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APRESENTAÇÃO

A obra “Pesquisa Científica e Inovação Tecnológica nas Engenharias 2” 
contempla vinte e quatro capítulos em que os autores abordam pesquisas científicas 
e inovações tecnológicas aplicadas nas diversas áreas de engenharia.

Inovações tecnológicas são promovidas através dos resultados obtidos de 
pesquisas científicas, e visam permitir melhorias a sociedade através de seu uso 
nas engenharias. 

A utilização racional de energia, consiste em utilizar de forma eficiente a energia 
para se obter determinado resultado. O estudo sobre novas fontes de energia, e o 
seu comportamento podem trazer benefícios ao meio ambiente e trazer progresso a 
diversos setores.

A aplicação de novas tecnologias pode permitir avanços em diversas áreas, 
como saúde, construção, meio ambiente, proporcionando melhorias na qualidade de 
vida de diversas comunidades.

Diante do exposto, almejamos que o leitor faça uso das pesquisas 
aqui apresentadas, permitindo uma reflexão sobre seu uso na promoção de 
desenvolvimento social e tecnológico.

Franciele Braga Machado Tullio
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RESUMO: O presente trabalho é um estudo 
prospectivo acerca da produção de poli(ácido 
lático) (PLA) por leveduras utilizando resíduos 
industriais (glicerol) como fonte de energia. 
O PLA é a base para a produção de plásticos 
biodegradáveis (biopolímeros) produzidos 
em grande escala, a partir de subprodutos da 
indústria do biodiesel – fontes renováveis. A 
produção por rota biológica, além da solução 
no descarte de subprodutos industriais, amplia 
a utilização do PLA, destacando-se a indústria 
cosmética e para aplicações no corpo humano, 
como preenchimento facial, agregando valor 
ao produto. Utilizou-se como metodologia a 
tendência de pesquisa, medida pela produção 
de artigos científicos, em conjunto com a análise 
de registro de patentes. Optou-se pela utilização 
de quatro as bases: Espacenet e Patentscope 
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(patentes); Web of Science e Google Acadêmico (artigos). Os resultados demostraram 
que a tecnologia em questão se encontra em nível de desenvolvimento em relação ao 
ciclo de vida da tecnologia, como uma tecnologia em estágio de escalonamento, ainda 
em andamento. Com base nas patentes analisadas foi possível verificar que o maior 
recorte das tecnologias dessa produção está entre os TRL4 a TRL6. De modo geral, a 
prospecção aponta uma promissora perspectiva na produção de PLA por leveduras a 
partir de glicerol para a indústria.
PALAVRAS-CHAVE: Biopolímeros. Poli(ácido lático). Leveduras.

PROSPECTIVE STUDY OF LACTIC ACID PRODUCED BY YEAST IN GROSS 
GLYCEROL

1 |  INTRODUÇÃO

O ácido lático é um ácido orgânico produzido por diversos organismos a 
exemplo de bactérias, fungos, leveduras e microalgas. Tem ampla aplicação 
industrial em seguimentos como alimentos, fármacos, têxteis, couro e também pode 
ser processado na indústria química o que lhe possibilita outras aplicações. Devido 
a esses fatores apresenta um amplo potencial de mercado (LIMA, et. al. 2016).

Uma das formas de processamento industrial do ácido lático é a sua utilização 
como monômero (base de polímeros) utilizado para a produção de poli(ácido lático) 
(PLA) biodegradável. Sua aplicação industrial é potencializada devido às suas 
características químicas de polímero biocompatível com o organismo humano e à 
sustentabilidade ecológica (DATTA; HENRY, 2006).

O poli(ácido lático) (PLA) é considerado substituto do plástico convencional, 
feito a partir de derivado de petróleo. Assim, é uma possibilidade de substituição de 
um produto industrial (plástico convencional), produzido a partir de fonte esgotável 
(derivado de petróleo), por um produto a base de uma fonte vegetal, portanto 
renovável, que serve às mesmas funções sendo sustentável e biodegradável 
(SURYANEGARA; NAKAGAITO; YANO, 2009).

Em estudo prospectivo realizado no ano de 2014 o número de patentes 
brasileiras relacionadas a embalagens biodegradáveis depositadas, até então, foi 
considerado inexpressivo. O Brasil não possuía nem uma dezena enquanto o país 
líder apresentava em torno de oitenta, e o segundo colocado cerca de cinquenta 
patentes. Dessa forma “Os Estados Unidos é o país que maior detém a tecnologia 
de produção dos polímeros biodegradáveis e o Brasil ainda ocupa um espaço muito 
pequeno no cenário mundial como detentor desta tecnologia, sendo necessários 
incentivos que visem aumentar o cenário inovativo do país.” (MACHADO, et. al. 
2014).
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Outro estudo prospectivo analisou polímeros biocompatíveis aplicados à 
engenharia de tecidos e medicina regenerativa a partir da produção de artigos e 
depósito de patentes. Nesse estudo os polímeros receberam destaque, e o PLA foi 
citado como uma das possibilidades. “As tecnologias foram consideradas emergentes 
e de interesse em pesquisas científicas com potencial campo de crescimento.” 
(ROCHA; QUINTELLA; TORRES, 2014).

Em estudo de Cardoso; Souza e Guimarães (2017) relacionado a depósito de 
patentes de embalagens antimicrobianas em alimentos, verificou-se que dentre os 
doze tipos de polímeros possíveis para se trabalhar a tecnologia por eles analisadas, 
duas patentes utilizaram o PLA. Constatou-se também que o setor ainda é dominado 
por polímeros de base sintética, porém os pesquisadores mencionaram a importância 
e o interesse do desenvolvimento da tecnologia de polímeros biodegradáveis também 
no setor de embalagens ativas para alimentos como uma forma de sustentação 
ambiental. Cabe destacar que o setor de embalagens antimicrobianas é dominado 
por polímeros sintéticos “os sintéticos representaram a maior percentagem, 91% das 
patentes, enquanto os naturais apenas 9%”.

Dentre os microrganismos que podem processar o ácido lático escolheu-se 
para o presente estudo as leveduras utilizadas em processos de fermentação, tendo 
como substratos subprodutos industriais como o subproduto da indústria de biodiesel, 
glicerol bruto, resíduo gerado na proporção de 10% da produção do biodiesel, que 
segundo dados da Agência Nacional de Petróleo, Gás Natural e Biocombustíveis, foi 
de 1,6 bilhões de litros no Brasil em 2016, mas já chegou ao número de 2,9 bilhões 
de litros em 2013 (ANP, 2016).

Verifica-se, portanto, que a indústria tem dificuldade de descarte de resíduos 
que apresentam potencial energético (fonte de carbono) mas que podem servir como 
base para processos de fermentação por leveduras preparadas para suportar o grau 
de toxicidade do material.

2 |  METODOLOGIA

A atividade caracterizou-se como uma pesquisa quantitativa em fontes primárias 
representadas palas próprias redações das patentes pesquisadas a partir de dois 
repositórios de patentes Espacenet (EPO) (ESPACENET, 2017) e Patentscope 
(PATENTSCOPE, 2017) e dois repositórios de artigos (Google Acadêmico e Web 
of Science) (Google Acadêmico, 2017 e Web of Science, 2017) e pelo número de 
produção de artigos científicos relacionados à tecnologia de utilização de leveduras 
para a produção de ácido lático utilizando as palavras em língua inglesa: Yeast, 
glycerol, poly lactic acid e lactic acid, associadas aos operadores booleanos and e 
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or.
Com a aplicação dos operadores a busca foi aplicada aos termos: Yeast and 

glycerol, Lactic acid and yeast and glycerol, Lactic acid or yeast, Lactic acid or 
glycerol com seleção para a ocorrência dos termos no título ou no resumo. O que 
caracterizou a pesquisa como Bibliometria e análise de tendências. As buscas foram 
realizadas do dia 14 a 16 de junho de 2017.

Em um segundo momento a análise estatística “Na família de estatísticas, 
as principais técnicas são: Bibliometria (Research Profiling; Patent Analysis; Text 
Mining); Análise de Correlação; Cross-Impact Analysis; Análise de Risco; Análise 
de Tendência de Impacto (Trend Impact Analysis [TIA]) (PORTER et al., 2004, apud 
DOS REIS et. al., 2016).” Utilizamos a tendência de pesquisa medida pela produção 
de artigos científicos em conjunto com a análise de registro de patentes.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na busca de patentes no Patentscope foram encontradas 72 patentes, dessas 
21 não tinham relação com a tecnologia de produção de poli(ácido lático) (PLA) em 
glicerol por meio de leveduras, restando assim 51 patentes, distribuídas entre os 
quatro argumentos pesquisados. Os resultados são apresentados na Tabela 1.

Palavra-chave Patentscope

Yeast and glycerol 16

Lactic acid and yeast and glycerol 2

Lactic acid or yeast 20

Lactic acid or glycerol 13

 Figura 1 - Pesquisa em patentes Patentscope 
Fonte: Elaborado pelos autores, 2019

Observa-se na Tabela 1 que a expressão Lactic acid or yeast apresentou o 
maior número de resultados: 20, seguido de 16 resultados para Yeast and glycerol, 
13 para Lactic acid or glycerol e em um refinamento maior da busca associando as 
palavras Lactic acid, yeast, glycerol pelo conectivo and apenas 2 depósitos.

Após a determinação do número de patentes relacionadas à pesquisa foi feito 
um estudo da evolução das patentes relacionando ao ano, buscando uma descrição 
cronológica dos depósitos relacionados à tecnologia (Figura 1).
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Figura 1 - Evolução anual de depósitos de patentes relacionadas com a tecnologia de produção 
de PLA em glicerol por meio de leveduras na base de dados do Patentscope

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019

Verifi cou-se que o primeiro depósito foi no ano de 1998, tendo seu ápice no ano 
de 2010, observando-se uma diminuição gradual do ano de 2013 a 2016. Estudos 
de patentes relacionadas a polímeros com agentes antimicrobianos ou embalagens 
ativas datam do fi nal da década de 1980. “O ano de 1988, foi o início dos depósitos 
de patentes voltadas a polímeros incorporados com agentes antimicrobianos” 
(CARDOSO; SOUZA; GUIMARÃES, 2017). Apesar da produção por biotecnologia 
desses polímeros ativos, ainda há produção de polímeros sintéticos, então é 
representativo saber que o primeiro depósito relacionado à produção de ácido lático 
em glicerol, base para polímeros biológicos, como demonstrado na Figura 1 é de 
1998.

A constatação do início dos depósitos de polímeros biodegradáveis é coerente 
com o trabalho de Franchetti; Marconato (2006, p. 812) “Descobertos há cerca 
de 10 anos (informação prestada em 2004), os plásticos biodegradáveis, também 
denominados plásticos biológicos ou bioplásticos, hoje ainda têm uma participação 
mínima no mercado internacional.” Submetido em 2004, portanto redigido nesse ano 
e publicado em 2006, a tecnologia atualmente conta com mais de duas décadas.

Como se observa na Figura 1, na década de 1990 e anos iniciais de 2000 as 
pesquisas eram bem incipientes com o depósito de uma ou duas patentes (ano de 
1999 a 2005) chegando ao depósito de quatro apenas em 2007. Os anos com maiores 
números de depósitos foram os anos de 2010 com 8 depósitos e de 2012 com 7 
depósitos. Analisando o contexto do início dessa produção e de seu pico observa-se 
que entre os anos de 2010 a 2012 foram depositadas 18 patentes. Esses momentos 
guardam relação com as agendas estabelecidas nos eventos Rio 92 (início) e Rio 
mais 20 (pico), marco inicial e reafi rmação de compromissos ecológicos impactantes 
em mercados relacionados à tecnologia analisada (GUIMARÃES; FONTOURA, 
2012).

Na distribuição entre os países, demonstrada na Figura 2, verifi ca-se que o 
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país com maior número de patentes é a Coréia do Sul, com 11 patentes, o que 
corresponde a 21,56% do total de depósitos analisados. Em segundo lugar, com 9 
patentes (17,64%) encontram-se o Brasil e a Coréia do Norte, seguidos do Japão (6 
patentes - 11,76%) e Portugal (5 patentes - 10%). Os Estados Unidos e PCT possuem 
o mesmo número de patentes (3 patentes cada- 5,88%), bem como Áustria, Rússia 
e China (2 patentes cada - 3,92%). Em último lugar encontra-se a Rússia com 1 
patente o que equivale a 2% do total de patentes analisadas.

Figura 2 - Número de patentes relacionadas com a tecnologia de produção de PLA em glicerol 
por meio de leveduras depositadas por país na base de dados do Patentscope.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019

Ao associar os dados contidos nas Figuras 1 e 2 é possível verifi car que apesar 
do pioneirismo japonês, país de onde se originou o primeiro depósito de 1998, 
atualmente merecem destaque nessa tecnologia a Coreia do Sul (11 depósitos), 
Coreia do Norte e Brasil (9 depósitos), seguidos pelo Japão (6 depósitos).

Os resultados da busca na base de patentes Espacenet, mais abrangente que 
a Patentscope, estão apresentados na Tabela 2. A pesquisa foi realizada com base 
nas mesmas expressões consultadas no título e abstract. Pela amplitude da base, 
que no geral apresentava mais de 10.000 resultados para cada consulta, optou-
se por recortar também pela classifi cação da tecnologia apenas nas classifi cações 
a A e C, classifi cações que estavam concentrados todos os resultados obtidos 
no Patentscope. Com esse recorte foi possível obter resultados compatíveis, 
resguardadas as proporções, com os apresentados na primeira base consultada 
conforme se observa na Tabela 2.

Palavras-chave Spacenet

Yeast and glycerol 650

Lactic acid and yeast and glycerol 21
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Lactic acid or yeast 199

Lactic acid or glycerol 199

Tabela 2 - Resultado da pesquisa de patentes na base de dados do Espacenet. 
Fonte: Elaborado pelos autores, 2019

Verifica-se na Tabela 2 que os resultados obtidos em relação às expressões 
utilizadas foram diferentes dos resultados obtidos na base de dados Patentscope. 
A expressão Yeast and glycerol apresentou o maior número de resultados: 650, 
seguido de Lactic acid or yeast e Yeast Lactic acid or glycerol (199 cada) e Lactic 
acid, yeast, glycerol pelo conectivo and.

Além da busca em banco de dados de patentes o presente trabalho pretendeu 
também o levantamento bibliométrico, para tanto levando-se em conta o produto 
tecnológico pretendido a produção de ácido lático por leveduras a partir de glicerol a 
foram empregados os mesmos argumentos de busca: Yeast and glycerol, Lactic acid 
and yeast and glycerol, Lactic acid or yeast, Lactic acid or glycerol nas bases Web of 
Science e Google acadêmico.

Palavra-chave Web of Science Google Acadêmico Total

Yeast and glycerol 275 131 406

Lactic acid and yeast and glycerol 0 0 0

Lactic acid or yeast 98.357 6 98.363

Lactic acid or glycerol 36.196 2 36.196

Produção de poli-acido-latico 0 817 817

 Tabela 3 – Número de publicações em diferentes bases de dados
Fonte: Elaborado pelos autores, 2019

Apesar da aparente abundância de produção acadêmica, ao se fazer um filtro 
do conteúdo que de fato tem relação com a tecnologia prospectada, observou-se 
uma pequena produção de trabalhos relativos à produção de PLA, de forma que na 
busca, tanto em língua portuguesa como em língua inglesa, não foi possível encontrar 
nenhum trabalho pelo título. A partir de uma análise dos conteúdos dos trabalhos 
localizados, 62 trabalhos podem ser relacionados aos termos, e destes, apenas 30 
relacionados à produção de ácido lático por leveduras em glicerol. Assim verifica-se 
que a pesquisa de produção de ácido lático em glicerol é embrionária tanto no Brasil 
como no mundo, apresentando potencial de inovação bastante promissor. A Figura 3 
apresenta a distribuição da produção dos artigos ao longo dos anos.
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Figura 3 - Evolução anual dos artigos publicados nas bases Web of Science e Google 
Acadêmico relacionadas com a tecnologia de produção de PLA em glicerol por meio de 

leveduras.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019

De modo geral pode-se observar que o número de publicações entre 2003 e 
2010 foi de no máximo 1 artigo por ano. Em 2011 verifi ca-se um aumento signifi cativo 
(5 artigos), seguido de um decréscimo em 2012. O auge se deu em 2014 com 7 
artigos publicados, sendo seguido de um declínio expressivo nas publicações nos 
anos subsequentes para valores de 4 e 0.

A busca em bases de artigos difere da busca em bases de patentes pelo fato 
de os artigos não possuírem classifi cações, e as informações contidas nos seus 
campos (títulos, palavras-chave, resumo) não seguem critérios estabelecidos como 
nas reivindicações das patentes. Essas informações dependem apenas do(s) 
autor(es) e/ou sugestões dos revisores (QUINTELLA, et.al., 2011), o que restringiu 
os resultados a partir de uma analise detalhada das buscas.

Um comparativo relevante para aferição da maturidade tecnológica da produção 
de ácido lático em glicerol pode ser expresso pela quantidade de patentes e de 
artigos. Esses dados são apresentados na Figura 4, sendo que a série 1 é relativa 
aos artigos e a série 2 às patentes.

Figura 4 - Evolução anual da publicação de artigos nas bases Web of Science e Google 
Acadêmico e patentes na base de dados do Patentscope relacionadas com a tecnologia de 

produção de PLA em glicerol por meio de leveduras.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2019

O crescimento acentuado na produção de artigos, a partir do ano de 2011, e de 
depósitos de patentes, a partir de 2010, demonstra o grande interesse de pesquisa 
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e de produção relacionadas à tecnologia. Esse grande interesse na tecnologia de 
produção de PLA por leveduras em glicerol, atestado por essas informações colhidas 
nas bases de dados, é característico das tecnologias emergentes. Segundo alguns 
autores (QUINTELLA, 2009; JESUS, 2009), o crescimento expressivo na produção 
de patentes e artigos de uma determinada tecnologia é uma característica de 
tecnologias emergentes em seus primeiros anos de “apropriação”. 

Analisando os pontos propostos no presente trabalho detalhando: o país/
continente, ano da publicação, instituições que mais publicam ou inventores 
independentes, estabelecendo relações de proporções entre as publicações de 
artigos indexados e de patentes, com o detalhamento das tecnologias dos artigos 
e das patentes, das revistas e das editoras que mais publicam na área, é possível 
fazer-se mapas tecnológicos, com as seguintes aplicações:

O roadmap se aplica a um novo produto ou processo, ou a uma tecnologia emergente. 
Observa-se o desenvolvimento de um roteiro que apresenta três focos principais: 
(a) contribuir para chegar a um consenso sobre um conjunto de necessidades e 
sobre as tecnologias necessárias para satisfazê-las; (b) alicerçar a previsão da 
evolução tecnológica; e (c) fornecer um quadro para nortear o planejamento e 
coordenar a evolução da tecnologia (QUINTELLA, et. al., 2011, p. 25).

Para a análise relativa ao estágio de desenvolvimento e ciclo de vida da 
tecnologia foi utilizada a conceituação Roussel (1984) citado por CGEE (2014, p. 16), 
“a maturidade tecnológica pode ser avaliada segundo o estágio de desenvolvimento 
e aplicação no ciclo de vida da tecnologia. Ele descreve quatro fases sequenciais de 
maturidade tecnológica, a saber: (i) embrionária; (ii) crescimento; (iii) madura; e (iv) 
pós-madura.” 

Outra forma de se aferir uma tecnologia é observar a sua oferta no mercado. 
Atualmente, já é possível encontrar com certa frequência sacolas de mercado e 
embalagens de alimentos feitas a partir de PLA produzido em fonte de carbono, 
comumente em substrato à base de amido e por processo sintético. De toda forma, o 
processo envolve a produção de ácido lático por meio de bactéria, algas ou leveduras, 
para depois submetê-lo ao processo de polimerização. 

As vantagens de utilização das leveduras, conforme proposto, é que a partir 
de um resíduo industrial, glicerol bruto, produz o monômero L-ácido lático com alto 
grau de pureza apresentando melhor biocompatibilidade com o organismo humano. 
As bactérias produzem misturas racêmicas, o que dificulta o processo posterior de 
polimerização, e utilizam como substrato amidos e derivados, os quais são fontes 
concorrentes a alimentação.
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FORÇAS
(strenghts)

Baixo custo para a Produção; 
Renovável; 
Biodegradável; 
2 Leveduras geneticamente modificadas; 
Integração empresa versus academia no desenvolvimento da tecnologia; 
Biocompatível; 
Tecnologia nacional e pioneira para a produção do PLA.

FRAQUEZAS
(weaknesses)

Tecnologia emergente;
Risco associado à vida das cepas de leveduras;
Relacionamento com o mercado nacional ainda não estabelecido;
Dependência de editais de inovação para novos investimentos.

OPORTUNIDADES
(opportunities)

Mercado para produção;
Possibilidades de múltiplas aplicações (médica, farmacêutica, cosmética, 
embalagens);
Parceria com os Institutos SENAI de inovação e a Universidade de Brasília 
para continuidade do desenvolvimento tecnológico;
Possibilidade de conquista de mercado nacional e internacional;
Incentivo nacional para logística reversa de resíduos industriais para 
geração de novos produtos com maior valor agregado;
Geração cadeia produtiva.

AMEAÇAS
(threats)

Dependência da indústria de biodiesel;
Riscos tecnológicos associados à obtenção do PLA;
Tempo exacerbado para a concessão das patentes;
Poder de concorrência: mercado dominado por um único player;
Novos fornecedores e concorrentes;
Tecnologias e soluções avançadas.

Tabela 4 - Matriz SWOT para o PLA produzido por leveduras em glicerol bruto.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2019

A partir da consideração do número de artigos publicados em bases indexadas, 
do número de depósito de patentes nas bases pesquisadas, das possibilidades 
de aplicação da tecnologia e do mercado disponível verifica-se a possibilidade de 
abertura de novos mercados relacionados à aplicação no corpo humano, com base 
no ciclo de vida da tecnologia. Afere-se o seu nível de desenvolvimento, em relação 
ao ciclo de vida da tecnologia, como uma tecnologia em estágio embrionário. Trata-se 
de um estudo claramente ainda em desenvolvimento, que como é natural que seja, 
devido o interesse econômico, existam algumas poucas organizações no mundo 
explorando comercialmente a tecnologia de produção de PLA em glicerol por meio 
biológico, utilizando-se de leveduras.

Em relação à analise da prontidão tecnológica, a ferramenta indicada é o da 
tecnologia Technology Readiness Levels (TRL), uma escala com variação de 1 a 9 
desenvolvida pela Agência Espacial Americana (NASA) colocada em prática em teste 
de materiais, a qual serve como exemplo de aplicação (GIL, ANDRADE, COSTA, 
2014).

Com base nas patentes analisadas, mais detidamente tendo como referência 
o fato de que essas patentes analisadas competem com outras que guardam 
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proximidade entre si, é possível concluir que o maior recorte das tecnologias de 
produção de PLA em glicerol a partir de leveduras estão entre os TRL4 a TRL6, 
que segundo Quintella (2017, p.1) corresponde ao “desenvolvimento tecnológico 
focado em pesquisa aplicada e onde a transferência de tecnologia tem ainda grande 
viés acadêmico requerendo rodadas de negociação de Portfólios de PI e mentorias, 
startups; tradicionalmente denominada de piloto, por exemplo.”

Atualmente, o Brasil importa PLA e o valor elevado cobrado pela empresa pioneira 
no setor e o anseio de pessoas para terem acesso à tecnologia de preenchimento 
facial faz com que se desenvolvam pesquisas para aplicação médica de PLA. A 
constatação de que empresas incubadas tem pesquisas sendo desenvolvidas para 
o aumento da escala de produtividade em ambiente relevante para a exploração 
industrial, fazem-nos chegar à conclusão que a maior parte do recorte analisado no 
presente trabalho está entre o TRL 4 a 6.

4 |  CONCLUSÃO

As pesquisas relativas à sua produção por meio de fermentação e métodos 
e mecanismos de extração e purificação desse ácido lático produzido são mais 
recentes com depósitos de patentes a partir de 2001, e a primeira publicação de 
artigo datada de 2005. Observou-se um pico na produção de patentes em 2005/2006, 
mas o crescimento significativo no depósito de patentes foi no triênio de 2010/2012. 
O maior número de artigos concentrou-se nos anos 2011 a 2015.

Apesar de a bibliografia e dos números governamentais afirmarem que a 
política de Pesquisa, Desenvolvimento de Inovação (PD&I) no Brasil está aquém das 
políticas dos países orientais “Países como Coréia do Sul e Japão tem demostrado 
um grande crescimento de depósitos de patentes, devido a sua política de incentivo 
a inovação e tecnologia, diferentes do Brasil,” a China responde por um terço do 
depósito de patentes no mundo, grande parte com proteção apenas em seu território 
(CARDOSO; SOUZA; GUIMARÃES, 2017).

No caso analisado, a produção de PLA por leveduras tendo como fonte de 
energia o glicerol, com destaque no Brasil, atribuindo-se o fato a sua vocação 
para o desenvolvimento de biocombustíveis e a tecnologia ser uma oportunidade 
para resíduos descartados da produção de biodiesel. Em adição, reporte-se que 
as instituições que se destacaram tratam-se de empresas privadas autofinanciadas 
e instituições de educação que mesmo com pouco ou nenhum financiamento 
governamental têm alta vocação nas atividades voltadas à pesquisa.
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