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Resumo

A procura por novos materiais nanoestruturados que possuam atividade antimicrobiana e que
possam surgir como alternativa em aplicacGes biotecnoldgicas vem despertando grande interesse
pela comunidade cientifica. O emprego de recursos naturais no desenvolvimento desses materiais
torna-se interessante nao sé pela sua disponibilidade e baixo custo como também por se tratar de
materiais, geralmente com baixa ou nenhuma toxicidade e que possui propriedades de interesse,
como é o caso da argila palygorskita (PAL), também denominada de atapulgita. Dessa forma, uma
nova aplicabilidade é proposta com a utilizacdo desse recurso natural com vistas ao
desenvolvimento de produtos biotecnoldgicos, como o desenvolvimento de nanocompoésitos
constituidos pela incorporacéo de nanoparticulas de prata (AgNPs) na PAL para a sua utilizacéo
como agente bactericida. O objetivo da pesquisa foi realizar um estudo prospectivo em bases de
periodicos da Scopus, Web of Science e Scielo, como também, nos bancos de patentes do Instituto
Nacional de Propriedade Industrial (INPI), European Patent Office (Espacenet) e United States
Patent and Trademark Office (USPTO), no periodo de 2006 a 02/2017. Pelos resultados
encontrados de artigos e patentes, constatou-se um namero consideravel de artigos e patentes
utilizando a palavra “Palygorskite” ou “Attapulgite”. Ja quando utilizou-se as combinagdes
“Palygorskite or Attapulgite AND silver of nanoparticle AND antimicrobial” e “Palygorskite or
Attapulgite AND silver of nanoparticle AND bactericidal” ndo foi encontrado nenhum artigo ou
patente até a presente data. Dessa forma, o desenvolvimento de nanocompdésitos PAL/AgNPs para
aplicacbes biotecnolégicas pode ser bastante promissor e inovador pelas caracteristicas
apresentadas por ambos os materiais.
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Palavras chave: Nanocompdsitos; Palygorskita; Atapulgita; Nanoparticulas de prata; Agente
bactericida.

Abstract

The search for new nanostructured materials that have an antimicrobial activity and which may
arise as an alternative in biotechnological applications has aroused great interest by the scientific
community. The use of natural resources in the development of these materials becomes interesting
not only because of their availability and low cost, but also because they are materials with low or
no toxicity and properties of interest, such as palygorskite clay (PAL), also called attapulgite. Thus,
a new applicability is proposed with the use of this natural resource for the development of
biotechnological products, such as the development of nanocomposites constituted by the
incorporation of silver nanoparticles (AgNPs) in PAL for its use as bactericidal agent. The
objective of the research was to carry out a prospective study on the basis of periodicals of Scopus,
Web of Science and Scielo, as well as in the patent banks of the National Institute of Industrial
Property (INPI), European Patent Office (Espacenet) and United States Patent and Trademark
Office (USPTO), from 2006 to 02/2017. From the results of articles and patents, a considerable
number of articles and patents were found using the word "Palygorskite” or "Attapulgite".
However, when the "Palygorskite or Attapulgite AND silver nanoparticle AND antimicrobial” and
"Palygorskite or Attapulgite AND silver nanoparticle AND bactericidal” combinations were used,
no article or patent has been found to date. Thus, the development of PAL/AgNPs nanocomposites
for biotechnological applications can be very promising and innovative for the characteristics
presented by both materials.

Keywords: Nanocomposites; Palygorskite; Attapulgite; Silver of nanoparticles; Bactericidal agent.

1. Introducéo

O interesse por novos materiais, principalmente nanoestruturados, que possuam atividade
antimicrobiana e que possam ser utilizados na area da biotecnologia, vem ganhando atencdo em
varias pesquisas atuais. Principalmente, se este novo produto for desenvolvido a partir de um
recurso natural.

Nesse contexto, a utilizacdo da argila Palygorskita (PAL), também conhecida como
Atapulgita, no desenvolvimento de materiais nanoestruturados, possibilita agregar valor a um
produto regional do Piaui, que é largamente disponivel e ainda pouco explorado.

A argila atapulgita foi descoberta por Lapparente, em 1935, na regido de Attapulgus, no
estado da Georgia (EUA) e em Mormoiron (Franga), dai o seu nome Atapulgita. Mais tarde,
Lapparente utilizando técnicas adequadas tais como, difragdo de raios-X, microssonda eletronica e
analise termodiferencial, mostrou que essa argila era a mesma palygorskita descoberta em 1861 nos
Montes Urais na Unido Soviética, por isso, a sua denominagdo também de palygorskita (FROST et
al., 2001; LUZ; ALMEIDA, 2005).

Assim, a PAL é uma argila de ocorréncia natural (WANG et al., 2015) e sua estrutura
comecou a ser estudada em 1940 por Bradley (BRADLEY, 1940). A PAL trata-se de um silicato de
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magnésio e aluminio hidratado com estrutura tridimensional, possui morfologia fibrosa com

formula molecular Si;0,,Mgs (Al) (OH),(H,0),.4H,0 com elevada area superficial especifica e

moderada capacidade de troca catidnica (CHEN; WANG, 2007; CHEN; ZHAO; WANG, 2007,
AL-FUTAISI; JAMRAH; AL-RAWAS, 2007; LIANG et al.,2011; SHAO et al., 2017; ZHANG et
al., 2017).

A estrutura cristalina dos filossilicatos 2:1, como é o caso da PAL, € constituida por folhas
continuas de tetraedros SiO., ordenados de forma hexagonal, condensados com folhas octraedricas
de hidroxidos de metais tri e divalentes (YANG et al., 2016). Sendo assim, a PAL faz parte de um
grupo de argilas denominado palygorskita-sepiolita, sendo considerada como membro principal de
um grupo de argilas clarificantes conhecidas como “terra fuller” (COELHO; SANTOS; SANTOS,
2007).

As ocorréncias da PAL no Brasil estdo localizadas em Santos — SP, Marilia — SP, Rubido
Junior — SP e Ponte Alta — MG, porém, sem exploracdo comercial. No ano de 1982, foram
descobertos varios depositos dessa argila no municipio de Guadalupe no Piaui-Pl. Estes depdsitos
estdo distribuidos por uma area de aproximadamente 700 km?, com comprimento de 500 m e 17 m
de espessura e reservas em torno de 20 milhdes de toneladas. Além de Guadalupe, no Piaui-PI,
outros municipios possuem reservas, porém, em pequenas quantidades, como 0s municipios de
Anisio de Abreu, Fronteiras, Paulistana, Sd0 Raimundo Nonato e Simdes (LUZ et al., 2004;
OLIVEIRA et al., 2015; XAVIER et al., 2012; XAVIER et al., 2016).

A PAL é utilizada em diferentes setores, como por exemplo, como fluido de perfuragdo de
petroleo; como adsorvente (“pet litter”), neste caso, ¢ empregada como areia sanitaria para gatos,
devido sua capacidade de absorver a urina do animal, formando pequenas placas que séo facilmente
removidas sem deixar cheiro no ambiente. A PAL ainda é usada em processos de clarificacao;
descoramento e filtracdo de Oleos; purificacdo de aguas residuais e industriais; constituinte de
sistemas para remocdo de metais em agua; remocdo de corantes e poluentes organicos tdxicos;
vetorizacdo de drogas; formulacdo de cosméticos; processos de adsor¢do em clareamento na
industria téxtil; liberagdo de farmacos (LUZ; ALMEIDA, 2005; ZHOU, 2009; XU; XU; YU, 2009;
FALAYI; NTULLI, 2015; MU; WANG, 2015; SILVA et al., 2015; MOREIRA et al., 2017
SANTANA et al., 2017) dentre outras.

Durante a Ultima década a utilizacdo de argilas em beneficio & salde humana vem
ganhando grande interesse, embora, os efeitos terapéuticos de argilas sejam usados desde tempos
pré-historicos (CARRETERO; GOMES; TATEO, 2006; GOMES; PEREIRA SILVA, 2006).
Diversas argilas vém sendo utilizadas em no campo farmacoldgico e cosmético como, por exemplo,
a palygorskita (CARRETERO; POZO, 2010; SILVA et al., 2013). Esse fato deve-se as suas
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excelentes propriedades como elevada area especifica, capacidade de sorcdo, propriedades
reoldgicas, inércia quimica e toxicidade baixa ou nula para pacientes (TANG et al., 2014; ZHANG,
et al. 2016; CARRETERO et al., 2007; LEFORT; DELONCLE; DUBOIS, 2007; VISERAS et al.,
2007). A utilizacdo de argilas pode ser como principio ativo, adsorventes, excipientes, entrega de
drogas e em retardamento de formulacdes (AGUZZI et al., 2007; VISERAS et al., 2007; CEREZO,
2007; DAMONTE et al., 2007).

A PAL empregada nessa pesquisa vem sendo usada em diversas aplicacdes farmacéuticas,
principalmente em virtude de sua alta capacidade de adsorcao. Essa propriedade pode ser elevada
quando a PAL é tratada de forma &cida ou térmica, aumentando de 5 a 8 vezes a adsor¢do para
alcaldides, como a estricnina que é bastante toxica, bactérias e toxinas (LUZ; ALMEIDA, 2005).
Dessa forma a PAL é utilizada, por exemplo, como protetor gastrointestinal, onde esta é capaz de
proteger a mucosa gastrica e intestinal, absorvendo toxinas, bactérias e mesmo virus. Pode ser
empregada em formulagdes antidiarréicas em virtude de sua alta capacidade de absorcdo. Em
cosméticos é usada em mascaras faciais em virtude de sua capacidade de absorver substancias
gordurosas, toxinas e outras. Seu uso pode ser em forma de creme, emulsbes, pds e
antitranspirantes, que da opacidade a pele, remocéo brilho, além de, cobrir manchas (SILVA, 2012).

Recentemente varias sdo as pesquisas que vem utilizando as argilas combinadas com
nanoparticulas de prata (AgNPs). Nos ultimos anos, AgNPs vém sendo cada vez mais utilizadas em
aplicacdes biomédicas, incluindo o desenvolvimento de materiais com atividades antimicrobianas
(PEER et al., 2007; SUN; LEE; ZHANG, 2008; KO et al., 2007; MOTSHEKGA et al., 2013;
HUSEN; SIDDIQI, 2014). A atividade antimicrobiana das AgNPs foi potencializada quando esta
passou a ser utilizada na escala nanométrica devido ao aumento de sua area superficial (LIMA,
2011).

A combinacdo de AgNPs e argila tem sido pode resultar em um material compdsito que
venha a atuar como agente bactericida. Na literatura existem poucos trabalhos em que as
propriedades de argilas foram associadas as AgNPs para o desenvolvimento de novos materiais,
dentro os quais encontram-se estudos com a bentonita e a montmorilonita (COSTA et al., 2011;
PESSANHA; KAWASE; COELHO, 2014).

Diante do exposto, o trabalho teve como objetivo realizar uma prospeccéo tecnolégica e
cientifica utilizando as palavras palygorskita e atapulgita combinada com AgNPs para aplicagdes
como agente bactericida. Foi analisada a evolucdo do numero de artigos cientificos publicados nas
bases de periddicos Scopus, Web of Science e Scielo, além da quantidade do nimero de patentes
concedidas e depositadas no Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI), Escritério Europeu
de Patentes (Espacenet) e no United States Patent and Trademark Office (USPTO).
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2. Metodologia

Para 0 mapeamento tecnoldgico realizou-se um estudo prospectivo tecnolégico e cientifico
buscando patentes e artigos cientificos com as palavras chaves da pesquisa. Para a coleta de dados
da quantidade de artigos cientificos foram utilizadas as bases de periddicos Scopus, Web of Science
e Scielo. J& para a busca do nimero de patentes depositadas e concedidas utilizou-se as bases de
dados do INPI (Instituto Nacional da Propriedade Intelectual), EPO (European Patent Office) e
USPTO (United States Patent and Trademark Office).

Como a argila palygorskita, também pode ser denominada de atapulgita, foram realizadas
pesquisas utilizando esses dois termos como palavras chaves em inglés “Palygorskite” e
“Attapulgite”, em seguida utilizou-as com diferentes combinagdes como: “Palygorskite OR
Attapulgite AND metals”, “Palygorskite OR Attapulgite AND metallic nanoparticle”,
“Palygorskite OR Attapulgite AND silver”, “Palygorskite OR Attapulgite AND silver
nanoparticle”, “Palygorskite OR Attapulgite AND silver of nanoparticle AND antimicrobial” e
“Palygorskite OR Attapulgite AND silver of nanoparticle AND bactericidal”.

Para todas as pesquisas foram delimitadas o aparecimento das palavras chave e suas
combinagGes nos campos de “titulo, resumo e palavras chave”. Para a prospeccdo cientifica
delimitou-se o nimero de artigos publicados do ano de 2006 até janeiro de 2017. J& para a
prospeccao tecnoldgica nao foi delimitado tempo especifico, ou seja, foi realizado o levantamento
total do numero de patentes depositadas e/ou concedidas.

Na base de periddicos Scopus no qual encontrou-se 0 maior nimero de publica¢fes com as
palavras chave “Palygorskite” e “Attapulgite”, foram analisados a quantidade de artigos
publicados do ano de 2006 até janeiro de 2017, as areas que mais publicaram artigos com esses

termos e 0s paises com 0s maiores numeros de publica¢des utilizando esse argilomineral.

3. Resultados

3.1 Analise da quantidade de artigos publicados

Na Tabela 1 estdo demonstrados os nimeros de artigos publicados com as palavras chave
“Palygorskite” e “Attapulgite” e suas combinacgdes nas bases cientificas Scopus, Web of Science e
Scielo. Quando utilizou-se as palavras chaves “Palygorskite” ou “Attapulgite” encontrou-se um

namero relativamente grande de artigos publicados em diversas areas do conhecimento na base de
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periddicos Scopus e Web of Science. Ja na base de periddicos Scielo foram encontrados apenas vinte
e um artigos.

Tabela 1 — Quantidade de artigos encontrados nas bases cientificas: Scopus, Web of Science e Scielo, utilizando as
palavras chave “Palygorskite” ou “Attapulgite” e suas combinacdes

COMBINACOES Scopus Web of Science Scielo

Palygorskite OR Attapulgite 1872 1560 21
Palygorskite OR Attapulgite AND metals 185 12 0
Palygorskite OR Attapulgite AND metallic 2 0 0
nanoparticle

Palygorskite OR Attapulgite AND silver 27 2 0
Palygorskite OR Attapulgite AND silver of 5 0 0
nanoparticle

Palygorskite OR Attapulgite AND silver of 0 0 0
nanoparticleAND antimicrobial

Palygorskite OR Attapulgite AND silver of 0 0 0

nanoparticleAND bactericidal
Fonte: Autoria prépria (2017)

Analisando de forma mais detalhada a quantidade de artigos cientificos publicados com as
palavras chaves “Palygorskite” ou “Attapulgite”, escolheu-se a base cientifica Scopus por
apresentar o maior nimero de publica¢@es (1.872 artigos) nos Gltimos 10 anos, conforme Figura 1.

Figura 1 — Quantidade de artigos cientificos publicados por ano utilizando os termos “Palygorskite” ou “Attapulgite”
na base de periddicos Scopus no periodo de janeiro/2006 a fevereiro/2017
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Fonte: Autoria propria (2017)

Percebe-se que a quantidade de artigos cientificos publicados utilizando os termos
“Palygorskite or Attapulgite” € consideravel e vem crescendo ao longo dos anos. Porém, nos anos
de 2008 (103 artigos publicados), 2012 (172 artigos publicados), 2015 (230 artigos publicados) e
2016 (228 artigos publicados), houve uma pequena diminuigdo na quantidade de artigos publicados
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se comparado com anos anteriores. Sendo, o ano de 2014 o de maior nimero de publicacdes com
248 artigos publicados e 0 ano de 2006 foi o de menor quantidade de publicacdo com apenas 99
artigos publicados. J& no ano de 2017, os dados coletados utilizando apenas 0 més de janeiro, ja
foram publicados 53 artigos cientificos. O que demonstra que mesmo oscilando em alguns anos, a
quantidade de pesquisas cientificas utilizando a argila Palygorskita é crescente.

Nessa mesma base de periddicos (Scopus) analisou-se dentre os artigos publicados quais
foram as principais areas de publicacdo utilizando as palavras chaves “Palygorskite” ou
“Attapulgite”. A Figura 2 demonstra que a area da Quimica, Ciéncia dos Materiais, Engenharia
Quimica, Ciéncias da Terra e do Planeta, Ciéncia Ambiental e Engenharia aparecem nas cinco
primeiras posi¢cGes como as principais areas de publicacdo com esses termos, no periodo de 01/2016
a 01/2017.

Figura 2 — Areas que mais publicaram artigos com os termos “Palygorskite” ou “Attapulgite” na base de periodicos
Scopus no periodo de janeiro/2006 a janeiro/2017
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Fonte: Autoria propria (2017)

Ainda utilizando os termos “Palygorskite” ou “Attapulgite”, dentre os artigos publicados,
analisou-se também quais 0s paises que mais publicaram com essas palavras. A Figura 3 apresenta
o0s 20 paises que mais publicaram artigos cientificos com estes termos, sendo a China o pais com o
maior nimero de publicagdes com 1.204 artigos cientificos publicados. O Brasil ocupa apenas a
11° posicdo com 32 artigos publicados.
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Figura 3 — Os 20 paises que mais publicaram artigos cientificos com os termos “Palygorskite” ou “Attapulgite” de
Janeiro/2006 a Janeiro/2017 utilizando dados fornecidos pela base de periddicos Scopus
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Fonte: Autoria propria (2017)

Ainda de acordo com a Tabela 1 quando restrigiu-se os dados da pesquisa, combinandos as
palavras chave (Palygorskite OR Attapulgite) com outros termos houve uma diminuicdo
consideravel. Com os termos “Palygorskite OR Attapulgite AND metals” foram encontrados 185
artigos cientificos na base de periddicos Scopus, apenas 12 artigos na Web of Science e na base de
periddicos Scielo ndo foi encontrado nenhum artigo com essas combinagdes.

Ja utilizando a combinacdo “Palygorskite OR Attapulgite AND metallic
nanoparticle ”(Tabela 1) foram encontrados apenas 02 artigos na base de periddicos Scopus, em
que, o primeiro artigo reporta a sintese de nanoparticulas de ouro sobre a superficie da Palygorskita
através do método de deposicdo-precipitacdo (HE; YANG, 2013) e o segundo artigo relata a
preparacdo de um composito utilizando ouro e palygorskita (HE; FU; YANG, 2014). Utilizando
essa mesma combinacao de palavras, ndo foi encontrado nenhum artigo na base de peridédicos Web
of Science e Scielo.

Com a combinacéo dos termos “Palygorskite OR Attapulgite AND silver of nanoparticle”
foram localizados 05 artigos na base de periddicos Scopus que reportam: O desenvolvimento de um
sensor de perdxido de hidrogénio utilizando nanoparticulas de Ag eletrodepositadas em
nanoestrutura natural de atapulgita modificada com eletrodo de carbono vitreo (CHEN et al., 2011);
Preparacdo de um composito magnético de atapulgita revestido com polieletrolito para adsorcao de
metais preciosos (MU; KANG;WANG, 2013); Estrutura, morfologia e propriedades cataliticas do
nanocomposito (AT/AgsPO.) (GU et al., 2015); Sintese de um nanocompdsito multifuncional

palygorskita/polianilina/nanoparticulas de Ag (PAL/PANI/AgNPs) a temperatura ambiente
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utilizando uma reagé@o de polimerizagéo in situ simples com monomeros de anilina desencadeada
por Ag (I) na superficie PAL natural (TIAN et al., 2016).

Quando restringiu-se ainda mais os termos da pesquisa utilizando as combinagdes
“Palygorskite OR Attapulgite AND silver of nanoparticleAND antimicrobial” e “Palygorskite OR
Attapulgite AND silver of nanoparticleAND bactericidal” ndo foram localizados nenhum artigo
cientifico. Tal fato evidencia que pesquisas utilizando a argila palygorskita (atapulgita) com
nanoparticulas de prata com potencial bacteriologico ainda sdo recentes e podem ser bastante
promissoras e inovadoras. Ou seja, pesquisas que reportem processos de sintese, caracterizacao e
aplicacdo de nanocompdsitos palygorskita (atapulgita)/AgNPs com potencial bactericida para fins

biotecnoldgicos ainda sdo escassas, porém, bastante promissoras e inovadoras.

3.2 Andlise do numero de patentes encontradas nos bancos de dados INPI, ESPACENET e
USPTO

Para a analise do nimero de patentes foram empregadas as mesmas palavras chave e
combinacfes utilizadas na prospeccdo cientifica. Quando utilizou-se as palavras chave da
pesquisa, “Palygorskite” e “Atapulgitte”, foram encontradas um numero consideravel de patentes

na base europeia (Espacenet), conforme ilustrado na Tabela 2.

Tabela 2 — Numero de Patentes encontradas nas buscas realizadas nos bancos de dados: Espacenet, USPTO e INPI,
utilizando as palavras chave “Palygorskite” OR “Attapulgite”

COMBINACOES Espacenet USPTO INPI

Palygorskite OR Attapulgite 6791 150 9
Palygorskite OR Attapulgite AND metals 102 3 0
Palygorskite OR Attapulgite AND metallic 0 0 0
nanoparticle

Palygorskite OR Attapulgite AND silver 25 0 0
Palygorskite OR Attapulgite AND silver of 0 0 0
nanoparticle

Palygorskite OR Attapulgite AND silver of 0 0 0
nanoparticle AND antimicrobial

Palygorskite OR Attapulgite AND silver of 0 0 0

nanoparticle AND bactericidal
Fonte: Autoria propria (2017)

Na base de dados do INPI foram encontradas 09 patentes com as palavras chave
“Palygorskite OR Attapulgite”, sendo que estas patentes referem-se a: Um aditivo de argila
organofilica para fluidos de perfuracdo (Pl 0706391-1 AZ2); Composicdo fluorescente e
fosforescente para tingir tintas em geral (Pl1 0700377-3 A2); Composicdo de gasolina utilizando

argila e operagdo de um motor de combustéo interna de ignigdo por centelha (Pl 0405407-5 A2);
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Composicdo de concentrados para reticulagcdo de polimeros de polissacarideo hidratados em um
liquido aquoso e fluidos de manutencdo de pocos (Pl 0300127-0 B1); Processo para a producgéo de
um produto adsorvente de peneira molecular utilizando atapulgita (P1 0307063-8 B1); S&o descritas
formulages solidas de fluridona que incluem a argila atapulgita e/ou bentonita (P1 0212114-0 A2);
Producdo de um material adsorvente para purificacdo de 6leos e remocao de compostos de fosforo e
outros contaminantes de 6leo (Pl 9205682-2 A2); Processo para clarificacdo de dleos usando
paligorsquita ativada termicamente (BR 013761-8 AZ2); Utilizagdo da paligorsquita natural
e paligorsquita funcionalizada com amina secundaria como materiais adsorventes para a adsorcao
de H2S do gés natural (P1 0901182-0 A2). A Figura 4 demonstra a porcentagem de depositantes das
patentes emcontradas no banco de dados do INPI utilizando as palavras chave da pesquisa
“Palygorskita” e “Atapulgita”. Sendo que, 78% das patentes localizadas foram depositadas por

empresas, 11% por universidades e 11% por autores.

Figura 4 — Porcentagem de depositantes no banco de patentes do INPI utilizando as palavras chave Palygorskite OR
Attapulgite

r

Universidades
11%

Autores
11%

Fonte: Autoria prépria, 2017

Na Figura 5, quando analisou-se os dados das patentes depositadas na base do INPI ainda
utilizando as palavras chave da pesquisa ‘“Palygorskita” e “Atapulgita” de acordo com a
Classificacdo Internacional de Patentes (CIP), os pedidos de depositos foram incluidos nas
categorias: A01, BO1, C09 e C10, sendo estas relativas respectivamente, a agricultura, silvicultura,
pecudria, caca, captura em armadilhas e pesca; processos ou aparelhos fisicos ou quimicos em geral;
corantes, tintas, polidores, resinas naturais, adesivos, composi¢es ndo abrangidos em outros locais,
aplicagdes de materiais ndo abrangidos em outros locais; indUstrias do petrdleo, do gés ou do coque,

gases técnicos contendo mondéxido de carbono, combustiveis, lubrificantes e turfa.
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Figura 5 — Quantidade de patentes na base do INPI, utilizando as palavras “Palygorskita” ou “Atapulgita” de acordo
com os codigos da Classificacdo Internacional de Patentes (CIP)

1 1
A0l BO1 C09 C10

Fonte: Autoria propria, 2017

Todas as patentes localizadas utilizando a palygorskita (atapulgita) foram deposisao
provenientes de pesquisas realizadas no Piaui-Pl onde existem grandes reservas dessa argila. Porém,
ainda existem poucas pesquisas no Brasil utilizando a palygorskita, visto que, o Brasil, possui
grandes depositos dessa argila (LUZ et al., 2004).

Essa pequena quantidade de patentes encontradas, reflete também na posi¢do que o Brasil
ocupa de acordo com dados do relatério anual da Organizacdo Mundial de Propriedade Intelectual
(WIPO) que esta vinculado a Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) do ano de 2012. Em que, 0
Brasil ocupa apenas a 192 posi¢do com 41.453 patentes validas, sendo este levantamento feito com
0s 20 maiores escritorios de concessdo de patentes no mundo. Os Estados Unidos ocupa o primeiro
lugar com 2,2 milhGes de patentes e 0 segundo lugar pelo Japdo com 1,6 milhdo (MONACO, 2014).

Ainda de acordo com a Tabela 02 ao combinar os termos Palygorskite OR Attapulgite
AND metals foram localizadas 102 patentes no banco de dados da Espacenet, 03 patentes no
USPTO e nenhuma patente no INPI. Ja, ao utilizar a combinacdo ‘“Palygorskite OR Attapulgite
AND silver” foram encontradas 25 patentes no banco de dados da Espacenet e nenhuma patente no
USPTO e INPI.

Ao refinar a pesquisa utilizando as palavras chaves com as seguintes combinagdes
“Palygorskite OR Attapulgite AND metallic nanoparticle”, “Palygorskite OR Attapulgite AND
silver  of nanoparticle”, “Palygorskite OR Attapulgite AND silver of nanoparticleAND
antimicrobial” e “Palygorskite OR Attapulgite AND silver of nanoparticleAND bactericidal” ndo
foram localizadas nenhuma patente no banco de dados da Espacenet, USPTO e INPI.

A busca por novos materiais com aplicacdes biotecnoldgicas vem despertando o interesse

da comunidade cientifica, pois, a utilizacdo de recursos naturais no desenvolvimento desses
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materiais torna-se interessante ndo sé pela sua disponibilidade, como também, por ndo apresentar
por ndo apresentar toxicidade e possuir excelentes propriedades. Além de, ser uma oportunidade de
agregar valor a um produto nacional e regional, largamente disponivel e ainda pouco explorado de
forma comercial, como é o caso da argila Palygorskita. O que demonstra que pesquisas utilizando a
argila palygorskita ainda sdo em nudmeros reduzidos, principalmente no Brasil. E que estudos

envolvendo palygorskita e nanoparticulas de prata sdo promissores e inovadores.

4. Concluséo

Os resultados obtidos com o mapeamento tecnoldgico e cientifico mostraram que a
utilizacdo de nanocompositos palygorskita (atapulgita) e nanoparticulas de prata como agente
bactericida para aplicagdes em biotecnologia € bastante promissora, e até a presente data inédita,
visto que, ndo foram encontrados artigos cientificos e nem patentes com a abordagem semelhante
ao qual a pesquisa se propde, ou com as combinacbes “Palygorskite OR Attapulgite AND silver of
nanoparticle AND antimicrobial” e “Palygorskite or Attapulgite AND silver of nanoparticle AND
bactericidal”. Este estudo de prospeccdo demonstra que ainda ha espaco para novas descobertas,
principalmente para pesquisadores do Brasil, vista que, existem grandes depdsitos dessa argila no

pais, sendo este recurso natural amplamente disponivel e ainda pouco pesquisado.
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