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Informacdes patentarias sobre
Etanol Lignocelulésico

Etanol lignocelulésico também chamado de etanol de segunda geracao é
produzido a partir de materiais lignocelulésicos, usando processos de hidrdlise

e fermentacado ou processos termoquimicos. No primeiro caso, a celulose € a
hemicelulose devem ser hidrolisadas para obtencao de hexoses e pentoses,
respectivamente, que sao acucares que podem ser fermentados, obtendo-

se etanol. Nos processos termoquimicos, os materiais lignocelulésicos sao
gaseificados, obtendo-se gés de sintese (CO e H,), o qual pode ser convertido em
diversos produtos quimicos, incluindo o etanol. O processo de obtencdo do etanol
lignoceluldsico ainda se encontra em fase de desenvolvimento, sendo um tema de
pesquisa da Embrapa Agroenergia.

Os documentos de patente sdo uma importante fonte de informacao tecnolégica.
De acordo com dados da OMPI — Organizacdo Mundial da Propriedade Intelectual
- cerca de 70% das informacdes tecnoldgicas contidas em documentos de
patentes ndo estao disponiveis em qualquer outro tipo de fonte de informacao
(INSTITUTO NACIONAL DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL, 2011b). Esses
documentos estdo disponiveis em bases de dados gratuitas disponiveis na
internet, como do INPI - Instituto Nacional da Propriedade Industrial (http://www.
inpi.gov.br), Espacenet (http://worldwide.espacenet.com/) e USPTO - United
States Patent and Trademark Office (http://www.uspto.gov/), bem como em
bases de dados pagas, como a Derwent Innovations Index, entre outras.

As informacdes contidas em documentos de patente relacionados com etanol
lignoceluldsico sao de grande importancia para Embrapa Agroenergia e, de um
modo geral, para pesquisa cientifica brasileira, pois referem-se a um tema de
extrema relevancia para o Brasil e constituem-se em uma rica fonte de consulta.

O presente documento descreve buscas de documentos de patentes relacionados
com etanol lignocelulésico usando processos de hidrélise e fermentacao, na

base de patentes gratuita Espacenet e na base paga Derwent Innovations

Index (disponivel pelo Portal da Capes). As informacdes encontradas foram
avaliadas usando o software Vantage Point (Search Technology Inc.). Para
melhorar a compreensdo sobre patentes, inicialmente seré feita uma descricao
geral do sistema de patentes, sendo na sequéncia apresentadas as buscas

dos documentos de patente, bem como, as avaliagdes relacionadas a esses
documentos.

O Sistema de Patentes

A finalidade da patente é conceder uma forma de protecao aos progressos
tecnoldgicos. Na teoria, a protecao da patente recompensa nao somente a
criacdo da invencdo, mas também o desenvolvimento dessa invencao para torna-
la utilizdvel do ponto de vista tecnolégico e comercial; esse tipo de incentivo
tem como objetivo promover a criatividade e encorajar as empresas a continuar
o desenvolvimento de novas tecnologias, para torna-las comercializaveis e Uteis
para o publico (WIPO, 2010).
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O sistema de patentes surgiu no século XVIII, sendo
que, no Brasil, Dom Jodo VI estabeleceu a primeira
lei na area de patentes, no ano de 1809. No Brasil
Império, a primeira Constituicdo possuia dispositivos
que asseguravam direitos aos inventores sobre as
suas producodes, regulados pela Lei de 28/08/1830.
A atual legislacao brasileira relacionada a patentes

é a Lei N° 9.279, de 14 de maio de 1996, chamada
de Lei da Propriedade Industrial (LPI). Essa Lei surgiu
para adequar a legislacao brasileira ao acordo TRIPS
(Acordo sobre Aspectos dos Direitos de Propriedade
Intelectual relacionados ao Comércio), assinado em
1994, ao final da Rodada Uruguai de Negociacdes
Comerciais Multilaterais de Acordo Geral de Tarifas
e Comércio (GATT) (SILVEIRA, 2011; PARANAGUA;
REIS, 2009; BARONE, 2004). A Lei 9279/96 foi
ligeiramente alterada pela Lei N° 10.196 de 14 de
fevereiro de 2001.

Patente (ou carta-patente) é um titulo de propriedade
temporario outorgado pelo Estado ao titular de uma
invencdo. No Brasil, o INSTITUTO NACIONAL DA
PROPRIEDADE INDUSTRIAL (INPI) é responsével
pela concessao de patentes. Existem dois tipos:

a patente de invencdo e o modelo de utilidade. A
patente de invencao é a criacdo ou melhoramento
substancial de produto ou processo. O modelo de
utilidade é a modificacao realizada em um objeto,
alterando a funcionalidade no seu uso ou em sua
fabricacdo. A duracao da protecdo da patente de
invencao é de 20 anos a partir da data de depésito,
enguanto para o modelo de utilidade esse prazo é de
15 anos (INSTITUTO NACIONAL DA PROPRIEDADE
INDUSTRIAL, 2008).

De acordo com a LPI, existem trés requisitos de
patenteabilidade de uma invencao: novidade,
atividade inventiva e aplicacdo industrial. O Art. 11
da LPI estabelece que uma invencao é considerada
nova quando ndao compreendida no estado da
técnica, que é tudo aquilo tornado acessivel ao
publico antes da data de depdsito do pedido de
patente, por descricdo escrita ou oral, por uso ou
qualquer outro meio, no Brasil ou no exterior, com
algumas excecdes previstas na Lei. Uma invencao é
dotada de atividade inventiva sempre que, para um
técnico no assunto, ndo decorra de maneira evidente
ou Obvia do estado da técnica, conforme o Art. 13
da LPI (BRASIL, 1996).

Um documento de patente é constituido de
relatério descritivo, desenhos (ndo obrigatdrios),

reivindicacdes e resumo. A matéria protegida

pela patente esta contida nas reivindicacodes, as
quais podem ser independentes ou dependentes,

e a quantidade deve ser suficiente para definir
corretamente o objeto do pedido. Uma reivindicacao
independente define caracteristicas técnicas
essenciais e especificas da invencao em seu
conceito integral, enquanto que uma reivindicacao
dependente inclui caracteristicas de outras
reivindicacdes anteriores e define detalhamentos
dessas caracteristicas e/ou caracteristicas adicionais,
indicando a dependéncia a essas reivindicagdes.

O relatério descritivo deve conter um resumo do
estado da técnica, como os principais problemas
relacionados com os processos e/ou produtos
existentes, e a solucao proposta para esses
problemas através da invencao desenvolvida,
bem como a sua descricdo detalhada de forma
clara e suficiente de modo que um técnico no
assunto a realize. Os desenhos podem estar
presentes, incluindo fluxogramas, diagramas e
esquemas graficos, como no caso de processos
e equipamentos. O resumo deve ser um sumario
do que foi exposto no relatdério descritivo, nas
reivindicacdes e nos desenhos, indicando os usos
principais da invencao (INSTITUTO NACIONAL DA
PROPRIEDADE INDUSTRIAL, 1997).

Existem sistemas de classificacdo do tema
tecnoldgico relacionado com a patente que garantem
um acesso rapido aos documentos de interesse.
A Classificacao Internacional de Patentes (CIP

ou IPC) é o sistema mais utilizado e foi instituido
pelo Acordo de Estrasburgo, que entrou em vigor
em 1975, ao qual o Brasil aderiu no mesmo

ano (INSTITUTO NACIONAL DA PROPRIEDADE
INDUSTRIAL, 2011a). Existem outros sistemas de
classificacao utilizados pelos escritérios europeu
(EPO) e americano (USPTO).

A Classificacao Internacional de Patentes ¢é dividida
em oito secoes:

Necessidades Humanas;

Operacoes de Processamento; Transporte;
Quimica e Metalurgia;

Téxteis e Papel;

Construcdes Fixas;

Engenharia Mécanica, lluminacao, Aquecimento;
Fisica;

Eletricidade.
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O simbolo completo da classificacao para

técnica especifica serd constituido por simbolos
representando a secao (letras acima), classe (nimero
de dois algarismos), subclasse (letra maitscula),
grupo e subgrupo. Exemplo: a notacdo AO1B 1/16
representa a Secdo A, a Classe 01, a Subclasse

B, o Grupo 1/00 e o Subgrupo 1/16 (INSTITUTO
NACIONAL DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL, 2011a).

Documentos de Patentes de Etanol de
Lignocelulésico no Espacenet

A base de dados Espacenet do escritério europeu
esta disponivel gratuitamente, possuindo a opcao de
busca avancada que permite a busca por palavras-
chave no titulo ou no titulo ou resumo do documento
de patente. Nessa base foi realizada uma busca
sobre etanol lignocelulésico usando termos gerais.

Inicialmente foram escolhidas as seguintes palavras-
chave: etanol, celulésico e lignocelulésico. Como a
busca é realizada no idioma inglés, essas palavras
foram traduzidas, e sinOnimos também foram
usados. Por exemplo, para etanol foram usadas

as palavras inglesas ethanol, bioethanol e ethyl
alcohol. Dessa forma, a busca foi realizada no
campo titulo ou resumo com a seguinte estrutura:
(ethanol or bioethanol or (ethyl* and alcohol))

and (cellulosic? or lignocellulosic?). Os simbolos

* e ? sdo simbolos de truncagem. O simbolo *
representa uma sequéncia de letras de qualquer
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tamanho apds um radical, neste caso a busca
usando ethy/* retorna documentos que tenham

no titulo ou resumo as palavras ethy/ e ethylic . O
simbolo ? representa zero ou uma letra adicional
ap6s um radical (ESPACENET, 2011). Nessa busca
foram encontrados 1222 documentos de patente,
sendo que foram selecionados 157 documentos de
patentes que foram publicados desde 2009 até inicio
de maio de 2011 cujos titulos e resumos indicavam
que o assunto do documento estava relacionado
com etanol lignocelulésico usando processos
fermentativos.

Na Tabela 1 sdo apresentados os dez principais
depositantes de patentes dos 157 documentos de
patente selecionados. A lista de depositantes foi
obtida usando-se o software VantagePoint para
mineracao de dados.

Os maiores depositantes foram a Mascoma Corp. &
SunOpta BioProcess Inc e a Xyleco Inc., cada uma
com 10 documentos de patentes. Os documentos
de patentes da Mascoma Corp. e da SunOpta
BioProcess Inc. foram somados, pois a SunOpta
BioProcess foi vendida para Mascoma, de acordo
com anuncio feito em 01/09/2010 (SUNOPTA,
2010). O unico depositante brasileiro encontrado
foi a Petrobras, com o documento W02010076552
A1, cujo titulo é “Process for production of an
enzymatic preparation for hydrolysis of cellulose
from lignocellulosic residues and application thereof

|n

in the production of ethano

Tabela 1. Principais depositantes de documentos de patentes relacionados com etanol lignoceluldsico obtido
por fermentacdo e o nimero de documentos correspondentes, para busca realizada na base Espacenet, publi-

cados entre 2009 e maio/2011.

Mascoma Corp. & SunOpta BioProcess Inc.
Xyleco Inc.

Greenfield Ethanol Inc.

Institut Francais du Petrole (IFP)

Purdue Research Foundation

University Michigan State

Biogasol IPR APS

Edenspace Systems Corp.

Poet Res. Inc.

Univ. California

10
10
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A Tabela 2 resume a distribuicdo dos documentos
de patente por ano. Verifica-se que, de 2009 para
2010, houve um aumento consideravel no nimero
de documentos publicados, salientando-se que o
dado para 2011 nado estd completo.

Os principais cédigos da Classificagcao Internacional
de Patentes nos documentos encontrados e

selecionados sdo apresentados na Tabela 3. A
descricdo dos cédigos foi obtida na seguinte
Homepage: <http://pesquisa.inpi.gov.br/ipc/index.
php>. E bom ressaltar que mais de um cdédigo pode
ser usado em um uUnico documento de patente. Os
codigos apresentados na Tabela 3 mostram que

os principais temas tecnoldgicos dos documentos
encontrados estao relacionados com fermentacao.

Tabela 2. Distribuicdo dos documentos de patente relacionados com etanol lignocelulésico, encontrados

e selecionados a partir da busca realizada na base Espacenet, entre os anos de 2009 a 2011.

Total

Mascoma Corp. & SunOpta BioProcess Inc.
Xyleco Inc.

Greenfield Ethanol Inc.
Institut Francais du Petrole
University Michigan State
Purdue Research Foundation
University California
Biogasol IPR APS
Edenspace Systems Corp.
Poet Res. Inc.

*Incompleto, apenas até o inicio de maio.

57 80 20
1 9 -
3 6 1
- 7 -

2 2
2 - 2
- 3 -
1 2 -
2 1 -
- 3 -

Tabela 3. Principais cédigos da classificacdo internacional de patentes (CIP) dos documentos de patentes

relacionados com etanol lignocelulésico, encontrados e selecionados a partir da busca realizada na base
de patentes Espacenet, para o periodo de 2009 a maio/2011.

C12P 7/10 68

Processos de fermentacao ou processos que utilizam enzimas para sintetizar uma

composicao ou composto quimico desejado ou para separar isbmeros Opticos de uma

mistura racémica (C12P); preparacdo de compostos organicos contendo oxigénio
(C12P 7/00); etanol, ndo para bebida; produzido como subproduto ou a partir de
substrato de residuo ou de material celuldsico; substrato contendo o substrato material

celulésico (C12P 7/10).
C12P 7/06 25

Processos de fermentacdo ou processos que utilizam enzimas para sintetizar uma

composicdo ou composto quimico desejado ou para separar isdbmeros épticos de uma

mistura racémica (C12P); preparacdo de compostos orgéanicos contendo oxigénio
(C12P 7/00); etanol, nao para bebida (C12P 7/06).

C12P 7/08 13

Processos de fermentacao ou processos que utilizam enzimas para sintetizar uma

composicao ou composto quimico desejado ou para separar isbmeros Opticos de uma

mistura racémica (C12P); preparacdo de compostos organicos contendo oxigénio
(C12P 7/00); etanol, ndo para bebida; produzido como subproduto ou a partir de
substrato de residuo ou de material celulésico (C12P 7/08).

C13K 1/02 12

Sacarideos outros que ndo a sacarose, obtidos de fontes naturais ou por hidrélise dos

di, oligo ou polissacarideos de ocorréncia natural (C13K); Glicose, xaropes contendo
glicose (C13K 1/00); obtidos por sacarificacdo de matérias celulésicas (C13K 1/02).



Documentos de Patentes de Etanol
Lignocelulésico na Base Derwent

A base de dados Derwent Innovations Index esta
disponivel pelo Portal da Capes. Com o objetivo de
buscar documentos que ndo foram encontrados na
busca anterior, realizada na base Espacenet, mas
que também estejam relacionados com etanol ligno-
celuldsico, outra estratégia de busca foi usada na
base Derwent. Desse modo, nessa base foi realizada
uma busca relacionada com pré-tratamentos, hidré-
lise e/ou sacarificacao de materiais lignocelulésicos.
Portanto, as buscas realizadas na base Espacenet e
na base Derwent nao tem como objetivo a compara-
cao das duas bases.

Para elaboracao da estratégia de busca, as seguintes
palavras-chave relacionadas com materiais foram
escolhidas: celuldsico, lignocelulésico, biomassa.
Para os tratamentos dos materiais foram escolhidas
as seguintes palavras-chave: pré-tratamentos,
hidrélise e sacarificacdao. A busca foi realizada

no campo tépico, usando a seguinte estratégia:
(cellulosic$ or lignocellulosic$ or biomass) and
(hydroly* or saccharification or pretreatment$). Os
simbolos $ e * sdo simbolos de truncagem, sendo
que $ representa O ou 1 letra adicional apés um
radical, * representa qualquer grupo de caracteres,
incluindo nenhum, apds um radical.

Informacées patentérias sobre Etanol Lignoceluldsico

Com essa busca foram encontrados 3204
documentos. Em virtude da grande quantidade de
documentos encontrados, a busca foi limitada aos
documentos mais recentes, mais especificamente
aos documentos publicados no ano de 2010. Os
documentos encontrados que foram publicados
em 2011 ndo foram avaliados, pois esse periodo
nao representa um ano completo, em funcéao da
busca ter sido realizada no inicio de maio. Dos
documentos publicados em 2010 foram encontrados
420 documentos e selecionados 217 documentos
cujo titulo e resumo indicavam que a invencéao
esta relacionada com etanol lignocelulésico obtido
por fermentacdo, sendo que destes documentos,
33 também foram encontrados na busca realizada
na base de dados Espacenet. Na Tabela 4 sao
apresentados os principais depositantes para o ano
de 2010.

Os principais depositantes sdao Mascoma Corp. &
SunOpta, Novozymes Inc. e Du Pont de Nemours
& Co E I, sendo que a Mascoma Corp. & SunOpta
também foi a principal depositante na busca
efetuada no Espacenet, utilizando-se outra estratégia
de busca, conforme apresentado na Tabela 1.

A Xyleco Inc. e a Greenfield Ethanol Inc. que na
busca realizada no Espacenet estavam entre os
trés maiores depositantes, ocupando a segunda

e a terceira posicao, respectivamente, nessa
busca aparecem na quinta e na sexta posicao,

Tabela 4. Principais depositantes de documentos de patentes relacionados
com etanol lignoceluldsico e o nimero de documentos correspondentes,
para busca realizada na base Derwent, publicados no ano de 2010.

Mascoma Corp. & SunOpta BioProcess Inc. 15

Novozymes Inc.

Du Pont de Nemours & Co E |
logen Energy Corp.

Xyleco Inc.

Greenfield Ethanol Inc.
Leschine S

Univ. California

Cockbain J.

Qteros Inc.

13
12
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respectivamente. O depositante Leschine S é a
pesquisadora Susan Leschine, que trabalha na
Universidade de Massachusetts e também atua
como consultora cientifica da Qteros Inc. (PRESS
RELEASE DISTRIBUTION, 2009).

Os depositantes brasileiros encontrados nos
documentos obtidos a partir dessa busca foram:
Instituto Nacional de Tecnologia — INT, Universidade
Estadual de Campinas — UNICAMP e Petrobras. O
documento da Petrobras (W0O2010076552-A2)

ja havia sido encontrado na busca realizada

na base Espacenet. O documento do INT é o
BR200803354-A2 (cédigo na base Derwent,
enquanto no INPI o cédigo é PI0O803354-4 A2),

cujo titulo é “Processo para o pré-tratamento de
biomassa lignoceluldsica”. Por udltimo, o documento
da UNICAMP é o BR200802559-A2 (cédigo na base
Derwent, ou PIO802559-2 A2, no INPI), cujo titulo é
“Processo de pré-tratamento e hidrélise de biomassa
vegetal lignocelulésica, e produto para a producao
industrial de alcoois”.

O foco tecnolégico dos documentos de patentes
foram analisados pelo VantagePoint e é apresentado
na Tabela 5. A maior parte dos documentos esta
relacionada com biotecnologia, seguido por Quimica
Organica.

Conclusoes

Na busca de documentos de patente relacionados
com etanol lignocelulésico realizada na base
Espacenet, para o periodo de 2009 a maio/2011, as
seguintes informacdes foram obtidas:

® (s trés maiores depositantes foram Mascoma
Corp. & SunOpta BioProcess Inc., Xyleco Inc.
e Greenfield Ethanol Inc. A Mascoma Corp.
comprou a SunOpta BioProcess em 2010,
por isso os documentos de patentes destas
empresas foram somados;

® Houve um aumento no nimero de documentos
de patentes publicados entre 2009 e 2010;

® Os principais temas tecnolégicos dos
documentos encontrados estao relacionados com
fermentacao.

Com a busca realizada na base Derwent, focada

em pré-tratamento, hidrélise e/ou sacarificacdo de
materiais lignocelulésicos, obtiveram-se as seguintes
informacoes a partir dos documentos publicados no
ano de 2010:

® QOs principais depositantes foram Mascoma Corp.
& SunOpta BioProcess Inc., Novozymes Inc. e
Du Pont de Nemours & Co. E. |.;

® QOs principais focos tecnoldégicos dos documentos
de patente sao biotecnologia e quimica organica.

Tabela 5. Foco tecnolégico dos documentos de patentes relacionados com etanol lignocelulésico
obtidos na busca realizada na base Derwent, publicados no anos de 2010.

Biotecnologia
Quimica Orgéanica
Biologia

Quimica Inorgéanica

91
78
46
27
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