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Resumo

Os carboidratos sdo macromoléculas complexas, essenciais para a vida e presentes em todos 0s
organismos vivos. Sdo as moléculas organicas mais abundantes na natureza e podem estar
presentes desde as formas mais simples, monossacarideos e oligossacarideos, até as formas mais
complexas, polissacarideos. A hidrolise desses polimeros é uma técnica empregada ha muitos anos
para gerar produtos que sd@o utilizados na inddstria alimenticia, cosmética e de biocombustiveis.
Objetivou-se realizar um estudo prospectivo sobre hidrolise de carboidratos para averiguar a
quantidade de patentes de processos e produtos no banco de dados do Instituto Nacional da
Propriedade Industrial (INPI) e no Escritorio Europeu de Patentes (EPO). Observou-se que o
INPI possui poucos depositos de patentes (5) em comparagdo ao EPO (209). Além disso, 0 pais
com maior numero de patentes depositadas sobre hidrélise de carboidratos foi a China (42) e as
areas em que houveram maior numero de depdsitos foram as de “Quimica e Metalurgia™ e
“Agricultura”, com depdsitos de patentes iniciados em 1930 e com um pico de producéo na ultima
década. Portanto, a prospec¢do tecnoldgica de patentes na area de hidrolise de carboidratos, tém
crescido ao longo dos anos, em detrimento do uso crescente de carboidratos simples pela
sociedade.

Palavras-chave: carboidratos; hidrdlise; patentes.

Abstract

Carbohydrates are complex macromolecules, essential for life and present in all living organisms.
They are the most abundant organic molecules in nature and can be present from the simplest
forms, monosaccharides, and oligosaccharides, to the most complex forms, polysaccharides. The
hydrolysis of these polymers is a technique used for many years to generate products that are used
in the food, cosmetics, and biofuels industry. The objective was to carry out a prospective study on
carbohydrate hydrolysis to ascertain the number of process and product patents in the database by
the Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI) and the European Patent Office (EPO). It

Submetido: 07 de abril de 2021. Aceito: 09 de julho de 2021. Aracaju/SE
API-Associacdo Académica de Propriedade Intelectual



1324

was observed that the INPI has fewer patent filings (5) than EPO (209). Also, the country with the
highest number of patents filed on carbohydrate hydrolysis was China (42), and the areas with the
highest number of deposits were the “Chemistry and Metallurgy” and ““Agriculture”, with patent
filings initiated in 1930 with a peak of production in the last decade. Therefore, the technological
prospecting of patents in the area of carbohydrate hydrolysis has been growing over the years
because of the increase in the use of simple carbohydrates by society.

Key-words: carbohydrates; hydrolysis; patents.

1 Introdugéo

Os carboidratos podem ser definidos como poliidroxialdeidos ou poliidroxicetonas ou
ainda compostos complexos que quando hidrolisados formam aldoses e cetoses (NELSON; COX,
2019). Os carboidratos possuem uma gama de aplicacdes, dentre as quais podemos destacar sua
utilizacdo em varios ramos industriais e na producdo de produtos, como: alimentos, papel, petroleo,
adesivos, agroquimicos, farmacéuticos e téxteis. Na sintese quimica, 0 agUcar insaturado pode ser
usado como intermediario sintético e o seu uso industrial é amplo devido ao baixo custo e alto
volume de commodities que podem ser usados em aplicagdes farmacéuticas como antibioticos,
antigenos e drogas sintéticas (BEMILLER, 2018).

O processo de obtencdo de oligossacarideos a partir da hidrolise de polissacarideos
costuma ser uma etapa simples, com baixo custo e reproduzivel em escala industrial, facilitando seu
processo de implantagdo. Por essas razdes, a hidrolise tem sido considerada a melhor escolha para a
producéo de moléculas menores, como os oligossacarideos (AVILA-FERNANDEZ et al ., 2011).
Além disso, pode acorrer a producdo de monossacarideos com larga aplicacdo industrial, como a
glucose, a partir de carboidratos complexos obtidos do amido da batata (TUNDE, 2020).

Por outro lado, a biomassa tem sido uma das matérias-primas que vem sendo bastante
estudada, por esta conter polissacarideos como lignina, hemicelulose e celulose, dos quais podem
ser obtidos produtos finais ou intermediarios em processos industriais (SANTOS et al., 2013). A
hemicelulose pode ser utilizada para a obtencdo de etanol (HERRERA-RUALES; ARIAS-
ZABALA, 2014), a lignina para a produgdo de dispersantes ou fibras de carbono (UPTON;
KASKO, 2015) e, finalmente, a celulose pode ser utilizada na industria farmacéutica e de papel
(PALME; THELIANDER; BRELID, 2016). Essas aplicacfes sdo possiveis, devido ao processo de
hidrolise desses carboidratos com alta massa molar, no entanto, esse processo apresenta muitos
desafios em termos de fatores de energia e desempenho (COCKBURN; LONG, 2015), sendo
necessario novos estudos capazes de gerar processos que permitam a obtencdo de produtos a base

de hidrolisados de carboidratos de baixo custo.
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O objetivo desse estudo foi realizar a prospeccdo tecnoldgica de patentes no banco de
dados do Escritério Europeu de Patentes (EPO) e do Instituto Nacional da Propriedade Industrial
(INPI), acerca da hidrolise de carboidratos. A notabilidade desse estudo reside em entender e
acompanhar as tendéncias de pesquisas para o desenvolvimento de novos produtos e processos a luz
da técnica e evitar a sobreposicéo de trabalhos sobre hidrolise de carboidratos em diferentes tipos de
bancos de dados.

2 Metodologia

A prospeccdo tecnoldgica acerca do deposito de patentes sobre hidrdlise de carboidratos,
foi realizada no banco de dados internacional (EPO) e nacional (INPI), até o periodo de fevereiro
de 2021. As palavras-chave para busca foram: “Carbohydrate” seguido do conectivo “and” e
“Hydrolysis” para EPO e “carboidratos e hidrélise” para o INPIl. O campo de aplicacéo selecionado
foi “title or abstract” para o Espacenet e titulo ou resumo para o INPI.

Ao final do processo de busca, apds obtencdo dos dados em ambos os bancos, todas as
patentes foram organziados em uma planilha no excel e passaram pela analise minuciosa. Foram
selecionadas as patentes que possuiam produtos relacionados a carboidratos hidrolisados e estas
foram classificados quanto: o pais de publicagdo, o ano de publicacdo e a Classificacdo

Internacional de Patentes (CIP).

3 Resultados e Discussdes

Como resultado da busca por “carboidrato e hidrélise”, com os filtros resumo e titulo,
foram obtidos 349 depdsitos de patentes no EPO e 9 resultados no INPI para o termo de busca
empregado. Apds a retirada das patentes sem relacdo com a busca de carboidratos hidrolisados,
restaram 214 documentos, onde 209 resultantes foram obtidos do EPO e 5 resultados obtidos do
INPI. Foi observado que as patentes publicadas no Brasil sdo ainda muito restritas, diferente do
observado para o0 banco de dados Europeu (EPO), onde hd um vasto nimero de patentes publicadas
sobre carboidratos hidrolisados em areas diversas de aplicacéo.

Em uma anélise sobre a producdo cientifica e tecnoldgica de pesquisadores de uma
universidade brasileira, foi visto que apenas 1% dos pesquisadores que produzem artigos cientificos
submetem patentes, enquanto que na producao tecnologica ha mais de 800 inventos e destes, pelo
menos 61% também publicam em revistas cientificas (SCARTASSINI; DE MOURA, 2020).
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No intuito de averiguar quais paises estdo publicando nessa area, as patentes de hidrdlise
de carboidratos foram categorizadas quanto aos seus paises de origem. O pais com 0 maior nimero
de patentes depositadas no EPO, sobre hidrélise de carboidratos, foi a China com 42 patentes que
corresponde aproximadamente 20% do total de patentes disponiveis, seguida da Federacdo Russa
com 32 patentes depositadas (=15%). Além disso, os Estados Unidos da Ameérica possui 29
patentes e 0 Reino Unido 25 patentes disponiveis. De modo geral, o grupo de quatros paises
formado por China, Federacdo Russa, Estados Unidos da América e Reino Unido detém
aproximadamente 60% das patentes disponiveis no EPO sobre hidrolisados de carboidratos. A
relacdo entre todos os paises depositantes e o volume de patentes depositadas por cada pais estdo

expostas na figura 1.

Figura 1 - Patentes depositadas sobre "carboidratos e hidrdlise” no EPO e INPI de acordo com o pais de origem.
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Fonte: Autoria propria (2021). AU = Australia; BE = Bélgica; BR = Brasil; CA = Canada; CN = China; DE =
Alemanha; EA = Organizacdo Euroasiatica de Patentes; EP = Organizacdo Europeia de Patentes; ES = Espanha FR
= Franga; GB = Reino Unido; IT = Itlia; JP = Japdo; KR = Republica da Coréia; MX = México; NL = Holanda; NZ
= Nova Zelandia; RU = Federacdo Russa; SE = Suécia; TW = Taiwan; UA = Ucrénia; US = Estados Unidos da

América; WO = Organizagdo Mundial da Propriedade Intelectual.

Foi visto que a Organizacdo Mundial da Propriedade Intelectual detém aproximadamente
10% da producédo de patentes sobre hidrolisados de carboidratos, quando considerado os bancos de
dados selecionados. O Brasil apresentou apenas 5 patentes depositadas sobre o assunto e foram
exclusivamente encontradas no banco de dados nacional (INPI). Diante disso, é notério a pouca
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geracdo de patentes por parte do Brasil, quando comparado aos outros paises. Especialmente a
China, que é um pais de crescimento notavel em relacdo ao deposito de patentes e geracdo de
produtos, em consequéncia das politicas nacionais adotadas no pais que buscam de forma crescente
0 investimento na area de pesquisa e geracdo de propriedade intelectual (QUINTELLA et al, 2019).
As patentes obtidas na busca, também foram classificadas em relacdo ao ano em que foram
publicadas. A patente mais antiga sobre hidrolisados de carboidratos foi publicada em 1930. No
banco de dados da EPO existe uma constante na publicacdo de patentes, média de 1,96 até 1997,
ano em que o numero de publicacbes comecou a aumentar. Do ano de 1997 ao ano de 2021, houve
um aumento consideravel, pois 0 numero médio de patentes publicadas foi de 6,82. De modo geral,
2005 foi 0 ano com o maior nimero de publicagdes (16) sobre produtos e processos relacionados a
hidrolise de carboidratos. 1sso pode estar relacionado as necessidades industriais atuais, que pode se
traduzir em um maior investimento para as pesquisas que trazem beneficios ao setor industrial, seja
pela melhoria da eficiéncia dos processos ou na geragdo de novos produtos. As patentes publicadas
depositadas na base de dados do INPI também foram levadas em consideragdo. Desde 2012, foi
publicada apenas 1 patente por ano, exceto em 2016, em que ndo houve nenhuma. Os resultados

podem ser vistos na figura 2.

Figura 2 - Patentes depositadas sobre "carboidratos e hidrélise” no EPO e INPI de acordo com o ano de publicacao.
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Fonte: Autoria prépria (2021).

Com o objetivo de verificar as areas em que essas patentes estdo relacionadas, estas foram
analisadas quanto ao cddigo de classificagdo internacional de patentes (CIP). Os resultados obtidos
sobre hidrolisados de carboidratos adquiridos via EPO e INPI, geraram um ou mais codigos de CIP,
uma vez que, uma patente pode pertencer a mais de uma area, foram divididas nas suas respectivas
secOes e subsecoes.

As secOes sdo classificadas segundo a Organizacdo Mundial da Propriedade Intelectual
(WIPO) em categorias de A — H com suas respectivas divisdes em subsecdes. A secdo A
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corresponde a grande &rea de agricultura; a secdo B: operacGes de processamento e transporte; a
secdo C: quimica e metalurgia; a secdo D: téxtil e papel; a secdo E: construcdes fixas; a secdo F:
engenharia mecanica, iluminacdo, aquecimento, armas, explosdo; a secdo G: fisica e secdo e a
categoria H: eletricidade.

Dentre os resultados obtidos, foi observado que as patentes de hidrdlise de carboidratos
pertencem a uma vasta area de sec¢Ges, onde 214 patentes correspondem a 854 secfes, pois uma
patente foi capaz de abranger uma ou mais areas de atuacéo. No entanto, foi observado que essas
patentes estdo concentradas principalmente na area de quimica e metalurgia (487), seguido de
agricultura (293), transporte (30), téxtil e papel (24), fisica (17) e eletricidade (3) (Figura 3).

Figura 3 - Divisdo de patentes sobre "carboidratos e hidrolise” por secdes pela classificacdo internacional de patentes

(IPC), segundo a Organizacdo Mundial da Propriedade Intelectual (WIPO).
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Fonte: Autoria prépria (2021).

Como as secOes de quimica e metalurgia e agricultura, foram as areas que mais se repetiram
na busca de patentes de hidrolise de carboidratos, apenas essas duas se¢Oes foram distribuidas
quanto as subéreas. Na secdo A (agricultura), foram encontradas patentes das subse¢des: A01
(agricultura, silvicultura, criagdo animal, cacando, armadilhas, pescaria) — quatro patentes, A21

(cozimento, equipamento para fazer ou processar molhas, massas para assar) — vinte e duas
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patentes, A23 (alimentos ou géneros alimenticios) — duzentos e dezenove patentes e A61 (ciéncia

médica ou veterinaria, higiene) - quarenta e oito patentes, como destacado na figura 4.

Figura 4. Divisdo de patentes sobre “carboidratos e hidrélise” da segdo A em subsecdes, pela classificacao

internacional de patentes (IPC), segundo a Organizacdo Mundial da Propriedade Intelectual (WIPO).
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Fonte: Autoria prépria (2021). A01 (agricultura, silvicultura, criacdo animal, cacando, armadilhas, pescaria), A21
(cozimento, equipamento para fazer ou processar molhas, massas para assar), A23 (alimentos ou géneros alimenticios) e

AB1 (ciéncia médica ou veterinaria, higiene) - quarenta e oito patentes.

Na area de agricultura, a subsecdo que mais se destacou em patentes de hidrélise de
carboidratos, foi alimentos ou géneros alimenticios (Figura 4), isso justifica-se pelo fato de
hidrolisados de carboidratos estarem intimamente relacionados com o uso na industria alimenticia.
Uma vez que, a aplicacdo de D-glicose na alimentagdo humana é de suma importancia, sendo esta
obtida industrialmente, principalmente a partir de carboidratos hidrolisados em meio acido ou por
hidrolise enziméatica. Além da vasta aplicacdo na industria de alimentos, a alta demanda de D-
glicose justifica-se também devido seu uso em outros campos industriais, tais como farmacéutico,
téxtil, entre outros (SILVA; FREITAS-FILHO; FREITAS, 2018).

Na secdo C (quimica e metalurgia), as patentes se abrangeram em varias subareas dessa
secdo. Na subsecdo, CO1 (quimica inorganica) — uma patente, C02 (tratamento de agua, residuo,
esgoto ou lodo) — quatorze patentes, CO4 (cimento, concreto, pedra artificial, ceramica, refratdrios)
— dez patentes, C05 (fertilizantes, fabricantes da mesma) — cinco patentes, CO7 (quimica organica) —

noventa e quatro patentes, C08 (compostos macromoleculares organicos) — sessenta e dois patentes,
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C10 (inddstria de petroleo, gas ou coque) — uma patente, C11 (6leos animais ou vegetais) — uma
patente, C12 (bioquimica) — duzentos e quarenta e sete patentes, C13 (industria de agucar) —
cinquenta e uma patentes e C23 (material de revestimento) — uma patente. No grafico, em destaque

apenas as areas com maiores representatividades em numero de patentes. (Figura 5).

Figura 5. Divisao de patentes sobre “carboidratos e hidrolise” da se¢do C em subsecdes pela classificagdo internacional
de patentes (IPC), segundo a Organiza¢do Mundial da Propriedade Intelectual (WIPO).
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Fonte: Autoria prépria. C02 (tratamento de agua, residuo, esgoto ou lodo), C04 (cimento, concreto, pedra artificial,
ceramica, refratorios), CO05 (fertilizantes, fabricantes da mesma), CO7 (quimica organica), C08 (compostos
macromoleculares organicos), C12 (bioquimica) e C13 (indUstria de agucar).

Na area de quimica e metalurgia, o destaque de maior aplicacdo de hidrdlise de
carboidratos, foi a area de bioquimica e areas correlatas. E sabido que todos esses processos de
hidrélise de agucares envolvem processos bioquimicos, quimica organica de macromoléculas com
aplicagdo na industria de acUcares, tais como utilizagdo de enzimas que catalisam reacfes de
invertases, a exemplo da hidrélise de sacarose em D-glicose e D-frutose (KARKAS; ONAL, 2012).

Um outro exemplo, sdo as etapas de hidrolise acida da sacarose, que envolve etapas de
protonacgdo, ataque nucleofilico e desprotonacdo até a producdo final de D-glicose (FERREIRA,;
ROCHA; SILVA, 2009). A D-glicose é um carboidrato muito abundante na natureza, com
propriedades especificas, baixa massa molecular, facilidade de producdo em larga escala e

Submetido: 07 de abril de 2021. Aceito: 09 de julho de 2021. Aracaju/SE
API-Associagdo Académica de Propriedade Intelectual



1331

modificacdo quimica, esses parametros justifica-se o interesse da industria na producdo de glicose e
sua aplicacdo em diversas areas (SILVA; FREITAS-FILHO; FREITAS, 2018).

4 Concluséao

O mapeamento de patentes para produtos gerados a partir da hidrolise de carboidratos nos
bancos de dados EPO e INPI, geraram dados discrepantes em relagdo ao nimero de patentes
mundiais e os depoésitos no Brasil, esses dados enfatizam a necessidade de incentivo em
investimentos e interacdo do mercado privado brasileiro com as universidades publicas,
consideradas os principais centros de pesquisas brasileiras, no intuito de patentear e desenvolver
novos produtos a partir de carboidratos hidrolisados, principalmente nas areas de quimica e
metalurgia, com énfase para a area de bioquimica.

No intuito de acompanhar o mercado mundial, que tem crescido ao longo das décadas, no
patenteamento de novos inventos, para a producdo de agucares simples com aplica¢Ges diversas.
Fica notoria a necessidade de um novo olhar dos centros de pesquisas brasileiros sobre a prospeccéao
tecologica e depositos de patentes de produtos e processos, desde produtos simples como a hidrélise
de carboidratos para fins alimenticios ou mesmo a aplicacdo desses hidrolisados na industria

farmacéutica.
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