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Resumo

A crescente onda de epidemias virais que assolam o mundo ao longo dos séculos favorece a busca de novas
tecnologias que minimizem o impacto de doencas infecciosas. Com a presenga do virus SARS-CoV-2 circulando
entre a populacao e ocasionando muitos casos de morte, este estudo busca identificar por meio da prospeccao
tecnoldgica (bibliométrica e patentaria) o que vem sendo pesquisado e desenvolvido no mundo relativo a agentes
antimicrobianos em tecidos e sua relagao com o avango da COVID-19. A metodologia utilizada foi de carater
exploratéria com abordagem quali-quantitativa. A India e a China apresentaram o maior nimero de pesquisas
relacionadas as novas tecnologias aplicadas em téxteis antimicrobianos. A China configura-se ainda como a maior
cessionaria de depésitos de patentes nessa tecnologia, em que se destacam os produtos naturais associados e as
nanoparticulas de prata. Conclui-se que o uso de agentes antimicrobianos em tecidos determina-se como uma éarea
promissora, favorecendo novas pesquisas.
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Abstract

The growing wave of viral epidemics that have plagued the world over the centuries favors the search for new
technologies that minimize the impact of infectious diseases. With the presence of the SARS-CoV-2 virus circulating
among the population and causing many cases of death, this study seeks to identify through technological prospecting
(bibliometric and patent) what has been researched and developed in the world regarding antimicrobial agents
in textiles and its relationship with the advancement of COVID-19. The methodology used was exploratory with
a qualitative and quantitative approach. India and China dispel the greatest amount of research related to new
technologies applied to antimicrobial textiles. China is still the largest assignee of patent deposits in this technology,
where the associated natural products and silver nanoparticles stand out. It is concluded that the use of antimicrobial
agents in textiles determines itself as a promising area, favoring new research.
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1 Introducéo

Uma recente pandemia fez reativar as atencoes de todos os paises para os riscos que
um virus pode causar a populacao mundial. O virus SARS-CoV-2, responsavel pela doencga
COVID-19, que ja se configura com alta taxa de contagio, traz para os cientistas desafios em
busca de solucdes para os problemas que causam (RAFAEL et al., 2020).

No més de fevereiro do ano de 2021 foram contabilizados 103.362.039 casos confirmados
da COVID-19 em todo mundo, e 2.244.713 mortes desde o inicio da pandemia. As variantes
do virus SARS-CoV-2 elevam ainda mais as preocupacoes com o impacto dessas alteracoes no
desenvolvimento da pandemia (OPAS; OMS, 2021b).

Desde o inicio da pandemia, varias estratégias vém sendo desenvolvidas pelos paises para
o enfrentamento da COVID-19 e para atenuar sua propagacgao. Essas agoes tém utilizado me-
canismos considerados nao farmacolégicos de higiene pessoal, além de utilizacao de méascaras
e o distanciamento social que, aliados aos testes, ao rastreamento e ao isolamento de pessoas

infectadas tendem a reduzir a reproducao dos virus, evitando que os sistemas de satde colap-
sem (MENDES, 2020).

Estudos relativos ao uso de materiais que minimizem a acdo de microrganismos como
agentes de infeccoes em humanos vém contribuindo para o controle de surtos, epidemias/
pandemias ao longo dos anos. Os efeitos de substéncias agregadas a téxteis para o combate
a acao de virus e bactérias, associados a necessidade de héabitos de higiene mais rotineiros,
elevou rapidamente a busca no mercado por solugdes relacionadas aos tecidos antimicrobianos

(GAO; CRANSTON, 2008).

Sao considerados téxteis, produtos, tecidos ou nao tecidos fabricados com a utilizacao de
fibras naturais e/ou sintéticas. A aplicabilidade desse material abrange uma grande quantidade
de areas, como as industrias de roupas, alimenticias, médicas etc. Cientistas em doengas virais
unidos a industria téxtil vém desenvolvendo tecidos com adicao de substancias com efeito an-
timicrobianos e antivirais (IYIGUNDOGDU et al., 2017).

Agentes antimicrobianos podem ser naturais ou sintéticos e tém a funcao de inibir o cres-
cimento microbiano. Na industria téxtil, varias classes de agentes com esse fim sao utilizadas, e
muitos sao comprovadamente biocidas. A utilizacao de nanoparticulas inorganicas tem ganhado
espaco, diante de estudos utilizando-as com aplicac6es biomédicas (SINGH et al., 2020). Ao
longo dos tempos, varios compostos com propriedades antibacterianas, antivirais e antifn-
gicas foram incorporados aos téxteis. Muitos metais pesados, estando eles no estado livre ou

em compostos, mesmo em concentracbes baixas, sao considerados toxicos para os micrébios
(PADMAVATHY; VIJAYARAGHAVAN, 2008).

Schneider et al. (2020), em estudo, constataram que houve reducao da carga microbia-
na nos vestuarios e em outros tecidos usados nos servicos de saiide, quando impregnados
por substancias antimicrobianas. Estas podem ser utilizadas como método de barreira para a
contencao dos agentes infecciosos. Os tecidos antimicrobianos utilizados para a fabricacao de
mascaras, por exemplo, podem ser considerados uma Inovacao Responséavel em Saudde (IRS).
Uma inovacao é considerada uma IRS, quando reduz as desigualdades relacionadas a satde e
a seus impactos negativos, é ecorresponsavel, e contribui para a sustentabilidade de um sistema
de saude (SILVA, H. et al., 2020).
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A demasiada extracao de recursos encontrados no meio ambiente gera grandes desastres
ambientais. Diante disso, técnicas que favorecam a reutilizacao de produtos fabricados com
materiais que possam ser reaproveitados elevam a vantagem de utilizacdo de materiais téxteis
com agentes antimicrobianos. Um estudo sobre o impacto da COVID-19 nos niveis de poluicao
do meio ambiente, realizado no Egito em 2020, mostrou um aumento nos residuos hospitalares,
chegando a um total de 300 t/dia (MOSTAFA; GAMAL; WAFIQ, 2021).

A busca por solugdes que possam conter ou, ao menos, diminuir o contagio e a propaga-
cao desse virus e de outros causadores de processos infecciosos tem sido continua desde 1960
(RAFAEL et al., 2020). Os tecidos com acao antiviral e antibacteriana ja vém sendo utilizados no
mercado para confeccao de méascaras e de outros produtos da industria téxtil, a fim de proteger
a populacao de forma eficiente.

Desse modo, esta pesquisa tem como objetivo realizar prospeccgao bibliométrica e patenta-
ria de agentes antimicrobianos na industria téxtil, como tecnologia de protecao ao contagio e
propagacao de virus e bactérias e sua relacao com o avango da COVID-19.

2 Metodologia

Trata-se de uma pesquisa de caréater exploratério e quali-quantitativa, cujo levantamento dos
dados para a prospeccao tecnolégica aconteceu de 23 de dezembro de 2020 a 14 de janeiro de
2021. Efetivou-se, concomitantemente, a busca de artigos cientificos e dos depésitos de patentes.

No campo da bibliometria, as revisoes de literatura sistémicas sao norteadoras para o ma-
peamento das origens dos conceitos existentes, direcionando teoricamente a investigacao do
tema a se pesquisar e no ferramental metodolégico utilizado em estudos anteriores (CHUEKE;

AMATUCCI, 2015).

Desse modo, a formulagao de uma estratégia para a recuperacao de publicacbes sobre um
tema cientifico deve proporcionar a recuperacao de todas as publicacdes relevantes nas bases
de dados utilizadas. Deve ser realizada criteriosamente para nao comprometer a anélise da pro-
ducéao cientifica. No entanto, tal situacao dificilmente é alcancada, principalmente no caso de
temas multidisciplinares, que recebem contribuicao de diversas areas do conhecimento (LIMA;
VELHO; FARIA, 2007).

Para a pesquisa bibliométrica foram utilizadas as bases cientificas Web of Science (Colecao
Principal), aplicadas no titulo e Scopus (Elsevier), no titulo do artigo, acessadas na pesquisa
béasica do Portal de periédicos da Capes.

As palavras-chave adotadas, por estarem mais direcionadas ao tema proposto na pesqui-
sa, foram antimicrob®, antivir®, textil* e fabric*, sempre no idioma Inglés. Essas palavras foram
utilizadas isoladas e combinadas entre si por meio dos conectivos booleanos AND e OR e do
simbolo do truncador (*) da seguinte maneira: ((antivir® OR antimicrob*) AND (textil* OR fabric*))
e objetivaram atingir o méaximo de artigos publicados, motivo pelo qual a base de busca Scopus
foi escolhida para prospecgao do tema, investigado no periodo de 1967 a janeiro de 2021.

Dessa forma, os artificios de selecao dos filtros foram baseados nas areas de estudos de
maior énfase na base (especificamente Ciéncias de Materiais, Quimica, Engenharia e Engenharia
Quimica) e em periodos de evolugao das pesquisas relacionadas as palavras-chave, além do
periodo de maior proximidade com o evento da pandemia da COVID-19, de 2019 a janeiro de
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2021. Como informacao estratégica potencial, as patentes podem possibilitar o embasamento
no processo de gerenciamento, acompanhamento tecnolégico e de avaliagao de empresas e até
mesmo de paises em comparacao a concorréncia (AMPARO; RIBEIRO; GUARIEIRO, 2012).

Para completar o estudo, a pesquisa patentaria se deu nas plataformas Espacenet e Questel
Orbit Intelligence, acessadas por meio da pesquisa basica aplicada no titulo do artigo. As mesmas
palavras-chave inglesas antimicrob®, antivir*, textil* e fabric* foram usadas de forma isolada e
combinadas entre si, semelhante as combinagoes para os artigos, por meio dos operadores 16-
gicos ou conectivos booleanos AND e OR, aliados ao uso do truncador (*), na pesquisa basica
nos itens de descricao das patentes title, abstract, claim (titulo, resumo e reivindicacoes). A partir
da utilizacao de filtros adicionados a pesquisa, chegou-se ao resultado final apenas para o titulo.

Apbs o resultado encontrado e depois de observadas as classificacdes patentarias, foi esco-
lhida a classificacao mais adequada ao objeto da pesquisa: CPC MDOQ6 (Treatment, not provided
for elsewhere in class D06, of fibres, threads, yarns, fabrics, feathers or fibrous goods made from such
materials). Estabeleceu-se, assim, para a pesquisa da prospeccao, a base de patentes Questel
Orbit Intelligence, que gerou a seguinte combinacao: ((antivir OR antimicrob®) AND (textil* OR
fabric*) AND (CPC MDO06)). Dessa forma, foi realizado o estudo comparativo entre a base de
dados de artigos cientificos e os depésitos de patentes relacionadas as tecnologias utilizadas
para acao antimicrobiana em téxteis.

3 Resultados e Discusséo

Por meio da busca de documentos (artigos cientificos e depésito de patentes), com as pa-
lavras-chaves ((antivir OR antimicrob®) AND (textil* OR fabric*)), foi possivel delimitar o nimero
de artigos e de patentes para a realizacao do estudo tecnoldgico, conforme mostra a Tabela 1.

Tabela 1 - Palavras-chave e seus respectivos resultados nas bases de dados de acordo com cada cru-
zamento realizado no periodo de dezembro a janeiro de 2021

Baskes DE PEsqQuisa

PALAVRAS-CHAVE WEB OF ESPACENET (Titte, ORBIT (TiTLE,
SCIENCE SEOIRIE ABSTRACT OR CLAIM) ABSTRACT OR CLAIM)
Quantidade
1 antimicrob® 85.041 97.994 73.786 105.574
2 antivir® 30.417 29.110 33.394 33.843
3 textil* 29.112 58.992 318.547 345.030
4 fabric* 183.674  239.059 2.077.775 2.549.500
5 antimicrob* or antivir® 115272  126.870 103.683 135.223
6 textil* or fabric* 211514 295.614 2.277.512 2.733.981
7 (antimicrob® or antivir®*) and 765 1071 13.565 24 497

(textil* or fabric*)

((antimicrob*or antivir*) and 1.588
(textil* or fabric*)) and CPC A61P31 '

Cadernos de Prospecgéo — Salvador, v. 14, n. 2, p. 332-349, junho, 2021 335



Danielle Lima Santos, Roquelina Santana, Angela Maria Ferreira Lima

Bases DE PEsqQuisa

PALAVRAS-CHAVE WEB oF ESPACENET (Tite, ORBIT (TITLE,
SCOPUS
SCIENCE ABSTRACT OR CLAIM) ABSTRACT OR CLAIM)
((antimicrob*or antivir*) and 1.022

(textil* or fabric*)) and CPC A61K31

10 ((antimicrob*or antivir®) and 919
(textil* or fabric*)) and CPC A61K9

11 (antimicrob*or antivir*) and 898
(textil* or fabric*)) and CPC A61K8

(antimicrob*or antivir*) and
(textil* or fabric*)) and CPC
12 D06M (D06M16, DO6M15,
D06M13, DO6M11, D06M2101,
D06M23, D06M2200)

1.305 1.803
TI 196 TI 226

Fonte: Elaborada pelas autoras deste artigo, a partir das bases Web of Science, Scopus, Espacenet e
Orbit Intelligence (2021)

Constatou-se, conforme aponta a Tabela 1, que na base Scopus foram recuperados 1.071
artigos, com excecao da palavra-chave antivir*. As demais palavras resultaram em quantitati-
vos maiores na base Scopus que os resultados da base Web of Science. Observou-se que no
periodo das buscas de dados, que durou 22 dias, houve um salto no nimero de periédicos
publicados, passando de 1.064 resultados para 1.071, portanto, oito publicacoes a mais. Quanto
as patentes, houve um retorno de 226 depdsitos na base patentaria Orbit Intelligence, em todo
o periodo pesquisado.

Apesar de um nimero maior de depésitos de patentes, com a busca das palavras-chave,
estar relacionado a classificacdo patentaria A61P31 (Specific therapeutic activity of chemical
compounds or medicinal preparations), os resultados escolhidos para esta prospeccao estao clas-
sificados como DO6M. Essa escolha foi realizada por exclusao, observando a aderéncia ao tema
pesquisado, com a descricao relativa as patentes dessa classificacao patentaria (DO6M — novos
tratamentos em produtos téxteis), o que amplia a perspectiva de verificar os materiais que vém
sendo utilizados no combate aos microrganismos infecciosos.

Apesar de as recomendacoes da Organizacao Mundial da Saide (OMS) para prevencao e
contagio da COVID-19 serem lavar as maos e manter distancia social, essas medidas por si s6
nao tém sido suficientes para o enfrentamento desta e de outras epidemias durante os séculos
(MORAWSKA; CAO, 2020). Novas orientagoes frente a prevencgao desta e de outras doencas
podem ser minimizadas com o uso de agentes antimicrobianos em tecidos.

A Figura 1 apresenta as publicacbes cientificas na Scopus e os depdsitos de patentes no
Orbit Intelligence sobre tecidos antimicrobianos ao longo dos anos de 1959 a 2021.
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Figura 1 - Publicacoes cientificas na Scopus e depdsitos de patentes no Orbit Intelligence sobre tecidos
antimicrobianos ao longo dos anos 1959 a 2021
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A Figura 1 demonstra que as primeiras pesquisas divulgadas, relacionadas ao tema, origina-
ram trés artigos no ano de 1967, cujas publicacbes aconteceram, a exemplo dos dois primeiros
artigos, no mesmo volume da revista Journal of Microbiology Epidemiology and Immunobiolo-
gy nas 3% e 52 edicdes, respectivamente, nos meses de marco e maio. As principais teméaticas
abordadas foram: propriedades antimicrobianas dos téxteis ao analisar a uniao entre a prata e
os grupos funcionais celulésicos (MALTSEVA et al, 1967); tipo de relacao entre a preparacao
antimicrobiana e a macromolécula desses grupos funcionais (VIRNIK et al., 1967); e o terceiro
artigo abordou o tratamento antimicrobiano de téxteis e foi divulgado na 52 edicédo do Hospital
Management (SAGER, 1967).

Dando prosseguimento, excluindo o ano de 1968 que nao houve publicacao, os demais
dados foram organizados em intervalos de tempo para otimizar a distribuicao do quantitativo
de artigos, tendo como resultados: 1969 a 1978 foram recuperados 23 documentos; 1979 a
1988, 41; 1989 a 1998, 21; 1999 a 2008, 175; 2009 a 2018, com o niimero expressivo de 616
artigos. Destaque para o periodo de pré-pandemia e pandemia, cujo nimero de publicacbes
elevou-se substancialmente para 197, em um periodo curto de aproximadamente trés anos, ou
seja, de 2019 até a data de fechamento da consulta desta prospeccao, registrados da seguinte
forma: em 2019, foram recuperados 88 documentos; em 2020, foram contabilizados 99; e, na
primeira quinzena de 2021, foram recuperados nove.

No ano de 1959, houve o primeiro depédsito de patente relacionado a materiais téxteis com
agentes antimicrobianos. Tratava-se de uma mistura de: sal de zinco; agente de aminacao; e
agente quelante, em um solvente organico (MEYER; CARL, 1963).
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Ainda sobre a Figura 1, observou-se um aumento substancial do nimero de artigos cien-
tificos e depésitos de patentes a partir do ano de 2000. Esse ano precede o inicio da dissemi-
nacao do virus influenza, quando se deu o inicio da transmissao da variacao HINS (Influenza
A) das aves para humanos em 1997 (DA COSTA; MERCHAN-HAMANN, 2016). Momentos
sazonais de aumentos especificos nos depésitos de patentes, como nos anos de 2010, 2015 e
2016, coincidiram com periodos em que a populagao mundial atravessava por epidemias que
levaram a muitas mortes, a exemplo da epidemia de Ebola.

No periodo de 2019 a janeiro de 2021, observou-se a discrepancia entre o elevado niimero
de artigos cientificos publicados e os depésitos de patentes em relacao a tecidos antimicrobianos,
o que possivelmente é justificado pelo periodo de sigilo até a data de publicacao, conforme
artigos 30 e 75 da Lei de Propriedade Industrial — Lei n. 9.279/1996 (BRASIL, 1996). Porém,
ainda que o nimero de artigos cientificos sobre essa tecnologia tenha sido muito superior ao de
depdsitos de patentes no ano de 2020, os dados revelam mais uma vez a crescente necessidade
humana na busca de inovacbes para resolucao de situagdes-problema como as enfrentadas
durante a pandemia da COVID-19.

O tratamento dos téxteis remonta desde o século XVII, em que os tecidos dos navios eram
conservados por curtimento com solucdes de sal de ferro (HEINE et al., 2007), as pesquisas
envolvendo tecidos tratados em geral surgiram a partir de 1962. Sidwell, Dixon e McNeil (1967),
ao estudarem a atividade virucida de certos compostos de sais de amoénio quaternario, aparen-
temente, constataram a sua eficacia contra o virus da vaccinia, apesar de nao ter sido efetivo
contra o virus da poliomielite. Mais de 20 anos apés, Borkow e Gabbay (2004) afirmaram, em
suas pesquisas, o potencial do cobre em novas aplicacoes, como o uso de tecidos autoesteri-
lizantes em hospitais, levando a reducao de infecgoes e a disseminacao de microrganismos.

Esparza (2016), em seu estudo, citou que, com excecao das epidemias de célera no Zim-
béabue e no Haiti, as demais foram causadas por virus que muitas vezes circulam, a principio,
de maneira silenciosa entre a populacao, gerando grandes epidemias ou pandemias, mas per-
manecem sem desaparecer.

Observou-se que, dos 1.071 documentos recuperados, os autores que lideraram no niimero
de publicacoes foram: Mahltig, B., com 18 artigos, seguido de Huang, T. S., Rajendran, R. e
Sun, G., com 15 artigos cada um.

A Figura 2 demonstra a relacdo de networking entre os autores de artigos cientificos sobre
Tecidos Antimicrobianos. Essa relacao foi observada por meio dos 1.071 documentos recu-
perados na Web of Science, aplicando-se as mesmas estratégias de busca, combinacoes de
palavras-chave e periodo ja mencionados na pesquisa. Destacam-se os autores na rede: Wang,
X. e Broghton, R. M. (conforme mostra a Figura 2).
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Figura 2 - Networking de autores de artigos cientificos sobre tecidos antimicrobianos
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Fonte: Elaborada pelas autoras deste artigo no Voxviewer, a partir da base de dados Sopus (2021)

Destacam-se, ainda, os autores Wang, Xiran e Wang e Xi, que publicaram artigos que
tratam sobre o fabrico de nanocompésitos antimicrobianos magnéticos reciclaveis, camada a
camada (WANG; HU; XING, 2016), e agentes antimicrobianos nanonaturais e antibacterianos
no painel de tela de toque (WANG et al., 2021). Broghton, R. M., (conforme aponta a Figura
2), entre os anos de 2007 a 2016, pesquisou sobre tecidos nao modificados e antimicrobianos
e uma de suas publicacoes em coautoria foi citada 97 vezes (LIANG et al., 2007).

Desde o surgimento das pesquisas envolvendo tratamento de téxteis, os paises que apa-
receram no topo dos que mais publicaram sao: a India, com 193 artigos; os Estados Unidos,
com 147; e a China, com 140 artigos. Quando se limitou a pesquisa ao periodo de 2019 a
janeiro de 2021, foram observados que o ranking se alterou e, classificados em até quinto lugar,
registrou-se a China (33 artigos), a [ndia (26 artigos), o Ira (11 artigos), o Egito (9 artigos) e os
Estados Unidos (8 artigos).

Em seguida, limitou-se a busca por artigos de fonte diaria nas areas de Ciéncias de Materiais,
Quimica e Engenharia Quimica. Foram recuperados 127 documentos, em que o Ministério da
Educacao da China ocupou a posicéao de lideranca como 6rgao financiador de nove pesquisas
bibliogréficas; com quatro financiamentos (cada uma) estao: a Universidade Donghua, a Sofia
University St. Kliment Ohridsk, o Instituto de Microbiologia da Academia de Ciéncias da Bul-
garia, a Universidade de Tecnologia Quimica e a Metalurgia Sofia e a Academia de Ciéncias da
Bulgéria; e com trés financiamentos (cada uma, estao: a Universidade Jiangnan, a Universidade
RMIT, o Centro Nacional de Pesquisa e a Academia Manipal de Educacgao Superior.

A Figura 3 apresenta os dez maiores cessionarios de depésitos de patentes da tecnologia
tecido antimicrobiano, dentro dos parametros utilizados para a pesquisa. Com a cessao de oito
patentes, a empresa alema Henkel lidera o ranking de patentes depositadas para a tecnologia,
sendo que cinco estao expiradas, uma revogada e duas prescritas. Desses depésitos, dois foram
em coautoria com as empresas Degussa Heuls, industria quimica que trabalha com metais, e a
Bayer, empresa sélida com grandes investimentos em inovacao. Observa-se que, em sua maio-
ria, os registros de patentes da empresa Henkel foram realizados também nos Estados Unidos e
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no Brasil. A empresa Microban Products apresenta sete depésitos de patentes, mas todas estao
inativas, sendo que duas ja se encontram prescritas e cinco expiradas.

Figura 3 - Top 10 dos cessionérios da tecnologia de tecido antimicrobiano e paises que mais realiza-
ram protecao de patentes para tecidos antimicrobianos

Top 10 dos cessiondrios da tecnologia de Paises que mais realizaram protecdo

tecido antimicrobiano de patentes para tecidos

g antimicrobianos

) w 37 37 35

4 30 2 22

: NEN = 1

0 P e & & é’ 10 |:| |:|

& O &Q’ & & & %» Q‘J‘” ‘% 0
& @ Xy SN S &
& ¥ (.\Q’ CN EP US IN DE KR JP GB FR CA

Fonte: Elaborada pelas autoras deste artigo a partir do Orbit Intelligence (2021)

Ja a empresa Miliken & Company, que iniciou suas atividades no mercado como distri-
buidora de tecidos e hoje atua como industria que se intitula com politicas sustentaveis, tem
em seu portifélio sete patentes, sendo uma expirada, uma revogada, uma com pendéncias,
duas prescritas e duas concedidas. As duas patentes concedidas para essa companhia foram
a US20020192386 (GREEN; CLOSE; HYINING, 2002), nos Estados Unidos, e a EP1287197
(CLOSE et al., 2003), ativas nos seguintes paises: China, Alemanha, Espanha, Franca, Gra-Bre-
tanha, Inglaterra, Italia e Escritério Europeu de Patentes (EP).

Ainda sobre a Figura 3, verificou-se que os depdsitos de patentes realizados na China e
no Escritério Europeu de Patentes estao a frente dos demais em nimero de patentes por pais,
relacionados a tecnologia de agentes antimicrobianos em tecidos, sdo 37 em cada um deles.
Na China, observa-se que dos 37 depésitos de patentes ativos, 17 estdao com pendéncias e 20
foram concedidos.

Entre os pedidos de patentes da China, destaca-se a participacao de trés universidades como
cessionarias de quatro patentes. A Nantong University, com as patentes CN111424418 (DAWEI
et al., 2020) e CN111254709 (JIAPENG et al., 2020). A primeira é uma importante contribui-
cao em tempos de COVID-19, pois se trata de uma téxtil que faz tratamento com substancias
quimicas, por meio de reacao de esterificacao que, ao contato com a luz, gera a liberacao de
oxigeénio reativo capaz de eliminar virus e bactérias, e esse téxtis é indicado para a confeccao
de mascaras e de roupas de protecao. Foi depositada em 26 de margo de 2020 e encontra-se
em processo de exame de seus documentos. A segunda refere-se ao tratamento de tecido com
substancias com grande efeito antiviral. Produtos naturais como casca de noz e licorina, em
que ja héa estudos que demonstram a inibicao da divisao celular em SARS-CoV (SILVA, E et
al., 2020). Essa patente foi depositada em 26 de margo de 2020 e encontra-se em avaliagao.

Somando-se a essas importantes contribuigoes, a patente CN106928158 da Hong Kong
Polytechnic University, publicada em 7 de julho de 2017, encontra-se concedida e ativa (XIN;
LIANG; CHAING, 2015). Trata-se de um agente antimicrobiano que pode ser adicionado a
um produto téxtil, tornando-os mais durdveis e resistentes a seres microbianos. Ha também o
depdsito de patente CN110306340, da University Beijing Chemical Technology, publicada em
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8 de outubro de 2019, que se encontra concedida e ativa (XING; JIANGQI, 2019). Trata-se de
um tecido natural antibacteriano ecolégico com amplas perspectivas de uso na industria téxtil
para atender a area da satde.

No Escritério Europeu de Patentes, ha registros de 37 depésitos de patentes ativos, sendo
trés patentes concedidas a universidades. Destacam-se, a patente EP2563842 da University of
Georgia, concedida, ativa e publicada em 26 de abril de 2011, que consiste em uma tecnologia
de producao de polimeros com caracteristicas antimicrobianas (LOCKLIN, 2013), e a patente
EP2780500 da Universidade turca Yeditepe Universitesi, que propoe a utilizacdo de borato de
sodio associado a outras substancias em téxteis descartaveis com a fungao de torna-los antimi-
crobianos (SAHIN; DEMIRCI; USTAOGLU, 2012).

Nos Estados Unidos foram 35 registros de patentes, todos ativos, sendo 34 concedidos e um
com pendéncias. A Yeditepe Universitesi, com o registro de patente n. EP3044361, publicada
em 20 de julho de 2016, porém revogada, refere-se a uma solugéao de triclosano, clorexidina e
octaborato dissédico penta-hidratado, que permite tornar téxteis hidrofébicos em hidréfilos e
os converte em antimicrobianos (SAHIN et al., 2016).

A US8968421, concedida, ativa e publicada em 3 de marco de 2015, da University of
Georgia Research Foundation, tem como propésito a criacao de métodos de composicao de
polimeros com acoes antimicrobianas (LOCKLIN, 2015). A US8764851, concedida e ativa, pro-
poe tecidos antimicrobianos para utilizacao de cortinas em hospitais (SUBHAS; VIJAYKUMAR,
2014). AEP2294260, concedida e ativa, utiliza nanoparticulas de 6xido metalico para promover
a utilizacao de roupas por uso prolongado, ja que tem potencial antimicrobiano (GEDANKEN et
al., 2016). No Brasil tem-se, nesse periodo, o registro de cinco depésitos de patentes, sendo que
nao tiveram sua data de prioridade neste pais. Observa-se ainda que nenhum desses registros
tem a participacao de universidades.

Em visita a portfélios de patentes dos repositérios de duas grandes universidades brasilei-
ras, é possivel encontrar registros efetuados com agentes antimicrobianos para tecidos, porém
os termos utilizados nao foram os mesmos desta pesquisa, o0 que demonstra a amplitude que
a tecnologia alcanca em diversas denominagoes correlatas ao tema. As patentes brasileiras da
Universidade de Sao Paulo foram: PI 0802635-1 (PAVINATTO et al., 2010), em parceria com a
Santista Téxtil Ltda.; e BR 8702080-7 (FILHO; TORLONI, 1987), que se encontra em dominio
publico. Uma outra patente tem como depositante a Universidade Estadual de Campinas, em
parceria com a Universidade Estadual de Londrina. Trata-se da BR 10 2016 003373 (NAKAZATO
et al., 2017). Todas elas utilizaram a prata em sua composicao, sendo as duas mais recentes
por meio das nanoparticulas.

Posteriormente ao levantamento dos estudos iniciais das palavras-chave na base de artigos
Scopus (1.071 documentos), foram aplicadas as mesmas combinacbes das palavras-chave,
truncador e booleanos AND e OR e inseridas as palavras COVID-19, SARS-CoV-2 e Coronavi-
rus, uma de cada vez, no campo das pesquisas de resultados. Foram recuperados, respectiva-
mente, dois, um e trés documentos, sendo que um deles foi publicado na Revista Ciéncias do
Meio Ambiente Total, na primeira quinzena do més de janeiro de 2021, e diz respeito ao artigo
intitulado “Repercussoes da Pandemia de COVID-19 em Téxteis Poliméricos de Plastico e An-
tivirais Causando Poluicao em Praias e Costas da América do Sul”. (ARDUSSO et al., 2021), o
mesmo aparece tanto na pesquisa com a palavra COVID-19 quanto na de Coronavirus. Outro
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artigo com destaque para a palavra SARS-CoV-2 foi o intitulado “Toxicidade cutanea in vitro de
CuO e Nanoparticulas de ZnO: Aplicacao na avaliagédo de seguranca de téxteis revestidos com
antimicrobianos”, publicado na Revista Nanolmpact, cuja autoria coube a Bengalli et al. (2021).

Retomou-se a estratégia inicial (1.071) e, em seguida, limitou-se ao periodo de 2019 a
janeiro de 2021 e foram observados estudos em diversas areas, com maior nimero de registro
de publicacoes nas Ciéncias de Materiais, Quimica e Engenharia. Aplicou-se filtro a partir da
limitacdo da pesquisa nas mesmas areas das buscas anteriores, estratégia de pesquisa com as
mesmas combinagoes e palavras-chave, que resultou em 136 documentos.

Alguns dos materiais inorganicos utilizados como agente antimicrobianos em tecidos sao
o 6xido de zinco (Zn0O), é6xido de cobre (CuQ), éxido de magnésio (MgO), diéxido de titanio
(TiO) e Prata (Ag) (SINGH et al., 2020). Além desses materiais, existem outros compostos para
utilizacao em tecidos, todos com a intencao de matar ou de inibir a acdo dos microrganismos,
por meio das reagdes causadas na interagao com as células e as substancias antimicrobianas.

Os dados retornados da pesquisa por patentes, ap6s filtro para os anos de 2019 e 2020 no
Orbit Intelligence, demonstraram a diversidade de tecnologias utilizadas para a adequacao de
um tecido funcional que se encaixasse no propdsito dos tecidos antimicrobianos. No ano de
2019, quatro depdsitos de patentes foram realizados com esse objetivo, sendo trés delas ja con-
cedidas: KR10-2000730 (KIM, 2019), W0O2020/228808 (WANG, 2020) e KR10-2088250 (LEE;
LEE, 2020). Em 2020, ano em que o surto do virus SARS-Cov-2 evoluiu para uma pandemia,
houve um aumento consideravel nos depésitos de patentes, sendo que dez se encontram em
analise. A China destacou-se como o pais que mais depositou patentes nesse periodo, tendo
uma concedida no ano de 2019 e sete em anélise para a concessao, o que demonstra a res-
posta das industrias aos incentivos do governo quanto a producao de inovacao (HU; ZHANG;

ZHAO, 2017).

No Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 2020), por meio de Nota
Técnica, regulamentou o enquadramento sanitario dos téxteis, com atividade antiviral para ma-
teriais de uso médico-hospitalar. Dessa forma, nem todas as tecnologias relacionadas ao tema,
agentes antimicrobianos em téxteis (em geral), estao regulamentadas. Porém, nao deve ser fator
determinante para as informacoes e os estudos balizadores para a demonstracao da qualidade
dessa inovagao. Esse fator podera determinar um viés para a escolha da classificacao patentaria
nos registros de depésitos no Brasil. A regulamentacao de todos os materiais que se referem a
diminuicdo ou ao exterminio de infecgbes virais € um quesito a ser considerado, demonstrando
uma lacuna diante do momento atual e futuro, em meio a uma epidemia.

Destaca-se entre as tecnologias utilizadas para obtencao de acao antimicrobiana em teci-
dos o uso de compostos naturais como: prépolis DE202020002960 (MAHLTING, 2020), com
comprovados efeitos antimicrobiano e anti-inflamatério, além de ter baixo custo (BERRETTA
et al., 2020); e licorina — CN111254709 (JIAPENG et al., 2020), importante alcaloide bioativo,
originado de fitoterapicos chineses (ZHANG et al., 2020). Martinez et al. (2018) abordam, em
estudo prospectivo, as grandes possibilidades do uso da biotecnologia na industria téxtil, sendo
o prépolis um dos produtos com caracteristicas inovadoras relacionadas as suas propriedades
biolégicas.

Em um universo de 10 registros de patentes realizadas em 2020, trés utilizaram a tec-
nologia das nanoparticulas. As patentes com datas de prioridade em 2020, CN111172749
(GUANGCHUAN et al., 2020), CN111455493 (LOU, 2020) e CN111424420 (GUANGCHUAN

342 Cadernos de Prospeccéo — Salvador, v. 14, n. 2, p. 332-349, junho, 2021



Prospecgéo Bibliométrica e Patentdria de Agentes Antimicrobianos em Téxteis

etal., 2020), relatam o uso de nanoparticulas como tecnologia para tornar os téxteis antimicrobia-
nos. Os nanomateriais sdo promissoras ferramentas com possibilidades ampliadas de interacao
com os virus, formando barreiras de entrada nos hospedeiros (JASTRZEBSKA; VASILCHENKO,
2021). A patente CN111455655 (ZHOU et al., 2020) utiliza a pandemia da COVID-19 como

justificativa para sua concessao.

Martinez et al. (2012) elencaram os Estados Unidos, Japao, Coreia do Sul e China como
paises com os escritérios mais importantes de depésitos de prioridade na area de nanotecno-
logia de téxteis, o que gera maiores investimentos em pesquisa, tecnologias e novos produtos
sujeitos a patenteabilidade.

Desde o inicio das buscas, observou-se que, ao longo desses 53 anos de pesquisa envol-
vendo as palavras-chave, objeto desta prospeccao, a evolucao quantitativa dos achados, em um
espaco de 23 dias, deu um salto de 1.064 resultados para 1.071, o que evidencia a necessidade
de se investigar solucoes urgentes para barrar ou amenizar a propagacao do SARS-CoV-2 e
suas mutacoes. Apesar das respostas positivas ao enfrentamento as recentes epidemias e até
mesmo as pandemias, ambas virais, os aparatos cientificos favorecem subsidios para que se
possa antecipar e conter os possiveis surtos, evitando, assim, que eles cheguem a proporgoes
alarmantes (ESPARZA, 2016).

4 Consideragoes Finais

A utilizacdo de agentes antimicrobianos em tecidos tem sido alvo de estudo em diversas
instituicoes de pesquisa e desenvolvimento. Além de ter um grande mercado aberto de oportuni-
dades com o surgimento de doencas virais ao longo dos anos, a epidemia da COVID-19 chegou
como grande impulsionadora para essas pesquisas e para o desenvolvimento de inovagdes que
solucionem o contégio e a disseminacao do virus SARS-CoV-2.

Este estudo alcangou o objetivo desejado, pois foram realizadas as prospeccoes dos agentes
antimicrobianos na industria téxtil, como tecnologia de protecao ao contagio e propagacao de
virus e bactérias. Os 1.071 artigos cientificos e os 226 depésitos de patentes identificados com
a tematica evidenciaram a urgente busca de informacoes e de tecnologias. A india destacou-se
quanto ao nimero de artigos cientificos relacionados ao tema, seguida dos Estados Unidos e
da China. A China apresentou o maior nimero de registro de patentes ao longo da histéria
e permaneceu no periodo de 2019 a 2020. Verificou-se a participacao de grandes empresas
multinacionais que investem em pesquisa e desenvolvimento, a exemplo das empresas Henkel,
Microban Products, Miliken & Company.

Vale salientar a importancia da participacao das universidades no desenvolvimento de
inovacoes e suas decorrentes protecoes, trata-se de um movimento que tem se tornado cres-
cente. Quanto as areas de estudo, observou-se nos dados relacionados aos artigos cientificos
a participacao mais evidente das Ciéncias de Materiais e Engenharia Quimica na producéao de
pesquisa e sua preocupacao em trazer o cunho multidisciplinar as solucbes emergentes encon-
tradas para o bem-estar de uma sociedade.

Foram identificados tecidos com tecnologias diversas, desde a utilizacao de materiais naturais
texteis com tecnologia de antiadesao, utilizacao de bioativos com propriedades antimicrobianas,
como o prépolis, casca de noz, licorina, tecidos revestidos com mistura de sais de metais, fios
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combinados de polimeros com fios antimicrobianos, até o uso de nanomateriais com a predo-
minancia dos metais prata e cobre. Observou-se que as tecnologias iniciaram com a intencao de
atingir a fungao antibactericida e foram evoluindo para a acao antimicrobiana, demonstrando
o potencial enfrentamento de problemas com epidemias virais em todo o mundo.

Dessa forma, os resultados apresentados trazem uma perspectiva peculiar sobre a utilizacao
de agentes antimicrobianos em tecidos, como a efetiva barreira no combate e na propagacao
de doencas infecciosas, destacando a Covid-19. Esses dados poderao subsidiar estudos futuros,
com novos recortes, inclusive para os institutos de pesquisa nacionais, principalmente a tomada
de decisao.

5 Perspectivas Futuras

O mercado téxtil é crescente e tem grande elo com a pesquisa e o desenvolvimento de
ativos que incrementem a durabilidade e funcionalidade de seus produtos. A industria quimica
e os centros de pesquisa tém apresentado grande potencial na busca de novas descobertas que
levem a esse objetivo.

A partir dos resultados gerados, verificou-se a necessidade de serem realizados mais estudos
sobre a tecnologia de agentes antimicrobianos em téxteis, utilizando novas formas de pesquisas
bibliométricas e patentarias. A utilizacao de palavras como poliamida, polimeros e fios associados
aos materiais utilizados com acao antiviral e antimicrobiana (nanoparticulas, nanomateriais,
prépolis, bioenzimas etc.) poderd demonstrar inovagdes nao filtradas nesta pesquisa.

E vélido observar, ainda, a necessidade de se realizarem pesquisas que apontem o uso
desses materiais de forma que nao atinjam ao meio ambiente ou, até mesmo, a relagédo do
uso de tecidos antimicrobianos na producao de itens, como substitutos aos descartaveis, e o
seu impacto ambiental, aliando a producao de artigos com grande inser¢ao mercadoldgica as
premissas de uma IRS.

Dessa maneira, denotam-se grandes perspectivas de crescimento do mercado de solucoes
antimicrobianas em tecidos. Muitos estudos com diversos materiais se revelam promissores, a
exemplo do uso de produtos naturais com efeitos antivirais e antibacterianos, e o uso de na-
noparticulas como o objetivo de atingir com maior eficiéncia o efeito antimicrobiano esperado.
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