento, 8 / 21° andar - Centro,
20090-010, Rio de Janeiro, RJ

https://www.skinceuticals.pt/site/to

olpag
es/Page404.aspx

(11) 2388-8237

TITO FARMA

Farmacia de Manipulagao

Rua XV de novembro, 858 — Centro-Santa
Barbara do Oeste-SP

https://www.titofarma.com.br/

(19)3455-1103

VERDE VIDA

Farmacia de Manipulacdo Verde Vida
LTDA

Rua Cel. Lambert, 104 Centro - Cambui /
MG

http://verdevidamg.com.br/

(35) 3431-2703

Fonte: Elaboracgéo propria
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APENDICE B — EMPRESAS FORNECEDORAS DO ALCOOL CONIFEROL

EMPRESA ESPECIFICACAO | QUANTIDADE VALOR

Alfa Aesar Alcool coniferol, 98% 0,259 $ 134,01
Estados Unidos A :
https://lwww.alfa.com/pt/catalog/B24949/ ésl;;og!)/::onlferol, 1g $ 416,00
Tel: 1-800-343-0660 or 1-978-521-6300 o 59 $ 1674,00
E-mail: ecommerce@alfa.com Alcool coniferol,98% 50mg $ 55,00
End.: 2 Radcliff Rd. Tewksbury, MA
01876
Carbosynth Ltd Alcool coniferol,98% 100mg $ 80,00
Reino Unido

250m 125,00
https://lwww.carbosynth.com/ g $
Tel: +44 (0) 1635 578444 500mg $ 180,00
E-mail: sales@carbosynth.com 1g $ 285,00
ChemFaces Alcool coniferol,95% 10mg $ 84,00
CHINA

http://www.chemfaces.com/

Tel: 0086-27-8423-7683

E-mail: info@chemfaces.com

End.: 1 Building, No. 83, CheCheng Rd.,
Wuhan Economic and Technological
Development Zone, Wuhan, Hubei
430056

MedChemexpress MCE Alcool coniferol,98% 5mg $50
USA

https://www.medchemexpress.com/
Tel:609-228-6898 / Fax:609-228-5909 10mg $80

E-mail: sales@medchemexpress.com 20mg $140
End.:1 Deer Park Dr, Suite Q, Mon-
mouthJunc-tion, NJ 09952

PiChemicals Alcool coniferol, 99% 19 $ 345,00
China
http://www.pipharm.com/catalog_produ
cts/list

Tel: +86 21 58953700 +86 21 58953706
E- mail: info@pipharm.com

End.: Edificio B, 633 E Shan Road,
Xangai 200127

AbaChemScene Alcool coniferol,98% 5mg $50,00

EUA
10m 80,00
https://www.chemscene.com/ g $

Tel:732-484-9848-Fax:888-484-5008

E-mail:sales@chemscene.com 20mg $140,00
End.:1 Deer Park Dr, Suite Q,
MonmouthJunction, NJ 08852

Targetmol Alcool coniferol,97% 1mg $50,00
EUA
https://www.targetmol.com/contact-us
Tel: (781) 999-4286 / (781) -999-5354
E-mail: sales@targetmol.com

End.: 36 Washington Street, Wellesley
Hills, MA 02481
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https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/source/Pi%20Chemicals
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/source/Pi%20Chemicals
http://www.pipharm.com/catalog_products/list
http://www.pipharm.com/catalog_products/list
https://www.chemscene.com/
tel:732-484-9848-Fax:888-484-5008
mailto:sales@chemscene.com
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Key Organics Ltd

Reino Unido
https://www.keyorganics.net/

Tel: 44 (0) 1840 212137

E-mail: enquiries@keyorganics.net
End.: Propriedade industrial de High-
field Road

Camelford, Cornualha PL32 9RA

Alcool coniferol,95%

1mg

$ 40,00

TimTec LLC

Florida

http://www.timtec.net

Tel: 302-292-8500 F: 302-292-8520
E-mail: info@timtec.net

End.: 9270 Bay Plaza BoulevardSuite
606 / 608A

Alcool coniferol,95%

1mg

$ 79,00

10mg

$ 264,00

20mg

$ 392,00

Cayman Chemical Company

EUA
https://www.caymanchem.com/contact/c
c

Fax(734) 971-3640

Tel: (800) 364-9897/ (734) 971-3335

End.: Cayman Chemical 1180 EastElls-
worth Road Ann Arbor, Michigan 48108

Alcool coniferol,98%

500mg

$ 310,34

100mg

$ 88,50

Angene International Limited

London England
https://www.angenechemical.com/

Tel: +44 (020) 32390665

E-mail: sales@angenechemical.com
End.:Churchill House 142-146 OId Street
Londres Inglaterra EC1V 9BW

Alcool coniferol,98%

$ 293,00

100mg

$ 54,00

Ficher Scientific

Estados Unidos
https://www.fishersci.com/us/en/home.h
tml

Tel: 1-800-766-7000/1-877-885-2081

Alcool coniferol, 98%

0,25

$121.00

$ 339.00

59

R$ 1.317,00

Fonte: Elaboracgéo propria
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APENDICE C — EMPRESAS FORNECEDORAS DO ACIDO FERULICO

EMPRESAS

ESPECIFICACAO

QUANTIDADE

VALOR

AHH Chemical Co., Ltd

China

http://www.ahhchemical.com/

Tel: + 86-519-83993102

End.: Sala 901, HaoYuan Blg, 266
TongJiang Rd, ChangZhou, PR, 213022

Acido ferulico,98%

100g

$ 418,00

AK Scientific, Inc.

Estados Unidos

https://faksci.com/

Tel: 510-429-8835/ Fax: 510-429-8836
E-mail: moc.icska@selas

End.: 30023 Ahern Avenue, Union City, CA
94587

Acido ferulico,99%

25mg

$ 39,00

100mg

$ 95,00

Abcr GmbH

Alemanha

https://www.abcr.de/de/

Tel: +49721 950 61-0 / +49721 950 61-80
E-mil: info @ abcr.de

Ferulic acid me-
thylester; 95%

59

61,20 €

259

121,60 €

100g

302,80 €

Alfa Aesar

Estados Unidos
https://www.alfa.com/pt/catalog/B24949/
Tel: 1-800-343-0660/ 1-978-521-6300
E-mail: ecommerce@alfa.com

End.: 2 Radcliff Rd Tewksbury, MA 01876

Trans-4-Hydroxy-3-
methoxycinnamic
acid, 99%

25g

$76,70

100g

$154,00

5009

$785,00

Amadis Chemical Co., Ltd.

China

www.amadischem.com

Tel: +86 (571) 8992-5085/ 8992-5065
E-mail:sales@amadischem.com

Acido ferulico,99%

59

$142.00

Ambeed, Inc.

Estados Unidos
https://www.ambeed.com/

Tel: 630-580-1088/630-581-0788

E-mail: info@ambeed.com

End.: 3205 N Wilke Rd, STE 3205-125, Ar-
lington Hts, IL 6004

Acido Trans-
feralico,98%

59

$ 6,00

25¢

$ 12,00

100g

$ 23.00

500g

$101.00

1 kg

$ 180,00

Apollo Scientific Ltd.

Reino unido
https://store.apolloscientific.co.uk/
/category/chemicals/inorganics

Tel: +44 (0) 161406
E-mail:sales@apolloscientific.co.uk
End.: Apollo Scientific Ltd, Whitefield Rd,
Bredbury, Stockport,Cheshire SK6 20QR,
0505

ACIDO 4-hidroxi-3-
metoxicinamico 99%

59

£ 40,00

Ark Pharma Scientific Limited

China

http://www.arkpharmtech.com/

Email: sales@arkpharmtech.com

End.: Room 205,building 6,888 Gaoxin Rd.,
Wuhan East Lake High-tech

Acido ferulico,95%

5mg

$ 1300,00

AstaTech Inc.

Estados Unidos
https://www.astatechinc.com/
Tel: 1-215-785-3197

Acido ferulico,98%

509

$57,00



https://aksci.com/
https://www.abcr.de/de/
https://www.abcr.de/shop/de/Ferulic-acid-methylester-152487.html/
https://www.abcr.de/shop/de/Ferulic-acid-methylester-152487.html/
https://www.alfa.com/pt/catalog/B24949/
mailto:ecommerce@alfa.com
http://www.amadischem.com/
https://www.ambeed.com/
https://www.astatechinc.com/
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E-mail: info@astatechinc.com
End.: Parque Empresarial Keystone 2525
Pearl Buck Road Bristol PA, 19007

Biosynth AG Acido fertlico,98% 259 $ 25,00

Estados Unidos 50 g $ 80,00

https://www.carbosynth.com/carbosynth/w

ebsite.nsf/about 100g | $120,00

Tel: (888) -681-2933 2509 | $ 250,00

E-mail: sales@biosynth-carbosynth.com

End.: 7887 Dunbrook Road Suite F&G San 500g | $375,00

Diego CA 92126

BLD PHARMATECH LTD Acido Trans-Ferdlico, 59 $ 7,00

EtLtJSS'//WWW bldpharm.com/ 2% 259 $13,00

Tel: + 1-330-333-6550 1009 | $24,00

E-mail: sales-usa@bldpharm.com 5009 | $104,00

End.: 10999 Reed Hartman Highway, Suite lkg | $173,00

304B Cincinnati, OH 45242

Carbosynth LTD Acido ferulico, 98% 259 $ 50,00

Reino Unido

https://www.carbosynth.com/ >0 $ 80,00

Tel: +44 (0) 1635 578444 100g | $ 120,00

E-mail: sales@carbosynth.com 250g | $ 250,00
500g | $ 375,00

ChemFaces Acido ferulico, 98% 20mg $ 40,00

CHINA

http://www.chemfaces.com/

Tel: 0086-27-8423-7683/

E-mail: info@chemfaces.com

End.: 1 Building, No. 83, CheCheng Rd.,

Wuhan Economic and Technological De-

velopment Zone, Wuhan, Hubei 430056

Ficher Scientific Acido ferdlico, 99,4% 59 $ 55.50

Estados Unidos 25g $92.90

https://www.fishersci.com/us/en/home.html

Tel: 1-800-926-1166/1-877-885-2081 100g | $283.50

Glentham Life Sciences Ltd. Acido ferulico, 98% 59 $ 20,00

Reino Unido

https://www.glentham.com/en/ 259 $ 44,00

E-mail:info@glentham.com 100g $96,

End.: Ingoldmells Court Edinburgh Way

Corsham Wiltshire SN13 9XN

MedChemexpress MCE Acido ferdlico, 100mg $50,00

USA 98.57% 500mg | $100,00

https://www.medchemexpress.com/

Tel: 609-228-6898

E-mail: sales@medchemexpress.com

End.: 1 Deer Park Dr, Suite Q, Monmouth

Junction, NJ 08852

PiChemicals Acido ferulico,98% 500g | $ 190,00

China 1kg | $350,00

http://www.pipharm.com/catalog_products/
list

Tel: +86 21 58953700

E-mail: info@pipharm.com

End.: Edificio B, 633 E Shan Road,

Xangai 200127



https://www.carbosynth.com/carbosynth/website.nsf/about
https://www.carbosynth.com/carbosynth/website.nsf/about
https://www.carbosynth.com/
mailto:sales@carbosynth.com?Subject=Carbosynth%20Enquiry
http://www.chemfaces.com/
https://www.fishersci.com/us/en/home.html
https://www.glentham.com/en/
http://www.pipharm.com/catalog_products/list
http://www.pipharm.com/catalog_products/list

81

Enamine Ltd

Estados Unidos
https://fenamine.net/contact
Tel.: (732) 274 9150

E-mail: sales_usa@enamine.net

Acido ferulico,95%

100mg

$21.00

AbaChemScene

EUA

https://www.chemscene.com/
Tel:732-484-9848
E-mail:sales@chemscene.com

End.: 1 Deer Park Dr, Suite Q, Monmouth
Junction, NJ 08852,

Acido ferg-
lico,98,57%

100mg

$ 50,00

500mg

$100,00

TARGETMOL

EUA
https://lwww.targetmol.com/contact-us
Tel: (781) 999-4286 / (781) -999-5354.
E-mail: info@targetmol.com

End.: 36 Washington Street, Wellesley
Hills, MA 02481

Acido ferulico,98%

25mg

$30.00

50mg

$38.00

100mg

$50.00

200mg

$70.00

A2B Chem LLC

Estados Unidos
https://'www.a2bchem.com/
PO Box 910254

Séo Diego, CA 92191
Estados Unidos

E-mail: sales@a2bchem.com

Acido ferulico,98%

59

$ 7,00

25g

$ 12,00

100g

$ 22,00

Fonte: Elaboragéo propria



https://chem-space.com/supplier/enamine
https://chem-space.com/supplier/enamine
https://enamine.net/contact
mailto:sales_usa@enamine.net
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/source/AbaChemScene
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/source/AbaChemScene
https://www.chemscene.com/
mailto:sales@chemscene.com
https://www.targetmol.com/contact-us
https://www.a2bchem.com/
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APENDICE D — LISTAGEM DOS PRODUTOS QUE CONTEM ACIDO FERULICO E/OU SEUS
DERIVADOS EM SUAS COMPOSICOES

PRODUTOS PRECO SITE
Phloretin - Vitamina C - Acido Feru- R$ 66 ,50 | https://www.farmaciaeficacia.com.br/phloretin
lico - Sérum 30 ml -vitamina-c-acido-ferulico-serum?gclic=EAla

|QobChMIr9HtISb6gl VChKRCh2T6Q1YEAY
YASABEQLz5vD BWE

Vitamina C - Acido Ferdlico - Vita- R$ 86 ,00 | https://www.farmaciaeficacia.com.br/vitamina

mina E - Acido hialurénico- Gel -c-acido-ferulico-vitamina-e-acido-hialuronico

creme 30g

Phloretin - Vitamina C - Acido Feru- R$ 75,50 | https://www.farmaciaeficacia.com.br/phloretin

lico - Embalagem especial Sérum -vitamina-c-acido-ferulico-embalagem-

30 ml especial-serum-30-ml

SERUM ANTIOLHEIRAS - 15ML R$ 37,00 | https://www.artesanalbotica.com.br/serum-
anti-olheiras

Creme facial com Acido Ferulico + R$ 120,70 | https://www.artvitta.com.br/index.php?route=

Vitamina C + Vitamina E 50g product/search&search=ferulic%20acid

Sérum Acido Ferulico 6% - 100 gr. R$ 117,50 | https://www.belezasaude.com.br/serum-
acido-ferulico-6

Acido Ferualico 30mg Saude para R$ 110,60 | https://www.belezasaude.com.br/acido-

Pele e Corpo - 150 cpsula ferulico-30mg-saude-para-pele-e-corpo

Acido Ferulico 50mg - Saude para R$ 112,90 | https://www.belezasaude.com.br/acido-

Pele e Corpo- 150 capsulas ferulico-30mg-saude-para-pele-e-corpo

Vitamina C 20% + Acido Ferulico R$ 88,00 | https://www.belezasaude.com.br/acido-

1% + Alfa Tocoferol 2% - 50g ferulico-30mg-saude-para-pele-e-corpo

Creme Vitamina C 5% + Acido Feru- R$ 98,00 | https://www.belezasaude.com.br/acido-

lico 1% + Vitamina E 10% - Linda ferulico-30mg-saude-para-pele-e-corpo

pele - 100gr.

Creme Regenerador DNA - 30 g R$ 77,00 | https://bullafarmaciademanipulacao.commerc

esuite.com.br/beleza-facial/cremes-faciais/cr
eme-regenerador-dna-30-g

Serum Antioxidante com Acido R$ 73,80 | https://lwww.farmaciadenagen.com.br/detalhe

Ferulico, Vitamina C e Vitamina E - s.asp?id_produto=177

30ml

PomAge 2%, Silicio Organico 10%, R$ 47,00 | https://lwww.farmaciadenagen.com.br/detalhe

Acido Fertlico 0,5%, Vitamina C s.asp?id_produto=332

5%, Base Omega Gold gsp 30g.

Antiaging Diario com Vitamina C, R$ 50,30 | https://www.dhermativos.com.br/beleza/mulh

Acido Ferdlico 15g er/pele/antiaging-diario-com-vitamina-c-
acido-ferulico-15g

Serum de Vitamina C e Acido Feru- R$ 49,00 | https://www.doceerva.com.br/serum-de-

lico - 30g. vitamina-c-e-acido-ferulico-30g-p694/

Kit Pr6 Colageno - Serum ferulico R$ 475,00 | https://www.doceerva.com.br/pesquisa/?p=%

com vitamina C e Plasma de acido C3%Alcido+ferulico

hialurénico - Capsulas de colageno

Acido Feralico 1% - Bisnaga de 60g NT | https://farmaciapolen.com.br/request-quote/

Pomage + Siliciumax + Acido Feru- R$ 53,00 | https://www.farmaciam2m.com.br/pomage-

lico + Vit C - Gel Creme siliciumax-acido-ferulico-vitamina-c-gel-
creme

REVYTRA C [20+] - VITAMINA C R$ 219,00 | https://www.lacutanee.com.br/revytra/revytra-

20% NANOCONCENTRADA FACIAL c-20/vitamina-c-para-o-rosto

C E FERULIC 30ML R$ 435,00 | https://maceladourada.com.br/ceferulic



https://www.farmaciaeficacia.com.br/phloretin-vitamina-c-acido-ferulico-serum?gclic=EA
https://www.farmaciaeficacia.com.br/phloretin-vitamina-c-acido-ferulico-serum?gclic=EA
https://bullafarmaciademanipulacao.commercesuite.com.br/beleza-facial/cremes-faciais/
https://bullafarmaciademanipulacao.commercesuite.com.br/beleza-facial/cremes-faciais/
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hidroxicandmicos-FASEOLAMINA R$ 59,90 | https://pharmatus.com.br/faseolamina-350mg

350MG + CASSIOLAMINA 150MG + -cassiolamina-150mg-ilex-paraguariensis-

ILEX PARAGUARIENSIS 50MG 50mg

hidroxicandmicos-GENGIBRE R$ 35,90 | https://pharmatus.com.br/gengibre-200mg-

200MG - CAPSULAS capsulas?module=catalog&kind=product
&id=90

hidroxicandmico-GAMMA ORYZA- R$ 89,90 | https://pharmatus.com.br/gamma-oryzanol-I-

NOL + L-ARGININA + ORNITINA + arginina-ornitina-pantotenato-de-calcio-vit-

PANTOTENATO DE CALCIO + VIT b6-capsulas?module=catalog&kind=produ

B6 CAPSULAS ct&id=38

hidroxicandmico-POMEGRANATE R$ 80,00 | https://pharmatus.com.br/pomegranate-

350MG EXTRATO SECO DA ROMA 350mg-extrato-seco-da-roma-60-

60 CAPSULAS capsulas?module=catalog&Kind=pro
duct&id=54

SERUM ESPECIAL ANTIOXIDANTE R$ 61,90 | https://www.salusfarma.com.br/serum-

30G especial-antioxidante-30-g

SERUM CLAREADOR FACIAL 30 R$ 60,90 | https://www.salusfarma.com.br/fluido-

GRAMAS clareador-iluminador-facial-50-gramas

C E FERULIC- sérum antioxidante R$ 400,00 | https://www.skinceuticals.com.br/antioxidante

vitamina C -c-e-ferulic/p

Creme com Vitamina C + Acido R$ 66,50 | https://www.titofarma.com.br/exibirpesquisa.p

Ferulico + Vitamina E - Mais Lumi- hp?busca=%C3%Alcido+ferulico

nosidade e Firmeza Para a Pele

(509)

SkinCeuticals CE Ferulic UV QOil Kit R$ 411,21 | https://www.epocacosmeticos.com.br/skinceu

— 1 Sérum Rejuvenescedor CE Fe- ticals-ce-ferulic-uv-oil-kit-1-serum-

rulic 30ml + 1 Protetor Solar UV Oil rejuvenescedor-ce-ferulic-30ml-1-protetor-

Sem Cor FPS 80 40g solar-uv-oil-sem-cor-fps-80-
40g/p?idsku=52864&utm_medium=cpc&utm
_source=google&utmi_cp=pla&utm_content=
52864&gclid=EAlalQobChMIuoDLs4ed6glVB
g2RCh2q6gCTEAQYBSABEg
JNGfD_BwE

Complexo Booster Antioxidante R$ 90,00 | https://www.dhermativos.com.br/beleza/mulh

Power - Antiaging Diario Vit C e Ac er/pele/complexo-booster-antioxidante-

Feralico + Filtro Solar Antioxidante power-antiaging-diario-vit-c-filtro-solar-

com Ac Ferulico. antioxidante?parceiro=5149&gclid=EAlalQo
bChim_Sqgh5id6gIVARKRCh2C1wraEAQYA
SABEgLmm_D_ BwE

Life-flo, Creme para os olhos com R$ 94,72 | https://br.iherb.com/pr/Life-flo-Retinol-Eye-

retinol e acido ferulico, 1,7 fl oz (50
ml)

Cream-with-Ferulic-Acid-1-7-fl-0z-50-
ml/77734?gclid=EAlalQobChMIm_Sgh5idég|
VARKRCh2C1wraEAQYAIABEgQJILPD_BwE
&gclsrc=aw.ds

Fonte: Elaboragéo propria



https://pharmatus.com.br/faseolamina-350mg
https://pharmatus.com.br/gengibre-200mg-capsulas?module=catalog&kind=product
https://pharmatus.com.br/gengibre-200mg-capsulas?module=catalog&kind=product
https://pharmatus.com.br/gamma-oryzanol-l-arginina-ornitina-pantotenato-de-calcio-vit-b6-capsulas
https://pharmatus.com.br/gamma-oryzanol-l-arginina-ornitina-pantotenato-de-calcio-vit-b6-capsulas
https://pharmatus.com.br/gamma-oryzanol-l-arginina-ornitina-pantotenato-de-calcio-vit-b6-capsulas
https://www.epocacosmeticos.com.br/skinceuticals-ce-ferulic-uv-oil-kit-1-serum-rejuvenescedor-ce-ferulic-30ml-1-protetor-solar-uv-oil-sem-cor-fps-80-40g/p?idsku=52864&utm_medium=cpc&utm_source=google&utmi_cp=pla&utm_content=52864&gclid=EAIaIQobChMIuoDLs4ed6gIVBg2RCh2q6gCTEAQYBSABEg
https://www.epocacosmeticos.com.br/skinceuticals-ce-ferulic-uv-oil-kit-1-serum-rejuvenescedor-ce-ferulic-30ml-1-protetor-solar-uv-oil-sem-cor-fps-80-40g/p?idsku=52864&utm_medium=cpc&utm_source=google&utmi_cp=pla&utm_content=52864&gclid=EAIaIQobChMIuoDLs4ed6gIVBg2RCh2q6gCTEAQYBSABEg
https://www.epocacosmeticos.com.br/skinceuticals-ce-ferulic-uv-oil-kit-1-serum-rejuvenescedor-ce-ferulic-30ml-1-protetor-solar-uv-oil-sem-cor-fps-80-40g/p?idsku=52864&utm_medium=cpc&utm_source=google&utmi_cp=pla&utm_content=52864&gclid=EAIaIQobChMIuoDLs4ed6gIVBg2RCh2q6gCTEAQYBSABEg
https://www.epocacosmeticos.com.br/skinceuticals-ce-ferulic-uv-oil-kit-1-serum-rejuvenescedor-ce-ferulic-30ml-1-protetor-solar-uv-oil-sem-cor-fps-80-40g/p?idsku=52864&utm_medium=cpc&utm_source=google&utmi_cp=pla&utm_content=52864&gclid=EAIaIQobChMIuoDLs4ed6gIVBg2RCh2q6gCTEAQYBSABEg
https://www.epocacosmeticos.com.br/skinceuticals-ce-ferulic-uv-oil-kit-1-serum-rejuvenescedor-ce-ferulic-30ml-1-protetor-solar-uv-oil-sem-cor-fps-80-40g/p?idsku=52864&utm_medium=cpc&utm_source=google&utmi_cp=pla&utm_content=52864&gclid=EAIaIQobChMIuoDLs4ed6gIVBg2RCh2q6gCTEAQYBSABEg
https://www.epocacosmeticos.com.br/skinceuticals-ce-ferulic-uv-oil-kit-1-serum-rejuvenescedor-ce-ferulic-30ml-1-protetor-solar-uv-oil-sem-cor-fps-80-40g/p?idsku=52864&utm_medium=cpc&utm_source=google&utmi_cp=pla&utm_content=52864&gclid=EAIaIQobChMIuoDLs4ed6gIVBg2RCh2q6gCTEAQYBSABEg
https://www.epocacosmeticos.com.br/skinceuticals-ce-ferulic-uv-oil-kit-1-serum-rejuvenescedor-ce-ferulic-30ml-1-protetor-solar-uv-oil-sem-cor-fps-80-40g/p?idsku=52864&utm_medium=cpc&utm_source=google&utmi_cp=pla&utm_content=52864&gclid=EAIaIQobChMIuoDLs4ed6gIVBg2RCh2q6gCTEAQYBSABEg
https://www.epocacosmeticos.com.br/skinceuticals-ce-ferulic-uv-oil-kit-1-serum-rejuvenescedor-ce-ferulic-30ml-1-protetor-solar-uv-oil-sem-cor-fps-80-40g/p?idsku=52864&utm_medium=cpc&utm_source=google&utmi_cp=pla&utm_content=52864&gclid=EAIaIQobChMIuoDLs4ed6gIVBg2RCh2q6gCTEAQYBSABEg

