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Resumo

A nanotecnologia, como ciéncia que envolve a manipulacdo de matéria em escala atdbmica e
molecular voltada para criacdo de coisas e seres vivos por intermédio de novos materiais, tem
utilizado as nanoparticulas como uma das formas mais simples de estruturas com tamanhos na
faixa nanométrica por oferecerem algumas vantagens exclusivas como sensores com propriedades
de superficie aumentadas difundindo-se facilmente dentro das células cancerigenas, facilitando que
0s agentes quimioterdpicos oferecam significativa estabilidade aos pacientes acometidos pela
disseminacao sistémica das células malignas. Considerando o papel da prospeccdo tecnoldgica
como um meio sistematico de mapear desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos capazes de
influenciar significativamente a sociedade no desafio global do combate oncol6gico, o objetivo
desta pesquisa consistiu em realizar um mapeamento tecnoldgico sobre as tecnologias utilizadas na
aplicacao de nanoparticulas para melhoria do tratamento do cancer. A metodologia consistiu em
um estudo exploratorio quantitativo, realizando um levantamento de depdsitos de patentes na base
de dados European Patent Office (Espacenet). Os resultados evidenciam um elevado quantitativo
de pedidos de depdsitos envolvendo aplicacdo de nanoparticulas no tratamento do cancer, com
destaque para os Estados Unidos e a China. As Universidades apresentam o maior quantitativo nos
pedidos de depdsito por instituicdo, evidenciando implicitamente o desenvolvimento progressivo de
pesquisas e a criagdo de novos produtos com aplicacdo de nanoparticulas no tratamento de
doencas como o cancer.

Palavras-chave: nanotecnologia; mensuragédo; tratamento de doencas.

Abstract

Nanotechnology, as a science that involves matter manipulation on an atomic and molecular scale
focused on creation of things and living beings through new materials, has used nanoparticles as
one of the simplest forms of structures with sizes in the nanometer range for offering some unique
advantages such as sensors with increased surface properties spreading easily within cancer cells,
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facilitating chemotherapeutic agents to offer significant Stability to patients affected by systemic
dissemination of malignant cells. Considering the role of technological prospecting as a systematic
means of mapping scientific and technological developments capable of significantly influencing
society in the global challenge of oncological combat, the objective of this research consisted in
carrying out a technological mapping on the technologies used in the application of nanoparticles
to improve cancer treatment. The methodology consisted of a quantitative exploratory study,
conducting a survey of patent deposits in the European Patent Office database (Espacenet). The
results demonstrate the existence of a high number of applications for deposits involving the
application of nanoparticles in the treatment of cancer, with emphasis on the United States and
China. Universities present the highest quantitative in the filing requests per institution, implicitly
evidencing the progressive development of research and creation of new products with
nanoparticles application for diseases treatment such as cancer.

Key-words: nanotechnology; measurement; treatment of diseases.

1. Introducéo

O campo cientifico emergente da nanotecnologia promete revolucionar ao permitir a
sociedade, a manipulacdo do meio ambiente em nivel molecular e atdmico. Objetivando uma
melhor visdo sobre essa revolucdo na area meédica, especificamente no tratamento do cancer, a
nanomedicina (nanotecnologia para uso na medicina) potencialmente apresenta-se como redutora
das despesas sociais ao permitir a detecg@o precoce do cancer com elevagédo das chances de cura por
intermédio das estratégias terapéuticas por intermédio da utilizacdo dos nanocarreadores em alvos
moleculares mais especificos conduzindo a uma reducdo dos riscos adversos e efeitos colaterais em
comparagdo com os tratamentos atuais e convencionais com altas chances dos tumores retomarem
seu crescimento com efeitos adversos severos e devastadores na vida dos pacientes
(KESKINBORA; JAMEEL, 2018).

Além disso, os pacientes acometidos pela disseminacdo sistémica de células malignas em
um processo denominado metéstase, representam um desafio global no tratamento do cancer e a
nanotecnologia por intermédio dos nanocarreadores permite a entrega especifica e seletiva de
agentes quimioterapicos consistindo em uma ferramenta promissora para modulagdo, neutralizagdo
e tratamento eficiente no combate as células cancerigenas (GONCIAR et al., 2019).

Por sua vez, as nanoparticulas com propriedades de superficie aumentadas difundem-se
facilmente dentro das células cancerigenas, essa juncdo de agentes quimioterapicos com as
nanoparticulas oferecem significativa estabilidade dos agentes antitumorais, reduzindo a toxidade
terapéutica nos tecidos saudaveis e aumentando os niveis terapéuticos do farmaco no tecido tumoral
(SRINIVASA et al., 2013).
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Considerando que o aumento significativo do uso das nanoparticulas, representam uma nova
perspectiva na deteccdo, protecdo e tratamento de tumores cancerigenos e a prospeccao tecnologica
tem como um dos seus principais objetivos, o oferecimento de subsidios para o financiamento de
atividades de P&D, podendo ser definida como um meio sistematico de mapear desenvolvimentos
cientificos e tecnoldgicos capazes de influenciar significativamente a sociedade no desafio global
do tratamento oncoldgico (YESILOT;AYDIN, 2019; ANDRADE et al., 2018).

Dessa forma, 0 objetivo desta pesquisa foi realizar um mapeamento tecnoldgico sobre as

tecnologias utilizadas na aplicacdo de nanoparticulas para melhoria do tratamento de cancer.
2. Nanotecnologia e Tratamento de Cancer

A nanotecnologia é um termo usado para referir-se ao estudo de manipulagdo e/ou criagao
de novos materiais e produtos em escala nanométrica ou em nanémetros (¢ uma unidade de medida
que equivale a um bilionésimo de 1 metro). E utilizada em diversas areas, porém a area de interesse
nesse estudo € a da medicina e farmacéutica, pois futuramente sera possivel ter uma melhora
significativa nos tratamentos de varias doengas, inclusive o cancer (MARTINS et al., 2017).

O tratamento eficiente de doencas como o cancer € um dos objetivos basicos da
nanomedicina que se utiliza dos nanocarregadores como sistemas de entrega do farmaco de forma
eficiente ao local da doenca, possibilitando o aumento das propriedades farmacoldgicas dos
compostos que sao utilizados no tratamento e diagndéstico do cancer (VIEIRA; GAMARRA, 2016).

A juncdo de nanocarregadores com moléculas como anticorpos e seus fragmentos variaveis
potencialmente conduzem a uma libera¢do no aspecto direcionador dos farmacos para as células
cancerosas e consequentemente sua atenuacgédo, por outro lado, o aspecto distributivo com menor
indice de vazamento para as células normais por intermédio de biomarcadores tumorais especificos
para 0 cancer, apresenta uma abordagem terapéutica com alta eficacia por intermédio das
nanoparticulas (BAHRAMI et al., 2017).

Ainda, as nanoparticulas constituem uma das formas mais simples de estruturas com
tamanhos na faixa nanometrica, oferecem algumas vantagens exclusivas como sensores,
aprimoramento de imagem e agentes de entrega, sdo aplicadas no diagndstico e terapia de doengas
com capacidade de reconhecimento de locais-alvo especificos no corpo apds administragdo
sistémica dos farmacos, encontrando-se disponiveis em nanoparticulas poliméricas, metalicas,

lipossomas,micelas, pontos quénticos, dendrimeros etc (DARAEE et al., 2014).
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3. Metodologia

A pesquisa corresponde a um estudo exploratorio quantitativo, que buscou por meio de um
mapeamento a analise de pedidos de depdsitos de patentes na base de dados European Patent Office

(Espacenet). A Tabela 1 apresenta as palavras-chave utilizadas na busca dos dados.

Tabela 1 — Quantidade de Depo6sitos de Patentes por Palavras-Chaves

Palavras-chave Quantidade de Depositos
Nanotechnology 2.072
Nanoparticles 10.000
Nanotechnology and cancer 24
Nanoparticles and cancer 1.876

Fonte: Elaborado pelas autoras, por meio de dados da EPO (2019)

Para esta pesquisa foi realizada as buscas na base do Espacenet com as palavras
“nanoparticles and cancer” campo Keyword(s) in title or abstract, visando analisar o objeto desta
pesquisa. Os pedidos de depdsitos encontrados foram analisados individualmente e separados por
ano de deposito, pais de origem, inventor, perfil do depositante e Classificacdo Internacional de

Patentes (CIP), conforme pode ser visto na Figura 1.

Figura 1 — Processo de Analise de Depdésitos de Patentes

Critérios de
andlise:

Quantidade de evolucdo
pedidos de temporal, CIP,
Quantidade de depositos inventores,
pedidos de disponibilizado perfil dos
Palavras-chave depositos s para analise: depositantes,
utilizada: encontrados: 498 paises
Base utilizada: narnoparticles 1.876
Espacenet and cancer

Fonte: Elaborado pelas autoras, por meio de dados da EPO (2019)

4. Resultados

Em relacéo a producéo tecnologica voltadas a aplicacdo de nanoparticulas para melhoria do

tratamento de cancer, percebe-se que as pesquisas vem aumentando, sendo verificados dados de
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1998 a 2018 que a base A Figura 2 apresenta a evolugdo anual dos depdsitos de patentes voltados a
nanoparticulas para melhoria do tratamento de céancer, na qual foi identificado que o primeiro
depdsito ocorreu em 1998. Observa-se que houve poucos depositos até o ano de 2013. A partir de
2014, houve um crescimento do nimero de pedidos de depositos. Este aumento pode envolver
resultados de investimento na respectiva area em estudo.

Ainda, verificou-se que os anos de 2017 e 2018 foram 0s que mais apresentaram depositos,
com 173 e 147 documentos, respectivamente. Vale ressaltar que o ano de 2018 pode apresentar
mais depositos, uma vez que € preciso considerar o periodo de sigilo de 18 (dezoito) meses dos

documentos.

Figura 2 — Evolucéo anual dos pedidos de depdsitos de patentes (1998 — 2018)
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Fonte: Elaborado pelas autoras, por meio de dados da EPO (2019)

Em relacdo aos inventores, a Figura 3 apresenta 0s inventores com maior quantidade de
pedidos de depositos de patentes de nanoparticulas para melhoria do tratamento de céncer, na qual
se verifica que os inventores DESAI NEIL P e KADIYALA SUDHAKAR fizeram doze e onze
pedidos de depdsitos de patentes respectivamente; seguidos de BILODEAU MARK T e
WOOSTER RICHARD com nove, SOON-SHIONG PATRICK com oito, NEIL P DESAI e
WANG BING com seis €; GAO YU, IRVINE DARRELL J e SHINDE RAJESH R com cinco. Os

principais inventores em relacdo a essa tecnologia sdo americanos.

Submetido: 10 de outubro de 2019. Aceito: 07 de dezembro de 2019. Aracaju/SE
API-Associagdo Académica de Propriedade Intelectual



612

Figura 3 — Depdsitos de patentes por inventores
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Fonte: Elaborado pelas autoras, por meio de dados da EPO (2019)

A Figura 4 destaca os paises que sdo lideres nos pedidos de depdsitos de patentes sobre
nanoparticulas para melhoria do tratamento de cancer no periodo de 1998 a 2018. Percebe-se que a
primeira posicéo é ocupada pelos Estados Unidos, seguida da China, Republica da Coreia, Japéo,
Patentes Europeias, México, Taiwan, Canada, Libano, Russia, Australia, Reino Unido, Chile, india,
Roménia, Hungria, Israel, Malta, Nona Zelandia, Filipinas, Pol6nia, Singapura, Turquia e Brasil.

Evidencia-se que dos documentos encontrados na pesquisa, 0S principais paises que
realizaram pedidos de depoésitos sobre o tema foi os Estados Unidos com 36% e a China com 34%.
Em relacdo aos Estados Unidos, Vieira e Gamarra (2016) destacaram em sua pesquisa algumas
nanoparticulas terapéuticas que se encontram em ensaio clinico, dentre elas a maioria foi
desenvolvida nos Estados Unidos.

Além disso, Rosso (2018) explica que o modelo cancer center adotado nos Estados Unidos e
em outros paises vem mostrando sucesso nas ultimas décadas para diagnosticar e tratar o cancer.
Estas informagdes mostram que os Estados Unidos vém buscando aprofundar suas pesquisas no
tratamento da doenca, isso pode explicar o pais ter aparecido como maior depositante.

Ainda, percebe-se que foi identificado um deposito realizado pelo Brasil, mas isso nédo
significa que ndo ha patentes no pais, visto que a pesquisa se aprofundou apenas em uma base de

dados.
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Figura 4 — Distribuicdo de Depositos por Pais de Origem
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Fonte: Elaborado pelas autoras, por meio de dados da EPO (2019)

Ao verificar a quantidade de pedidos de depdsitos por tipo de instituicdo, percebe-se na
Figura 5 que 53% dos documentos de patentes tém como titulares as Universidades, enquanto as
empresas possuem 34% das tecnologias desenvolvidas em nanoparticulas para melhoria do
tratamento de céncer, sendo apenas 13% foram desenvolvidas por inventores.

Entende-se ao verificar os resultados, que as Universidades e empresas estdo buscando

desenvolver pesquisas relacionadas a aplicacdo das nanoparticulas.

Figura 5 — Perfil dos Depositantes

Universidade
= Empresa
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Fonte: Elaborado pelas autoras, por meio de dados da EPO (2019)

Quanto ao codigo da CIP, percebe-se na Figura 6 que a classificacdo mais presente nos
resultados encontrados foi a A61P35/00, seguidas das classificacbes A61K9/51, A61K47/69,
A61K31/704, A61K9/14, A61K9/00, A61K49/00, A61K31/337, B82Y5/00 e A61K47/42. No

Quadro 1 encontram-se os significados das CIPs destacadas na figura mencionada.
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Figura 6 — NUmero de pedidos de deposito por Codigo de Classificacdo Internacional — CIP
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Fonte: Elaborado pelas autoras, por meio de dados da EPO (2019)

Quadro 1 - Classificagdes Internacionais dos pedidos de depositos de patentes

Codigo da Significado da Classificacdo Internacional de Patentes - CIP
CIP
A61P35/00 Agentes antineoplasicos
AB61K 9/51 Nanocépsulas
AB1K47/69 O conjugado sendo caracterizado pela forma fisica ou galénica, p. ex. emulséo,
particula, complexo de inclusdo, stent ou kit
A61K31/704 | Ligados a um anel carbociclico condensado, p. ex. senosidios, tiocolquicosidios,
escina, daunorubicina, digitoxina
A61K9/14 Em forma de particulas, p. ex. pés
A61K9/00 Preparacfes medicinais caracterizadas por formas fisicas especiais
A61K49/00 Preparacgdes para testes in vivo
A61K31/337 Tendo anéis de quatro membros, p. ex. taxol
B82Y5/00 Nano biotecnologia ou nano medicina, p. ex. engenharia de proteinas ou
liberagdo de farmacos
AB1KA47/42 Proteinas; Polipeptideos; Seus produtos de degradacdo; Seus derivados, p. ex.

albumina, gelatina ou zeinas

Fonte: Elaborado pela autora, através de dados do INPI (2019)

Observa-se que a maioria das classificacbes representa a secdo A, que faz parte das

necessidades humanas, sendo que a classe A61 representa ciéncias médicas, veterinarias e higiene.

A classificacdo B corresponde a operacgdes de processamento; transporte.
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5. Concluséao

Em relacdo a producéo tecnoldgica voltada a aplicacdo de nanoparticulas para melhoria do
tratamento de cancer, percebe-se que as pesquisas vém aumentando, sendo verificados dados de
1998 a 2018 que a base European Patent Office disponibilizou apenas 498 documentos para analise.
Vale destacar que foram poucos dados encontrados em 2018, pois € preciso considerar o periodo de
sigilo de 18 (dezoito) meses dos documentos.

Ainda, verificou que Estados Unidos e China foram os lideres em realizar pedidos de
depdsitos sobre o tema em estudo, demonstrando que estes paises vém buscando investir em novas
tecnologias para tratamento do cancer.

Além disso, as Universidades foram consideradas na pesquisa 0s maiores depositantes,
evidenciando que essas instituicdes vem buscando expandir suas pesquisas em relacdo a utilizacao
da nanotecnologia no tratamento de doencas, bem como visam sua utilizacdo para combate de
células cancerigenas.

Dessa forma, essa pesquisa demonstra que os estudos em relagcdo a nanotecnologia vém se
expandindo, permitindo o desenvolvimento de novos produtos e processos que melhorem o
tratamento de doencas como o cancer. Sugere-se como pesquisa futura analise a aplicacdo das
nanoparticulas em outras &reas do conhecimento, como energia, tecnologia da informacéo, entre

outras, visando identificar a potencialidade de uso que a nanotecnologia tem em diferentes areas.
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