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LINS, Jurema Suelen da Silva. Mapeamento Patentario: Estudo de Casos das Técnicas
Aplicadas na Hidrdélise de Biomassa. Trabalho de Conclusdo de Curso (Engenharia de
Biotecnologia e Bioprocessos), Universidade Federal de Campina Grande, Centro de
Desenvolvimento Sustentavel do Semiarido, Sumé-PB, 2023.

RESUMO

Devido aos problemas ambientais, a busca por matérias-primas renovaveis e fontes alternativas
de energia tém sido cada vez mais frequentes. Nesse contexto, os estudos de aproveitamento de
biomassa, por meio dos processos de hidrolise, t€ém se destacado pelo carater inovador e pelo
fato do material aplicado ser abundante e de baixo custo. Com isso, o presente trabalho teve por
objetivo o mapeamento patentario de técnicas aplicadas na hidrolise de biomassa e com isso
entender o estado em que se encontram as patentes dessa area e a partir dos resultados
alcancados, obter respostas sobre a viabilidade de investimento no desenvolvimento de novas
técnicas. Inicialmente, foi realizado um levantamento na base de dados do INPI, no qual se
pdde analisar a produgdo de patentes registradas no Brasil relacionadas aos processos de
conversao da biomassa, por meio dos processos de hidrdlise. Esta consulta resultou em 224
depositos de patentes no periodo de 1993 a 2022. Apos a leitura dos resumos de cada pedido,
foram identificados 205 depositos referentes ao processamento da biomassa por hidroélise. Com
os dados obtidos foi possivel analisar a Classificagdo IPC da pagina Resultado da Pesquisa, os
paises de origem dos depositos, o perfil do depositante, os tipos de processo aplicados, a
matéria-prima utilizada e os produtos gerados. Os paises com mais registros foram Estados
Unidos e Brasil, com 56 pedidos para cada, representando quase 55% do total. Com relagdo ao
perfil do depositante, Empresas privadas e Institutos e Universidades, sdo responsaveis por 123
e 76 pedidos, respectivamente. No Brasil, 44 dos 56 pedidos sao de Institutos ou Universidades,
o que representa 78,6%. Em relag@o ao tipo de processo aplicado, na maioria dos depositos, 70,
foi observada a aplicacdo da hidrélise enzimatica. A biomassa lignocelulosica genérica foi a
matéria-prima mais aplicada, sendo observados 182 registros, e o produto mais gerado foram
os acucares e derivados, observados em 77 pedidos. A concentracao de registros em processos
mais consolidados, que aplicam como catalisadores &cidos ou enzimas, sugere o
desenvolvimento de novas técnicas de forma a vencer as dificuldades encontradas nas que tém
sido aplicadas atualmente.

PALAVRAS-CHAVE: Patentes. Residuos lignocelulosicos. Inovacao. Catalisadores



LINS, Jurema Suelen da Silva. Patent Mapping: Case Studies of Applied Techniques in
Biomass Hydrolysis. Bachelor Thesis (Biotechnology and Bioprocess Engineering), Federal
University of Campina Grande, Centro de Desenvolvimento Sustentavel do Semidrido Sumé-
PB, 2023.

ABSTRACT

Due to environmental problems, the search for renewable raw materials and alternative energy
sources has been increasingly frequent. In this context, studies on the use of biomass, through
hydrolysis processes, have stood out due to their innovative character and the fact that the
applied material is abundant and low cost. With this, the present work aimed to map patent
techniques applied in the hydrolysis of biomass and with that to understand the state in which
the patents in this area are found and from the results achieved, to obtain answers about the
viability of investment in the development of new techniques. Initially, a survey was carried
out in the INPI database, in which it was possible to analyze the production of patents registered
in Brazil related to biomass conversion processes, through hydrolysis processes. This
consultation resulted in 224 patent deposits in the period from 1993 to 2022. After reading the
abstracts of each application, 205 deposits related to the processing of biomass by hydrolysis
were identified. With the data obtained, it was possible to analyze the IPC Classification of the
Search Result page, the countries of origin of the deposits, the profile of the depositor, the types
of processes applied, the raw material used, and the products generated. The countries with the
most registrations were the United States and Brazil, with 56 requests for each, representing
almost 55% of the total. Regarding the profile of the depositor, Private companies and Institutes
and Universities are responsible for 123 and 76 requests, respectively. In Brazil, 44 of the 56
requests are from Institutes or Universities, which represents 78.6%. Regarding the type of
process applied, in most of the deposits, 70, the application of enzymatic hydrolysis was
observed. Generic lignocellulosic biomass was the most applied raw material, with 182 records
being observed, and the most generated product was sugar and derivatives, observed in 77
requests. The concentration of records in more consolidated processes, which apply acid
catalysts or enzymes, suggests the development of new techniques to overcome the difficulties
encountered in those currently applied.

KEYWORDS: Patents. Lignocellulosic waste. Innovation. catalysts
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1 INTRODUCAO

A biomassa tem sido amplamente utilizada em todo o mundo para sintese quimica e
aplicacdes de energia, sendo uma fonte alternativa confiavel para substituir matérias-primas
fosseis na geracao de produtos quimicos e combustiveis, promovendo caminhos sustentaveis.
Por ser renovavel, abundante e prontamente disponivel, proporciona um processo neutro em
carbono, igualmente distribuido e com menor impacto ao meio ambiente (HUBER; IBORRA;
CORMA, 2006).

De todos os tipos de biomassa disponiveis, a lignocelulosica ¢ a mais abundante, com
uma producao anual de aproximadamente 200 bilhdes de toneladas métricas. Esse tipo de
material é composto majoritariamente por lignina (18%—28%), celulose (40%—-50%) e
hemicelulose (20%-30%) (COSTA et al., 2021; ZHANG; SONG; HAN, 2017).

Os processos microbianos, termoquimicos e quimicos/cataliticos sdo os principais
meios de conversao da biomassa (DUSSELIER; MASCAL; SELS, 2014). Como catalisadores,
podem ser usados reagentes acidos, alcalinos, s6lidos, moléculas ou enzimas (LAURSEN et
al., 2018). Os catalisadores sdo substancias que aumentam a velocidade de reagdo, mas nao
sofrem modificagdo da sua natureza quimica, durante o processo (LIMA, 2018). O uso de
catalisadores solidos € promissor para promover a transformagdo quimica da biomassa
lignocelulodsica, podendo ser gerados varios produtos, em condigdes reacionais controladas de
temperatura, pressao, agitacao e tempo de reagao (RINALDI et al., 2016).

Alguns processos de conversdo da biomassa ja sdo consolidados, principalmente os que
utilizam 4cidos, bases e enzimas como catalisadores. Entretanto, algumas dificuldades ainda
podem ser encontradas, o que tem gerado a investigacao de novas técnicas, que por possuirem
carater de inovagao podem proporcionar o pedido de registros de patente.

A propriedade sobre um titulo de patente dd ao detentor o poder de impedir terceiros de
utilizar, vender, produzir ou importar o produto/processo por ele patenteado, sendo que o
produto/processo protegido deve ser totalmente detalhado na patente. Em nivel nacional os
depositos podem ser realizados na base de dados do Instituto Nacional de Propriedade Industrial
(INPI). Dentre os documentos disponiveis nas bases de dados, as patentes detém caracteristicas
que as tornam uma das mais ricas fontes de informagdes tecnologicas, pois a descrigdo técnica
detalhada da invencdo ¢ um dos pressupostos necessarios pelo sistema internacional de
patentes, além de terem de apresentar novidade, atividade inventiva e aplica¢do industrial

(ASSIS FILHO, 2022).
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Nesse contexto, o mapeamento de patentes torna-se uma importante ferramenta para
orientar projetos de pesquisa e desenvolvimento, podendo auxiliar na identificacdo de
tecnologias relevantes, parceiros (inclusive para fins de inovagao aberta), concorrentes, rotas
tecnologicas, inovagdes, investimentos, processos, produtos, os maiores detentores de

inovagoes, entre outras informa¢des (MACHADO, 2021).
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Realizar um estudo de mapeamento patentario de técnicas aplicadas na hidrolise de

biomassa com registro no Brasil.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Indicar a evolugdo anual de depositos;

Identificar o perfil dos principais depositantes;

Apontar os paises com maior participacao nos depositos;

Entender o estado de desenvolvimento da tecnologia e projetar possiveis tendéncias

para esse setor.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 BIOMASSA

A biomassa ¢ um recurso sustentavel que pode ser transformado em varios produtos de
valor agregado por meio de varios processos (CHAI et al., 2022), sendo, a quarta maior fonte
de energia do mundo e responsavel por cerca de 14% do consumo mundial de energia, superior
ao do carvao (12%), equivalente ao gas natural (15%) e a eletricidade (14%), além de ser a
principal fonte de energia em muitos paises em desenvolvimento (SHAH;
VENKATRAMANAN, 2019).

Todos os componentes de origem animal, vegetal e microbiana sdo considerados
biomassa. A biomassa derivada de plantas ¢ altamente valorizada devido a sua abundancia e
capacidade de minimizar as emissdes de gases de efeito estufa, uma vez que durante a produgao
de monomeros de carboidratos pela fotossintese, o diéxido de carbono atmosférico é convertido
em energia quimica pela luz solar (DARMAWAN; AZIZ, 2021).

A biomassa lignocelulodsica é o meio de carbono renovavel mais abundante do mundo,
com taxa de produgdo de 200 bilhdes de toneladas anualmente. A biomassa compde a fragao
biodegradavel de produtos e residuos animais ou vegetais derivados da atividade industrial,
urbana e agricultura. Os setores agricola e florestal compdem importantes fontes de matéria-
prima renovavel, compreendendo também espécies vegetais que tem o cultivo atrelado a
producdo de bioenergia. Com o desenvolvimento tecnologico, esse recurso pode representar
uma alternativa na busca por matérias primas renovaveis, diante da possibilidade de queda da
producdo de petréleo e demais derivados fosseis (COSTA et al., 2021).

O residuo da producdo de etanol tradicional, também vem se tornando bastaste
utilizado na extracdo de derivados biotecnologicos, com énfase para a produgdo de diversos
tipos de enzimas, etanol de segunda geracao, oligossacarideos e xilitol (MESA et al., 2011).

A matriz lignoceluldsica ¢ composta, principalmente, por 35-50% de celulose, 20-
35% de hemicelulose e 10-25% de lignina (Figura 1) e essa composi¢do podem mudar de
acordo com a origem. E classificada como um polimero de carboidratos complexos que tém

estruturas cristalinas (SOUZA, 2019).
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Figura 1 - Esquema da estrutura do complexo lignocelul6sico
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3.1.1 Celulose

A celulose ¢ a parte mais abundante na biomassa, sendo um polimero constituido por
moléculas de glicose (CsH120s), unidas por liga¢des glicosidicas do tipo B-1,4, formando uma
cadeia linear, com alto grau de polimerizagdo, que contém varios radicais hidroxila, unidos por
pontes de hidrogénio intra e intermoleculares, o que resulta em uma estrutura cristalina (SUN
etal.,2016).

No decorrer da hidroélise, esse polissacarideo ¢ quebrado em moléculas livres de agucar
pela adi¢@o de 4gua. No entanto, € dificil ocorrer a hidrolise devido a estrutura rigida e cristalina,
consequéncia das fortes ligacdes B-1-4. O produto glicose ¢ um agucar de seis carbonos, ou
hexose. A celulose pode apresentar partes amorfas e cristalinas (FESTUCCI-BUSELLI et al.,
2007).

A celulose (Figura 2) vem sendo um residuo bastante utilizado na producao de etanol
de segunda geracdo e de produtos quimicos, entre eles: tensoativos, adesivos, corantes,

solventes, produtos farmacéuticos (SILVA, 2019).

Figura 2 - Estrutura molecular da celulose
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3.1.2 Hemicelulose

A hemicelulose ¢ um heteropolissacarideo com cadeias menores que a celulose, porém

com muitas ramificagdes (Figura 3) (BROGATTO, 2010).

Figura 3. Estrutura molecular da hemicelulose
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Segundo Bajpai (2016), a hemicelulose difere da celulose na sua composi¢ao quanto ao
tipo de actcar presente na cadeia principal do polimero, podendo ser classificada como xilana
(formada por xilose e arabinose) ou glicomanana (formado por glicose e manose).

A fracao hemiceluldsica é constituida de cadeias ramificadas de acgucares, incluindo
principalmente pentoses, como xilose e arabinose, € hexoses, como glicose, manose e galactose.
Esta macromolécula contém ainda acidos hexurdnicos, como os acidos B-D-glucurdnico, D-4-
Ometilglucuroénico e B-D-galacturanico, e deoxiexoses. A variedade de ligagdes e de
ramificagdes, assim como a presenga de diferentes unidades monoméricas, contribui para a
complexidade da estrutura hemiceluldsica e suas diferentes conformagdes (KOOTSTRA et al.,
2009).

A partir da hemicelulose, € possivel obter acido levulinico, um precursor de solventes,

lubrificantes, entre outros produtos quimicos.

3.1.3 Lignina

A lignina (Figura 4) ¢ uma mistura complexa de polimeros aromaticos insoliiveis com
alto peso molecular, possuindo uma fragio massica na biomassa de 10 a 25%. E um polimero
tridimensional de unidades fenilpropanoides e possui maior densidade de energia em relagdo a
celulose e hemicelulose, além disso, ¢ aromatico mononuclear altamente ramificado e
encontrado nas paredes celulares de certas biomassas, individualmente na parte lenhosa

(TRIBOT et al., 2019).
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Figura 4 - Estrutura molecular da lignina
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A lignina atua como uma cola celular que proporciona resisténcia a pressao do tecido
vegetal e das fibras individuais, conferindo rigidez a parede celular e resisténcia a insetos e
patégenos (SILVA, 2021). Geralmente sdo compostos altamente resistentes a degradacdo
quimica e enzimatica. A lignina pode ser usada como potencial matéria-prima para produzir
polimeros de base biologica como biodegradaveis (polihidroxialcanoatos (PHA de cadeia
média), polihidroxibutirato (PHA de cadeia curta), &cido polilatico (PLA)) e nao biodegradavel
(poliuretano (PU), poliolefina (PL), poliéster (PE), poliamida (PA) e poliol (PO)).

A lignina pode ser usada como combustivel alternativo para geracao de energia e calor,
agente dispersante, aditivo de concreto, combustivel, aditivo para ra¢do animal, producao de
vanilina resinas e adesivos (ABDELAZIZ et al., 2016). Além disso, pode-se obter da lignina
gomas vegetais para a producao de espessantes, adesivos, emulsificantes, estabilizantes e outros

produtos quimicos, como precursores de polimeros (SILVA, 2019).

3.2 CONVERSAO DE BIOMASSA

Segundo Nakanishi et al. (2014), o termo biomassa inclui todo recurso renovavel
oriundo de matéria organica de origem animal ou vegetal. De modo geral, as madeiras de
florestas, as algas, os residuos de processos agroindustriais e florestais, e os residuos de
humanos e de animais sdo considerados biomassa.

O crescimento do uso de tecnologias de conversdao de biomassa lignocelulosica traz o

termo biorrefinaria como uma abordagem alternativa vidvel para conversdao efetiva dessa
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matéria-prima em bioenergia e produtos quimicos renovaveis. O conceito de biorrefinaria prevé
a produgdo de diversos produtos a partir da biomassa vegetal (renovavel), semelhante ao que
ocorre nas refinarias que produzem véarios produtos derivados do petréleo (ndo renovavel)
(DEMIRBAS, 2009).

Composta especialmente por celulose, hemicelulose, lignina e fragdes de lipidios,
proteinas, amidos e agucares simples, a biomassa lignocelulésica também inclui os compostos
inorganicos e uma fracdo de dgua. A composi¢ao de celulose, hemicelulose e lignina ¢ chamada
de “lignocelulose” e representa o recurso renovavel organico mais abundante na Terra
(SAIDUR et al., 2011).

A conversdao da biomassa para a producdo de combustiveis, produtos quimicos e
materiais, envolve algumas etapas, dentre elas: a hidrélise de polissacarideos da lignocelulose
(como celulose e hemicelulose) em agucares simples, que sdo entdo convertidos por
microrganismos em etanol e outros produtos. A liberacao desses aglicares tornou-se crucial para
a aplicagdo de lignocelulose como matéria-prima devido a sua estrutura compacta inflexivel e
natureza refrataria a biodegradacdo (ASOMANING et al., 2018).

Além da hidrolise, pode ser necessario que se realize um pré-tratamento, principalmente
quando se deseja a conversdo da celulose catalisada por enzimas. Esta etapa deve ser
realizada devido as caracteristicas estruturais da biomassa, pois, para que as enzimas possam
converter a celulose, a lignina, que atua como uma barreira a acdo das enzimas, deve ser

removida do material, ou seu teor deve ser reduzido (TIAN; ZHAO; CHEN, 2018).

3.2.1 Pré-tratamento

O pré-tratamento tem como objetivo modificar a estrutura recalcitrante, ajudar a
aumentar a area superficial e o tamanho dos poros do material de origem, diminuir a
cristalinidade da celulose, auxiliando na remoc¢do de hemicelulose e lignina e, portanto,
aumentar a conversao de biomassa bruta em produtos (PAUDEL et al., 2017).

Os métodos de pré-tratamentos da biomassa sdo classificados em quatro tipos: fisico,
fisico-quimico, quimico e biologico. O pré-tratamento fisico se concentra na reducdo do
tamanho das particulas usando métodos como moagem (BHATTARALI et al., 2015). O pré-
tratamento fisico-quimico envolve uma combinag¢do de reagentes quimicos e forcas de
cisalhamento fisico para separar as microfibras da biomassa, como agua quente (PETERSEN
et al., 2009), explosdo de vapor (BALLESTEROS et al., 2006) e explosdo de fibra de amdnia
(SUN; CHENG, 2002).
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Ja4 no pré-tratamento quimico sdo usados agentes quimicos como acidos, bases
e oxidantes para quebrar liga¢des selecionadas dentro do complexo biopolimero (ABRAHAM
et al., 2020). O pré-tratamento bioldgico inclui o uso de microrganismos e enzimas,
como digestao anaerobica, fermentacao alcodlica e método fotobioldgico (TALEBNIA ef al.,
2010). A etapa de pré-tratamento ¢ crucial para romper as paredes celulares em seus
componentes, aumentando a formagdo de aglicar na hidrdlise e reduzindo a degradagdo de
carboidratos e a formagao de compostos inibitérios.

Os métodos convencionais de pré-tratamento na induastria usam reagentes alcalinos e
acidos fortes, que sdo comprovadamente eficazes e simples de operar, no entanto, esses métodos
de pré-tratamento liberam residuos quimicos nocivos e toxicos, representando grande perigo
para nossa sociedade e meio ambiente (KUMARI; SINGH, 2018). Além disso, esses pré-
tratamentos também requerem reator especial, com ligas resistentes a acidos ou cerdmicos
resistentes a corrosdo, o que torna o processo de pré-tratamento caro (AFTAB ef al., 2019).
Outras desvantagens do pré-tratamento com acido concentrado incluem o uso de uma grande

quantidade de agentes neutralizantes e a gera¢do de residuos solidos durante a neutralizacao

e desintoxicagdo (JUNG; KIM, 2015).

3.2.2 Hidrolise de Biomassa

A hidrdlise da lignocelulose ¢ grande desafio nas biorrefinarias, mas continua sendo
eficiente, duravel e seletiva. Em relacao a isso, varios catalisadores, incluindo as enzimas (por
exemplo, celulases, celobiohidrolases e polissacarideos liticos monooxigenases), acidos
minerais soluveis (por exemplo, H>SO4, HCI, HNO3) e bases (por exemplo, NaOH, KOH e
NH4OH) foram desenvolvidas para a hidrolise imediata de lignocelulose em acgucares
monomeéricos. No entanto, a aplicacdo desses catalisadores permanece possuindo limitagdes,
devido ao seu alto custo, cinética de reacdo lenta e dificuldades de reutilizacio (HASSAN et
al., 2020).

As cadeias de celulose sdo sustentadas fortemente unidas através de ligacdes de
hidrogénio, formando fibrilas, sendo um conjunto de fibrilas chamado de fibra de celulose. Para
que a fibra de celulose seja quimicamente processavel, faz-se necessario “amolecer” ou
“enfraquecer” sua estrutura. Um ataque com acido concentrado causa a ‘quebra’ das ligagdes
de hidrogénio, e assim o acesso as ligagdes 1—4-B-glicosideo torna-se facilitado, gerando o

dissacarideo celobiose (CARVALHO 2018).
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Outra forma aplicada para a conversao desse material ¢ a utilizagdo de trés celulases
trabalhando harmoniosamente, responsaveis pela atuagdo na hidrdlise enzimatica da celulose,
as endoglucanases (CMCase), exogluganases (FPase) e B-glucosidades.

Essas enzimas iniciam a hidrolise das ligacdes glicosidicas mais internas de celulose,
nas regides de menor arranjo estrutural, as cadeias amorfas sdo dessa forma naturalmente
agredidas por ndo apresentarem ligacdes tao fortes como as envolvidas nas cadeias cristalinas,
ligadas por interagdes intermoleculares das pontes de hidrogénio. (MARTINS, 2005).

As enzimas xilanoliticas estdo em localizagdes extra ou intracelular, mas em geral sdo
enzimas extracelulares indutiveis, produzidas em substratos que contenham xilana e estdo
sujeitas a repressao catabdlica (COELHO, 2002).

A xilana ndo consegue entrar na célula por se tratar de uma estrutura polimérica de alta
massa molecular, havendo assim a necessidade de ser degradada no meio extracelular. Os
principais produtos de degradacdo da xilana por enzimas extracelulares sdo os xilo-
oligossacarideos, acido acético, L-arabinose, acido 4-O-metil-D-glucuronico e¢ D-xilose
(BIELY, 1985).

Além da hidrolise enzimatica temos também a hidrolise quimica (acida e alcalina). A
hidrolise acida ocorre quando se usa um acido em solucio aquosa, diluida ou concentrada, e
este tipo de processo, ocorre com os compostos organicos ésteres, amidas e actcares, sendo os
acidos mais utilizados o sulftrico (H2SO4) e o cloridrico (HCI) (ROZEMBERG, 2010).

A hidrdlise acida pode ser utilizada como uma alternativa para o tratamento de alguns
residuos so6lidos, que muitas vezes ndo sdo descartados corretamente, sendo armazenados em
depositos ou dispostos aleatoriamente no solo sem um tratamento prévio, sendo assim, uma
alternativa viavel para o tratamento deste tipo de material (HIJAZIN, 2003).

Acidos diluidos ou concentrados quebram os polimeros de celulose e hemicelulose na
biomassa lignocelulosica para formar moléculas de aglcar individuais que podem ser
fermentadas em etanol e outros produtos (WYMAN, 1994). E importante notar que a
hemicelulose ¢ mais facilmente hidrolisada do que a celulose (ZALDIVAR; NIELSEN;
OLSSON, 2001).

As vantagens da hidrélise acida sdo que o acido pode penetrar na lignina sem pré-
tratamento, a taxa de hidrolise acida ¢ mais rapida que a hidrdlise enzimatica, mas a glicose
também se degrada rapidamente sob condigdes acidas (CHEUNG; ANDERSON, 1996). O
processo de hidrolise acida emprega geralmente acido sulfurico e acido cloridrico em
concentragdes de 1-10% wusando uma temperatura moderada (na faixa de 100-150

°C) (WINGREN; GALBE; ZACCHI, 2003). Mas nestas condigdes operacionais relativamente
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moderadas, mostra-se menos eficaz na formacdo de hexoses (GAMEZ et al., 2006). Isto &
principalmente devido a decomposi¢do dos monossacarideos em compostos menos desejaveis
durante a hidrodlise. Esses compostos incluem furfural, um produto da desidratagcdo de pentoses
e hidroximetilfurfural-HMF, um produto da desidratacdo de hexoses. Esses compostos,
juntamente com o acido acético que se forma durante a decomposi¢ao inicial das hemiceluloses,
como resultado da hidrolise dos grupos acetil ligados ao agucar, inibem a fermentagao posterior,
levando a redugdo do rendimento de etanol (ROMERO, I. et al., 2007). A produgdo desses
inibidores aumenta quando a hidrélise ocorre em temperaturas mais altas e concentragdes de
acido mais altas (HAMELINCK; VAN HOOIJDONK; FAALJ, 2005).

Uma alternativa € a hidrolise alcalina, que é uma reacgao hidrolitica em que uma base ¢
utilizada substituindo a 4gua, fazendo com que no final se obtenha como produto um sal alcalino
e um acido (POLITIL 1982). A hidrolise alcalina pode ser usada de diferentes formas como: o
uso de baixas concentragdes de base; a fusdo de materiais organicos com o hidréxido de sédio
e o uso de base suficiente em alta concentragdo e sob pressdao (RIBEIRO, 2010).

Resultados experimentais para a clivagem de ligacdes glicosidicas em carboidratos
soliveis em dgua demonstraram que a hidrolise alcalina tem as maiores taxas de reagdo, seguida
pela hidrélise acida e, finalmente, pela degradagdo hidrotérmica (BOBLETER, 1994). No
entanto, € dificil obter um alto rendimento de agucar por hidrolise alcalina porque carboidratos,
mono e diméricos, como glicose, frutose ou celobiose, sdo severamente atacados por alcalis em
temperaturas abaixo de 100°C. Os 4acidos organicos também sdo formados durante a
hidrolise, portanto, o consumo de 4lcalis pela formacao de dcidos também € um problema. A
hidrdlise alcalina pode ser utilizada para o pré-tratamento de biomassa lignocelulosica, sendo
saponificagdo de ligagdes éster intermoleculares reticulando a hemicelulose xilana e outros
componentes, como a lignina e outras hemiceluloses (SUN; CHENG, 2002).

O tratamento com NaOH diluido da biomassa lignoceluldsica causa inchago, levando a
um aumento na area de superficie interna, uma diminui¢do na cristalinidade, separagao de
ligagdes estruturais entre lignina e carboidratos e ruptura da estrutura da lignina (FANG;
GHARPURAY; LEE, 1987)

Dos métodos apresentados, a hidrdlise enzimadtica ¢ lenta e dispendiosa, e a aplicacdo
de acidos minerais geralmente produz varios riscos ambientais. Recentemente, varios estudos
relataram que os catalisadores solidos podem ser uma alternativa promissora na hidrolise e
desidratacdo de biomassa devido a sua alta atividade de reagdo, possibilidade de reutilizacdo e
baixo custo (ZHANG et al., 2014; BAI;, XIAO; SUN, 2015; DENG et al., 2016; LEE; KIM;
KWON, 2017).
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Os catalisadores participam da reacdo diminuindo a energia de ativacdo e
consequentemente o tempo necessario para que essa reacao ocorra além de conseguir melhores
resultados reacionais em determinadas condigdes de trabalho, dependendo do tipo de processo
empregado (RATTANAPHRA et al., 2021). Os catalisadores s6lidos heterogéneos possuem
métodos de preparacao faceis, baixos custos de produgdo, robustez notavel, alta resisténcia a
condi¢des comuns de reagdo (umidade, ar, pressdo e temperatura) e vida util duravel, além de
poderem ser recuperados com eficiéncia das misturas de reagdo e podem ser prontamente
reutilizados em varios ciclos cataliticos, tornando o processo econdmico e mais sustentavel
(KOKEL; SCHAFER; TOROK, 2017).

Nos ultimos anos, varias pesquisas foram realizadas para desenvolver uma variedade de
novos catalisadores solidos heterogéneos para a conversao eficiente de biomassa em produtos
sustentaveis. Essas pesquisas estdo relacionadas ao ajuste do tamanho das particulas, forma,
estrutura da superficie e porosidade de catalisadores s6lidos com o objetivo de enriquecer
eletronicamente ¢ geometricamente os sitios ativos de superficie (BESSON; GALLEZOT;
PINEL, 2014). Dentre os materiais estudados para conversao de biomassa, sdo incluidos
zeolitas, materiais de carbono, silica mesoporosa, estruturas metal-organicas, metais suportados
por 6xido metalico, liquidos idnicos de fase solida, 6xidos de ferro magnéticos e polimeros
organicos (LIAN et al., 2017).

Os materiais de carbono, estruturas metal-organicas, liquidos i6nicos de fase solida e
oxidos de ferro magnéticos tem recebido grande atengao por causa de avangos cientificos e suas
aplicagdes cataliticas na valorizagcdo da biomassa. Esses materiais possuem caracteristicas, que
os tornam capazes de catalisar varias reacoes de conversao de biomassa em um unico produto
(KARIMI; MANSOURI; MIRZAEI, 2015).

Materiais como carvao ativado, grafeno, nanotubos de carbono, nanofibras de carbono
e carbonos mesoporosos podem desempenhar um papel vital na valorizagao da biomassa devido
as suas caracteristicas atraentes associadas a porosidade personalizével, alta area de superficie
especifica, hidrofobicidade, além disso, novos materiais funcionais a base de carbono podem
ser sintetizados por meio da pirdlise de moléculas de biomassa renovavel (celulose, sacarose e
glicose) e a sua posterior aplicagdo como suporte ou fase catalitica ativa serd uma vantagem
acrescida no contexto da valorizagao sustentavel da biomassa (LAM; LUONG, 2014).

Em relagdo aos catalisadores solidos magnéticos em conversdes de biomassa, eles
podem ser separados eficientemente da mistura de rea¢do usando um campo magnético externo,
sem afetar suas propriedades cataliticas (FERRINI; RINALDI, 2014). Os nano materiais

magnéticos core-shell Fe;04@Si10> t€m recebido muita atengdo pois, além dos beneficios da
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separacgdo apods a aplicagdo, a existéncia de grupos silanol em Fe304@SiO> pode oferecer rotas
faceis para ancoragem seletiva de espécies acidas, basicas ou metalicas que podem auxiliar na

obtengdo de resultados promissores em reagdes de conversao de biomassa (LIAO et al., 2016).

3.4 INOVACAO E PROPRIEDADE INTELECTUAL

A procura por inovagao tem sido um instrumento muito utilizado para a melhora dos
negdcios empresariais, de maneira a tornar as companhias mais robustas, resilientes e dinamicas
frente as disputas da modernidade. A inovacdo tecnoldgica € a base para que as organizagdes
se mantenham competitivas dentro de seu mercado (KUBELKA, 2021). Pelo fato de as
informagdes tecnologicas serem preciosas € poderem ser usadas como instrumento competitivo,
torna-se necessario incentivar os ambientes de ensino e de pesquisa a explorarem cada vez mais
essa fonte de conhecimento, sendo uteis para inventores, empresarios e instituigdes de pesquisa,
principalmente nos paises em desenvolvimento, como € o caso do Brasil (INPI, 2021).

Devido ao rapido e crescente desenvolvimento tecnologico, favorecido pela reducdo de
fronteiras fisicas e pelo acesso ao conhecimento, a Propriedade Intelectual ganhou um
importante destaque, especialmente no que diz respeito a contribuicdo de empreendedores,
inventores, cientistas e artistas como individuos criadores, os quais passam a dispor de meios
para ofertar mundialmente suas criagdes e inovagdes (BRANCO; GILBERTO et al., 2011).

Propriedade intelectual ¢ um conceito usualmente relacionado a inovagao, e de acordo
com Russo, Silva e Nunes (2011) ¢ um conjunto de direitos que incidem sobre a criacao do
intelecto humano. Trata-se de um termo de carater geral usado para todos os processos que
incidem sobre a produ¢do intelectual humana (coisa ou ativo intangivel), nos dominios
industrial, cientifico, literario e artistico, assegurando ao titular o direito de auferir recompensa
pela propria criacdo, por determinado periodo (NUNES, 2013).

Segundo a convengdo do World Intellectual Property Organization (WIPO), ou
Organizacao Mundial da Propriedade Intelectual (OMPI), o conceito de Propriedade Intelectual
abarca (JUNGMANN; BONETT, 2010b): A soma dos direitos relativos as obras literarias,
artisticas e cientificas, as interpretacdoes dos artistas intérpretes e as execucdes dos artistas
executantes, aos fonogramas e as emissoes de radiodifusao, as invencdes em todos os dominios
da atividade humana, as descobertas cientificas, aos desenhos € modelos industriais, as marcas
industriais, comerciais e¢ de servico, bem como as firmas comerciais ¢ denominacdes
comerciais, a protecdo contra a concorréncia desleal e todos os outros direitos inerentes a

atividade intelectual nos dominios industrial, cientifico, literario e artistico.



23

Com o crescimento da induastria, onde o desenvolvimento tecnoldgico provia a
aceleragdo das informagdes, tornou-se necessdria a criagdo de uma nova categoria de
propriedade, ndo somente para os novos produtos elaborados, bem como sua ideia de execugao
para reprodug¢dao (BARBOSA, 2003). Direitos exclusivos sobre tal ideia/produto passaram a ser
reconhecidos pela economia, podendo também serem chamados de Propriedade Industrial
quando se trata de interesses de industrias de transformagdo/comércio (LIMA, 2006).
Classificados como Propriedade Industrial, estdo os direitos concedidos ao titular de
tecnologias industriais € marcas, com o objetivo de promover a criatividade pela protegao,
disseminagdo e sua aplicabilidade industrial de seus resultados. Nessa categoria encontram-se
patentes, desenhos industriais, marcas, indica¢des geograficas e segredos industriais,
incorporando também a repressao a concorréncia desleal (BARBOSA, 2020).

No atual sistema econOmico capitalista, o investimento em patentes tem sido cada vez
maior, pois a inovagdo e¢ o desenvolvimento tecnoldgico norteiam o funcionamento do
capitalismo, ja que para uma empresa/industria lucrar, deve-se constantemente inovar em seus
produtos/processos, o que implica em uma busca por protecao dessas ideias (LIMA, 2006).

Ao aliar o desenvolvimento sustentavel com a protecdo da propriedade intelectual,
surgem as chamadas patentes verdes, as quais foram assim qualificadas de modo que possuam
procedimentos especificos visando a tornar mais célere o exame e a concessao de pedidos de
patentes relacionados a tecnologias ambientalmente amigaveis, contribuindo para a inovagao
relacionada a sustentabilidade (SANTOS et al., 2015).

A Estratégia Nacional de Propriedade Intelectual 2021-2030 (BRASIL, 2020) traz entre
0s seus objetivos a promog¢do do desenvolvimento regional por meio da exploracdo da
Propriedade Intelectual (PI). O intuito ¢ fomentar a geracao e o uso estratégico da propriedade
intelectual, objetivando a promogdo da competitividade e do desenvolvimento de negdcios
capazes de resultar em maior competitividade e em aumento na geracdo de renda, com o
adequado cuidado com as especificidades e competéncias regionais. Entender como
determinada regido utiliza esses mecanismos de fomento ao desenvolvimento sustentavel
torna-se importante para o delineamento de politicas e de projetos que possam auxiliar ou
potencializar a implementagdo e o desenvolvimento de tecnologias com essas caracteristicas.

Dessa forma, o uso das patentes se propde a desempenhar um papel importante, uma
vez que a protecdo patentdria possibilita a reunido e a sistematizagdo de tais tecnologias que
facilitam sua identificagdo via mecanismos, conferindo de tal modo o poder de instigar a
concorréncia para a inovagdo e pesquisas, além de possibilitarem o retorno do investimento

realizado na inovagado por meio de licencas (RICHTER, 2014).
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3.5 PATENTES

A palavra “patente” origina-se do latim e é empregada como expressdo técnica para
designar documento ou ato escrito por meio do qual uma autoridade administrativa concede
titulo ou privilégio (PATENTES, 2011). No Brasil, a Lei n® 9.279, de 14 de maio de 1996 — Lei
da Propriedade Industrial - é a que estabelece e regula os tramites legais para a obtencdo do
registro de patente. As concessdes podem incentivar as empresas a investirem recursos para o
desenvolvimento de novas tecnologias € com isso, que a sociedade seja beneficiada pela
disponibiliza¢ao de novos produtos. De acordo com a Lei, as patentes de invengao se extinguem
em 20 anos, o que pode ndo ser interessante para muitas empresas, mas o segredo industrial
pode ser mantido, podendo ser passado para as geragdes futuras (ASSIS FILHO, 2022).

Os numeros de pedidos recebidos foram maiores em 2021 do que em 2020. Os aumentos
mais significativos aconteceram na Africa do Sul (+63,9%), em Israel (+18,3%), no México
(+12,9%), na Australia (+10,6%) e em Singapura (+10%) — todos com crescimento de dois
digitos (WIPO, 2022). A situacdo no Brasil ¢ de estabilidade, visto que em 2020 foram 27091
pedidos, contra 26921 em 2021 (INPI, 2022).

Com o numero de documentos de patentes no mundo aumentando, héd também o
crescimento da demanda por algoritmos e sistemas que executem tarefas de categorizagdo
automatica (KIM; CHOI, 2007). As patentes sdo estruturadas para incluir as reivindicagdes,
propositos, efeitos e modalidades da inven¢do, para melhorar o gerenciamento, pesquisa e
recuperacdo de patentes, escritorios de patentes em todo o mundo devem atribuir codigos de
classificagdo a cada pedido de patente para que patentes com caracteristicas semelhantes
possam ser colocadas no mesmo subdiretorio. Portanto, ndo € surpreendente que diferentes
hierarquias de classificacdo tenham sido propostas por diferentes escritorios de patentes em
todo o mundo. Normalmente, cada escritorio nacional de patentes usa sua propria hierarquia,
como a Classificacdo de Patentes dos Estados Unidos (USPC) nos Estados Unidos, a
Classificagdo Europeia (ECLA) para a Unido Europeia, o Indice de Arquivos (FI) para o Japdo
e assim por diante (TIKK; BIRO; TORCSVARI, 2008).

Dentre esses sistemas de classificagdo, o mais importante ¢ o [IPC, um complexo sistema
de classificagdo hierarquica composto por se¢des, classes, subclasses e grupos, que ¢ uma
taxonomia padrao desenvolvida e mantida pela Organizacdo Mundial da Propriedade
Intelectual (OMPI) para classificagdo de patentes e formularios. O IPC abrange todas as areas
de tecnologia e atualmente ¢ utilizado por escritorios de propriedade industrial em mais de 90
paises (FALL, TORCSVARI; FIEVET; KARETKA, 2004). Inclui cerca de 80.000 categorias

que cobrem toda a gama de tecnologias industriais. Oito se¢des (A a H) estao no nivel mais alto
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da hierarquia, seguidas por 128 classes, 648 subclasses, cerca de 7.200 grupos principais e
aproximadamente 72.000 subgrupos no nivel inferior (TIKK; BIRO; TORCSVARI, 2007).

O tratamento da questdo do patenteamento dos resultados de pesquisa originados nas
institui¢des, passou a ser realizado a partir da entrada em vigor do Decreto N° 2553, de 16 de
abril de 1998, que regulamenta artigos da lei relativos a patentes, assim como o
compartilhamento devido a pesquisadores de instituigdes publicas. A partir desse decreto, a
todo servidor da administragao publica (direta, indireta e fundacional) que desenvolver uma
invengdo suscetivel ao patenteamento sera assegurado, a titulo de incentivo, durante toda a
vigéncia da patente ou do registro, a premiacao de parcela do valor das vantagens auferidas pelo
orgdo ou entidade com a exploragdo que patenteou o registro. Cabe as universidades a
necessidade de estabelecer regras internas para a execucao das medidas dispostas no decreto,
assim como uma sensibiliza¢ao sobre a importancia das patentes no meio académico (RITTER;
ROSSI, 2002).

A divulgacgao publica dos conhecimentos advindos desses documentos pode promover
a sociedade novos conhecimentos técnicos, que fomentarao a promog¢ao de novas invengoes.
Essas informagdes podem ser utilizadas para estudos de prospec¢do tecnoldgica, pois sdo
indicadores relevantes para avaliar a capacidade de uma regido ou pais transformar o
conhecimento cientifico em produto ou resultado tecnologico, contribuindo em decisdes e
providéncias administrativas e gerenciais (ASSIS FILHO, 2022).

Portanto, o mapeamento patentario ¢ considerado importante pois ao aplica-lo € possivel
identificar novas tecnologias, relacionamentos entre empresas e inventores, paises com maior
atencdo aos desenvolvimentos de inovacdo e protecdo de dados e um mapeamento dos
principais centros de P&D do mundo (FERRAZ et al., 2016).

Esses estudos sdo realizados em banco de dados patentdrios permitindo que o
pesquisador entenda a tecnologia que estd desenvolvendo, identifique pontos fortes e fracos de
sua inven¢dao e reconheca um diferencial realmente inédito. Além disso, servem como
ferramenta para compreender a evolucao tecnologica em determinado setor, as perspectivas de
mercado, possibilitando que empresas melhorem seus processos produtivos estimulados por
outros métodos ja existentes e desenvolvam novas tecnologias com base nas tendéncias mais

atuais (SANTOS et al., 2021).
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4 METODOLOGIA

O presente estudo baseou-se na realizagdo de um mapeamento patentario direcionado
para as técnicas aplicadas no processo de hidrolise de biomassa com registro no Instituto
Nacional da Propriedade Industrial (INPI), tornando-se de carater descritivo e exploratorio,
além de apresentar caracteristica quantitativa, pois resultou em um tratamento numérico do
conjunto de dados, desde a andlise das quantidades de informagdes coletadas, passando pela
coleta de dados brutos em documentos de patentes, até a categorizacao final do conjunto de
dados obtido.

Partiu-se da revisao da literatura, por meio da qual se obteve uma conceituagao inicial
da metodologia aplicada no processamento da biomassa, bem como a definicdo e o
entendimento detalhado da matéria-prima e dos catalisadores que sao aplicados.

A partir dessa conceituagdo, foi possivel parametrizar a area de interesse do estudo,
delimitada pelo termo hidrdlise de biomassa, sendo que esse grupo formou a base para as buscas
subsequentes nos documentos patentarios. Com isso, o estudo consistiu na realizagdo de um
mapeamento patentdrio voltado para os processos e equipamentos aplicados no processamento
da biomassa por meio da hidrdlise.

Em seguida, para efetuar a etapa de levantamento dos documentos de patentes, fez-se
necessario selecionar uma base de dados dedicada a busca e recuperagao dos documentos. Para
1ss0, a base deveria cumprir requisitos basicos, como ser confiavel e viavel, isto €, estar
disponibilizada em um conjunto amostral robusto em patentes e ser facilmente acessivel. Desta
forma, a metodologia se estabeleceu a partir de evidéncias colhidas na base de dados do INPL.
Foi escolhido esse banco de pesquisa, pois ¢ nacional e apresenta resultados fidedignos e
atualizados sobre a situagdo de pedidos de patentes no pais.

O proximo passo foi o de elaborar uma estratégia de busca aplicavel a plataforma. Com
1sso, a pesquisa na base de dados do de periodicos Science direct e INPI se deu através da aba
“patente”, e a busca foi realizada através do campo “pesquisa basica”, preenchendo-o com a
palavra-chave os termos hidrolise* and biomassa*. Todas as patentes obtidas no periodo de 29
anos (1993-2022) foram observadas e assim separadas as que se enquadravam no objetivo da
pesquisa.

Finalizada a etapa de levantamentos de dados, passou-se a etapa de processamento da
base de dados brutos. Os dados brutos recuperados da base do INPI foram analisados e as
informagodes de interesse foram exportadas para uma planilha em formato Excel®. Apds a

exportacdo, foi realizada uma classificagdo a partir das seguintes caracteristicas: nimero de
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patentes no INPI de acordo com a classificagdo principal — IPC; nimero de patentes no INPI
por ano no periodo de 1993 a 2022; distribuicdo de depdsitos de patentes por pais; Perfil dos
depositantes; niimero de patentes conforme o tipo de processo, o tipo de produto gerado e
matéria prima aplicada. A partir disso, foram gerados graficos que permitiram realizar a anélise
do cenario atual do setor estudado.

Na Figura 5, ¢ apresentado o fluxograma com os passos seguidos para o

desenvolvimento da metodologia.

Figura 5 - Fluxograma da metodologia
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir do levantamento realizado na base de dados do INPI, foram observados 224
depositos de patentes no periodo de 1993 a 2022, sendo utilizada a Pesquisa Basica com os
termos hidrélise® and biomassa*. Apos a leitura dos titulos e resumos de cada pedido, foram
identificados 205 documentos relacionados diretamente ao tema do trabalho. Na Figura 5,
encontra-se o detalhamento dos dados coletados, em relacdo a classificacao IPC. Uma busca
simples na base de dados da OMPI, usado a pagina patentscope, com os termos hydrolysis* and
biomass* resultou em 3078 registros, para o0 mesmo periodo. Mesmo considerando que parte
desses pedidos podem nao ter relagdo com o processamento da biomassa por hidrolise, e que
alguns devem ter registro também na base nacional, o nimero de registros na base do INPI
representa aproximadamente 7% do nimero encontrado na base internacional.

Ao utilizar os mesmos termos de busca, na base de dados de periodicos Science direct,
considerando o mesmo periodo, de 1993 a 2022, foram encontrados 78800 registros, com
aumento a cada ano, o que indica o aumento dos estudos realizados na area, com maior interesse
de pesquisadores na divulgagao dos resultados por meio de artigos em periddicos.

Para a construcdo da Figura 6, considerou-se a classificagdo IPC apresentada na pagina

de Resultado da Pesquisa.

Figura 6 - Numero de patentes no INPI de acordo com a classificag@o principal - IPC
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Como observado na Figura 6, ap6s a selecdo realizada com relagio aos temas abordados
nos documentos, restaram 205 depositos referentes ao processamento da biomassa por

hidrélise. Ao analisar a Classificacao IPC da pagina resultado da pesquisa, foram observados
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pedidos referentes as segcdes B, sobre operacdes de processamento, ¢, sobre quimica e
metalurgia e D, sobre téxteis e papel. levando em consideracdo o grupo principal e subgrupos,
dentre as classificacdes que mais se repetiram, destacaram-se a C12P 7/06 com 17,6% das
ocorréncias (36 pedidos), seguida da CI2P 19/14 com 7,3% (15 pedidos), C13K 1/02,
representando 6,8% (14 pedidos) e C12P 19/02 com 5,9% (12 pedidos). A Classe C12P refere-
se aos processos de fermentacdo ou processos que utilizem enzimas para sintetizar uma
composi¢do ou composto quimico desejado, sendo o grupo 7 associado a preparacao de
compostos organicos contendo oxigénio € o grupo 19 a preparacao de compostos contendo
radicais sacarideos. A Classe 13K esté associada a sacarideos outros que nao a sacarose, obtidos
de fontes naturais ou por hidrolise dos di, oligo ou polissacarideos de ocorréncia natural, com
o grupo 1 referente a Glicose.

Para as classificacoes C12N 9/42 e C8H 8/00 foram observados respectivamente, 4,4 %
(9 pedidos) e 3,9% (8 pedidos) dos resultados. As demais classificagdes foram observadas em
numeros menores, sendo as que apresentaram menos de 5 ocorréncias agrupadas no grafico
como outras classes, sendo encontrados 70 pedidos na secdo c, dentre os quais a maioria (18
pedidos) se enquadra na classe C12P, referente aos processos de fermentagao ou processos que
utilizem enzimas para sintetizar uma composi¢ao ou composto quimico desejado. outros 16
pedidos foram observados na secao b, com destaque para 6 observagdes na classe BO1J, sobre
processos quimicos ou fisicos. Os 8 pedidos restantes, que se enquadraram como outras classes,
se enquadram na Se¢do D, classe D21C, sobre producdo da celulose por eliminacdo de
substancias ndo celuldsicas de materiais contendo celulose; regeneragdo de licores de polpa;
aparelhos para esse fim.

A verificagdo da secdo e classificacdo em que se enquadram os pedidos de patente
analisados ¢ importante, pois estas informac¢des podem indicar com mais detalhes o campo de
atuacdo em que foi realizado o estudo para o desenvolvimento dos documentos, o que pode
facilitar a busca de anterioridade por pesquisadores ou profissionais que pretendam solicitar
novos pedidos de patente na area identificada por essa classificagio (PERUCCHI; MUELLER,
2014).

Na Figura 7 ¢ possivel observar a evolugao anual dos depositos entre 1993 e 2022.
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Figura 7 - Numero de patentes no INPI no periodo de 1993 a 2022
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Ao realizar a consulta, separando os resultados por data, foi possivel observar que o
pedido mais recente foi registrado em mar¢o do ano de 2021. Em relacdo aos outros anos, 2013
foi o que mais se destacou com 33 patentes depositadas, sendo esse o pico de registro para o
periodo estudado (1993-2022). Apo6s o ano de 2013, entre 2014 e 2020, houve uma grande
reducdo dos numeros, sendo observados entre 8 e 19 pedidos, e em 2021 foram registrados
apenas dois depositos.

Levando em consideragdo o nimero total de patentes registradas no Brasil, entre 2013
e 2020, também foi observada uma redu¢do, chegando a 20%. Em 2013 somaram-se 34 mil
registros no INPI, nimero que diminuiu para 27 mil em 2020. No entanto, algumas empresas e
universidades, que sdo as grandes responsaveis pelo maior nimero de patentes no pais, e
tiveram um decréscimo nos ultimos anos, comecam a dar sinais de maior inovagao, o que pode
indicar a retomada no nimero de pedidos e aumento dos registros nos anos posteriores
(AGENCIA SENADO, 2021).

A distribui¢do dos depositos por pais em que a patente foi desenvolvida, ¢ apresentada

na Figura 8.
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Figura 8 - Distribuicao de depositos de patentes por pais
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Como pode ser observado na analise da base de dados do INPI, os maiores depositantes
sobre o tema sdo os Estados Unidos e o Brasil, com 56 registros. Na sequéncia encontram-se o
Japdo (24), Franga (16), Suécia (11) e India (9). Outros paises apresentaram niimeros inferiores
a 6 pedidos, durante todo o periodo estudado. Sobre esses dados, destaca-se que a maior parte
das patentes registradas no Brasil sdo de depositantes de outros paises, o que pode indicar a
necessidade de maiores investimentos € uma maior divulgacdo sobre o tema relativo a
propriedade industrial e elaboragcdo de patentes, uma vez que grande parte dos pesquisadores
ainda tem preferido divulgar os resultados de seus estudos em peridodicos, mesmo esses
resultados apresentando potencial de inovacdo. Além disso, dos 56 pedidos em que o
depositante ¢ do Brasil, 44 ocorreram apods o ano de 2011, indicando que o interesse pela
confec¢do desse tipo de documento, relacionado a hidrolise de biomassa, apresentou leve

aumento nos ultimos 10 anos.

Para entender melhor essa distribuicao, também foi realizada a classificagdao dos pedidos

de acordo com o perfil dos depositantes, apresentada na Figura 9.
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Figura 9. Perfil dos depositantes na base INPI

Fonte: INPI

Apos essa classificacdo, foi possivel verificar que a maioria dos depositantes, 60% (123
pedidos), ¢ constituida por empresas privadas. Os Institutos ou Universidades foram
responsaveis por 37% (76 pedidos) dos registros, e apenas 3% (6 pedidos) dos depositantes sao
inventores independentes.

Dos 56 pedidos em que o depositante se encontra no Brasil, 44 deles sdo de Institutos
ou Universidades, o que representa 78,6%. Desses 44 pedidos realizados por Institutos ou
Universidades, mais da metade, 23, ocorreram a partir do ano de 2015. Embora o Governo
Federal esteja desenvolvendo e investindo em algumas ferramentas para aumentar o potencial
de inovagdo do pais, os resultados nas Universidades no Brasil ainda precisam melhorar, para
que o numero de pedidos na base nacional seja maior que os de outros paises. Além disso, os
dados demonstram a necessidade de estimular parcerias entre Universidades e empresas
privadas, o que pode fomentar o aumento do interesse em inovagdo e facilitar a sua
transformag@o em patentes.

Foi observado que a partir da classificagcdo IPC, € possivel ter uma indicacao do tipo de
tecnologia que foi estudada para a solicitagdo do registro. Contudo, um maior detalhamento se
faz necessario para que a tomada de decisdo para novos pedidos na area tenham sucesso e a
patente seja publicada. Nesse sentido, classificagdes sobre as técnicas de hidrdlise aplicadas,

matéria-prima utilizada e produtos gerados, também foram realizadas. Na Figura 10, sdo
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apresentados os niimeros de patentes classificados de acordo com os tipos de processamento

aplicado.

Figura 10 - Nimero de patentes conforme o tipo de processo
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Conforme apresentado na Figura 10, na maioria dos estudos com depositos foi aplicada
a hidrolise enzimatica, 34,15% dos pedidos, em seguida combinag¢des de outros métodos
(27,32%), pré-tratamento combinado com hidrélise enzimatica (19,51%), hidrolise acida
(12,2%) e por fim o pré-tratamento combinado com hidrdlise 4cida e hidrolise dcida combinado
com hidrdlise enzimadtica, ambos representando 3,41%. De todas as patentes avaliadas, 65 se
referem a processos combinados e entre essas, 44 foram registrados a partir de 2016. A
descoberta e investigacdo de caminhos eficientes para a conversdo de biomassa
em combustiveis e produtos quimicos, por mais estudos e patentes que se encontrem aplicando,
principalmente a hidrélise 4cida e enzimdtica, por todas as vantagens apresentadas, ainda
apresenta desafios. As propriedades especificas da biomassa impdem novos requisitos aos
processos, o que tem estimulado o estudo de técnicas combinadas.

Uma alternativa que também vem sendo estudada ¢ a aplicacdo de catalisadores sélidos
para a conversdo direta e seletiva da biomassa. Estes, podem superar a maioria das desvantagens
dos catalisadores homogéneos, e também possuem muitas propriedades interessantes e
vantagens como a alta seletividade e atividade, boa estabilidade, capacidade de ser facilmente
separado do produto reacional, podendo ser reutilizados, causam baixo nivel de desgaste dos
equipamentos industriais, proporcionam menor geragao de efluentes, além de o produto obtido

nao necessitar de neutralizagdo (SHEN et al., 2014; RAMLI E AMIN, 2014; PALERMO,
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SATHICQ e ROMANELLI, 2020; ABDU et al., 2020). Vale ressaltar que nenhuma patente
sobre os catalisadores solidos foi encontrada na base de dados do Brasil, tornando essa
tecnologia ainda mais atrativa.

Com relagdo ao tipo de matéria prima utilizada, na maior parte dos registros (182) foi
citada a biomassa lignoceluldsica, de forma genérica, sendo que apenas em 23 foi especificado
o tipo de biomassa a ser aplicado, como por exemplo residuos do processamento da cana de
agucar, caule de bananeira e lixo urbano. Essa informacgao indica que, inicialmente, o processo
proposto na patente pode ser aplicado a qualquer material que apresente em sua composicao
majoritariamente celulose, hemicelulose e lignina.

Levando em consideracdo os produtos que podem ser obtidos apds o processamento da

biomassa, a classificagdo gerada pode ser observada na Figura 11.

Figura 11. Numero de patentes conforme o tipo de produto gerado.

Fonte: INPI

Como pode ser observado na Figura 11, de todos os produtos gerados, o que esteve
presente na maior parte dos registros foram os agtlicares, em que a soma de classes em que ele
foi citado representa 69% do total analisado. As fragdes lignocelulose foram citadas como
produto em 25% dos registros e outros produtos em apenas 6%.

Como a biomassa apresenta em seus componentes principais aglicares poliméricos
(celulose e hemicelulose) e lignina, esses componentes podem ser utilizados para a producao
de diversos produtos de valor agregado, como etanol, aditivos alimentares, acidos organicos,
enzimas e biogas. A producao de biocombustiveis e produtos quimicos alternativos a partir de
biomassa ¢ considerada uma das estratégias mais promissoras para substituir os combustiveis

fosseis ndo renovaveis (MAITAN-ALFENAS; VISSER; GUIMARAES, 2015).
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6 CONCLUSOES

> Verificou-se um total de 205 patentes no periodo de 1993 até 2022.

> Houve um crescimento significativo no niumero de registros entre 2010 e 2013, com
posterior reducdo e estabiliza¢cdo no nimero de registros, sendo observada uma média
de 13 registros por ano, no periodo de 2014 a 2022.

> O pais de origem dos depositantes também foi analisado, e no total, 73% dos registros
sao de outros paises, entretanto em numeros absolutos o Brasil apresentou um dos
maiores nimeros, com 56 pedidos.

> Em relacdo ao perfil dos depositantes, a maior parte dos pedidos ¢é realizado por
empresas privadas, seguida de institutos ou universidades. No Brasil, os principais
depositantes sdo universidades.

» Com relagdo ao tipo de processo, houve maior aplicabilidade da hidrélise enzimatica,
para processamento de qualquer biomassa lignoceluldsica, gerando principalmente os
agucares presentes na estrutura do material.

> Essas estatisticas permitem também mensurar a inventividade de paises, regides,
empresas ou inventores individuais, e podem ser usadas para mapear a dinamica dos

processos de inovagao.
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