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RESUMO

Diversas alternativas tém sido buscadas para minimizar o impacto ambiental causado pelos
polimeros convencionais. Uma importante alternativa € o uso de polimeros biodegradaveis, no
entanto, devido o seu alto custo quando comparados com polimeros convencionais, emerge a
necessidade de desenvolvimento de misturas poliméricas biodegradaveis utilizando aditivos
naturais degradaveis tais como o amido. O objetivo deste trabalho foi realizar um estudo do
monitoramento tecnoldgico de blendas poliméricas constituidas por poliésteres aromaticos alifaticos
e amido usando patentes como fontes de informacoes, englobando documentos depositados desde o
ano de 1973 até o momento por cada pais depositante. Verificou- se um aumento acentuado de
patentes em 1989 em decorréncia do aumento da consciéncia sustentavel que 0 mundo passava em
detrimento do Protocolo de Montreal . Existem 16 paises detentores de patentes sobre o tema, sendo
0 que mais se destaca € o Japdo com 48% dos documentos depositados.
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ABSTRACT

Several possibilities have been considered to minimize the environmental impact caused by
conventional polymers. An important alternative is the use of biodegradable polymers, however,
because of its high cost as compared with conventional polymers, the need arises for the
development of biodegradable polymer blends using degradable additives such as natural starch.
The aim of this work was to study the technological monitoring of polymer blends consisting of
aliphatic-aromatic polyesters and starch using patents as sources of information, encompassing
deposited documents from the year 1973 to date by each applicant country. The remarked increase
in patents from 1989 is probably due to the increase of sustainable practices
related to the Montreal Protocol. There are 16 countries with patents on the subject, and one that
stands out most is Japan with 48% of the deposited documents.
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INTRODUCAO

A utilizagdo de polimeros biodegradaveis tem mostrado ser alternativa complementar aos materiais
utilizados — como, por exemplo, as poliolefinas — principalmente em embalagens, pelo fato de
poderem ser compostados e biodegradados ap6s o seu descarte (ROSA; PANTANO, 2003). O
desenvolvimento de blendas poliméricas fabricadas com matrizes de polimeros biodegradaveis
sintéticos e aditivos naturais, exemplo amido, é objeto de estudo recente e tem recebido boa
aceitacdo, visto que sdo considerados 0s materiais menos agressivos ao meio ambiente e que podem
ser degradados pela acdo de microorganismos, tais como bactérias, fungos ou algas (TEM et al.,
2010; SANCHEZ-GARCIA; LAGARON, 2010; JONOOBI et al., 2010; PAULA; MANO;
PEREIRA, 2011).

O amido é uma matéria prima abundante que permite o desenvolvimento de produtos reciclaveis.
Quando biodegradado ou incinerado este material libera CO2 para a atmosfera. Esta caracteristica
do amido tem despertado um interesse acentuado pelo mercado de polimeros convencionais através
da sua incorporacao em misturas poliméricas (AVEROUSA; BOQUILLON, 2004; TEIXEIRA et
al., 2009, VIEIRA, 2010). E formado por dois tipos de polimeros de glicose: a amilose e a
amilopectina, com estruturas e funcionalidade diferentes. A amilose € um polimero linear com
unidades de D-glicose ligadas por ligagdes a-(1—4), com grau de polimeriza¢ao de 200 a 3000,
dependendo da fonte do amido. A amilopectina é um polimero altamente ramificado, com unidades
de D-glicose ligadas através de ligagdes a-(1—4) e as ramificagdes em a-(1—6). Variagdes nas
proporcOes entre estes componentes e, em suas estruturas e propriedades, podem resultar em
granulos de amido com propriedades fisico-quimicas e funcionais muito diferentes, que podem
afetar as suas aplicacgdes industriais. A aplicacdo do amido na confecgédo de biofilmes se baseia nas
propriedades quimicas, fisicas e funcionais da amilose para formar géis e na sua capacidade para
formar filmes. As moléculas de amilose em solu¢do, devido a sua linearidade, tendem a se orientar
paralelamente, aproximando-se o suficiente, para que se formem ligacGes de hidrogénio entre
hidroxilas de polimeros adjacentes. Como resultado, a afinidade do polimero por &gua é reduzida,
favorecendo a formagéo de pastas opacas e filmes resistentes (SHIMAZU; MALI; GROSSMANN,
2007).

Poliésteres sintéticos como o Ecoflex®, ou seja, um copoliéster alifatico-aromatico é obtido a partir
de didis e de é&cidos carboxilicos via polimerizacdo por condensacdo. Eles sdo totalmente
biodegradaveis em éagua e solo, mas sdo mais caros e exibem propriedades mecénicas inferiores
quando comparados aos polimeros convencionais, como o polietileno (PE). Os poliésteres em geral
podem oferecer uma grande variedade de propriedades, apresentando-se como plasticos rigidos
altamente cristalinos e também como polimeros ducteis. As propriedades terapéuticas descobertas
em certos poliésteres estimularam sua produgdo em escala industrial, principalmente na forma de
fios para suturas e capsulas de comprimidos (VIEIRA, 2010).

Produzir materiais completamente biodegradaveis em um curto espaco de tempo € uma meta a ser
buscada com afinco. No Brasil, o Ecobras foi eleito uma das dez maiores inovagdes brasileiras da
ultima década, de acordo com a pesquisa “O Brasil que inova”, realizada pela Revista Exame e pela
consultoria Monitor. O Ecobras é o primeiro polimero da BASF, desenvolvido na América do Sul,
com mais de 50% de matéria-prima renovavel, 100% biodegradavel e compostavel. Resultado de
uma parceria de sucesso entre a BASF e a subsidiaria brasileira da Corn Products International Inc.,
alia a experiéncia da primeira em plasticos e a competéncia da segunda no fornecimento de
matérias-primas industriais de origem vegetal, como milho, mandioca e outras fontes de amido,
para diversos segmentos industriais. Ecobras® é o nome comercial de uma blenda de copoliéster
alifatico aromatico, Ecoflex® e amido de milho modificado com plastificante, que pode ser
utilizado na producdo de sacolas plasticas, tampas de caneta, fraldas, etc. (POVEDA, 2008;
VIEIRA, 2010).
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As patentes sdo consideradas instrumentos de inovacao e sua prospeccdo permite levantar o estado
da arte tecnoldgico para competitividade, considerando que 80% da tecnologia atual estdo
protegidas na forma de patentes. O objetivo deste trabalho foi levantar um estudo do monitoramento
tecnologico de blendas poliméricas constituidas por poliésteres aromaticos alifaticos e amido
usando patentes como fontes de informacdes, englobando documentos depositados desde o ano de
1973 até o momento por cada pais depositante.

METODOLOGIA

Para a elaboracdo da prospeccao foram realizadas buscas no banco de dados europeu de patentes,
Espacenet, em maio de 2014. A prospeccgéo se iniciou com a palavra- chave Starch, gerando uma
resposta de 77.400 patentes, a palavra-chave PBAT gerou 78 patentes, a combinagdo gerou 13
patentes. Em decorréncia do nimero de patentes gerou a necessidade de especificacdo do tema
proposto. Escolhendo a combinacdo de codigos CO8L3/00* e CO8L67/00*, gerando 2.183 patentes.
Codigos referentes as blendas com amido e polimero sintético biodegradavel, conforme a Tabela 1.

Apbds a eliminacdo de duplicidade, patentes depositadas neste escritorio converteram-se em 191
patentes que serviram de base para confeccdo de um banco de dados, que possibilitaram analises
para tendéncia tecnoldgica do setor.

Tabela 1 - Especificagdes dos cadigos de Classificacdo Europeia de Patentes

Palavra chave Cadigos Espacenet
Starch PBAT Ecoflex Cco8L3 cosL67 Resultado
X 77.400
X 78
X X 13
X 5
X 9.124
X 46.549
X X 2.183 (191)

Fonte: Autoria propria, 2014.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 estd apresentada a distribuicdo anual de depdsito de patentesreferente aos codigos
CO08L3/00* e CO8L67/00*.

Na anéalise da Figura 1, desde o primeiro registro em 1973 até o ano de 2012, percebe-se um
aumento acentuado de depdsito de patentes no ano de 1989,ano que entrou em vigor o Protocolo de
Montreal que tinha como objetivo fazer com que 0s paises se comprometessem a substituir
substancias que contribuissem para destruicdo da camada de ozonio, estimulando uma visdo mais
sustentavel do mundo sob questbes ecoldgicas. Os resultados encontrados corroboram a relagao
entre 0 avanco da conscientizagdo de sustentabilidade e a incorporagdo da blenda com amido e
polimero aromatico alifatico para obtencdo de um material biodegradavel.

A analise do banco de dados no que diz respeito aos paises nos quais se originaram a tecnologia
patenteada, revela que esta se encontra bastante concentrada nos paises mais desenvolvidos, sendo
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que o cenario € largamente dominado pelo Japdo, de onde provéem cerca de 48% do total de
documentos pesquisados, em seguida os Estados Unidos com 21% e Alemanha 9%. No total sdo 16
paises que apresentam registros no tema.

Na Figura 2 esta apresentada a distribuicao de depdsitos por pais de origem da tecnologia.

Figura 1 - Distribuicdo Anual de deposito de patentes referente aos cddigos C08L3/00* e CO8L67/00*
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Fonte: Autoria prépria, 2014.

Figura 2 - Distribuicdo de depdsitos por pais de origem da tecnologia
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Fonte: Autoria prépria, 2014.

Na Figura 3 observa-se 169 depositantes no tema, sendo 82% empresas, 15% pessoas fisica e 4%
universidades.Verifica-se que o cenario é amplamente dominado pelas empresas, com 130
depositantes.

Entre os 6 mais depositantes que detém patentes na area de pesquisa foram empresas do Japdo e do
Estados Unidos, conforme o Figura 4. Entretanto, quem mais depositou patentes no tema foi a
empresa DAICEL CHEN [JP] com 7 patentes, seguida da Warner Lambert [US] com 6 patentes.
Importante ressaltar que as empresas dos Estados Unidos sdo detentoras de uma grande quantidade
de patentes. Entre 0s 6 mais depositantes que detém patentes na area de pesquisa foram empresas do
Japdo e do Estados Unidos. Entretanto, quem mais depositou patentes no tema foi a empresa
DAICEL CHEN [JP] com 7 patentes, seguida da Warner Lambert [US] com 6 patentes. Importante
ressaltar que as empresas dos Estados Unidos séo detentoras de uma grande quantidade de patentes.
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Com relacgdo as universidades, Figura 5, observa-se que as universidades dos Estados Unidos sao as
que detém maiores quantidades de patentes destacando-se a Universidade de MICHIGAN STATE
com 3 patentes.

Figura 3 - Representacdo dos maiores detentores de Figura 4 - Depositantes com maior nimero de
patentes patentes

Unversidade

3%

BASF [US,DE]

Pessoa Fisica US AGRICULTURE [US]

()
15% BIOTECHNOLOGY RES &

DEVELOPMENT [US]

AGENCY IND SCIENCE TECHN [US]

WARNER LAMBERT CO [US]
Empresa

V. em

DAICEL CHEM [JP]

0 1 2 3 4 5 6
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Figura 6 - Quantidade de patentes por cédigo de

Figura 5 - Quantidade de patentes das Universidades classificagdo europeia
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Em relacdo aos cddigos de Classificacdo Europeia, encontra-se 408 codigos diferentes, sendo que
dentre eles foram selecionados os com o maior nimero de ocorréncias. Ao analisar a Figura 6
verifica-se que o codigo C0O8L3/00 tem se com maior frequéncia, definido como composicdes de
amido, amilose ou amilopectina ou de seus derivados ou produtos de degradacdo, com 163 patentes.
E em seguida o cddigo CO8L67/00, composicdes de poliésteres obtidos por reacdes de formacéo de
uma ligacédo de éster carboxilico na cadeia principal, como 135 patentes.

Na Tabela 2 estdo as especificacdes dos codigos de Classificacdo Europeia. Verifica-se que o
cédigo CO8L3/00 tem se com maior frequéncia, definido como composicdes de amido, amilose ou
amilopectina ou de seus derivados ou produtos de degrada¢do, com 163 patentes. E em seguida o
cédigo CO8L67/00, composicdes de poliésteres obtidos por reacdes de formacdo de uma ligacdo de
éster carboxilico na cadeia principal, como 135 patentes.

As industrias de alimentos sdo as maiores consumidoras de amido nos paises desenvolvidos. As
industrias de alimentos empregam o amido para diversos fins, tais como espessantes em sopas,
caldos e molhos de carne, formador de gel em balas, pudins, estabilizantes em molhos de saladas,
entre outros. As industrias téxteis utilizam a goma de amido para garantir maior resisténcia aos fios
e as industrias de papel empregam o amido como adesivo de fibras de celulose. Além dos usos ja
citados, o amido tem sido utilizado como matéria-prima na elaboracdo de compostos farmacéuticos,
na producdo de resinas naturais e na elaboracdo de materiais termoplasticos biodegradaveis. O
amido também é muito empregado na producdo de produtos expandidos, como por exemplo,
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produtos de enchimento e utensilios alimentares descartaveis. Os filmes a base de amido e
poliésteres termoplésticos formam produtos biodegradéaveis e compativeis. Estes filmes podem ser
utilizados na fabricacdo de sacolas plasticas, embalagens de produtos de consumo (papel de seda,
embalagem de revistas e filmes com bolhas), embalagens alimentares (sacos de frutas, hortalicas e
produtos de panificacdo), artigos de higiene (fraldas, cotonetes e palitos de dentes) e sacos de lixo
organico (VIEIRA, 2010).

Tabela 2 - Especificagdes dos cddigos de classificagdo europeia

Cadigos Especificacbes

C08L.3/00 As composicdes de amido, amilose ou amilopectina ou de seus derivados ou produtos de
degradacdo.

C08L67/00 As composicOes de poliésteres obtidos por reacGes de formagdo de uma ligacdo de éster
carboxilico na cadeia principal.

C08L3/02 Amido; Seus produtos de degradacdo, por exemplo dextrina.

C08L1/00 Composicdes de celulose, celulose modificada ou derivados de celulose.

C08L101/16 Os compostos macromoleculares ser biodegradavel.

C08L67/04 Poliésteres derivados de &cidos hidroxicarboxilicos, por exemplo, lactonas (CO8L67/06
tem prioridade)

C08J5/18 Fabricacdo de peliculas ou folhas; invélucros ou capas flexiveis, materiais de embalagem
de tipo especial; moldar por estiramento, caracterizado por a escolha de materiais;
produtos em camadas essencialmente compreendendo resina sintética.

Fonte: Autoria prépria, 2014.

CONCLUSAO

A partir da prospeccdo feita no Espacenet através da investigacdo dos codigos CO8L3/00 e
C08L67/00 verificou se um aumento acentuado de patentes em 1989 em decorréncia do aumento da
consciéncia sustentavel que o mundo passava em detrimento do Protocolo de Montreal.

Existem 16 paises detentores de patentes sobre o tema, sendo aquele que se mais se destaca € 0
Japao com 48% dos documentos depositados. Sendo uma empresa japonesa a DAICEL CHEN [JP]
a de posse da maior quantidade de patentes.Dos 169 depositantes verificou-se que o cenario
amplamente dominado pelas empresas com 82%. Na questdo das universidades gque possuem
patentes os Estados Unidos estd como lider a UNIVERSIDADE DE MICHIGAN STATE com trés
patentes.

PERSPECTIVAS

Investir em pesquisas de novas tecnologias sustentaveis que possibilitem transformacdo da
biomassa em materiais de alto desempenho. Desenvolvendo produtos de menor impactos
ambientais para que a sociedade usufrua dos beneficios do desenvolvimento, de forma sustentavel,
atuando na transformacgdo dos recursos naturais, gerenciando, minimizando e prevenindo oS
impactos de suas atividades. Consolidar a area de desenvolvimento e caracterizagdo de
biopolimeros com a detencédo da tecnologia de processos inovadores;
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