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RESUMO

A corrosdo esta relacionada a reagGes quimicas ou eletroquimicas entre um material e 0 seu
ambiente, que produzem uma deterioracdo do material e de suas propriedades. Este trabalho
objetiva quantificar informacfes a respeito da mitigacdo da corrosdo através do uso do muco
liofilizado do caracol Achatina fulica, em termos tecnoldgicos e cientifico. A prospeccéo cientifica
foi realizada nas bases Scopus e Web of Science. J& a tecnoldgica deu-se através de buscas nas
bases do INPI e da WIPO. Os resultados adquiridos, ao se considerar os artigos cientificos
recuperados no Scopus e Web of Science, demonstram um crescimento exponencial das
publicacBes ao longo dos anos, enquanto as patentes recuperadas mostraram uma participacéo das
universidades inferior a 10% (dez por cento) nas solicitacfes de invencdes.

Palavras-chave: Corrosdo. Inibidor. Prospeccdo. Achatina fulica.

PROSPECTIVE STUDY OF THE USE OF LYOPHILIZED MUCUS OF ACHATIN FULICA AS
AN ANTICORROSIVE INHIBITOR

ABSTRACT

Corrosion is related to chemical or electrochemical reactions between a material and its
environment, which produce a deterioration of the material and its properties. This work aims to
quantify information regarding the mitigation of corrosion through the use of lyophilized mucus of
the Achatina fulica snail, in technological and scientific terms. Scientific prospecting was carried
out at the Scopus and Web of Science bases. Technological research was done through searches at
the INPI and WIPO bases. The results obtained, when considering the scientific articles retrieved in
Scopus and Web of Science, have shown an exponential growth of publications over the years,
while recovered patents have shown a participation of universities of less than 10% (ten percent) in
inventions.
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INTRODUCAO

Segundo a ASTM (American Society for Testing and Materials), a corrosdo é definida como a
reacdo quimica ou eletroguimica entre um material, em geral um metal, e 0 seu ambiente,
produzindo uma deterioracdo do material e suas propriedades (CICEK; AL-NUMAN, 2011).

Cascudo (1997) conceitua a corrosdo como a interacdo destrutiva ou a interacdo capaz de provocar
a inutilizacdo para uso, de um material com o meio ambiente, seja por reacdo quimica ou por
eletroquimica. Numa perspectiva puramente termodindmica, a corrosdo metalica € impulsionada
devido a tendéncia de decréscimo energético (PANNONI, 2007).

O emprego de materiais metalicos em equipamentos utilizados no setor industrial, como por
exemplo, téxtil, de alimentos, de petréleo, dentre outros, bem como as consequéncias diretas e
indiretas do processo corrosivo nessas industrias, estimulam estudos com o intuito de minimizacao
das perdas nestes setores em decorréncia da deterioracdo de metais (SILVA, 2014).

Gentil (2003) cita as modificacGes de processo, de propriedades de metais (a obtencdo de uma liga
metalica adequada para ser usada em determinado meio corrosivo pode gerar melhoria na reducéo
da taxa de corrosdo) e de projetos; o emprego de revestimentos protetores metalicos e néo-
metalicos; e a protecdo catddica e anddica como outras medidas praticas comumente usadas para
combater a corrosao. Além desses, também é empregado o uso dos inibidores no combate da
Ccorrosdo.

A Internationational Organization for Standardization (ISO) define o inibidor como uma
“substancia quimica que diminui a taxa de corrosdo, quando presente em certa concentracdo no
sistema corrosivo, sem mudar significativamente a concentracdo de qualquer outro agente
corrosivo” (BROWN, 1999 citado por UCHOA, 2007, p. 53).

Os inibidores organicos tém se destacado bastante pelo seu uso. Geralmente, sdo compostos
organicos que possuem insaturagcdes e/ou grupamentos fortemente polares contendo nitrogénio,
oxigénio ou enxofre, cuja estrutura possui partes hidrofébicas e hidrofilicas ionizaveis e, em contato
com o metal, formam peliculas protetoras sobre as areas anddicas e catodicas, por isso podem ser
chamados de inibidores de adsor¢do (MACEDO, 2011).

Considerando a problematica da corrosdo dos materiais, tem-se a necessidade da investigacdo de
substancias com potencial acdo inibidora, bem como atdxicas ao meio ambiente e aos seres Vvivos,
principalmente, se forem oriundas de fontes renovaveis, baratas e prontamente disponiveis e que
possam atuar no combate a corrosao de metais sujeitos a meios distintos.

Dentro da perspectiva de utilizacdo de substancias, de origem natural, inibidoras da corrosdo, um
substrato proposto para busca bibliografica foi o do muco do caracol Achatina fulica, dado a sua
reconhecida capacidade de excretar um muco contendo, principalmente, glicoproteinas com
propriedades antioxidantes.

O Achatina fulica, popularmente chamado de caracol africano, é nativo da costa leste da Africa e
estd entre as 100 espécies invasoras mais prejudiciais do planeta. Hoje, é encontrado em todos 0s
continentes, exceto na Antartida. Esta espécie apresenta alta resisténcia e capacidade de adaptar-se a
distintas condi¢des ambientais (AQUINO, 2010).

A secrecdo liberada pelos moluscos é comumente denominada de muco cutdneo. Essa secre¢do
apresenta, desde os primordios da humanidade, aplicacfes terapéuticas e cosméticas. Dentro desse
contexto, xaropes expectorantes e diversos cosméticos sdo produzidos através do uso do muco
cutaneo de caracois, baseando-se em receituarios milenares, pelos povos europeus (MARTINS et
al., 2003).
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No caracol, suas principais funcdes sdo agir como veiculo de transporte de particulas da superficie
ciliada; secretar produtos; transferir agua e eletrolitos através da epiderme e auxiliar em sua
locomocgdo. A secrecdo cutanea, liberada por esses moluscos, € proveniente de varias glandulas e
exsudato geral de células epiteliais. Um elevado conteudo proteico faz parte de sua constituicéo,
fato pelo qual diversos autores a denominam também de secrecdo glicoproteica ou
mucoglicoproteica (MARTINS et al., 2003; LORENZI; MARTINS, 2008; SANTANA, 2011).

Nesse intuito, este trabalho investigou, através de dados da producdo cientifica e tecnoldgica
extraidos nas plataformas de pesquisa, a respeito da utilizacdo do muco liofilizado do caracol
Achatina fulica para aplicacdo como inibidor anticorrosivo. Para tanto, fez-se uso de bases de dados
académicos e de producéo tecnoldgica, brasileira e internacionais.

METODOLOGIA

Neste trabalho realizou-se mapeamentos cientifico e tecnologico. As buscas foram feitas entre os
dias 07 e 12 de julho de 2017. O mapeamento cientifico ocorreu através de buscas por palavras-
chave nas bases Scopus e Web of Science. Na base Scopus, apds a eleicdo da(s) palavra(s)-chave,
selecionaram-se 0s campos de busca a seguir: “search” > “document search” > “article title” >
“abstract” > “language: English”, e por fim refinou-se os dados obtidos em “document type:
article”. Ja na base da Web of Science, as buscas foram realizadas com a insercao da(s) palavra(s)-
chave de acordo com a seguinte combinacgdo: “Pesquisa” > “Pesquisa basica” > “Titulo” > “Tipo de
documento: Article” > “Idioma: English”.

Para o mapeamento tecnoldgico foram realizadas buscas nas bases de patentes do Instituto Nacional
da Propriedade Industrial (INPI), base de patentes nacional, e da World Intellectual Property
Organization (WIPO), base patentaria estrangeira. Nestas bases, as buscas ocorreram através da
selecdo dos seguintes campos “Busca avangada” > “Titulo” > “Resumo”, contudo a busca no INPI
foi realizada com as palavras-chave em lingua portuguesa, enquanto na WIPO as palavras-chave
eram em lingua inglesa. No Quadro 1, estdo dispostos os termos de buscas usados para as
prospeccdes cientifica e tecnoldgica.

Quadro 1 — Palavras-chave usadas para buscas de artigos e de patentes.

INPI WIPO, Scopus e Web of Science
Corro* Corro*
Corro* and inibidor Corro* and inhibitor
Achatina fulica Achatina fulica
Corro* and inibidor and caracol Corro* and inhibitor and snail
Corro* and inibidor and (Achatina fulica) | Corro* and inhibitor and (Achatina fulica)
Corro* and inibidor and (muco liofilizado) | Corro* and inhibitor and (lyophilized mucus)

Fonte: Autores, 2017.

O mecanismo de busca nas bases pesquisadas foi feito através da combinacdo de termos pelos
operadores booleanos. Nesse trabalho somente os operadores “*” e “and” foram necessarios.

A quantidade de artigos e patentes recuperados permitiu verificar a evolucdo cientifica e
tecnoldgica das aplicacdes referentes ao desenvolvimento de novas composi¢Ges para uso como
inibidores de corroséo.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O quantitativo de artigos e patentes, extraido das bases citadas por meio da combinacdo das
palavras-chave mencionadas na metodologia, esta apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 — Quantitativo de artigos e patentes recuperados nas bases pesquisadas.

PALAVRAS-CHAVE INPI* WIPO Web of Science Scopus
Corro* 538 41949 57338 56828
Corro* and inhibitor 34 3105 3458 3310
Achatina fulica 0 3 288 246
Corro* and inhibitor and snail 0 0 0 0
Corro* and inhibitor and Achatina fulica 0 0 0 0

0 0 0 0

Corro* and inhibitor and lyophilized mucus
Fonte: Autores, 2017.

A anélise da quantidade de artigos encontrados no Web of Science e Scopus demonstra uma grande
quantidade de publicacdes nas duas bases. Ao usar o primeiro termo de busca, “corro*”, as duas
plataformas recuperam quase 60000 (sessenta mil) artigos publicados cada uma. Mesmo ao
adicionar “inhibitor” ao primeiro termo da busca, as duas bases demonstram resultados bastantes
semelhantes: mais de 3000 (trés mil) artigos publicados em cada base.

Por ou lado, ao analisar o termo “Achatina fulica” observou-se a producéo de cerca de 300 artigos no Web
of Science e mais de 200 artigos no Scopus. Nessas buscas, verificou-se um direcionamento para as areas de
bioquimica, agricultura, medicina, farmacologia e imunologia como as principais areas da pesquisa. N&o se
obteve dados associados a aplica¢do quimica relacionada a corrosao.

Um refinamento dos dados, neste caso com a expressao “corro* and inhibitor”, permitiu verificar a
preocupacdo com a remediacdo e diminuicdo dos efeitos da corrosdo, pois houve um aumento do
namero de publicacGes de artigos nas duas bases ao longo dos anos. O aumento das publicacGes
cientificas, na forma de artigos, esta ilustrado na Figura 1.

! Nesta base, as buscas ocorreram com os palavras-chave em portugués.
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Figura 1 — Evolucéo das publicagdes de artigos na (a) Web of Science e (b) Scopus, com a expressdo “corro*
and inhibitor”.
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Fonte: Autores, 2017.

A Figura 1 destaca que em meados dos anos 80, ja havia uma quantidade consideravel da producéo
académica voltada para o tema em estudo. Todavia, até meados dos anos 2000 a producédo de
artigos praticamente dobrou. Dai por diante os trabalhos cientificos continuaram em ascenséo,
praticamente de forma exponencial, atingindo um pico maximo entre 2013 e 2015 nas duas bases
pesquisadas, e num patamar quatro vezes maior quando comparado ao nimero de publica¢cdes dos
anos 2000.

No que tange a producgdo tecnologica, as bases INPI e WIPO apresentaram um quantitativo de
depdsito de patentes completamente desiguais, 0 que ja é esperado dada a diferenca de abrangéncia
entre elas. No INPI o nimero de depositos de patentes foi muito baixo, a utilizagdo da expressao
“corro*” como palavra-chave recuperou apenas 538 patentes depositadas no pais. A utilizacdo da
mesma expressdo na base WIPO recuperou 41949 documentos de patentes, um valor praticamente
80 (oitenta) vezes maior que 0 nimero de patentes depositadas no nosso pais. (trecho removido,
sugestdo do avaliador)

Quando, no mecanismo de busca, usou-se a expressdo “corro* and inhibitor”, a base do INPI
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continuou apresentando valores de depositos de patentes bem abaixo dos valores encontrados na
base da WIPO para a mesma expressdo, da mesma forma isso é esperado devido a diferenca de
abrangéncia entre elas. O numero de documentos recuperados para INPI e WIPO foram 34 e 3105,
respectivamente. Esses valores expressam uma quantidade superior a noventa vezes mais dep6sitos
via WIPO em relagédo aos depositos via INPI.

Com o intuito de refinar os dados encontrados, selecionaram-se os Ultimos dez anos, de 2007 a
2017, na base de patentes da WIPO, visto que esta base apresenta uma maior abrangéncia, e fez-se
uma filtragem dos dados anteriormente obtidos. Nessa perspectiva, informacbes sobre o
quantitativo de patentes depositadas, paises depositantes e solicitantes das patentes depositadas
nesse periodo foram avaliadas. Assim, o primeiro dado extraido da filtragem dos ultimos dez anos
de busca foi a quantidade de patentes depositadas por ano. A informacéo obtida externou um fato de
extrema relevancia: metade das patentes depositadas para a pesquisa realizada com o primeiro
termo de busca ocorreu nesse periodo. Foram exatamente 20552 patentes recuperadas na base de
dados da WIPO. A evolucdo do nimero de patentes depositadas para o periodo esta discriminada na
Figura 2.

Figura 2 — Patentes recuperadas por ano na WIPO no periodo de 2007 a 2017.
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Fonte: Autores, 2017.

A Figura 2 também mostra que, de 2007 até o ano de 2015, o nimero de patentes depositadas foi
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praticamente duplicado. O estudo deixa evidente um aumento no interesse em gerar
produtos/processos com possibilidade de atuar na mitigagdo dos efeitos da corrosdo, expresso
atraves do aumento de depositos de patentes.

Quando foi utilizada a expressdo “corro* and inhibitor”, o nimero de solicitacdes de invencdes
também teve um aumento significativo a cada ano. Um grafico da evolucdo dos depositos das
invencOes é dado na Figura 3.

A andlise dos dados da Figura 3 revelou um comportamento semelhante ao da expressao anterior,
corro*, pois o numero de depdsitos de solicitacGes das invencgdes dos Ultimos dez anos equivale a
uma quantidade de aproximadamente metade do total de patentes para o termo “corro* and
inhibitor”. Este fato evidencia que medidas vém sendo tomadas no sentido de conter os efeitos da
COrrosdo.

Figura 3 — Depositos de patentes dos ultimos dez anos conforme a base da WIPO para o termo “corro* and
inhibitor”, no periodo de 2007 a 2017.

246
221 222

157 150

127
107 113

85 89

41

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Ano de depdsito

Fonte: Autores, 2017.

Ao analisar as classificacbes IPC, representadas na Figura 4, observa-se uma maior incidéncia das
classificagbes com os seguintes cédigos C23F, CO9K, CO7D e CO09D, os quais correspondem,
respectivamente, a “Tratamento de superficies de material metélico”, “Composi¢fes de tintas,
lustradores, resinas naturais ou adesivas”, “Compostos heterociclicos” e “Composi¢Ges para
revestimento”.
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Figura 4 — Principais classificacfes IPC das patentes recuperadas.
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Fonte: Autores, 2017.

Informacdes sobre as organizacGes detentoras das solicitacBes das patentes também foram extraidas
e estdo representadas na Figura 5.

Figura 5 — Principais organizages solicitantes de patentes conforme a base da WIPO.
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A Figura 5 mostra as dez principais organizagdes solicitantes das invencdes depositadas conforme
dados da base da WIPO. Os dados demonstram serem os depositantes, quase que em sua totalidade,
de empresas. A participacdo de universidades € de menos de 8% (oito por cento) nas solicitacdes de
invengdes. Dentre as dez organizagdes que mais solicitaram destacam-se a “HALLIBURTON
ENERGY SERVICES, INC”, a “BASF SE” e a “CHINA PETROLEUM & CHEMICAL
CORPORATIONA.

Usando como palavra-chave o termo “Achatina fulica”, somente 3 patentes foram recuperadas pela
WIPO, e no INPI a busca foi nula. As trés patentes recuperadas sdo KR1019970042581,
CN105851671 e KR100973192*, e descrevem métodos de isolamento e preparo de composicao
para uso com fins medicinais, ndo apresentando, portanto, nenhuma aplicacdo para combater a
COrrosao.

A pesquisa se mostrou de grande relevancia académica e tecnoldgica, tendo em vista a quantidade
de trabalhos e patentes recuperados tanto para corrosdo quanto para o caracol. Porém, ao
acrescentar, as palavras-chave “Corro* and inhibitor”, o terceiro termo ‘“snail ou caracol”,
“Achatina fulica” ou “lyophilized mucus ou muco liofilizado” a busca resultou vazia. Tal resultado
abre a expectativa sobre a necessidade de uma investigagdo técnico-cientifica acerca da
potencialidade do uso da Achatina para algumas finalidades industriais.

CONSIDERACOES FINAIS
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Em decorréncia das consequéncias diretas e indiretas do processo corrosivo de materiais metalicos
largamente usados pelas industrias téxtil, de alimentos, de petroleo, dentre outras, hé a necessidade
da otimizacdo de estudos para minimizar as perdas por deterioracdo desses materiais. Embora o
maior nimero de publica¢des de artigos tenha ocorrido nos ultimos 10 anos, a producao tecnolégica
ainda é bastante inferior, quando se compara esses numeros aos depdsitos de patentes.

Os dados adquiridos apontam uma baixa participacdo das universidades nas solicitacfes de patentes
nas condicGes prospectadas neste trabalho em corrosdo, menos de 8% (oito por cento) nas
solicitacGes de invengdes, uma vez que somente a “Shanghai University of Eletric Power” aparece
na base da WIPO como universidade solicitante de patente.

As patentes recuperadas ndo tém aplicacdo no combate a corrosdo. A pesquisa apontou sua
utilizacdo para aplicacdes medicinais apenas.
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