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RESUMO: Os Dbiossurfactantes sé&o
tensoativos compostos de moléculas
complexas, produzidos principalmente
através do cultivo de microrganismos, que
apresentam variadas aplicacdes, como
processamento de alimentos, produtos
farmacéuticos, protecdo ambiental e
recuperacdo de residuos oleosos. Tendo
em vista a importancia desse bioproduto
como como alternativa a produtos
derivados fésseis, o objetivo deste trabalho
foi analisar as diversas formas de producao
do biossurfactante a partir dos dados
colhidos através da busca de documentos
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de patentes que dizem respeito a produgéo
de biossurfactante. A pesquisa foi realizada
por meio de palavras-chave e com codigos
da Classificagéo Internacional de Patentes
na base de dados do Escritério Europeu,
Espacenet. A primeira patente identificada
datou de 1979, sendo originaria do Canada.
O pais com maior nimero de patentes
depositadas relacionadas a producéo de
biossurfactantes foi a China, com mais
da metade dos documentos encontrados,
porém a empresa com maior numero de
depoésitos é a norte-americana Locus IP
CO. A forma de produgdo mais observada
foi através do cultivo de bactérias,
principalmente as do género Bacillus.
PALAVRAS-CHAVE: Prospeccéo,
patentes, biossurfactante.

TECHNOLOGICAL PROSPECTION
OF PATENTS OF BIOSURFACTANTS
IN THE PRODUCTION FORMS
CONTEXT

ABSTRACT: Biosurfactants are surfactants
composed of complex  molecules,
produced mainly through the cultivation
of microorganisms, which have various
applications, such as food processing,
pharmaceuticals, environmental protection
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and recovery of oily residues. Considering the importance of this bioproduct as an alternative
to fossil-derived products, the objective of this work was to analyze the various forms of
biosurfactant production from the data collected through the search for patent documents
that concern the production of biosurfactant. The search was carried out using keywords
and codes from the International Patent Classification in the European Office’s database,
Espacenet. The first patent identified dates back to 1979, originating in Canada. The country
with the highest number of patents filed related to the production of biosurfactants was China,
with more than half of the documents found, but the company with the highest number of
filings is the North American Locus IP CO. The most observed form of production was through
the cultivation of bacteria, mainly those of the genus Bacillus.

KEYWORDS: Prospecting, patent, biosurfactant.

11 INTRODUGAO

Os biossurfactantes sdo agentes ativos de superficie que alteram a tensao
superficial de um liquido. S&o produzidos extracelularmente ou como parte da membrana
celular de microrganismos, como bactérias, leveduras e fungos, e compostos por moléculas
complexas, abrangendo uma ampla variedade de estruturas quimicas, como glicolipidios,
lipoproteinas, e fosfolipidios, tendo como vantagem serem biodegradaveis e possuirem
grande especificidade. (Kamal et al., 2017; Mota et al.; 2020)

O interesse em biossurfactantes vem crescendo devido a sua diversidade e
potencial aplicagdo em variadas areas, como processamento de alimentos, produtos
farmacéuticos, protecdo ambiental e recuperacédo de residuos oleosos. Essa gama de
aplicagdes deve-se a caracteristicas desses compostos, a destacar sua baixa toxicidade,
eficacia no aprimoramento da solubilizagdo de compostos de baixa solubilidade, além da
biodegradabilidade ja mencionada. (Mota et al.; 2020)

Com o crescente esforco para utilizagdo de sistemas biol6gicos como alternativas
a produtos derivados fésseis, os biossurfactantes acabam por receber maior atengéo
cientifica devido as suas caracteristicas ecolégicas em relagdo aos surfactantes
quimicos. Atualmente, a producdo industrial de biossurfactantes ainda é iniciante e os
desafios apresentados a esse respeito estdo relacionados ao alto custo envolvido em
cultivo microbiano para recuperacao de biossurfactante (cultivo, produgéo, purificagéo e
recuperacdo). (Varjani e Upasani, 2019; Schultz e Rosado, 2020)

Um grande numero de microrganismos foi relatado como produtores de
biossurfactantes, porém tem sido dificil generalizar as propriedades bioquimicas, genes
envolvidos ou seu papel na fisiologia microbiana. (Mishra et al., 2020) Houve revisbes
mencionando os varios aspectos das fungdes dos biossurfactantes e potenciais aplicacoes.
Além disso, patentes em biossurfactantes aumentaram exponencialmente desde entéo, de
cerca de 250 em 2006 para mais de 850 em 2019 (Markande, et al., 2021; EPO, 2021).

No presente artigo, a producdo de biossurfactantes serd estudada através do
mapeamento tecnoldgico de documentos de patentes depositados acerca desse assunto.
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21 METODOLOGIA

Para a pesquisa de documentos de patentes referente a producdo de
biossurfactantes, foi desenvolvida uma estratégia de busca combinando os codigos da
Classificacao Internacional de Patentes, nas quais os documentos estariam classificados,
com um conjunto de palavras-chave que correspondem aos possiveis meios de obtencéo
de biossurfactantes. Com base nesse método, foi feita a pesquisa nas bases de dados on
line do escritorio europeu Espacenet (EP), uma vez que este abrange patentes depositadas
e publicadas em mais de 80 paises, contendo pedidos de patentes depositadas no Brasil
(Instituto Nacional de Propriedade Industrial - INPI), nos Estados Unidos (United States
Patent and Trademark Office - USPTQ) e via Patent Cooperation Treaty (PCT). (Machado
etal., 2012)

A prospeccéao foi realizada mediante coleta, tratamento e analise das informacdes
extraidas dos documentos de patentes encontrados, destacando aquelas que descrevem
a invencgao, para gerar graficos que apresentem os resultados de quais paises e empresas
sdo detentoras desta tecnologia, bem como, a evolugdo anual dos depositos e formas de
producao desses biossurfactantes.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Pesquisa dos documentos de Patentes

Abusca dos registros de documentos de patentes foi executada mediante combinagéo
das palavras-chave, associadas a producdo de biossurfactantes e seus meios de obtencéo,
e o0s cbdigos da Classificacao Internacional de Patentes. Assim, foram escolhidas como
palavras-chave “biosurfactant* product*”, “bactéria*”, “fung*”, “yeast*” e “microalgae*” e os
coédigos C12N1/20, referente a bioprocessos envolvendo cultivo de bactérias, C12N1/12,
relativo a bioprocessos envolvendo cultivo de algas unicelulares, e C12N1/38, que se
relaciona a estimulacéo de crescimento por adicao ou remogé@o de um composto quimico.
Como resultado da pesquisa, encontrou-se um total de 396 registros disponiveis.

Na Tabela 1 é apresentado o niumero de documentos de patentes depositadas na
base de dados europeia, Espacenet (EP) a partir da pesquisa com diferentes palavras-

chave e codigos da Classificacao Internacional de Patentes.
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Palavras-chave e/ou c6digos Numero de patentes depositadas

Biosurfactant* product*® 259
Biosurfactant* product* and bactéria* 54
Biosurfactant* product* and fung* 10
Biosurfactant* product™ and yeast* 16
Biosurfactant* product* and microalgae* 0
Biosurfactant* product* and C12N1/20 54
Biosurfactant* product* and C12N1/12 2
Biosurfactant* product* and C12N1/38 1

Tabela 1 — Resultado da pesquisa de patentes usando associacéo de palavras-chave e codigos da
Classificacao Internacional de Patentes na base de dados Espacenet — EP.

Fonte: Autoria Prépria (2022)

A partir desses dados, vale ressaltar que este nimero total de 396 registros acaba
sendo reduzido devido a mesma patente poder ser depositada em mais de um pais ou
aparecer em diferentes dessas buscas realizadas, além de poder néo ter relagdo com o
objetivo da pesquisa. Dessa forma, apés exclusédo das patentes repetidas e daquelas que
néo abordam a produgao de biossurfactantes, restou 142 documentos a serem analisados,
0s quais sao analisados a partir de entéo.

3.2 Codigos mais relevantes

Uma patente pode estar inserida em mais de um cédigo de classificagdo, desse
modo, os resultados da busca apresentam outros codigos referentes as inovagdes na
producdo de biossurfactante. Observa-se que, entre os codigos de classificagdo das
patentes mais relevantes obtidos pela pesquisa, além do mais encontrado, 51 registro de
C12N1/20, o qual fez parte da estratégia de busca, encontram-se os cédigo C12P19/44,
C12P19/45, C12P19/46, C12P19/47, C12P19/48, C12P19/49, C12P19/50, C12P19/51 e
C12P19/52, os quais referem-se a processos de fermentagdo ou processos que utilizem
enzimas para sintetizar compostos contendo radicais sacarideos, todos com 10 ou mais
aparicbes entre os registro da busca.

Os codigos de classificagdo das patentes mais relevantes obtidos pela pesquisa
estéo representados na Figura 1.
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Figura 1 — Distribui¢céo das patentes relacionadas a producéo de biossurfactantes por cédigos da
classificagdo internacional mais relevantes obtidos na busca.

Fonte: Autoria Prépria (2022)

3.3 Origem da Tecnologia

O primeiro registro de patente acerca da producdo de biossurfactantes data de
1979, do Canada, pelos pesquisadores James E. Zajic, Donald F. Gerson, Richard K.
Gerson e Chandra Panchal. Ainvencao (CA1125683A) refere-se a producao microbioldgica
de novos materiais tensoativos (biossurfactantes) e a microrganismos capazes de produzir
tais materiais. Nas décadas de 1980 e 1990, essa area de estudo apresentou poucos
depositos, contando apenas com pesquisas com produgao por Bacillus subtilis por centros
de pesquisa canadenses, por Arthrobacter pela empresa japonesa Nikko Bio Technica e
por Pseudomonas nas universidades do Arizona, nos Estados Unidos, e Simon Bolivar, na
Venezuela, além de um estudo sobre a producdo em sistema continuo de um centro de
pesquisa francés.

Somente a partir da década de 2000, os depositos ano a ano passaram a ser
frequentes, fato associado a maior preocupacado nos ultimos anos em buscar alternativas
de produtos de fontes renovaveis que ndo agridam o meio ambiente, caracteristicas dos
biossurfactantes. Nesse contexto, pode-se observar a grande quantidade de estudos na
area, e consequente deposito de patentes, aplicados principalmente pelo Canada, Estados
Unidos, Japédo, Republica da Coréia e, em destaque, a China, pais responsavel por mais
da metade dos depdsitos nessa area.

Com o crescimento no niumero de depositos de patentes ano a ano, o pico foi
observado em 2019, com 18 patentes. Apesar da reducéo para 10 depositos em 2020 e
apenas 3 em 2021, isso ainda ndo pode ser interpretado como uma diminuigéo no interesse
nessa area nem como impacto da pandemia de COVID-19 nas pesquisas, uma vez que o
periodo de sigilo é de 18 meses apds o depssito para que os documentos sejam publicados,
podendo aumentar futuramente o numero real de patentes nos ultimos 2 anos.
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Na Figura 2 € apresentada a evolugdo anual no depésito de patentes relacionados
a producéo de biossurfactantes de 1979 até 2021, ja na Figura 3 é apresentada a evolucéo
cumulativa destes dep6sitos no mesmo intervalo de tempo. Além disso a Figura 4 apresenta
a distribuicao dos depdsitos de patentes por pais de origem dos depositantes.
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Figura 2 — Evolugéo anual de depésitos de patentes sobre produgéo de biossurfactantes entre os anos
de 1979 e 2021.

Fonte: Autoria Prépria (2022)
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Figura 3 — Evolugao anual cumulativa de depositos de patentes sobre produgéo de biossurfactantes
entre os anos de 1979 e 2021.

Fonte: Autoria Prépria (2022)
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Figura 4 — Distribuicdo de depositos de patentes relacionadas a producéo de biossurfactantes por pais
de origem dos depositantes entre os anos de 1979 a 2021.

Fonte: Autoria Prépria (2022)

Apesar do Brasil ndo figurar entre os paises depositantes, a empresa Petroleo
Brasileiro SA tem registrado um pedido internacional publicado sob tratado de cooperagéo,
sendo assim incluso entre as patentes referentes a Organizagdo Mundial. A patente da
Petrobras (WO2012079138A1) trata de um sistema para obtengéo de bioprodutos em larga
escala, onde um biorreator € integrado a diferentes processos com finalidade de separar e
fornecer oxigénio para células microbianas, esterilizar o meio, reduzir formagéao de espuma
e concentrar produtos de interesse, dentre eles 0s biossurfactantes.

3.4 Detentoras da tecnologia

A analise dos documentos de patente propiciou a elaboracao de um perfil dos setores
da sociedade responsaveis pelos depdsitos. Observou-se que universidades e empresas
sao os setores sociais que mais depositam patentes sobre a produgéo de biossurfactantes,
com 58 e 53 depbsitos, respectivamente, o que correspondem percentualmente a 34% e
32% do total de patentes analisadas.

Na sequéncia aparecem os centros de pesquisa, com 29 dep0ositos, e pesquisadores,
com 25 depositos, sendo respectivamente 17% e 15% do total das patentes. Além destas,
ainda aparecem 3 patentes que foram depositadas pelos governos do pais de origem,
representando apenas 2% dos documentos analisados. Esse perfil de depositantes &
apresentado na Figura 5.
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Figura 5 — Perfil dos setores da sociedade responsaveis pelos depoésitos de patentes sobre a produgéao
de biossurfactantes entre os anos de 1979 a 2021.

Fonte: Autoria Propria (2022)

Quando é observado o resultado da anélise dos detentores da tecnologia em
relagdo ao numero de deposito dos aplicantes, observa-se que a empresa norte-americana
Locus IP CO se destaca com 13 depositos. A Locus IP CO é uma empresa que trabalha
com microrganismos e seus metabolitos, nas areas de agricultura, 6leos, processos
fermentativos e solugdes alternativas, tendo tecnologia de fermentacéo patenteada e amplo
conhecimento de aplicagbes de biossurfactantes. A seguir, aparece o Instituto Nacional de
Ciéncia e Tecnologia Industrial Avangada (AIST), do Jap&o, centro de pesquisa responsavel
por 9 depositos.

Sendo a China o pais com maior nimero de depdésitos, era previsto que empresas e
universidades chinesas aparecessem como grandes depositantes. Dentre os depositantes
com 3 ou mais depdsitos € observado 4 instituicoes chinesas, as empresas Toyo Boseki
e Daging CO LTD e as universidades de Nanjing e a de Ciéncia e Tecnologia do Leste da
China. Depositantes com 3 ou mais patentes aplicadas esté@o explicitados na Figura 6.
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Depositantes com 3 ou mais patentes
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Figura 6 — Instituicoes com 3 ou mais depdsitos de patentes relacionados a producgéao de
biossurfactantes entre os anos de 1979 a 2021.

Fonte: Autoria Prépria (2022)

3.5 Meios de obtencéo do biossurfactante

Com os documentos de patente selecionados, também foi possivel fazer uma analise
sobre as diferentes maneiras como séo produzidos os biossurfactantes nessas patentes.
Em 95% das patentes analisadas, 0s microrganismos s&o os responsaveis pela produgéo.

Dentre os microrganismos, destaca-se a utilizagdo de bactérias, correspondendo
a 64% dos documentos, ou 96 dos 151 registros. Vale ainda ressaltar que em mais da
metade destes, 57 depositos, a bactéria utilizada foi do género Bacillus, em especial a
Bacillus subitillis, e em outras 29 dessas patentes a bactérias era do género Pseudomonas.
Outro tipo de microrganismo utilizado que foi explicitado pelos depositos foram os fungos.
Em 31 patentes, eles foram os responsaveis pela producao do biossurfactante, sendo as
dos géneros Candida e Pseudozyma as mais encontradas.

Ainda em relagdo aos microrganismos utilizados, pode-se constatar que em
algumas patentes néo era especificado o grupo ao qual eles pertenciam ou era apenas era
mencionado um consorcio de microrganismos sem a identificacdo dos grupos ou mesmo
0s géneros e as espécies encontrados. A Figura 7 apresenta os grupos de microrganismos
utilizados enquanto a Figura 8 apresenta a especificagdo destes.

Foi possivel classificar também os depésitos em relagdo ao processo utilizado
na obtencé@o dos biossurfactantes. A grande maioria, 57% das patentes, utilizou-se do
processo fermentativo padronizado, enquanto em outros 24% o processo fermentativo teve
um substrato alternativo, como nos métodos de degradacgao de 6leos, petréleo e graxas,
purificacdo de aguas poluidas e tratamento de lodo ativado. Ainda foram observados
processos com uso de hidrélise, de tecnologia recombinante (com mutacdes no DNA ou
RNA dos microrganismos utilizados) e por a¢do de pesticidas. A Figura 9 apresenta as
formas de obtencao dos biossurfactantes.
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Figura 7 — Grupos de microrganismos utilizados para produgéo de biossurfactantes nas patentes
depositadas entre os anos de 1979 e 2021.

Fonte: Autoria Propria (2022)

60 Microrganismos utilizados

J

45 -

30 -
15 - I
o H m

Consdreio de Bacillus Pseudomonas Candida Pseudozyma Outros
microrganismos

Figura 8 — Especificag@o dos géneros de microrganismos utilizados para produgdo de biossurfactantes
nas patentes depositadas entre os anos de 1979 e 2021.

Fonte: Autoria Propria (2022)

Forma de obten¢ao do biossurfactante
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Figura 9 — Formas de obtengéao dos biossurfactantes nas patentes depositadas entre os anos de 1979
e 2021.

Fonte: Autoria Prépria (2022)
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3.6 Tipo de biossurfactante obtido

Apesar de o tipo de biossurfactante obtido nao ser explicitado em todas as patentes
ou ser referido apenas como a fragdo lipidica do meio, foi possivel destacar algumas
estruturas que foram bastante encontradas nos processos de produgado descritos pelas
patentes. Em 37 dos documentos analisados, o biossurfactante lipopeptidico foi o obtido.
Tal obtencdo esta relacionada a ser o tipo predominante produzido pelas bactérias do
género Bacillus, a mais utilizada pelas patentes estudadas.

Outro biossurfactante bastante obtido foi o do tipo ramnolipidico, em 30 dos
depésitos, relacionado principalmente aos processos que utilizaram as Pseudomonas.
Além desta, a obtenc¢éo dos glicolipidicos também foi um destaque, em 23 das patentes,
muitas das vezes sendo obtido juntamente com outro tipo de biossurfactante. A figura 10
apresenta os principais tipos de biossurfactante obtidos.
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Figura 10 — Tipos de biossurfactantes obtidos nas patentes depositadas entre os anos de 1979 e 2021.

Fonte: Autoria Prépria (2022)

41 CONCLUSOES

Novos métodos para producdo de biossurfactantes vem sendo cada vez mais
estudados, além da descoberta da producdo do mesmo como coproduto de outros
processos, como foi confirmado pela pesquisa de patentes e pelo niumero cada vez maior de
depésitos nos ultimos anos. O processo fermentativo é a forma de obtengéo mais utilizada,
seja ele padronizado ou com uso de substrato alternativo, mas ainda se destaca a obtencéao
através de métodos como a tecnologia recombinante, hidrélise e acdo de pesticidas.

Os biossurfactantes tem como sua principal forma de produgéo a utilizacdo de
microrganismo, 95% das patentes, em destaque o uso de bactérias que corresponde a mais
da metade das patentes depositadas entre 1979 e 2021. Destas, a utilizacao de Bacillus e
Pseudomonas foi bastante relevante, relacionando-se a também expressiva quantidade de
patentes com produc¢éo de biossurfactante do tipo lipopeptidico e ramnolipidico.
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A China aparece com o maior numero de depositos de documentos relacionados a
producao de biossurfactantes, 83 entre os analisados, mostrando-se ser a maior interessada
na protecdo da tecnologia pesquisada. A China também é o Unico pais com mais de 1
instituicdo com numero de patentes igual ou superior a 3, apesar da empresa com mais
depositos ser a norte-americana Locus IP CO com 13 patentes. Empresas, inclusive, ao
lado de universidades sao os setores da sociedade que mais depositam patentes acerca da
producéo de biossurfactantes. Juntas representam mais de 66% dos documentos.

A empresa Petréleo Brasileiro SA aparece entre os aplicantes pelo deposito de uma
patente acerca de um sistema de obtencéo de bioprodutos em larga escala, entre eles os
biossurfactantes. O Brasil, porém, ndo conta entre os paises depositantes uma vez que o
registro dessa patente foi realizado como tratado de cooperacgéao internacional.

Essa pesquisa ainda mostrou a possibilidade de novos estudos pra especificacao
dos microrganismos utilizados nos processos, bem como dos tipos de biossurfactante
obtidos.
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