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Resumo

O uso de liquidos iénicos no tratamento da biomassa vegetal lignoceluldsica para obtencdo de
celulose e derivados tem sido explorado como uma alternativa de menor custo e menor impacto
ambiental. Por ser uma tecnologia ainda em fase de desenvolvimento, foram encontradas poucas
patentes tanto em escala mundial quanto nacional. Estados Unidos, Alemanha, Holanda e Japéo
sdo os principais detentores, ndo havendo ainda uma empresa que domine o setor. Apesar de haver
uma diminuicdo no nimero de patentes depositadas nos Gltimos anos, 0 aumento no nimero de
artigos publicados indica uma tendéncia de crescimento patentario no futuro.
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Abstract

The use of ionic liquids in the treatment of lignocellulosic biomass to obtain cellulose and
derivatives has been explored as an lower cost alternative and less environmental impact. As a
technology still under development, there were a few patents in both global and national scale.
United States, Germany, Holland and Japan are the main holders, and there isn’t still a company
that stands out in the sector. Despite a decreasing in the number of patents deposited in recent
years, the increasing in the number of articles published indicates a trend for patent growth in the
future.
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1. Introducéo

O levantamento de documentos de patentes sdo extremamente importantes para o

mapeamento de know-how, de inovacdo tecnoldgica e de concentracdo de capital intelectual em
areas estratégicas para o desenvolvimento do pais. O conhecimento da situacdo temporal de
tecnologias é também valioso na projecdo de tendéncias tecnoldgicas, possiveis areas de
investimento do governo e de organizagOes privadas (SPEZIALLI e SINISTERRA, 2015).
A biomassa vegetal lignocelulésica tem sido amplamente utilizada nos Gltimos anos para obtencéo
de diversos insumos com valor agregado, principalmente biocombustiveis e biomateriais. O Brasil
se destaca neste cenario devido sua enorme biodiversidade, sendo portanto o investimento de
recursos nessa area importante, desejavel e estratégico (JUNIOR e SOARES, 2015). O principal
constituinte da biomassa vegetal lignocelulésica é o biopolimero celulose, um polissacarideo com
aplicacGes que vao desde a area medicinal a alimenticia, podendo ser extraido por diversos
processos mecanicos e/ou fisico-quimicos de separacdo, com destaque para o processo de polpacao
Kraft, o mais aplicado mundialmente para obtencdo de polpa celuldsica. A principal vantagem deste
processo é o elevado rendimento em celulose, entretanto gera-se uma quantidade significativa de
efluente com pH elevado que ndo é reaproveitado, sendo portanto um residuo de alto potencial de
impacto ambiental (ZAMORA et al., 1997). Solventes alternativos, tais como os liquidos idnicos,
sdo alternativas por serem de féacil manipulacdo, baixa volatilidade, baixa inflamabilidade e
possibilidade de recuperacdo (SEOUD et al., 1997; LAN et al., 2011; GERICKE et al., 2012;
PELETEIRO et al., 2015).

Segundo revisdo critica de Reddy (2015), o uso de liquidos idnicos tém sido objeto de
pesquisa ativa ao longo da Ultima década e tém se mostrado como uma das tecnologias mais
promissoras para revolucionar a industria quimica e petroquimica. Isto pode ser atribuido a enorme
abundancia de estruturas liquidas idnicas em potencial, associadas a uma variedade de propriedades
fisico-quimicas, possibilitando a comunidade cientifica uma ampla gama de aplicacBes, que
incluem, além do pré-tratamento da biomassa lignocelulosica, produtos farmacéuticos, eletrdlitos,
armazenamento de energia térmica, midia e telescopios de espelho liquido. Speziali e Sinisterra
(2015) destacaram nesse cenario Estados Unidos e Alemanha a partir das empresas Chevron e Basf,
respectivamente.

Os principais desafios para o estabelecimento da tecnologia de liquidos iGnicos em escala
industrial estdo relacionados a minimizacdo da toxicidade, custo de producdo, gasto energético,
estabilidade nas condi¢cbes de processo e aumento da biodegradabilidade (BADGUJAR e
BHANAGE, 2015). Os liquidos idnicos podem atuar por diversos mecanismos, a depender de suas

estruturas quimicas, que podem ser diversas. Estes compostos, que sdo sais no estado liquido,
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podem dissolver seletivamente cada componente da lignocelulose, sendo portanto de enorme
interesse no atual contexto econdmico e ambiental (ARVELA et al., 2010). Além do tratamento da
biomassa, as aplicaces dos liquidos idnicos séo diversas e estratégicas, se estendendo em diversos

setores de alta tecnologia conforme o Quadro 1.

Quadro 1 — Aplicagdes de alta tecnologia para liquidos idnicos

Setor Aplicacdes Referéncia
Processos de separagdo Absorcéo de CO, LU etal., 2016
Engenharia de fluidos Lubrificantes MAHROVA et al., 2015
Processamento de metais Deposicao metalica MASCIA et al., 2014
Biol6gico Drogas PAL e YADAV, 2016
Engenharia quimica Destilacio extrativa Q-MALDONADO et al., 2014

Fonte: Autoria propria (2016)

O objetivo desse trabalho foi avaliar, atraves de um mapeamento de patentes e artigos a
nivel nacional e mundial, o grau de desenvolvimento das tecnologias de obtencdo de celulose

através de liquidos iénicos.

2. Metodologia

A prospeccgdo foi realizada através do mapeamento mundial dos depoésitos de patente, em
Abril de 2016, na base de dados do European Patent Office (EPO), denominada base Espacenet®,
enquanto para o mapeamento nacional, utilizou-se a base do Instituto Nacional da Propriedade
Intelectual (INPI). Foram utilizados tanto termos quanto codigos na colegdo “Worldwide”
(abrangéncia mundial) usando os termos no campo “Title or abstract” e os codigos no campo “IPC
- International Patent Classification”. Para a pesquisa no INPI, buscou-se pelos termos no campo
“Resumo” e os cddigos no campo “Classificacdo IPC”. Foram utilizados os termos “cellulos*”,
“nanocellulos*” e “ionic” para a base EPO, os termos “celulos*”, “nanocelulos*” e “i6nico” para a
base INPI, além dos codigos “C08B15/08”, “C08B1/003” e “D01F2/02” definidos apds o Quadro 2.
A utilizacdo dos termos e os cddigos puros ndo combinados conduziu a recuperacdo de uma
quantidade grande de patentes, mas sem a especificidade necessaria ao objetivo da pesquisa.
Portanto, para néo restringir a pesquisa por idioma, preferiu-se utilizar somente as combinac6es de
codigos, e dentre elas, a melhor opgao foi a combinagdo de “C08B1/003 — Preparacgédo de solucbes
de celulose com diferentes solventes, por exemplo liquidos i6nicos” e “DO01F2/02 — Filamentos
artificiais monocomponentes ou celulose e seus derivados a partir de solugdes de celulose em
acidos, bases ou sais”, pois permitiu uma recuperagdo de 161 patentes aproximadamente, as quais,
apos eliminacdo de duplicidades, reduziram-se a 50. Para a base INPI, verificou-se um nimero

reduzido de recuperacbes em relacdo a base mundial - o que era esperado uma vez que a Ultima
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abrange todo o cenario mundial - logo os resultados reportados referem-se a base EPO. A analise de
artigos foi feita na base Web of Science, através da combinagdo dos termos “ionic liquid” and
“cellulose” no campo “advanced search”. A analise dos dados das patentes considerou os seguintes

indicadores: codigo, ano de depdsito, paises, tipo de depositante e empresas.

Quadro 2 — Escopo para realizagdo da pesquisa

Cellulos* | Nanocellulos* | lonic TOTAL | TOTAL
Celulos* | Nanocelulos* | l6nico C08B15/08 | C08B1/003 | DO1F2/02 (EPO) (INPI)
X >10000 2175
X 202 5

X >10000 1164

X 285 10

X 1754 0

X 557 19

X X 1 -

X X 161 -

X X 0 -

INPI - Instituto Nacional de Propriedade Industrial
EPO - European Patent Office
Fonte: Autoria propria (2016)

3. Resultados e Discussao

Pode-se observar, a partir da Figura 1, que os codigos mais recorrentes nas patentes
pesquisadas foram D01F2/02 e C08B1/00, que tratam, quando combinadas, de processos de pré-
tratamento da celulose para producdo de derivados usando acidos, sais ou bases. Os liquidos iGnicos

sdo inclusos nessa categoria uma vez que sdo, quimicamente, sais.

Figura 1 — NUmero de patentes por IPC (International Patent Classification)
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Fonte: EPO (2016)

COBB1/00 COSB1/00 DOLF2/00 COSB16/00 COSB16/00 BGOC9/00 CORI3/08 COEL1/02
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A partir da andlise da Figura 2, pode-se verificar que a quantidade de artigos publicados
sobre o tema (WEB OF SCIENCE, 2016) é muito superior ao numero de patentes (ESPACENET,
2016), e vem numa tendéncia crescente nos ultimos 10 anos. Cabe destacar que o uso de “solventes
e auxiliares mais seguros” figura como um dos principios da Quimica verde (LENARDAO et al.,
2013) extensivamente buscados no século XXI para minimizar os impactos da atividade quimica no
meio ambiente, cabendo entdo o crescimento de pesquisas envolvendo liquidos i6nicos.

Observa-se indicio de onda tecnoldgica de 2009 a 2011, possivelmente devido ao aumento
expressivo no namero de publicacdes nessa época referente as as discussdes sobre o futuro das
biorrefinarias e crise do petréleo, impulsionando a necessidade de registro das propriedades
industriais elaboradas. Segundo Rodrigues (2010, p. 20), “Apods o ano 2000 esses sistemas se
consolidaram, em grande parte devido a descoberta de sais estaveis ao ar e a dgua e faceis de
trabalhar, sendo cada vez mais utilizados”. Tal afirmagdo esta de acordo com a evolugdo temporal
das publicacbes mostradas na Figura 2, as quais, de acordo com o autor, foram publicadas
principalmente nos seguintes periodicos: Journal of Physical Chemistry B, Journal of
Cromatography A, Tettrahedron Letters, Journal of Chemical Physics, Chemical Communications,
Green Chemistry, Electrochimica Acta, Langmuir e Journal of Chemical and Engineering Data.
Também mostra-se coerente com os dados encontrados pelo autor a elevada razdo entre artigos e

patentes.
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Figura 2 — Evolugdo anual de depdsitos de patentes (A) e publicacdo de artigos (B)

(A)

(B)
Fonte: (A) EPO (2016); (B) Web of Science (2016)

A Figura 3 apresenta 0s principais paises 0s quais se originam as patentes, entre os anos de
1994 a 2014, sendo os maiores os Estados Unidos e a Alemanha. A falta de documentos a partir de
2015 se da pelo fato de ndo se dispor de informacgdes completas devido ao periodo de sigilo de
patentes, que € de 18 meses. Os dados podem ser indicadores de que Estados Unidos e Alemanha
se configuram como potenciais polos produtores e/ou pesquisadores do tema, o que deve atrair 0s
olhares da comunidade cientifica para a producdo intelectual futura desses paises. Alemanha e
Japdo figuram entre os 10 paises do mundo que mais investem em pesquisa, com investimentos da
ordem de 2,8 % de seu Produto Interno Bruto — PIB, ranking este no qual o Brasil encontra-se
apenas na 362 posicdo (CALEIRO, 2014). Ja em relacdo aos investimentos em educacao, o Brasil
encontra-se a frente de Estados Unidos e Alemanha no que se refere ao percentual do PIB destinado
a tal fim, entretanto figura muito abaixo no ranking que mensura a qualidade da educacéo fornecida
(PREVIDELLLI, 2012). Estes dados sé@o relevantes pois mostram que ndo bastam apenas recursos,

mas também uma eficiente gestdo dos mesmos para que tenham qualidade, além claro de incentivos
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atrativos as industrias que permitam viabilizar as pesquisas em desenvolvimento. A sinergia entre
0s aspectos citados pode contribuir para o Brasil vir a ser uma poténcia na area de liquidos idnicos
para tratamento de biomassa, tipo de material que dispde em abundancia.

Figura 3 — Paises que depositaram patentes

AT {Austria)

CN (China)

FR (Franca)

HK {Hong Kong)

IN (India)

EP (Depdsito via organizacao europeia)
GB (Reino Unido)

Fi (Fildndia)

PL {PolGnia)
P (1apso)
NL (Holanda)
DE (Alemanha)
Us (Estados Unidos)

WO (Depésitovia PCT) |

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Fonte: EPO (2016)

A anélise da Figura 4 revela uma tendéncia observada em outros artigos de prospeccoes

tecnoldgicas, nas quais as empresas sao o principal tipo de depositante.
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Figura 4 — Titulares das patentes por setor da sociedade

B Empresas

B Universidades e
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B Inventores
independentes

Fonte: EPO (2016)

Neste trabalho, constatou-se que 75 % da propriedade intelectual pertence a empresas,
seguido das universidades e institutos, com 18 %, e os inventores independentes com 7 9%.
Comparativamente, o maior aporte de capital e investimento de recursos das empresas no
desenvolvimento de novos produtos justifica tal tendéncia. A quantidade de inventores
independentes mostrou-se pouco expressiva, e 0 menor percentual para universidades mostra certo
distanciamento entre estas e as empresas privadas do setor.

Uma avaliacdo do cenario das empresas depositantes de patentes na area pesquisada (Figura
5) revela que ndo ha monopolio do setor, pelo contrario, a maior parcela das patentes, em torno de
57 %, é representada por uma variedade de empresas. Destacam-se, entretanto, as empresas
AkzoNobel e Basf, que sdo holandesa e alema, respectivamente, fato coerente com os dados
mostrados na Figura 3. A AkzoNobel é uma empresa lider na fabricacdo de tintas, revestimentos e
especialidades quimicas, enquanto a Basf produz liquidos idnicos como insumos quimicos,
solventes e auxiliares em processos de separacdo. Tendo em vista que os liquidos idnicos sdo
estratégicos para o0 negécio dessas organizacles, justifica-se entdo um destaque no nimero de
patentes depositadas.

Segundo documento oficial da AkzoNobel (2012, p. 22), sobre os seus investimentos,
produtos desenvolvidos e areas prioritarias, “os impulsionadores do crescimento incluem o
investimento em infraestruturas (estradas, habitacdo, revestimentos), fertilizantes de culturas,
matérias-primas renovaveis, reduzido consumo de energia e agua, crescimento populacional e

emergentes (nanoparticulas, liquidos idnicos, supracondutores)”. Cabe ainda destacar o pioneirismo
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da empresa no desenvolvimento e divulgacdo cientifica de liquidos idbnicos baseados em aminas

como substratos, um dos sistemas mais estudados e aplicados atualmente (ROGERS et al., 2002).

Figura 5 — Empresas depositantes

B AKZO NOBEL MWINNOVIAFILMS ™ DAICELCORP W BASF EOUTRAS

Fonte: EPO (2016)

4. Concluséao

As tecnologias de pré-tratamento de biomassa lignocelulésica com liquidos idnicos para
obtencdo de celulose e derivados sdo recentes e estdo em crescimento. O Brasil, mesmo tendo
grande potencial quantitativo em biomassa lignoceluldsica, necessita de melhor gestdo e maiores
investimentos em pesquisa com liquidos i6nicos para figurar entre 0s paises que se destacam no
setor. Os codigos da Classificagdo Internacional de Patentes que possibilitaram maior recuperacéo
de informacdo foram DO1F2/02 e C08B1/00, embora o nimero de artigos publicados tenha sido
muito superior ao de patentes. Nestes, as empresas foram as que mais depositaram. O cenéario de
crescimento do setor é positivo, direcionando a atencdo aos depositos efetuados por Estados
Unidos, Alemanha, Holanda e Japdo, potenciais polos produtores e/ou pesquisadores do tema, 0 que
deve atrair os olhares da comunidade cientifica para a producéo intelectual futura desses paises. As
empresas que mais se destacaram com patentes envolvendo o tema foram a AkzoNobel, Innovia
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Films, Daicel Corp e Basf. Os indicadores mostram que para a maturacdo da tecnologia ser
alcangada, serdo necessarias parcerias entre as universidades e empresas, através de intercambio de
capital econdémico e intelectual, uma vez que ha certo descompasso entre evolucao das publicacbes
e depdsitos de patentes. Os principais desafios para 0 amadurecimento das tecnologias de obtencéo
de celulose e derivados usando liquidos i6nicos, conforme Reddy (2015), envolvem diminuicdo do
seu custo, viscosidade, toxicidade, tolerancia a presenca de agua, teor de solidos e capacidade de

recuperacao e reciclagem.
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