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Desenvolvimento Sustentável do Semiárido, Sumé-PB, 2023. 

RESUMO 

Devido aos problemas ambientais, a busca por matérias-primas renováveis e fontes alternativas 

de energia têm sido cada vez mais frequentes. Nesse contexto, os estudos de aproveitamento de 

biomassa, por meio dos processos de hidrólise, têm se destacado pelo caráter inovador e pelo 

fato do material aplicado ser abundante e de baixo custo. Com isso, o presente trabalho teve por 

objetivo o mapeamento patentário de técnicas aplicadas na hidrólise de biomassa e com isso 

entender o estado em que se encontram as patentes dessa área e a partir dos resultados 

alcançados, obter respostas sobre a viabilidade de investimento no desenvolvimento de novas 

técnicas. Inicialmente, foi realizado um levantamento na base de dados do INPI, no qual se 

pôde analisar a produção de patentes registradas no Brasil relacionadas aos processos de 

conversão da biomassa, por meio dos processos de hidrólise. Esta consulta resultou em 224 

depósitos de patentes no período de 1993 a 2022. Após a leitura dos resumos de cada pedido, 

foram identificados 205 depósitos referentes ao processamento da biomassa por hidrólise. Com 

os dados obtidos foi possível analisar a Classificação IPC da página Resultado da Pesquisa, os 

países de origem dos depósitos, o perfil do depositante, os tipos de processo aplicados, a 

matéria-prima utilizada e os produtos gerados. Os países com mais registros foram Estados 

Unidos e Brasil, com 56 pedidos para cada, representando quase 55% do total. Com relação ao 

perfil do depositante, Empresas privadas e Institutos e Universidades, são responsáveis por 123 

e 76 pedidos, respectivamente. No Brasil, 44 dos 56 pedidos são de Institutos ou Universidades, 

o que representa 78,6%. Em relação ao tipo de processo aplicado, na maioria dos depósitos, 70, 

foi observada a aplicação da hidrólise enzimática. A biomassa lignocelulósica genérica foi a 

matéria-prima mais aplicada, sendo observados 182 registros, e o produto mais gerado foram 

os açúcares e derivados, observados em 77 pedidos.  A concentração de registros em processos 

mais consolidados, que aplicam como catalisadores ácidos ou enzimas, sugere o 

desenvolvimento de novas técnicas de forma a vencer as dificuldades encontradas nas que têm 

sido aplicadas atualmente. 
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ABSTRACT 

Due to environmental problems, the search for renewable raw materials and alternative energy 

sources has been increasingly frequent. In this context, studies on the use of biomass, through 

hydrolysis processes, have stood out due to their innovative character and the fact that the 

applied material is abundant and low cost. With this, the present work aimed to map patent 

techniques applied in the hydrolysis of biomass and with that to understand the state in which 

the patents in this area are found and from the results achieved, to obtain answers about the 

viability of investment in the development of new techniques. Initially, a survey was carried 

out in the INPI database, in which it was possible to analyze the production of patents registered 

in Brazil related to biomass conversion processes, through hydrolysis processes. This 

consultation resulted in 224 patent deposits in the period from 1993 to 2022. After reading the 

abstracts of each application, 205 deposits related to the processing of biomass by hydrolysis 

were identified. With the data obtained, it was possible to analyze the IPC Classification of the 

Search Result page, the countries of origin of the deposits, the profile of the depositor, the types 

of processes applied, the raw material used, and the products generated. The countries with the 

most registrations were the United States and Brazil, with 56 requests for each, representing 

almost 55% of the total. Regarding the profile of the depositor, Private companies and Institutes 

and Universities are responsible for 123 and 76 requests, respectively. In Brazil, 44 of the 56 

requests are from Institutes or Universities, which represents 78.6%. Regarding the type of 

process applied, in most of the deposits, 70, the application of enzymatic hydrolysis was 

observed. Generic lignocellulosic biomass was the most applied raw material, with 182 records 

being observed, and the most generated product was sugar and derivatives, observed in 77 

requests. The concentration of records in more consolidated processes, which apply acid 

catalysts or enzymes, suggests the development of new techniques to overcome the difficulties 

encountered in those currently applied. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A biomassa tem sido amplamente utilizada em todo o mundo para síntese química e 

aplicações de energia, sendo uma fonte alternativa confiável para substituir matérias-primas 

fósseis na geração de produtos químicos e combustíveis, promovendo caminhos sustentáveis. 

Por ser renovável, abundante e prontamente disponível, proporciona um processo neutro em 

carbono, igualmente distribuído e com menor impacto ao meio ambiente (HUBER; IBORRA; 

CORMA, 2006). 

De todos os tipos de biomassa disponíveis, a lignocelulósica é a mais abundante, com 

uma produção anual de aproximadamente 200 bilhões de toneladas métricas. Esse tipo de 

material é composto majoritariamente por lignina (18%–28%), celulose (40%–50%) e 

hemicelulose (20%–30%) (COSTA et al., 2021; ZHANG; SONG; HAN, 2017).  

Os processos microbianos, termoquímicos e químicos/catalíticos são os principais 

meios de conversão da biomassa (DUSSELIER; MASCAL; SELS, 2014). Como catalisadores, 

podem ser usados reagentes ácidos, alcalinos, sólidos, moléculas ou enzimas (LAURSEN et 

al., 2018). Os catalisadores são substâncias que aumentam a velocidade de reação, mas não 

sofrem modificação da sua natureza química, durante o processo (LIMA, 2018). O uso de 

catalisadores sólidos é promissor para promover a transformação química da biomassa 

lignocelulósica, podendo ser gerados vários produtos, em condições reacionais controladas de 

temperatura, pressão, agitação e tempo de reação (RINALDI et al., 2016). 

Alguns processos de conversão da biomassa já são consolidados, principalmente os que 

utilizam ácidos, bases e enzimas como catalisadores. Entretanto, algumas dificuldades ainda 

podem ser encontradas, o que tem gerado a investigação de novas técnicas, que por possuírem 

caráter de inovação podem proporcionar o pedido de registros de patente. 

A propriedade sobre um título de patente dá ao detentor o poder de impedir terceiros de 

utilizar, vender, produzir ou importar o produto/processo por ele patenteado, sendo que o 

produto/processo protegido deve ser totalmente detalhado na patente. Em nível nacional os 

depósitos podem ser realizados na base de dados do Instituto Nacional de Propriedade Industrial 

(INPI). Dentre os documentos disponíveis nas bases de dados, as patentes detêm características 

que as tornam uma das mais ricas fontes de informações tecnológicas, pois a descrição técnica 

detalhada da invenção é um dos pressupostos necessários pelo sistema internacional de 

patentes, além de terem de apresentar novidade, atividade inventiva e aplicação industrial 

(ASSIS FILHO, 2022).  
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Nesse contexto, o mapeamento de patentes torna-se uma importante ferramenta para 

orientar projetos de pesquisa e desenvolvimento, podendo auxiliar na identificação de 

tecnologias relevantes, parceiros (inclusive para fins de inovação aberta), concorrentes, rotas 

tecnológicas, inovações, investimentos, processos, produtos, os maiores detentores de 

inovações, entre outras informações (MACHADO, 2021). 
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2. OBJETIVOS 

2.1 OBJETIVO GERAL 

Realizar um estudo de mapeamento patentário de técnicas aplicadas na hidrólise de 

biomassa com registro no Brasil. 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

● Indicar a evolução anual de depósitos; 

● Identificar o perfil dos principais depositantes;  

● Apontar os países com maior participação nos depósitos; 

● Entender o estado de desenvolvimento da tecnologia e projetar possíveis tendências 

para esse setor. 
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3 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

3.1 BIOMASSA 

A biomassa é um recurso sustentável que pode ser transformado em vários produtos de 

valor agregado por meio de vários processos (CHAI et al., 2022), sendo, a quarta maior fonte 

de energia do mundo e responsável por cerca de 14% do consumo mundial de energia, superior 

ao do carvão (12%), equivalente ao gás natural (15%) e à eletricidade (14%), além de ser a 

principal fonte de energia em muitos países em desenvolvimento (SHAH; 

VENKATRAMANAN, 2019).  

Todos os componentes de origem animal, vegetal e microbiana são considerados 

biomassa. A biomassa derivada de plantas é altamente valorizada devido à sua abundância e 

capacidade de minimizar as emissões de gases de efeito estufa, uma vez que durante a produção 

de monômeros de carboidratos pela fotossíntese, o dióxido de carbono atmosférico é convertido 

em energia química pela luz solar (DARMAWAN; AZIZ, 2021).  

A biomassa lignocelulósica é o meio de carbono renovável mais abundante do mundo, 

com taxa de produção de 200 bilhões de toneladas anualmente. A biomassa compõe a fração 

biodegradável de produtos e resíduos animais ou vegetais derivados da atividade industrial, 

urbana e agricultura. Os setores agrícola e florestal compõem importantes fontes de matéria-

prima renovável, compreendendo também espécies vegetais que tem o cultivo atrelado à 

produção de bioenergia. Com o desenvolvimento tecnológico, esse recurso pode representar 

uma alternativa na busca por matérias primas renováveis, diante da possibilidade de queda da 

produção de petróleo e demais derivados fósseis (COSTA et al., 2021). 

 O resíduo da produção de etanol tradicional, também vem se tornando bastaste 

utilizado na extração de derivados biotecnológicos, com ênfase para a produção de diversos 

tipos de enzimas, etanol de segunda geração, oligossacarídeos e xilitol (MESA et al., 2011). 

 A matriz lignocelulósica é composta, principalmente, por 35-50% de celulose, 20-

35% de hemicelulose e 10-25% de lignina (Figura 1) e essa composição podem mudar de 

acordo com a origem. É classificada como um polímero de carboidratos complexos que têm 

estruturas cristalinas (SOUZA, 2019). 
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Figura 1 - Esquema da estrutura do complexo lignocelulósico 

 

 

Fonte: Martins (2018) 

3.1.1 Celulose 

A celulose é a parte mais abundante na biomassa, sendo um polímero constituído por 

moléculas de glicose (C6H12O6), unidas por ligações glicosídicas do tipo β-1,4, formando uma 

cadeia linear, com alto grau de polimerização, que contém vários radicais hidroxila, unidos por 

pontes de hidrogênio intra e intermoleculares, o que resulta em uma estrutura cristalina (SUN 

et al., 2016). 

No decorrer da hidrólise, esse polissacarídeo é quebrado em moléculas livres de açúcar 

pela adição de água. No entanto, é difícil ocorrer à hidrólise devido à estrutura rígida e cristalina, 

consequência das fortes ligações β-1-4. O produto glicose é um açúcar de seis carbonos, ou 

hexose. A celulose pode apresentar partes amorfas e cristalinas (FESTUCCI-BUSELLI et al., 

2007). 

A celulose (Figura 2) vem sendo um resíduo bastante utilizado na produção de etanol 

de segunda geração e de produtos químicos, entre eles: tensoativos, adesivos, corantes, 

solventes, produtos farmacêuticos (SILVA, 2019). 

Figura 2 - Estrutura molecular da celulose 

 
Fonte: Sampaio (2013) 
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3.1.2 Hemicelulose 

A hemicelulose é um heteropolissacarídeo com cadeias menores que a celulose, porém 

com muitas ramificações (Figura 3) (BROGATTO, 2010). 

Figura 3. Estrutura molecular da hemicelulose 

 

Fonte: Ferreira et al. (2009) 

Segundo Bajpai (2016), a hemicelulose difere da celulose na sua composição quanto ao 

tipo de açúcar presente na cadeia principal do polímero, podendo ser classificada como xilana 

(formada por xilose e arabinose) ou glicomanana (formado por glicose e manose). 

A fração hemicelulósica é constituída de cadeias ramificadas de açúcares, incluindo 

principalmente pentoses, como xilose e arabinose, e hexoses, como glicose, manose e galactose. 

Esta macromolécula contém ainda ácidos hexurônicos, como os ácidos β-D-glucurônico, D-4-

Ometilglucurônico e β-D-galacturânico, e deoxiexoses. A variedade de ligações e de 

ramificações, assim como a presença de diferentes unidades monoméricas, contribui para a 

complexidade da estrutura hemicelulósica e suas diferentes conformações (KOOTSTRA et al., 

2009).  

A partir da hemicelulose, é possível obter ácido levulínico, um precursor de solventes, 

lubrificantes, entre outros produtos químicos.  

 

3.1.3 Lignina 

 A lignina (Figura 4) é uma mistura complexa de polímeros aromáticos insolúveis com 

alto peso molecular, possuindo uma fração mássica na biomassa de 10 a 25%. É um polímero 

tridimensional de unidades fenilpropanoides e possui maior densidade de energia em relação à 

celulose e hemicelulose, além disso, é aromático mononuclear altamente ramificado e 

encontrado nas paredes celulares de certas biomassas, individualmente na parte lenhosa 

(TRIBOT et al., 2019). 
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Figura 4 -  Estrutura molecular da lignina 

 

Fonte: Ralph et al. (2010). 

A lignina atua como uma cola celular que proporciona resistência à pressão do tecido 

vegetal e das fibras individuais, conferindo rigidez à parede celular e resistência a insetos e 

patógenos (SILVA, 2021). Geralmente são compostos altamente resistentes à degradação 

química e enzimática. A lignina pode ser usada como potencial matéria-prima para produzir 

polímeros de base biológica como biodegradáveis (polihidroxialcanoatos (PHA de cadeia 

média), polihidroxibutirato (PHA de cadeia curta), ácido polilático (PLA)) e não biodegradável 

(poliuretano (PU), poliolefina (PL), poliéster (PE), poliamida (PA) e poliol (PO)). 

A lignina pode ser usada como combustível alternativo para geração de energia e calor, 

agente dispersante, aditivo de concreto, combustível, aditivo para ração animal, produção de 

vanilina resinas e adesivos (ABDELAZIZ et al., 2016). Além disso, pode-se obter da lignina 

gomas vegetais para a produção de espessantes, adesivos, emulsificantes, estabilizantes e outros 

produtos químicos, como precursores de polímeros (SILVA, 2019). 

 

3.2 CONVERSÃO DE BIOMASSA 

Segundo Nakanishi et al. (2014), o termo biomassa inclui todo recurso renovável 

oriundo de matéria orgânica de origem animal ou vegetal. De modo geral, as madeiras de 

florestas, as algas, os resíduos de processos agroindustriais e florestais, e os resíduos de 

humanos e de animais são considerados biomassa. 

O crescimento do uso de tecnologias de conversão de biomassa lignocelulósica traz o 

termo biorrefinaria como uma abordagem alternativa viável para conversão efetiva dessa 
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matéria-prima em bioenergia e produtos químicos renováveis. O conceito de biorrefinaria prevê 

a produção de diversos produtos a partir da biomassa vegetal (renovável), semelhante ao que 

ocorre nas refinarias que produzem vários produtos derivados do petróleo (não renovável) 

(DEMIRBAS, 2009). 

Composta especialmente por celulose, hemicelulose, lignina e frações de lipídios, 

proteínas, amidos e açúcares simples, a biomassa lignocelulósica também inclui os compostos 

inorgânicos e uma fração de água. A composição de celulose, hemicelulose e lignina é chamada 

de “lignocelulose” e representa o recurso renovável orgânico mais abundante na Terra 

(SAIDUR et al., 2011). 

A conversão da biomassa para a produção de combustíveis, produtos químicos e 

materiais, envolve algumas etapas, dentre elas: a hidrólise de polissacarídeos da lignocelulose 

(como celulose e hemicelulose) em açúcares simples, que são então convertidos por 

microrganismos em etanol e outros produtos. A liberação desses açúcares tornou-se crucial para 

a aplicação de lignocelulose como matéria-prima devido à sua estrutura compacta inflexível e 

natureza refratária à biodegradação (ASOMANING et al., 2018). 

Além da hidrólise, pode ser necessário que se realize um pré-tratamento, principalmente 

quando se deseja a conversão da celulose catalisada por enzimas. Esta etapa deve ser 

realizada devido às características estruturais da biomassa, pois, para que as enzimas possam 

converter a celulose, a lignina, que atua como uma barreira à ação das enzimas, deve ser 

removida do material, ou seu teor deve ser reduzido (TIAN; ZHAO; CHEN, 2018). 

3.2.1 Pré-tratamento 

 O pré-tratamento tem como objetivo modificar a estrutura recalcitrante, ajudar a 

aumentar a área superficial e o tamanho dos poros do material de origem, diminuir a 

cristalinidade da celulose, auxiliando na remoção de hemicelulose e lignina e, portanto, 

aumentar a conversão de biomassa bruta em produtos (PAUDEL et al., 2017).   

Os métodos de pré-tratamentos da biomassa são classificados em quatro tipos: físico, 

físico-químico, químico e biológico. O pré-tratamento físico se concentra na redução do 

tamanho das partículas usando métodos como moagem (BHATTARAI et al., 2015). O pré-

tratamento físico-químico envolve uma combinação de reagentes químicos e forças de 

cisalhamento físico para separar as microfibras da biomassa, como água quente (PETERSEN 

et al., 2009), explosão de vapor (BALLESTEROS et al., 2006) e explosão de fibra de amônia 

(SUN; CHENG, 2002).  
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Já no pré-tratamento químico são usados agentes químicos como ácidos, bases 

e oxidantes para quebrar ligações selecionadas dentro do complexo biopolímero (ABRAHAM 

et al., 2020). O pré-tratamento biológico inclui o uso de microrganismos e enzimas, 

como digestão anaeróbica, fermentação alcoólica e método fotobiológico (TALEBNIA et al., 

2010).  A etapa de pré-tratamento é crucial para romper as paredes celulares em seus 

componentes, aumentando a formação de açúcar na hidrólise e reduzindo a degradação de 

carboidratos e a formação de compostos inibitórios. 

Os métodos convencionais de pré-tratamento na indústria usam reagentes alcalinos e 

ácidos fortes, que são comprovadamente eficazes e simples de operar, no entanto, esses métodos 

de pré-tratamento liberam resíduos químicos nocivos e tóxicos, representando grande perigo 

para nossa sociedade e meio ambiente (KUMARI; SINGH, 2018). Além disso, esses pré-

tratamentos também requerem reator especial, com ligas resistentes a ácidos ou cerâmicos 

resistentes à corrosão, o que torna o processo de pré-tratamento caro (AFTAB et al., 2019). 

Outras desvantagens do pré-tratamento com ácido concentrado incluem o uso de uma grande 

quantidade de agentes neutralizantes e a geração de resíduos sólidos durante a neutralização 

e desintoxicação (JUNG; KIM, 2015). 

3.2.2 Hidrólise de Biomassa 

A hidrólise da lignocelulose é grande desafio nas biorrefinarias, mas continua sendo 

eficiente, durável e seletiva. Em relação a isso, vários catalisadores, incluindo as enzimas (por 

exemplo, celulases, celobiohidrolases e polissacarídeos líticos monooxigenases), ácidos 

minerais solúveis (por exemplo, H2SO4, HCl, HNO3) e bases (por exemplo, NaOH, KOH e 

NH4OH) foram desenvolvidas para a hidrólise imediata de lignocelulose em açúcares 

monoméricos. No entanto, a aplicação desses catalisadores permanece possuindo limitações, 

devido ao seu alto custo, cinética de reação lenta e dificuldades de reutilização (HASSAN et 

al., 2020). 

As cadeias de celulose são sustentadas fortemente unidas através de ligações de 

hidrogênio, formando fibrilas, sendo um conjunto de fibrilas chamado de fibra de celulose. Para 

que a fibra de celulose seja quimicamente processável, faz-se necessário “amolecer” ou 

“enfraquecer” sua estrutura. Um ataque com ácido concentrado causa a ‘quebra’ das ligações 

de hidrogênio, e assim o acesso às ligações 1→4-β-glicosídeo torna-se facilitado, gerando o 

dissacarídeo celobiose (CARVALHO 2018). 
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Outra forma aplicada para a conversão desse material é a utilização de três celulases 

trabalhando harmoniosamente, responsáveis pela atuação na hidrólise enzimática da celulose, 

as endoglucanases (CMCase), exogluganases (FPase) e β-glucosidades. 

Essas enzimas iniciam a hidrólise das ligações glicosídicas mais internas de celulose, 

nas regiões de menor arranjo estrutural, as cadeias amorfas são dessa forma naturalmente 

agredidas por não apresentarem ligações tão fortes como as envolvidas nas cadeias cristalinas, 

ligadas por interações intermoleculares das pontes de hidrogênio. (MARTINS, 2005).  

As enzimas xilanolíticas estão em localizações extra ou intracelular, mas em geral são 

enzimas extracelulares indutíveis, produzidas em substratos que contenham xilana e estão 

sujeitas a repressão catabólica (COELHO, 2002). 

A xilana não consegue entrar na célula por se tratar de uma estrutura polimérica de alta 

massa molecular, havendo assim a necessidade de ser degradada no meio extracelular. Os 

principais produtos de degradação da xilana por enzimas extracelulares são os xilo-

oligossacarídeos, ácido acético, L-arabinose, ácido 4-O-metil-D-glucuronico e D-xilose 

(BIELY, 1985). 

Além da hidrólise enzimática temos também a hidrólise química (ácida e alcalina). A 

hidrólise ácida ocorre quando se usa um ácido em solução aquosa, diluída ou concentrada, e 

este tipo de processo, ocorre com os compostos orgânicos ésteres, amidas e açúcares, sendo os 

ácidos mais utilizados o sulfúrico (H2SO4) e o clorídrico (HCl) (ROZEMBERG, 2010). 

A hidrólise ácida pode ser utilizada como uma alternativa para o tratamento de alguns 

resíduos sólidos, que muitas vezes não são descartados corretamente, sendo armazenados em 

depósitos ou dispostos aleatoriamente no solo sem um tratamento prévio, sendo assim, uma 

alternativa viável para o tratamento deste tipo de material (HIJAZIN, 2003). 

Ácidos diluídos ou concentrados quebram os polímeros de celulose e hemicelulose na 

biomassa lignocelulósica para formar moléculas de açúcar individuais que podem ser 

fermentadas em etanol e outros produtos (WYMAN, 1994). É importante notar que a 

hemicelulose é mais facilmente hidrolisada do que a celulose (ZALDIVAR; NIELSEN; 

OLSSON, 2001). 

As vantagens da hidrólise ácida são que o ácido pode penetrar na lignina sem pré-

tratamento, a taxa de hidrólise ácida é mais rápida que a hidrólise enzimática, mas a glicose 

também se degrada rapidamente sob condições ácidas (CHEUNG; ANDERSON, 1996). O 

processo de hidrólise ácida emprega geralmente ácido sulfúrico e ácido clorídrico em 

concentrações de 1-10% usando uma temperatura moderada (na faixa de 100-150 

°C) (WINGREN; GALBE; ZACCHI, 2003). Mas nestas condições operacionais relativamente 
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moderadas, mostra-se menos eficaz na formação de hexoses (GÁMEZ et al., 2006). Isto é 

principalmente devido à decomposição dos monossacarídeos em compostos menos desejáveis 

durante a hidrólise. Esses compostos incluem furfural, um produto da desidratação de pentoses 

e hidroximetilfurfural-HMF, um produto da desidratação de hexoses. Esses compostos, 

juntamente com o ácido acético que se forma durante a decomposição inicial das hemiceluloses, 

como resultado da hidrólise dos grupos acetil ligados ao açúcar, inibem a fermentação posterior, 

levando à redução do rendimento de etanol (ROMERO, I. et al., 2007). A produção desses 

inibidores aumenta quando a hidrólise ocorre em temperaturas mais altas e concentrações de 

ácido mais altas (HAMELINCK; VAN HOOIJDONK; FAAIJ, 2005). 

Uma alternativa é a hidrólise alcalina, que é uma reação hidrolítica em que uma base é 

utilizada substituindo a água, fazendo com que no final se obtenha como produto um sal alcalino 

e um ácido (POLITI, 1982). A hidrólise alcalina pode ser usada de diferentes formas como: o 

uso de baixas concentrações de base; a fusão de materiais orgânicos com o hidróxido de sódio 

e o uso de base suficiente em alta concentração e sob pressão (RIBEIRO, 2010).  

Resultados experimentais para a clivagem de ligações glicosídicas em carboidratos 

solúveis em água demonstraram que a hidrólise alcalina tem as maiores taxas de reação, seguida 

pela hidrólise ácida e, finalmente, pela degradação hidrotérmica (BOBLETER, 1994). No 

entanto, é difícil obter um alto rendimento de açúcar por hidrólise alcalina porque carboidratos, 

mono e diméricos, como glicose, frutose ou celobiose, são severamente atacados por álcalis em 

temperaturas abaixo de 100°C. Os ácidos orgânicos também são formados durante a 

hidrólise, portanto, o consumo de álcalis pela formação de ácidos também é um problema. A 

hidrólise alcalina pode ser utilizada para o pré-tratamento de biomassa lignocelulósica, sendo 

saponificação de ligações éster intermoleculares reticulando a hemicelulose xilana e outros 

componentes, como a lignina e outras hemiceluloses (SUN; CHENG, 2002).  

O tratamento com NaOH diluído da biomassa lignocelulósica causa inchaço, levando a 

um aumento na área de superfície interna, uma diminuição na cristalinidade, separação de 

ligações estruturais entre lignina e carboidratos e ruptura da estrutura da lignina (FANG; 

GHARPURAY; LEE, 1987) 

Dos métodos apresentados, a hidrólise enzimática é lenta e dispendiosa, e a aplicação 

de ácidos minerais geralmente produz vários riscos ambientais. Recentemente, vários estudos 

relataram que os catalisadores sólidos podem ser uma alternativa promissora na hidrólise e 

desidratação de biomassa devido à sua alta atividade de reação, possibilidade de reutilização e 

baixo custo (ZHANG et al., 2014; BAI; XIAO; SUN, 2015; DENG et al., 2016; LEE; KIM; 

KWON, 2017). 
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Os catalisadores participam da reação diminuindo a energia de ativação e 

consequentemente o tempo necessário para que essa reação ocorra além de conseguir melhores 

resultados reacionais em determinadas condições de trabalho, dependendo do tipo de processo 

empregado (RATTANAPHRA et al., 2021).  Os catalisadores sólidos heterogêneos possuem 

métodos de preparação fáceis, baixos custos de produção, robustez notável, alta resistência a 

condições comuns de reação (umidade, ar, pressão e temperatura) e vida útil durável, além de 

poderem ser recuperados com eficiência das misturas de reação e podem ser prontamente 

reutilizados em vários ciclos catalíticos, tornando o processo econômico e mais sustentável 

(KOKEL; SCHÄFER; TÖRÖK, 2017). 

Nos últimos anos, várias pesquisas foram realizadas para desenvolver uma variedade de 

novos catalisadores sólidos heterogêneos para a conversão eficiente de biomassa em produtos 

sustentáveis. Essas pesquisas estão relacionadas ao ajuste do tamanho das partículas, forma, 

estrutura da superfície e porosidade de catalisadores sólidos com o objetivo de enriquecer 

eletronicamente e geometricamente os sítios ativos de superfície (BESSON; GALLEZOT; 

PINEL, 2014). Dentre os materiais estudados para conversão de biomassa, são incluídos 

zeólitas, materiais de carbono, sílica mesoporosa, estruturas metal-orgânicas, metais suportados 

por óxido metálico, líquidos iônicos de fase sólida, óxidos de ferro magnéticos e polímeros 

orgânicos (LIAN et al., 2017).  

Os materiais de carbono, estruturas metal-orgânicas, líquidos iônicos de fase sólida e 

óxidos de ferro magnéticos tem recebido grande atenção por causa de avanços científicos e suas 

aplicações catalíticas na valorização da biomassa. Esses materiais possuem características, que 

os tornam capazes de catalisar várias reações de conversão de biomassa em um único produto 

(KARIMI; MANSOURI; MIRZAEI, 2015).  

Materiais como carvão ativado, grafeno, nanotubos de carbono, nanofibras de carbono 

e carbonos mesoporosos podem desempenhar um papel vital na valorização da biomassa devido 

às suas características atraentes associadas à porosidade personalizável, alta área de superfície 

específica, hidrofobicidade, além disso, novos materiais funcionais à base de carbono podem 

ser sintetizados por meio da pirólise de moléculas de biomassa renovável (celulose, sacarose e 

glicose) e a sua posterior aplicação como suporte ou fase catalítica ativa será uma vantagem 

acrescida no contexto da valorização sustentável da biomassa (LAM; LUONG, 2014). 

Em relação aos catalisadores sólidos magnéticos em conversões de biomassa, eles 

podem ser separados eficientemente da mistura de reação usando um campo magnético externo, 

sem afetar suas propriedades catalíticas (FERRINI; RINALDI, 2014). Os nano materiais 

magnéticos core-shell Fe3O4@SiO2 têm recebido muita atenção pois, além dos benefícios da 
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separação após a aplicação, a existência de grupos silanol em Fe3O4@SiO2 pode oferecer rotas 

fáceis para ancoragem seletiva de espécies ácidas, básicas ou metálicas que podem auxiliar na 

obtenção de resultados promissores em reações de conversão de biomassa (LIAO et al., 2016). 

3.4 INOVAÇÃO E PROPRIEDADE INTELECTUAL 

A procura por inovação tem sido um instrumento muito utilizado para a melhora dos 

negócios empresariais, de maneira a tornar as companhias mais robustas, resilientes e dinâmicas 

frente às disputas da modernidade. A inovação tecnológica é a base para que as organizações 

se mantenham competitivas dentro de seu mercado (KUBELKA, 2021). Pelo fato de as 

informações tecnológicas serem preciosas e poderem ser usadas como instrumento competitivo, 

torna-se necessário incentivar os ambientes de ensino e de pesquisa a explorarem cada vez mais 

essa fonte de conhecimento, sendo úteis para inventores, empresários e instituições de pesquisa, 

principalmente nos países em desenvolvimento, como é o caso do Brasil (INPI, 2021).  

Devido ao rápido e crescente desenvolvimento tecnológico, favorecido pela redução de 

fronteiras físicas e pelo acesso ao conhecimento, a Propriedade Intelectual ganhou um 

importante destaque, especialmente no que diz respeito à contribuição de empreendedores, 

inventores, cientistas e artistas como indivíduos criadores, os quais passam a dispor de meios 

para ofertar mundialmente suas criações e inovações (BRANCO; GILBERTO et al., 2011). 

Propriedade intelectual é um conceito usualmente relacionado a inovação, e de acordo 

com Russo, Silva e Nunes (2011) é um conjunto de direitos que incidem sobre a criação do 

intelecto humano. Trata-se de um termo de caráter geral usado para todos os processos que 

incidem sobre a produção intelectual humana (coisa ou ativo intangível), nos domínios 

industrial, científico, literário e artístico, assegurando ao titular o direito de auferir recompensa 

pela própria criação, por determinado período (NUNES, 2013). 

Segundo a convenção do World Intellectual Property Organization (WIPO), ou 

Organização Mundial da Propriedade Intelectual (OMPI), o conceito de Propriedade Intelectual 

abarca (JUNGMANN; BONETT, 2010b): A soma dos direitos relativos às obras literárias, 

artísticas e científicas, às interpretações dos artistas intérpretes e às execuções dos artistas 

executantes, aos fonogramas e às emissões de radiodifusão, às invenções em todos os domínios 

da atividade humana, às descobertas científicas, aos desenhos e modelos industriais, às marcas 

industriais, comerciais e de serviço, bem como às firmas comerciais e denominações 

comerciais, à proteção contra a concorrência desleal e todos os outros direitos inerentes à 

atividade intelectual nos domínios industrial, científico, literário e artístico. 
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Com o crescimento da indústria, onde o desenvolvimento tecnológico provia a 

aceleração das informações, tornou-se necessária a criação de uma nova categoria de 

propriedade, não somente para os novos produtos elaborados, bem como sua ideia de execução 

para reprodução (BARBOSA, 2003). Direitos exclusivos sobre tal ideia/produto passaram a ser 

reconhecidos pela economia, podendo também serem chamados de Propriedade Industrial 

quando se trata de interesses de indústrias de transformação/comércio (LIMA, 2006). 

Classificados como Propriedade Industrial, estão os direitos concedidos ao titular de 

tecnologias industriais e marcas, com o objetivo de promover a criatividade pela proteção, 

disseminação e sua aplicabilidade industrial de seus resultados. Nessa categoria encontram-se 

patentes, desenhos industriais, marcas, indicações geográficas e segredos industriais, 

incorporando também a repressão à concorrência desleal (BARBOSA, 2020). 

No atual sistema econômico capitalista, o investimento em patentes tem sido cada vez 

maior, pois a inovação e o desenvolvimento tecnológico norteiam o funcionamento do 

capitalismo, já que para uma empresa/indústria lucrar, deve-se constantemente inovar em seus 

produtos/processos, o que implica em uma busca por proteção dessas ideias (LIMA, 2006). 

Ao aliar o desenvolvimento sustentável com a proteção da propriedade intelectual, 

surgem as chamadas patentes verdes, as quais foram assim qualificadas de modo que possuam 

procedimentos específicos visando a tornar mais célere o exame e a concessão de pedidos de 

patentes relacionados a tecnologias ambientalmente amigáveis, contribuindo para a inovação 

relacionada à sustentabilidade (SANTOS et al., 2015). 

A Estratégia Nacional de Propriedade Intelectual 2021-2030 (BRASIL, 2020) traz entre 

os seus objetivos a promoção do desenvolvimento regional por meio da exploração da 

Propriedade Intelectual (PI). O intuito é fomentar a geração e o uso estratégico da propriedade 

intelectual, objetivando a promoção da competitividade e do desenvolvimento de negócios 

capazes de resultar em maior competitividade e em aumento na geração de renda, com o 

adequado cuidado com as especificidades e competências regionais. Entender como 

determinada região utiliza esses mecanismos de fomento ao desenvolvimento sustentável 

torna-se importante para o delineamento de políticas e de projetos que possam auxiliar ou 

potencializar a implementação e o desenvolvimento de tecnologias com essas características.  

Dessa forma, o uso das patentes se propõe a desempenhar um papel importante, uma 

vez que a proteção patentária possibilita a reunião e a sistematização de tais tecnologias que 

facilitam sua identificação via mecanismos, conferindo de tal modo o poder de instigar a 

concorrência para a inovação e pesquisas, além de possibilitarem o retorno do investimento 

realizado na inovação por meio de licenças (RICHTER, 2014).  
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3.5 PATENTES 

A palavra “patente” origina-se do latim e é empregada como expressão técnica para 

designar documento ou ato escrito por meio do qual uma autoridade administrativa concede 

título ou privilégio (PATENTES, 2011). No Brasil, a Lei nº 9.279, de 14 de maio de 1996 – Lei 

da Propriedade Industrial - é a que estabelece e regula os tramites legais para a obtenção do 

registro de patente. As concessões podem incentivar as empresas a investirem recursos para o 

desenvolvimento de novas tecnologias e com isso, que a sociedade seja beneficiada pela 

disponibilização de novos produtos. De acordo com a Lei, as patentes de invenção se extinguem 

em 20 anos, o que pode não ser interessante para muitas empresas, mas o segredo industrial 

pode ser mantido, podendo ser passado para as gerações futuras (ASSIS FILHO, 2022). 

Os números de pedidos recebidos foram maiores em 2021 do que em 2020. Os aumentos 

mais significativos aconteceram na África do Sul (+63,9%), em Israel (+18,3%), no México 

(+12,9%), na Austrália (+10,6%) e em Singapura (+10%) – todos com crescimento de dois 

dígitos (WIPO, 2022). A situação no Brasil é de estabilidade, visto que em 2020 foram 27091 

pedidos, contra 26921 em 2021 (INPI, 2022). 

Com o número de documentos de patentes no mundo aumentando, há também o 

crescimento da demanda por algoritmos e sistemas que executem tarefas de categorização 

automática (KIM; CHOI, 2007). As patentes são estruturadas para incluir as reivindicações, 

propósitos, efeitos e modalidades da invenção, para melhorar o gerenciamento, pesquisa e 

recuperação de patentes, escritórios de patentes em todo o mundo devem atribuir códigos de 

classificação a cada pedido de patente para que patentes com características semelhantes 

possam ser colocadas no mesmo subdiretório. Portanto, não é surpreendente que diferentes 

hierarquias de classificação tenham sido propostas por diferentes escritórios de patentes em 

todo o mundo. Normalmente, cada escritório nacional de patentes usa sua própria hierarquia, 

como a Classificação de Patentes dos Estados Unidos (USPC) nos Estados Unidos, a 

Classificação Europeia (ECLA) para a União Europeia, o Índice de Arquivos (FI) para o Japão 

e assim por diante (TIKK; BIRÓ; TÖRCSVÁRI, 2008). 

Dentre esses sistemas de classificação, o mais importante é o IPC, um complexo sistema 

de classificação hierárquica composto por seções, classes, subclasses e grupos, que é uma 

taxonomia padrão desenvolvida e mantida pela Organização Mundial da Propriedade 

Intelectual (OMPI) para classificação de patentes e formulários. O IPC abrange todas as áreas 

de tecnologia e atualmente é utilizado por escritórios de propriedade industrial em mais de 90 

países (FALL, TÖRCSVÁRI; FIEVÉT; KARETKA, 2004). Inclui cerca de 80.000 categorias 

que cobrem toda a gama de tecnologias industriais. Oito seções (A a H) estão no nível mais alto 
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da hierarquia, seguidas por 128 classes, 648 subclasses, cerca de 7.200 grupos principais e 

aproximadamente 72.000 subgrupos no nível inferior (TIKK; BIRÓ; TÖRCSVÁRI, 2007). 

O tratamento da questão do patenteamento dos resultados de pesquisa originados nas 

instituições, passou a ser realizado a partir da entrada em vigor do Decreto N° 2553, de 16 de 

abril de 1998, que regulamenta artigos da lei relativos a patentes, assim como o 

compartilhamento devido a pesquisadores de instituições públicas. A partir desse decreto, a 

todo servidor da administração pública (direta, indireta e fundacional) que desenvolver uma 

invenção suscetível ao patenteamento será assegurado, a título de incentivo, durante toda a 

vigência da patente ou do registro, a premiação de parcela do valor das vantagens auferidas pelo 

órgão ou entidade com a exploração que patenteou o registro. Cabe às universidades a 

necessidade de estabelecer regras internas para a execução das medidas dispostas no decreto, 

assim como uma sensibilização sobre a importância das patentes no meio acadêmico (RITTER; 

ROSSI, 2002). 

A divulgação pública dos conhecimentos advindos desses documentos pode promover 

à sociedade novos conhecimentos técnicos, que fomentarão a promoção de novas invenções. 

Essas informações podem ser utilizadas para estudos de prospecção tecnológica, pois são 

indicadores relevantes para avaliar a capacidade de uma região ou país transformar o 

conhecimento científico em produto ou resultado tecnológico, contribuindo em decisões e 

providências administrativas e gerenciais (ASSIS FILHO, 2022). 

Portanto, o mapeamento patentário é considerado importante pois ao aplicá-lo é possível 

identificar novas tecnologias, relacionamentos entre empresas e inventores, países com maior 

atenção aos desenvolvimentos de inovação e proteção de dados e um mapeamento dos 

principais centros de P&D do mundo (FERRAZ et al., 2016). 

Esses estudos são realizados em banco de dados patentários permitindo que o 

pesquisador entenda a tecnologia que está desenvolvendo, identifique pontos fortes e fracos de 

sua invenção e reconheça um diferencial realmente inédito. Além disso, servem como 

ferramenta para compreender a evolução tecnológica em determinado setor, as perspectivas de 

mercado, possibilitando que empresas melhorem seus processos produtivos estimulados por 

outros métodos já existentes e desenvolvam novas tecnologias com base nas tendências mais 

atuais (SANTOS et al., 2021). 
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4  METODOLOGIA 

 

O presente estudo baseou-se na realização de um mapeamento patentário direcionado 

para as técnicas aplicadas no processo de hidrolise de biomassa com registro no Instituto 

Nacional da Propriedade Industrial (INPI), tornando-se de caráter descritivo e exploratório, 

além de apresentar característica quantitativa, pois resultou em um tratamento numérico do 

conjunto de dados, desde a análise das quantidades de informações coletadas, passando pela 

coleta de dados brutos em documentos de patentes, até a categorização final do conjunto de 

dados obtido. 

Partiu-se da revisão da literatura, por meio da qual se obteve uma conceituação inicial 

da metodologia aplicada no processamento da biomassa, bem como a definição e o 

entendimento detalhado da matéria-prima e dos catalisadores que são aplicados. 

A partir dessa conceituação, foi possível parametrizar a área de interesse do estudo, 

delimitada pelo termo hidrólise de biomassa, sendo que esse grupo formou a base para as buscas 

subsequentes nos documentos patentários. Com isso, o estudo consistiu na realização de um 

mapeamento patentário voltado para os processos e equipamentos aplicados no processamento 

da biomassa por meio da hidrólise. 

Em seguida, para efetuar a etapa de levantamento dos documentos de patentes, fez-se 

necessário selecionar uma base de dados dedicada à busca e recuperação dos documentos. Para 

isso, a base deveria cumprir requisitos básicos, como ser confiável e viável, isto é, estar 

disponibilizada em um conjunto amostral robusto em patentes e ser facilmente acessível. Desta 

forma, a metodologia se estabeleceu a partir de evidências colhidas na base de dados do INPI. 

Foi escolhido esse banco de pesquisa, pois é nacional e apresenta resultados fidedignos e 

atualizados sobre a situação de pedidos de patentes no país. 

O próximo passo foi o de elaborar uma estratégia de busca aplicável à plataforma. Com 

isso, a pesquisa na base de dados do de periódicos Science direct e INPI se deu através da aba 

“patente”, e a busca foi realizada através do campo “pesquisa básica”, preenchendo-o com a 

palavra-chave os termos hidrolise* and biomassa*. Todas as patentes obtidas no período de 29 

anos (1993-2022) foram observadas e assim separadas as que se enquadravam no objetivo da 

pesquisa. 

Finalizada a etapa de levantamentos de dados, passou-se à etapa de processamento da 

base de dados brutos. Os dados brutos recuperados da base do INPI foram analisados e as 

informações de interesse foram exportadas para uma planilha em formato Excel®. Após a 

exportação, foi realizada uma classificação a partir das seguintes características: número de 
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patentes no INPI de acordo com a classificação principal – IPC; número de patentes no INPI 

por ano no período de 1993 a 2022; distribuição de depósitos de patentes por país; Perfil dos 

depositantes; número de patentes conforme o tipo de processo, o tipo de produto gerado e 

matéria prima aplicada. A partir disso, foram gerados gráficos que permitiram realizar a análise 

do cenário atual do setor estudado. 

Na Figura 5, é apresentado o fluxograma com os passos seguidos para o 

desenvolvimento da metodologia. 

Figura 5 - Fluxograma da metodologia 
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5  RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

A partir do levantamento realizado na base de dados do INPI, foram observados 224 

depósitos de patentes no período de 1993 a 2022, sendo utilizada a Pesquisa Básica com os 

termos hidrólise* and biomassa*. Após a leitura dos títulos e resumos de cada pedido, foram 

identificados 205 documentos relacionados diretamente ao tema do trabalho. Na Figura 5, 

encontra-se o detalhamento dos dados coletados, em relação à classificação IPC. Uma busca 

simples na base de dados da OMPI, usado a página patentscope, com os termos hydrolysis* and 

biomass* resultou em 3078 registros, para o mesmo período. Mesmo considerando que parte 

desses pedidos podem não ter relação com o processamento da biomassa por hidrólise, e que 

alguns devem ter registro também na base nacional, o número de registros na base do INPI 

representa aproximadamente 7% do número encontrado na base internacional.  

Ao utilizar os mesmos termos de busca, na base de dados de periódicos Science direct, 

considerando o mesmo período, de 1993 a 2022, foram encontrados 78800 registros, com 

aumento a cada ano, o que indica o aumento dos estudos realizados na área, com maior interesse 

de pesquisadores na divulgação dos resultados por meio de artigos em periódicos. 

Para a construção da Figura 6, considerou-se a classificação IPC apresentada na página 

de Resultado da Pesquisa.  

Figura 6 - Número de patentes no INPI de acordo com a classificação principal - IPC 

 
 

Fonte: INPI 

Como observado na Figura 6, após a seleção realizada com relação aos temas abordados 

nos documentos, restaram 205 depósitos referentes ao processamento da biomassa por 

hidrólise. Ao analisar a Classificação IPC da página resultado da pesquisa, foram observados 
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pedidos referentes as seções B, sobre operações de processamento, c, sobre química e 

metalurgia e D, sobre têxteis e papel. levando em consideração o grupo principal e subgrupos, 

dentre as classificações que mais se repetiram, destacaram-se a C12P 7/06 com 17,6% das 

ocorrências (36 pedidos), seguida da C12P 19/14 com 7,3% (15 pedidos),  C13K 1/02, 

representando 6,8% (14 pedidos) e C12P 19/02 com 5,9% (12 pedidos). A Classe C12P refere-

se aos processos de fermentação ou processos que utilizem enzimas para sintetizar uma 

composição ou composto químico desejado, sendo o grupo 7 associado a preparação de 

compostos orgânicos contendo oxigênio e o grupo 19 a preparação de compostos contendo 

radicais sacarídeos. A Classe 13K está associada a sacarídeos outros que não a sacarose, obtidos 

de fontes naturais ou por hidrólise dos di, oligo ou polissacarídeos de ocorrência natural, com 

o grupo 1 referente à Glicose. 

Para as classificações C12N 9/42 e C8H 8/00 foram observados respectivamente, 4,4 % 

(9 pedidos) e 3,9% (8 pedidos) dos resultados. As demais classificações foram observadas em 

números menores, sendo as que apresentaram menos de 5 ocorrências agrupadas no gráfico 

como outras classes, sendo encontrados 70 pedidos na seção c, dentre os quais a maioria (18 

pedidos) se enquadra na classe C12P, referente aos processos de fermentação ou processos que 

utilizem enzimas para sintetizar uma composição ou composto químico desejado. outros 16 

pedidos foram observados na seção b, com destaque para 6 observações na classe B01J, sobre 

processos químicos ou físicos. Os 8 pedidos restantes, que se enquadraram como outras classes, 

se enquadram na Seção D, classe D21C, sobre produção da celulose por eliminação de 

substâncias não celulósicas de materiais contendo celulose; regeneração de licores de polpa; 

aparelhos para esse fim.  

A verificação da seção e classificação em que se enquadram os pedidos de patente 

analisados é importante, pois estas informações podem indicar com mais detalhes o campo de 

atuação em que foi realizado o estudo para o desenvolvimento dos documentos, o que pode 

facilitar a busca de anterioridade por pesquisadores ou profissionais que pretendam solicitar 

novos pedidos de patente na área identificada por essa classificação (PERUCCHI; MUELLER, 

2014). 

Na Figura 7 é possível observar a evolução anual dos depósitos entre 1993 e 2022.  
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Figura 7 - Número de patentes no INPI no período de 1993 a 2022 

 

Fonte: INPI 

Ao realizar a consulta, separando os resultados por data, foi possível observar que o 

pedido mais recente foi registrado em março do ano de 2021. Em relação aos outros anos, 2013 

foi o que mais se destacou com 33 patentes depositadas, sendo esse o pico de registro para o 

período estudado (1993-2022). Após o ano de 2013, entre 2014 e 2020, houve uma grande 

redução dos números, sendo observados entre 8 e 19 pedidos, e em 2021 foram registrados 

apenas dois depósitos. 

Levando em consideração o número total de patentes registradas no Brasil, entre 2013 

e 2020, também foi observada uma redução, chegando a 20%. Em 2013 somaram-se 34 mil 

registros no INPI, número que diminuiu para 27 mil em 2020. No entanto, algumas empresas e 

universidades, que são as grandes responsáveis pelo maior número de patentes no país, e 

tiveram um decréscimo nos últimos anos, começam a dar sinais de maior inovação, o que pode 

indicar a retomada no número de pedidos e aumento dos registros nos anos posteriores 

(AGÊNCIA SENADO, 2021). 

A distribuição dos depósitos por país em que a patente foi desenvolvida, é apresentada 

na Figura 8.  
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Figura 8 - Distribuição de depósitos de patentes por país 

 

Fonte: INPI 

Como pode ser observado na análise da base de dados do INPI, os maiores depositantes 

sobre o tema são os Estados Unidos e o Brasil, com 56 registros. Na sequência encontram-se o 

Japão (24), França (16), Suécia (11) e Índia (9). Outros países apresentaram números inferiores 

a 6 pedidos, durante todo o período estudado. Sobre esses dados, destaca-se que a maior parte 

das patentes registradas no Brasil são de depositantes de outros países, o que pode indicar a 

necessidade de maiores investimentos e uma maior divulgação sobre o tema relativo à 

propriedade industrial e elaboração de patentes, uma vez que grande parte dos pesquisadores 

ainda tem preferido divulgar os resultados de seus estudos em periódicos, mesmo esses 

resultados apresentando potencial de inovação. Além disso, dos 56 pedidos em que o 

depositante é do Brasil, 44 ocorreram após o ano de 2011, indicando que o interesse pela 

confecção desse tipo de documento, relacionado a hidrólise de biomassa, apresentou leve 

aumento nos últimos 10 anos. 

Para entender melhor essa distribuição, também foi realizada a classificação dos pedidos 

de acordo com o perfil dos depositantes, apresentada na Figura 9. 
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Figura 9. Perfil dos depositantes na base INPI 

 

Fonte: INPI 

 

Após essa classificação, foi possível verificar que a maioria dos depositantes, 60% (123 

pedidos), é constituída por empresas privadas. Os Institutos ou Universidades foram 

responsáveis por 37% (76 pedidos) dos registros, e apenas 3% (6 pedidos) dos depositantes são 

inventores independentes.  

Dos 56 pedidos em que o depositante se encontra no Brasil, 44 deles são de Institutos 

ou Universidades, o que representa 78,6%. Desses 44 pedidos realizados por Institutos ou 

Universidades, mais da metade, 23, ocorreram a partir do ano de 2015. Embora o Governo 

Federal esteja desenvolvendo e investindo em algumas ferramentas para aumentar o potencial 

de inovação do país, os resultados nas Universidades no Brasil ainda precisam melhorar, para 

que o número de pedidos na base nacional seja maior que os de outros países. Além disso, os 

dados demonstram a necessidade de estimular parcerias entre Universidades e empresas 

privadas, o que pode fomentar o aumento do interesse em inovação e facilitar a sua 

transformação em patentes. 

Foi observado que a partir da classificação IPC, é possível ter uma indicação do tipo de 

tecnologia que foi estudada para a solicitação do registro. Contudo, um maior detalhamento se 

faz necessário para que a tomada de decisão para novos pedidos na área tenham sucesso e a 

patente seja publicada. Nesse sentido, classificações sobre as técnicas de hidrólise aplicadas, 

matéria-prima utilizada e produtos gerados, também foram realizadas. Na Figura 10, são 
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apresentados os números de patentes classificados de acordo com os tipos de processamento 

aplicado. 

Figura 10 - Número de patentes conforme o tipo de processo 

 

Fonte: INPI 

 

Conforme apresentado na Figura 10, na maioria dos estudos com depósitos foi aplicada 

a hidrólise enzimática, 34,15% dos pedidos, em seguida combinações de outros métodos 

(27,32%), pré-tratamento combinado com hidrólise enzimática (19,51%), hidrólise ácida 

(12,2%) e por fim o pré-tratamento combinado com hidrólise ácida e hidrólise ácida combinado 

com hidrólise enzimática, ambos representando 3,41%. De todas as patentes avaliadas, 65 se 

referem a processos combinados e entre essas, 44 foram registrados a partir de 2016. A 

descoberta e investigação de caminhos eficientes para a conversão de biomassa 

em combustíveis e produtos químicos, por mais estudos e patentes que se encontrem aplicando, 

principalmente a hidrólise ácida e enzimática, por todas as vantagens apresentadas, ainda 

apresenta desafios. As propriedades específicas da biomassa impõem novos requisitos aos 

processos, o que tem estimulado o estudo de técnicas combinadas. 

Uma alternativa que também vem sendo estudada é a aplicação de catalisadores sólidos 

para a conversão direta e seletiva da biomassa. Estes, podem superar a maioria das desvantagens 

dos catalisadores homogêneos, e também possuem muitas propriedades interessantes e 

vantagens como a alta seletividade e atividade, boa estabilidade, capacidade de ser facilmente 

separado do produto reacional, podendo ser reutilizados, causam baixo nível de desgaste dos 

equipamentos industriais, proporcionam menor geração de efluentes, além de o produto obtido 

não necessitar de neutralização (SHEN et al., 2014; RAMLI E AMIN, 2014; PALERMO, 
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SATHICQ e ROMANELLI, 2020; ABDU et al., 2020).  Vale ressaltar que nenhuma patente 

sobre os catalisadores sólidos foi encontrada na base de dados do Brasil, tornando essa 

tecnologia ainda mais atrativa. 

Com relação ao tipo de matéria prima utilizada, na maior parte dos registros (182) foi 

citada a biomassa lignocelulósica, de forma genérica, sendo que apenas em 23 foi especificado 

o tipo de biomassa a ser aplicado, como por exemplo resíduos do processamento da cana de 

açúcar, caule de bananeira e lixo urbano. Essa informação indica que, inicialmente, o processo 

proposto na patente pode ser aplicado a qualquer material que apresente em sua composição 

majoritariamente celulose, hemicelulose e lignina. 

Levando em consideração os produtos que podem ser obtidos após o processamento da 

biomassa, a classificação gerada pode ser observada na Figura 11.  

Figura 11. Número de patentes conforme o tipo de produto gerado. 

 

Fonte: INPI 

Como pode ser observado na Figura 11, de todos os produtos gerados, o que esteve 

presente na maior parte dos registros foram os açúcares, em que a soma de classes em que ele 

foi citado representa 69% do total analisado. As frações lignocelulose foram citadas como 

produto em 25% dos registros e outros produtos em apenas 6%. 

Como a biomassa apresenta em seus componentes principais açúcares poliméricos 

(celulose e hemicelulose) e lignina, esses componentes podem ser utilizados para a produção 

de diversos produtos de valor agregado, como etanol, aditivos alimentares, ácidos orgânicos, 

enzimas e biogás. A produção de biocombustíveis e produtos químicos alternativos a partir de 

biomassa é considerada uma das estratégias mais promissoras para substituir os combustíveis 

fósseis não renováveis (MAITAN-ALFENAS; VISSER; GUIMARÃES, 2015).  
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6 CONCLUSÕES 

 
⮚ Verificou-se um total de 205 patentes no período de 1993 até 2022.  

⮚ Houve um crescimento significativo no número de registros entre 2010 e 2013, com 

posterior redução e estabilização no número de registros, sendo observada uma média 

de 13 registros por ano, no período de 2014 a 2022. 

⮚ O país de origem dos depositantes também foi analisado, e no total, 73% dos registros 

são de outros países, entretanto em números absolutos o Brasil apresentou um dos 

maiores números, com 56 pedidos. 

⮚ Em relação ao perfil dos depositantes, a maior parte dos pedidos é realizado por 

empresas privadas, seguida de institutos ou universidades. No Brasil, os principais 

depositantes são universidades.  

⮚ Com relação ao tipo de processo, houve maior aplicabilidade da hidrólise enzimática, 

para processamento de qualquer biomassa lignocelulósica, gerando principalmente os 

açúcares presentes na estrutura do material.  

⮚ Essas estatísticas permitem também mensurar a inventividade de países, regiões, 

empresas ou inventores individuais, e podem ser usadas para mapear a dinâmica dos 

processos de inovação. 
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