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Resumo:

Foram realizadas buscas sobre a tecnologia de microencapsulamento nas bases de patentes da
ESPACENET e do INPI, com objetivo de identificar o histérico do depdsito de patentes para esta
tecnologia e também identificar as principais classificagdes apresentadas pelas patentes depositadas nas
duas bases. Foi observado que a base da ESPACENET registra 93 depésitos para o termo
microencapsulantion e o INPI 35 para encapsulamento. Nas duas bases, os maiores indices de
classificacdo foram para patentes relacionadas a rea médica e farmacéutica, tendo como uso técnicas
que envolvam emulsdo para promover o encapsulamento.

Palavras chave: Microencapsulamento, Patentes, Prospec¢do Tecnoldgica.

Evaluation of encapsulation technology from analysis of patent deposit

Abstract

Searches were made about microencapsulation technology on patents databases of ESPACENET and
INPI, were conducted in order to identify the history of patent applications for this technology and to
identify the main classifications made by patents in the two bases. It was observed that ESPACENET
database register 93 deposit for the term microencapsulation and 35 on INPI database for the term
encapsulation. In both bases, the highest rates of classification were patents related to the medical and
pharmaceutical field, with the use of techniques involving emulsion to promote encapsulation.
Key-words: Microencapsulation, Patent, Technological Prospection.

1. Introducgéo

O microencapsulamento é um processo que envolve particulas micrométricas de sélidos,
liquidos e/ou gases em uma casca polimérica, permitindo o isolamento do produto do ambiente
externo. O encapsulamento é utilizado em diversos setores da industria, tais como, proteger
substancias sensiveis do ambiente externo; mascarar propriedades como cor, sabor e aroma;
enriquecimento de alimentos; permitir a liberacdo de substancias de maneira controlada no
organismo, manipular componentes toxicos; evitar a degradacdo do componente em um
ambiente adverso (JYOTHI et al, 2010).
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O processo de encapsulamento possui dois elementos principais para a obtencdo das
microcépsulas, um deles é o nucleo encapsulado contendo o ingrediente ativo que se deseja
proteger e a capsula, o outro é a capsula, que deve ser inerte ao nucleo e capaz de proteger o
mesmo do ambiente externo, mantendo inalterada as propriedades do nucleo até o0 momento de
sua liberacdo. (ANSARI et al, 2012; PARK, YE & PARK, 2005)

Dos diversos materiais que podem ser encapsulados, podem-se citar os ingredientes
farmacéuticos, as proteinas, 0s monémeros, 0s catalisadores, e outras substancias quimicas.
Neste aspecto, a produgdo de microcapsulas permite uma grande variedade de materiais para a
composicao da casca, como por exemplo: a metilcelulose, o metil metacrilato, o poli(alcool
vinilico), poli (&cido latico-co-glicolico) (PLGA), quitosana, os poliésteres e outros. (JYOTHI
et al, 2010; HIRECH, et al, 2003).

O INPI (Instituno Nacional de Propriedade Industrial), € um 6rgédo federal responséavel pelo
aperfeicoamento, disseminacéo e gestdo da concessdo de garantia de direitos de propriedade
intelectual para a industria (INPI, 2012). Em outros termos, é o 6rgdo responsavel para garantir
o direito de exploracdo relativo ao desenvolvimento de atividades cientificas e outras criacdes
de ordem intelectual. Este drgdo é direcionado a industrias e instituicGes de pesquisa que
desenvolvem inovaces, que podem ser: marcas, desenhos industriais, indicacdes geograficas,
programas de computador, concessao de patentes de invencdo. A principal funcdo do INPI, €
estimular o desenvolvimento econdmico do pais, permitindo também o desenvolvimento de
micro e médias empresas e também empreendedores individuais, o direito de possuir uma
inovacao e entrar no mercado competitivo.

Assim como Instituto Nacional de Propriedade Intelectual é o 6rgdo responsavel pela protecédo
de propriedades intelectuais no Brasil, 0 6rgdo responsavel por estas atividades nos paises
europeus, é chamado EPO (European Patent Office), o qual possui escritorios que auxiliam
fornecendo informacdes, legislacGes, auxilio administrativo entre outros conselhos que visam
facilitar o acesso a informacdo e o registro de propriedades intelectuais. Dentre as diversas
subdivisoes, esta 0 ESPACENET, que é onde estdo armazenadas e disponiveis ao acesso todos
0s registros de patentes solicitados (EPO, 2014).

O presente trabalho teve como objetivo buscar registros de patentes com o tema
“microencapsulamento” em bases de dados de patente, com o propdsito de determinar o
historico dos depositos, e quais sdo 0s interesses dos pesquisadores, isto €, em quais areas esta
0 maior desenvolvimento de tecnologia.

2. Metodologia
A metodologia utilizada neste estudo foi baseada no trabalho de Sant’ Anna et al., (2012).

Foram realizadas buscas de depoésitos de patentes em duas bases, com o tema de
microencapsulamento. o Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI), e as bases de
dados o Banco Europeu de Patentes (EPO), chamado ESPACENET.

Para a pesquisa realizada no INPI, a busca pelos depdsitos de patentes foi com o termo
“microencapsulamento”. Na base de dados do ESPACENET, a busca foi pelo termo
“microencapsulation”. Destas bases foram coletados os dados da entidade depositante, data do
depdsito, codigo da patente e a classificacdo da patente.

A andlise foi realizada comparando o nimero de depdsitos por ano a partir do registro mais
antigo encontrado na busca, e também pelas classes de patentes depositadas.
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3. Discussao dos resultados

Para que se torne possivel o entendimento sobre a importancia do desenvolvimento de
inovacbes que envolvam o0 tema “microencapsulamento”, foi feita uma busca sobre as
caracteristicas de algumas técnicas ja existentes. Estas técnicas sdo utilizadas em diversos
ramos da inddstria com o obgetivo genérico de proteger determinadas substancias até um
determinado momento do uso ou consumo de um produto especifico.

3.1. Processos e tecnologias para encapsulamento

No contexto de que as técnicas de microencapsulamento possuem inumeras aplicacles, €
importante que sejam esclarecidos alguns fundamentos de técnicas, tipos de materiais utilizados
como ndcleo e casca.

A técnica para microencapsulamento com polimerizacao interfacial € um método quimico que
utiliza um mondmero que sofrerd reacdo criando a casca da microcapsula. O monémero é
adicionado a uma solucdo diluida do nucleo que se deseja encapsular. Esta mistura € adicionada
em agua sob agitacdo e com auxilio de um dispersante, que permite a formacéo de goticulas da
mistura do mondmero que compde a casca e do nicleo na fase dispersa. A dispersdo, é
adicionada um catalisador ou reagente, que permitird a polimerizacdo dos mondémeros e por
consequente armazenara o nicleo durante o processo (SANCHEZ, 2011).

Outro método quimico € conhecido como polimerizacao in situ segue metodologia similar a da
polimerizagdo interfacial, porém o nucleo ndo possui contato com materiais reagentes. Os
mondmeros e reagentes sdo adicionados na fase dispersa, onde ocorre a polimerizacdo na
interface entre o material de nucleo e a fase dispersa. (BEHZADNASAB, M. et al, 2014)

A coacervagdo, € uma técnica fisico-quimica que consiste na formacdo de uma mistura
contendo uma fase rica em polimeros, chamados de coacervatos, e uma fase pobre em
polimeros, chamada de meio de coacervacgdo. Este processo ocorre em trés etapas: a formacéo
de trés fases imisciveis; seguido pela deposicdo da fase de cobertura e posteriormente o
enrijecimento desta fase. A coacervacdo pode dividir-se em coacervagdo simples e complexa.
Na coacervacao simples, € utilizado um agente de dessolvatacdo na mistura, enquanto a
coacervacao complexa envolve a formacdo de um complexo entre dois materiais polimeros de
cargas opostas. (JYOTHI et al, 2010; MALEKIPIRBAZARI et al, 2014)

A técnica de spray drying para encapsulamento € uma técnica fisico-mecanica, sendo método
mais utilizado para fragrancias, 6leos e esséncias. O nucleo é disperso em uma solucdo
polimérica que € atomizada em uma camara quente. Em contato com o ar quente da camara, 0
polimero perde o solvente, solidificando em torno do nlcleo. As capsulas obtidas a partir desta
técnica possuem morfologia poli nuclear ou matriz. (JYOTHI, et al, 2010; NESTERENKO, et
al, 2014)

A técnica de spray cooling, utiliza 0 mesmo equipamento que a técnica de spray drying,
entretanto, o material de cobertura € um polimero fundido que formara solugdo com o nucleo.
Esta mistura em solugdo é atomizada em uma cémara fria que provoca a solidificacdo do
polimero e a formacdo da capsula. Apesar de se tratar de técnicas semelhantes, a diferenca entre
elas se da pela formacdo de uma casca com poros superficiais. Estes poros formados durante o
resfriamento permitem a comunicagéo entre o nucleo e 0 meio externo, tornando esta técnica
de baixo rendimento quando comparada ao spray drying. (GAVORY, et al, 2013;
NESTERENKO, et al, 2014)
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O leito fluidizado é uma técnica fisico-mecanica de encapsulamento o material de cobertura
solubilizado é atomizado em um leito fluidizado que contém o ndcleo da capsula, e uma etapa
de evaporacao rapida permite a formacéo de uma cobertura polimérica nas particulas do ndcleo.
A atomizacdo em diversas dire¢cdes garante que o material seja recoberto de forma eficiente e
evita a formacgdo de cluster na capsula. (BROWN, RASBERRY & OVERMANN, 1998;
JYOTHI, et al, 2010)

O encapsulamento feito por pan coating, € utilizada para proteger particulas solidas. O método
consiste em realizar a cobertura de particulas sélidas em um cilindro rotativo onde um spray da
solucdo do material de cobertura é responsavel por formar as microcapsulas, promovida pelo
aquecimento do ar dentro do cilindro, que provoca a evaporagdo do solvente. (JYOTHI, et al,
2010)

A evaporacdo de solvente, quando aplicada para promover o encapsulamento de substancias,
necessita de trés fases em sua composicdo: o nucleo, o material de cobertura e o liquido
dispersante. O processo ocorre quando o nucleo é dissolvido em um solvente volatil e de fécil
remocao, e ndo é soltvel no liquido dispersante. A mistura dispersa no liquido sob agitacao,
garantird a formacdo de particulas promovida pelo cisalhamento provocado pela mistura. O
aquecimento do sistema faz com que o material de cobertura evapore o solvente, que solidifica
em torno do ndcleo e forma as microcapsulas no meio disperso. A filtracdo do meio disperso é
necessaria para que sejam obtidas as microesferas, destinadas para lavagem e secagem, em
casos especificos. (YANG, LUO & GONG, 2005)

A selecdo do material de cobertura depende do tipo de estimulo necessario para liberar o
principio ativo. O nucleo, onde estd contido o componente de interesse, pode ser liberado com
0 pressionamento da microcapsula, é utilizado em adesivos anaerdbicos. A liberacdo do nucleo
ocorre de acordo com a temperatura, onde a elevacdo da temperatura permite o rompimento ou
fusdo da capsula liberando assim o principio ativo. Em caso de materiais destinados a producéo
de medicamentos de liberacdo controlada (drug controlled release), é possivel selecionar a
capsula que responda a um estimulo fisico-quimico para sua liberacdo, que pode ocorrer pela
variagdo de pH, presenca de algum nutriente ou elemento no meio, variagdo de temperatura, ou
fendmenos combinados. (ANSARI, T et al, 2012; PARK, YE & PARK, 2005)

As técnicas de microencapsulamento podem ser divididas de acordo com a natureza do método
de obtencdo, sendo classificadas em métodos quimicos, fisico quimicos e métodos fisico-
mecanicos. (ANSARI, T. et al, 2012)

3.2. Descricéo dos dados avaliados

A documentacdo de patentes representa a mais completa fonte de pesquisa. Uma patente
representa um titulo de propriedade temporaria concedido pelo estado a inventores e autores,
tanto pessoas fisicas como juridicas, de uma propriedade intelectual referente a uma invencéo
ou a um modelo de utilidade. Cerca de 70% dos dados encontrados em pesquisas de bancos de
patentes ndo estdo disponivies em outros locais.(INPI, 2014) Tanto a base de dados do INPI
quanto o ESPACENET utilizam o mesmo sistema de classiAmbas as bases utilizam o mesmo
sitema de classificagdo para o conhecimento da patente depositad.

No Brasil o orgdo responsavel pelo gerenciamento da propriedade intectual é o Instituto
Nacional da Propriedade Intelectual (INPI). Na europa, o responsavel por este gerenciamento
é o European Patent Office, em atuacdo desde 1997, abrangendo 37 paises como membros do
escritério. (EPO)

=1 APREPRO

BB/ ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
SS9/ ENGENHARIA DE PRODUGAO



ConBRepro IV CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUQAO
e Ponta Grossa, PR, Brasil, 03 a 05 de Dezembro de 2014

O codigo de classificacdo foi estabelecido pelo acordo de Estocolmo relativo a classificacao
internacional de patentes, e entrou em 07 de outubro de 1975. Este codigo estabelece uma
classificacdo comum para todos os documentos relacionados a patentes. (INPI, 2012)

Esta classificacdo possui todo o conhecimento presente na patente de maneira hierarquica. A
primeira € o titulo da se¢do, e possui como simbolo uma letra maiuscula que varia de A até H.
Abaixo estdo as oito se¢Bes presentes no codigo:

A. Necessidades humanas

Operagdes de processamento; transporte

Quimica; metalurgia

Téxteis; papel

Construcdes fixas

Engenharia mecénica; iluminagdo; aquecimento; armas;
Exploséo

I @M mUO

Fisica
I. Eletricidade

A classe representam uma subdivisdo das sec¢des e sdo representadas por dois numeros. Cada
classe é dividada em subclasses, que sdo representadas por letras maiusculas. (INPI, 2012)

O cddigo de classificagdo ainda possui mais um nivel de distincao, que € chamado de grupo,
represendado por um ndmero de um a trés digitos, da barra obliqua e do nimero 00.

A figura 1 representa o simbolo completo de classificagao.

A 01 B 33/00 Grupo Principal — 4° nivel
ou
33/08 Subgrupo — nivel inferior

Secéo — 1° nivel
Classe — 2° nivel
Subclasse — 3° nivel
Grupo

Figura 01. Representacgdo do sitema internacional de classificacdo de patentes
Fonte: INPI (2012)
O presente trabalho ira utilizar para a analise de dados somente a classificacéo até a subclasse.

3.3. Avaliagéo a partir dos bancos de dados

As buscas na base do ESPACENET abrangeram resultados até o0 mes de dezembro de 2013,
retornando 93 registros de depositos de patentes nesta base, apresentados na figura 2.
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N2 DE DEPOSITOS

Figura 2. Grafico dos dados de depdsitos de patentes na base ESPACENET
Fonte: O Autor

Dentre 0s registros encontrados, no ESPACENET, os dep6sitos mais antigos de
microencapsulamento sdo de 1982 e os ultimos depositos sdo de 2013, apresentando neste
intervalo de tempo uma média de 3 depdsitos por ano.

Durante o periodo pesquisado, todos 0s anos receberam depdsitos relacionados ao
microencapsulamento, tendo menor ocorréncia nos anos de 1983, 1985, 1991, 1997, 2003 e
2013, correspondendo a uma média de somente um depoésito por ano. Os anos de maiores
ocorréncias foram em 1989 e 2011, obtendo sete dep6sitos.

Foram comparados os codigos de classificacdo de patentes em relagdo a sua ocorréncia nos
depdsitos, e a classificacdo é apresentada no grafico da figura 2.
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Figura 3. Gréfico referente aos dados de classificacdo das patentes na base de dados da Spacenet

Fonte: O autor.

A figura 3 representa o registro dos 10 cddigos de maior ocorréncia na classificacdo das
patentes. A computacao dos registros totalizaram 139 classificacGes em 283 ocorréncias, o que
dificultaria a representagdo gréfica visual, desta forma, foram selecionadas apenas as
ocorréncias com 0s maiores nimeros de registro.

Os registros mostram que das trés maiores classificacdes adotadas, duas encontram-se com o
titulo de necessidade humana, com classificacdo A; e outra de processamento, com classificacdo
B. Dentre os resultados que foram listados a partir das buscas relacionadas ao
microencapsulamento, foram encontrados registros de patentes classificadas como: A61K —
referentes a preparagdo medicinal caracterizada como forma fisica especial; BO1J — referente a
quimica dos coloides.

O registro A61K ¢é caracterizada por uma preparacdo medicinal com ingredientes ndo ativos,
como por exemplo, veiculos e aditivos inertes. O segundo registro, BO1J, é aplicado a producéo
de materiais coloidais em suas solucdes, e a partir disso, geram microcapsulas ou microbaldes.

Nas pesquisas realizadas no INPI, a busca pelo termo microencapsulamento retornou somente
quatro resultados, sendo assim, o termo de busca foi alterado para o termo “encapsulamento”.
Os resultados apresentados na figura 3, mostram resultados obtidos a partir das buscas
realizadas na base do INPI.
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Figura 4. Dados de depdsitos de patentes relacionados ao microencapsulamento no INPI

Fonte: O autor.

Foram listados 35 registros de depdsitos envolvendo tecnologias de microencapsulamento,
com inicio no ano de 1987. A média de dep0sitos é de uma patente por ano durante o periodo
analisado. Diferente do cenario europeu, o depoésito de patentes no Brasil atingiu um maximo
de 7 pedidos no ano de 2005, e registrou diversos periodos sem depoésitos. Os anos sem
depdsitos totalizam 14 anos, sendo que maior periodo onde ndo ocorreu nenhum depdsito foi

entre 1996 a 2000.

A figura 5 representa o registro do nimero de classificacdes de patentes. O numero total de
registros na base do INPI é de 75 classificacdes, e foram selecionadas para o grafico as
classificacbes que ocorreram mais de uma vez.
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Fonte: O autor.

Os resultados encontrados com maiores registros foram de 28 classificacGes para A61K e 09
para a AOLN. Ainda o registro da classificagdo BO1J também aparece nos dados do INPI, com
04 registros, semelhante ao apresentado no ESPACENET.

Duas classificagdes retornaram grandes ndmeros de registros com o titulo A, referente a
necssidade humana tanto na base do ESPACENET quanto do INPI. O microencapsulamento
de farmacos permite uma liberagdo continua do agente ativo ao usuério, tendo melhor eficiencia
gue o uso intermitente de medicamentos, pois evita a superdosagem inicial do uso tradicional
de medicamento, e permite reduzir o nimero de doses administradas. (PARK, YE e PARK,
2005) O numero de classificacdes reflete o interesse em ambos os locais no desenvolvimento
desta tecnologia, com maior nimero de depositos na ESPACENET.

Também ainda foram encontrados uma grande quantidade de depositos classificados com titulo
B, referente a operacgdes de processamento e transporte. Esfor¢os sdo notados no melhoramento
do processo de obtencao de microcapsulas, tanto na melhoria do rendimento do processo
(ANSARI et al, 2012; PARK, YE & PARK, 2005) quanto em estabelecer o perfil de liberacéo
a partir dos parametros de processo. (BENEITEZ et al, 2013)

4. Conclusdes

Os registros de patente registraram que ambos 0s bancos pesquisados possuem depdsitos na
area de microencapsulamento. Os dados do ESPACENET registram um numero superior de
depositos em comparacdo ao INPI, de 93 contra 35, respectivamente. Em ambas as bases, 0
microencapsulamento se registra maiores depositos no titulo A, referente a necessidades
humanas, mostrando o interesse na area medicinal e farmacéutica, no desenvolvimento de
microencapsulamento para o uso de farmacos com liberacéo controlada.
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