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APRESENTACAO

Os engenheiros de pesquisa e desenvolvimento criam novos materiais ou
modificam as propriedades de materiais existentes. A ciéncia dos materiais tem
como obijetivo principal a obtencao de conhecimentos basicos sobre a estrutura
interna, as propriedades e o processamento de materiais. A engenharia de
materiais volta-se principalmente para a utilizacdao de conhecimentos basicos e
aplicados acerca dos materiais de tal forma que estes possam ser transformados

em produtos necessarios ou desejados pela sociedade.

A partir da verificacao da importancia do estudo e aplicacao dos materiais,
essa obra engloba estudos cientificos e tecnoldgicos aplicados ao

desenvolvimento da Ciéncia e Engenharia de Materiais.

Valdivania Albuquerque do Nascimento

(Organizadora)
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Capitulo 1

BIOMATERIAIS APLICADOS NA REGENERACAO OSSEA
Yvo Borges da Silva'; Millena de Cdssia Sousa e Silva'; Valdivania Albuquerque do Nascimento'.
'Universidade Federal do Piaui - UFPI, Teresina — PI.
*yvoborgess@gmail.com
RESUMO

A bioengenharia tecidual € um campo multidisciplinar que envolve a aplicacao de principios e
métodos da engenharia e das ciéncias da salide para assistir e acelerar a regeneracao e o reparo
de tecidos defeituosos ou danificados. Essa especialidade possui diversas aplicagdes, como em
situacbes com grande perda de integridade tecidual resultante de traumas, deformidades do
desenvolvimento e doenca. O objetivo deste estudo foi realizar uma prospecc¢do tecnoldgica da
biomateriais usados na regeneracao dssea, analisando a participa¢ao dos paises nos depdsitos
de pedidos de patentes em bases nacionais e internacionais até o momento. a busca de
patentes utilizou-se as bases EPO, INPI, USPTO e WIPO. Os biomateriais utilizados em
regeneragao dssea se apresentam em ascensdao em rela¢ao aos anos de depdsitos de patentes.
Os Estados Unidos e a WIPO sdo os maiores depositarios de estudos tecnoldégicos. O maior
numero de Classificagao Internacional de Patentes esta atribuido as subclasses A61L. A utilizagao
de biomateriais utilizados na regeneracao dssea devido ao incentivo a ciéncia e a tecnologia vem
crescendo e é de extrema importancia devido as grandes propriedades e aplica¢bes.

PALAVRAS-CHAVE: Biomateriais; Engenharia Tecidual; Regeneracdo Ossea e Enxerto.

INTRODUCAO

A bioengenharia tecidual é um campo multidisciplinar que envolve a aplicacdao de
principios e métodos da engenharia e das ciéncias da saude para assistir e acelerar a

regeneracdo e o reparo de tecidos defeituosos ou danificados (TABATA, 2009).

O primeiro biomaterial com uso muito difundido neste periodo foi a alumina densa
(aAl,05) (HULBERT, 1970), que se apresenta como bioinerte. Este material, devido a sua boa
biocompatibilidade e elevada resisténcia mecanica, vem sendo usado com frequéncia até hoje
em proteses ortopédicas que substituam ossos ou parte deles que sao submetidos, na sua

atividade funcional, a esforcos elevados. Além da alumina densa, outras ceramicas como a

' Universidade Federal do Piaui, Engenharia de Materiais. *yvoborgess@gmail.com
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zircOnia (ZrO,), o didxido de titanio (TiO,), os fosfatos de cdlcio e as vitroceramicas de

silica/fosfato de cdlcio, apresentam uso muito difundido atualmente.

Essa especialidade possui diversas aplicagdes, como em situacdes com grande perda de
integridade tecidual resultante de traumas, deformidades do desenvolvimento e doenca
(YOUNG, 2007). Um de seus maiores desafios é o desenvolvimento de biomateriais para a
recuperacao do tecido dsseo e, atualmente, o aumento da expectativa de vida da popula¢ao faz
com que a osteoporose seja considerada um problema de satide publica, levando a maior risco
de fraturas ésseas (NAVARRO, 2008). As modalidades de tratamento convencional utilizadas na
reconstrucao do tecido dsseo apresentam resultados muitas vezes aquém do esperado. Nao
obstante, a inabilidade em restaurar a integridade do esqueleto pode levar a co-morbidades
associadas, consultas médicas frequentes, diminuicdo na qualidade de vida e aumento dos

custos médicos (CARLO, 2009).

Assim, o principal objetivo da bioengenharia é superar as limitacbes dos tratamentos
convencionais vigentes, baseados na cirurgia reconstrutora ou no transplante de drgaos.
Sobretudo, sendo capaz de produzir substitutos para dorgdos e tecidos que apresentem
tolerancia imunoldgica, o que possibilita sua implantacao no paciente sem risco de rejeicao pelo

organismo (SACHLOS E CZERNUSZKA, 2003).

A bioengenharia tecidual visa criar e aprimorar novas terapias e/ou desenvolver novos
biomateriais que restaurem, melhorem ou impecam o agravamento da funcdo tecidual
comprometida. Essa especialidade possui diversas aplicacdes, como, por exemplo, em situacdes
com grande perda de integridade tecidual resultante de traumas, deformidades do
desenvolvimento e doencas. Na perda ou comprometimento do tecido d&sseo, varios
biomateriais naturais ou sintéticos, como polimeros, ceramicas e metais ou seus compdsitos
tem sido investigados e utilizados de diferentes maneiras, como uma alternativa aos enxertos
dsseos. A utilizacao de biomateriais tem ganhado grande destaque devido suas propriedades e
biocompatibilidade com os sistemas bioldgicos. Portanto, o desenvolvimento de um biomaterial
ceramico com a finalidade de sua aplicacdo na regeneracdo Ossea, é de fundamental

importancia para grandes avancos na bioengenharia e consequentemente, na medicina.
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Nesse contexto, é importante o estudo de biomateriais com aplica¢des na regeneracao
dssea, que sdo utilizados em amplas maneiras, como em tratamentos médicos e odontoldgicos,
mostrando a importancia e a contribuicdo que estes agregam a comunidade cientifica. O
objetivo principal desse trabalho foi realizar uma prospeccdo cientifica e tecnoldgica com o
intuito de mapear os estudos e as tecnologias envolvendo biomateriais aplicados na
regeneracao dssea, analisando a participacao dos paises nos depdsitos de pedidos de patentes

em bancos de inovagdo e tecnologia nacionais e internacionais nos dltimos anos.
METODOLOGIA

A prospeccao tecnoldgica foi realizada com base nos pedidos de patentes depositados
no European Patent Office (EPO), na World Intellectual Property Organization (WIPO), no
United States Patent and Trademark Office (USPTO) e no banco de dados do Instituto Nacional
de Propriedade Industrial do Brasil (INPI).

A pesquisa foi realizada em Janeiro de 2020 e foram utilizados como palavras-chave os
termos biomateriais, engenharia tecidual, regeneracdo Jdssea e enxerto, em portugués e
biomaterials, tissue engineering, boné regenerations e graft, em inglés. Os termos em inglés
foram utilizados para as bases internacionais, enquanto que os termos em portugués foram
utilizados para a busca de documentos em base nacional, sendo considerados validos os

documentos que apresentassem esses termos no titulo e/ou resumo.

Para a verificacao da evolu¢do anual de depdsito de patentes, foi realizado uma busca de
patentes depositadas por ano. Também foi realizado a avalia¢ao da distribuicao de patentes por
pais depositario e por Classificacdo Internacional de Patentes (CIP). Foram analisados todos os

pedidos de patente existentes até o presente momento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o objetivo de identificar e classificar o desenvolvimento de estudos cientificos e
tecnolégicos envolvendo o uso de polimeros biodegradaveis, foi realizada uma prospeccao
cientifica e tecnoldgica, que se caracteriza como um modo sistematico de busca por artigos e

patentes de produtos e/ou processos.

Primeiramente, foi avaliado o nimero de pedidos de patentes depositados por base de

dados de acordo com os termos utilizados (Tabela 1). Com o cruzamento final das palavras-
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chave, foi possivel obter os seguintes resultados que demonstram que a base WIPO apresenta o
maior numero de patentes depositadas até o momento, totalizando 8 documentos
encontrados, nimero que sera analisado, seguido pela USPTO com 72 patentes depositadas, as
demais bases ndo possuem patentes registradas. Usando os termos biomateriais, engenharia
tecidual e regeneracao dssea, encontrou-se 1,846 documentos na base WIPO, 1,016 na base

americana USPTO e 2 patentes depositadas na base EPO e 1 na INPI.

Tabela 1 - NUimero de patentes depositadas por base de dados envolvendo os termos utilizados.

PALAVRAS-CHAVE EPO WIPO USPTO INPI

BIOMATERIALS 3,485 75399 31,734 99

BIOMATERIALS
AND TISSUE 168 15,950 7,837 2
ENGINEERING

BIOMATERIALS
AND TISSUE
ENGINEERING AND 2 1,846 1,016 1
BONE
REGENERATION

BIOMATERIALS
AND TISSUE
ENGINEERING AND
BONE
REGENERATION
AND GRAFT

Fonte: Autoria prépria (2020).

Considerando o resultado encontrado na base WIPO com o cruzamento final de palavras,
quando sdo usados os termos biomateriais, engenharia tecidual, regeneracao dssea e enxerto, a
pesquisa foi norteada no sentido de explorar melhor as informacfes que essa base pudesse
fornecer em relacdo a distribuicdo de patentes por pais, ano de depdsito e por Classificacao
Internacional de Patentes (CIP). Quando conveniente, as informa¢6es encontradas na base
internacional foram comparadas com as informagdes encontradas no banco nacional de

patentes (INPI).

De acordo com a Figura 1, os Estados Unidos e a Organizacao Mundial de Propriedade
Intelectual sao os principais depositarios, com 3 patentes para cada, o que representa 37,5% para
os Estados Unidos e 37,5% para a Organizacao Mundial de Propriedade Intelectual, do total de

documentos encontrados. Entretanto, apesar de inimeras pesquisas na area de biomateriais
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aplicados na regeneracdo Jdssea, o Brasil ndo possui nenhuma patente depositada até o
momento na base WIPO. Quanto a base INPI, a participacao do Brasil também é nula, visto que

ndo ha nenhuma patente depositada.

Figura 1 — Distribuicdo de patentes depositadas na base WIPO por pafs.

us

Fonte: Autoria prépria (2020).

Utilizando os 8 documentos encontrados na base WIPO com as palavras-chave
biomateriais, engenharia tecidual, regeneragao dssea e enxerto, verificou-se que o depdsito de
patentes envolvendo essa classe iniciou-se em 2007 (Figura 2), com a patente depositada com o
titulo “Composition and method for the corrections and regenerations of cartilage and other
tissues”. A partir de entdo, o nimero de patentes depositadas mostrou-se em constante
evolugao, sendo que o ano de 2011 apresentou o maior nimero de documentos encontrados,
com 2 patentes depositadas, o que representa 25,00% do total de patentes encontradas. Apesar
do nimero de patentes ndo ter um crescimento constante, esses resultados sugerem que os
produtos com biomateriais com aplicacbes na drea de regeneragdo dssea vém sendo cada vez

mais utilizados como fontes de novos produtos tecnoldgicos pelas industrias.
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Figura 2 — Evolu¢do anual de depdsitos de patente envolvendo polimeros biodegradaveis com aplicagbes

farmacéuticas na base WIPO.

2007 2008 2010 2011 2012 2013 2017
Fonte: Autoria prépria (2020).

No que concerne a prospeccao tecnoldgica, um dos parametros importantes a ser
avaliado é a Classificacdo Internacional de Patentes (CIP), na qual as patentes sdo classificadas
de acordo com a aplicacao, sendo esta dividida em 8 secdes, 21 subsecdes, 120 classes, 628

subclasses e 69.000 grupos.

Nesse contexto, as patentes encontradas também foram analisadas de acordo a CIP
(Figura 3). A secao A (necessidades humanas) foi considerada a se¢do na qual ha o maior
nimero de patentes depositadas, seguida pelas secbes B (operacbes de processamento,

transporte) e C (quimica e metalurgia).

Dentre os depdsitos de patentes encontrados, 22 estdo alocados na subclasse A61K, que
trata de preparac¢6es para finalidades médicas, odontoldgicas ou higiénicas. 3 estdo alocadas na
subclasse A61L (métodos ou aparelhos para esterilizar materiais ou objetos em geral;
desinfeccdo, esterilizacdo ou desodorizacdo do ar; aspectos quimicos de ataduras, curativos,
almofadas absorventes ou artigos cirlrgicos; materiais para ataduras, curativos, almofadas
absorventes ou artigos cirtrgicos) e 2 alocadas na A61F (filtros implantdveis nos vasos

sanguineos; proteses; dispositivos que promovem desobstru¢cdao ou previnem colapso de
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estruturas tubulares do corpo, dispositivos ortopédicos, de enfermagem ou anticoncepcionais;
fomentacdo; tratamento ou protecdo dos olhos ou ouvidos; ataduras, curativos ou almofadas
absorventes; estojos para primeiros socorros; prétese dentdria). Esse resultado corrobora o que
foi observado na base WIPO, colocando em destaque a utilizacdo de biomateriais pela industria
médica ortopédica no ambito nacional e internacional para o desenvolvimento de novos
produtos para finalidades médicas, odontoldgicas ou higiénicas. A outra patente estd na

subclasse A61C.

Figura 3 - Distribui¢do por CIP dos documentos encontrados na base WIPO.

A61L A61F A61K A61C

Fonte: Autoria prépria (2020).
CONCLUSAO

Através destes estudos de prospeccao tecnoldgica, foi possivel constatar que o depdsito
de patentes envolvendo a utilizacao de biomateriais na regeneracao dssea é recente, usando
todos os termos chaves, sendo seu marco inicial em 2007, atingindo o ndmero maximo de
patentes em 2011. Os Estados Unidos e a Organiza¢gao Mundial de Propriedade Intelectual sdao
considerados os principais paises depositarios, com 3 patentes na base WIPO, cada um.
Contudo, o Brasil ndo possui patentes depositadas nesta mesma base. Dentre as principais
subclasses nas quais os documentos encontram-se alocados estd A61L, que é destinada

principalmente de prepara¢des para finalidade médicas, odontoldgicas ou higiénicas, aplicados
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essencialmente nas dreas da sadde. Sendo assim, sugere-se que a aplicacao de biomateriais na

regeneracao dssea é de extrema relevancia.
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Capitulo 2

BIOCOMPATIBILIDADE DE NITRETO DE TITANIO UTILIZADO COMO REVESTIMENTO DE
SUPERFICIE PARA BIOMATERIAIS METALICOS

Yvo Borges da Silva'; Millena de Cdssia Sousa e Silva'; Valdivania Albuquerque do Nascimento'.
'Universidade Federal do Piaui - UFPI, Teresina — PI.
*yvoborgess@gmail.com

RESUMO

Revestimentos protetores baseados em filmes finos de nitretos tém sido extensivamente
empregados em diversas aplica¢bes tribolégicas, aumentando o desempenho de ferramentas
de corte e conformacao frente a corrosao, desgaste e abrasdo. Revestimentos protetores
baseados em filmes finos de nitretos tém sido extensivamente empregados em diversas
aplicagdes triboldgicas, aumentando o desempenho de ferramentas de corte e conformacao
frente a corrosdo, desgaste e abrasdao O objetivo deste estudo foi realizar uma prospeccao
tecnoldgica da biocompatibilidade do nitreto de titanio usado como revestimento de superficie
para biomateriais metdlicos, analisando a participacao dos paises nos depdsitos de pedidos de
patentes em bases nacionais e internacionais até o momento. a busca de patentes utilizou-se as
bases EPO, INPI, USPTO e WIPO. Biocompatibilidade do nitreto de titanio usado como
revestimento de superficie para biomateriais metdlicos se apresentam em ascensdao em relagao
aos anos de depdsitos de patentes. Os Estados Unidos e a WIPO sdao os maiores depositarios de
estudos tecnoldgicos. O maior nimero de Classificacao Internacional de Patentes esta atribuido
as subclasses A61F. A biocompatibilidade do nitreto de titanio usado como revestimento de
superficie para biomateriais metdlicos devido ao incentivo a ciéncia e a tecnologia vem
crescendo e é de extrema importancia devido as grandes propriedades e aplica¢des.
PALAVRAS-CHAVE: Biomateriais; Nitreto de Titanio; Revestimento; Biocompatibilidade e
Ortopedia.

INTRODUCAO

Biomateriais sdao materiais naturais ou sintéticos usados para substituir ou reparar
tecidos vivos danificados. Os materiais usados em contato com o sangue ou outros tecidos,
devem ser criteriosamente escolhidos e testados. Devem ser suficientemente resistentes aos
impactos, para evitar rupturas ou fraturas durante o uso; ndao devem reagir quimicamente com

os componentes do sangue, nem liberar residuos quimicos na corrente sanguinea; também nao

' Universidade Federal do Piaui, Engenharia de Materiais. *yvoborgess@gmail.com
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devem apresentar varia¢ées importantes de resisténcia ou de consisténcia quando expostos ao
calor ou frio. Além disso, devem ter coeficiente de absor¢ao de agua muito baixo ou nulo e ser

impermeaveis a d4gua, aos gases, exceto em alguns casos (HARD, 2000).

Revestimentos protetores baseados em filmes finos de nitretos tém sido extensivamente
empregados em diversas aplica¢des triboldgicas, aumentando o desempenho de ferramentas
de corte e conformacdo frente a corrosdo, desgaste e abrasdo (NARAYAN; SCHOLVIN, 2005;

BUNSHAH, 1994).

Revestimentos protetores baseados em filmes finos de nitretos tém sido extensivamente
empregados em diversas aplica¢des tribolégicas, aumentando o desempenho de ferramentas
de corte e conformacdo frente a corrosdao, desgaste e abrasdo. Os revestimentos ceramicos,
como nitretos, carbetos e oxinitretos sao frequentemente utilizados devido a sua excelente
aderéncia ao substrato. Dentre os materiais aplicados como revestimento protetores, destaca-
se o nitreto de titanio (TiN) e nitreto de zircénio (ZrN), por possuirem elevada dureza, alta

resisténcia frente a corrosao, a abrasao e ao desgaste (SOUZA, 2006).

Além disso, apresentam excelente biocompatibilidade, quando aplicados como
revestimentos sobre biomateriais (MORAIS, 2007). A fabricacdo de biomateriais visa uma
combinacdo de propriedades fisicas e quimicas, semelhantes a do tecido a ser substituido,

sendo este biomaterial biocompativel e atéxico ao meio.

Porém, os biomateriais ficam em contato direto com os tecidos do corpo humano. Esses
tecidos contém agua, oxigénio dissolvido, proteinas, e varios ions como cloretos e hidroxidos,
que juntos representam um ambiente agressivo para os metais e ligas usados em implantes.
Este ambiente é hostil para a deteriorizacdo superficial do material, comprometendo o

desempenho da prétese além da liberacdo de fons nocivos ao meio (HUANG, 2002).

Nesse contexto, é importante o estudo de biocompatibilidade do nitreto de titanio
utilizado para o revestimento de superficie de biomateriais metalicos, que sdo utilizados em
amplas maneiras, mostrando a importancia e a contribuicao que estes agregam a comunidade
cientifica. O objetivo principal desse trabalho foi realizar uma prospeccao cientifica e
tecnoldgica com o intuito de mapear os estudos e as tecnologias envolvendo a

biocompatibilidade do nitreto de titanio usado como revestimento de superficie para
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biomateriais metalicos, analisando a participacdao dos paises nos depdsitos de pedidos de

patentes em bancos de inovacao e tecnologia nacionais e internacionais nos tltimos anos.
METODOLOGIA

A prospeccao tecnoldgica foi realizada com base nos pedidos de patentes depositados
no European Patent Office (EPO), na World Intellectual Property Organization (WIPO), no
United States Patent and Trademark Office (USPTO) e no banco de dados do Instituto Nacional

de Propriedade Industrial do Brasil (INPI).

A pesquisa foi realizada em Janeiro de 2020 e foram utilizados como palavras-chave os
termos biomateriais, nitreto de titanio, revestimento, biocompatibilidade e ortopedia, em
portugués e biomaterials, titanium nitride, coating, biocompatibility e orthopedics, em inglés. Os
termos em inglés foram utilizados para as bases internacionais, enquanto que os termos em
portugués foram utilizados para a busca de documentos em base nacional, sendo considerados

vélidos os documentos que apresentassem esses termos no titulo e/ou resumo.

Para a verificacao da evolu¢ao anual de depdsito de patentes, foi realizado uma busca de
patentes depositadas por ano. Também foi realizado a avaliacao da distribuicao de patentes por
pais depositario e por Classificacdo Internacional de Patentes (CIP). Foram analisados todos os

pedidos de patente existentes até o presente momento.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o objetivo de identificar e classificar o desenvolvimento de estudos cientificos e
tecnoldgicos envolvendo o uso de polimeros biodegradaveis, foi realizada uma prospeccao
cientifica e tecnoldgica, que se caracteriza como um modo sistematico de busca por artigos e

patentes de produtos e/ou processos.

Primeiramente, foi avaliado o nimero de pedidos de patentes depositados por base de
dados de acordo com os termos utilizados (Tabela 1). Com o cruzamento final das palavras-
chave, foi possivel obter os seguintes resultados que demonstram que a base WIPO apresenta o
maior nuimero de patentes depositadas até o momento, totalizando 37 documentos
encontrados, nimero que sera analisado, seguido pela USPTO com 1 patentes depositadas, as

demais bases ndo possuem patentes registradas. Usando os termos biomateriais, nitreto de
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titanio, revestimento e biocompatibilidade, encontrou-se 156 documentos na base WIPO, 131 na

base americana USPTO e zero patentes depositas nas demais bases analisadas.

Tabela 1 - NUmero de patentes depositadas por base de dados envolvendo os termos utilizados.

PALAVRAS-CHAVES EPO WIPO USPTO INPI
BIOMATERIALS 3,485 75399 31,734 99
BIOMATERIALS AND 3 424 369 o
TITANIUM NITRIDE
BIOMATERIALS AND
TITANIUM NITRIDE 0 382 334 0
AND COATING
BIOMATERIALS AND
TITANIUM NITRIDE
0] 156 131 o]

AND COATING AND
BIOCOMPATIBILITY

BIOMATERIALS AND
TITANIUM NITRIDE
AND COATING AND 0 37 1 0
BIOCOMPATIBILITY
AND ORTHOPEDICS

Fonte: Autoria prépria (2020).

Considerando o resultado encontrado na base WIPO com o cruzamento final de palavras,
quando sdo usados os termos biomateriais, nitreto de titanio, revestimento, biocompatibilidade
e ortopedia, a pesquisa foi norteada no sentido de explorar melhor as informacdes que essa
base pudesse fornecer em relacdo a distribuicdo de patentes por pais, ano de depdsito e por
Classificacdo Internacional de Patentes (CIP). Quando conveniente, as informac¢6es encontradas
na base internacional foram comparadas com as informac¢6es encontradas no banco nacional de

patentes (INPI).

De acordo com a Figura 1, os Estados Unidos e a Organiza¢gao Mundial de Propriedade
Intelectual sao os principais depositarios, com 25 e 9 patentes respectivamente para cada, o que
representa 65,57% para os Estados Unidos e 24,32% para a Organizacao Mundial de Propriedade
Intelectual, do total de documentos encontrados. Entretanto, apesar de indmeras pesquisas na
area de biomateriais aplicados na implantodontia, o Brasil ndo possui nenhuma patente
depositada até o momento na base WIPO. Quanto a base INPI, a participacao do Brasil também

é nula, visto que nao ha nenhuma patente depositada.
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Figura 1 — Distribuicdo de patentes depositadas na base WIPO por pafs.

25

us WO EP CA
Fonte: Autoria prépria (2020).

Utilizando os 37 documentos encontrados na base WIPO com as palavras-chaves
biomateriais, nitreto de titanio, revestimento, biocompatibilidade e ortopedia, verificou-se que o
depdsito de patentes envolvendo essa classe iniciou-se em 2003 (Figura 2), com a patente
depositada com o titulo “Architeture tool and methods of use”. A partir de entdo, o nimero de
patentes depositadas mostrou-se em constante evolucao, sendo que os anos de 2010 e 2011
apresentaram o maior nimero de documentos encontrados, com 4 patentes depositadas cada,
0 que representa 10,81% do total de patentes encontradas. Apesar do ndmero de patentes ndo
ter um crescimento constante, esses resultados sugerem que os produtos com biomateriais
metdlicos com aplica¢bes na drea de revestimento vém sendo cada vez mais utilizados como

fontes de novos produtos tecnoldgicos pelas industrias.



CONCEITOS E APLICA(;()ES DE BIOMATERIAIS

Figura 2 — Evolu¢do anual de depdsitos de patente envolvendo polimeros biodegradaveis com aplicagbes
farmacéuticas na base WIPO.

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2010 2011 2012 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Fonte: Autoria prépria (2020).

A

No que concerne a prospeccao tecnoldgica, um dos parametros importantes a ser
avaliado é a Classificacdo Internacional de Patentes (CIP), na qual as patentes sdo classificadas
de acordo com a aplicacao, sendo esta dividida em 8 sec¢des, 21 subsecdes, 120 classes, 628

subclasses e 69.000 grupos.

Nesse contexto, as patentes encontradas também foram analisadas de acordo a CIP
(Figura 3). A secao A (necessidades humanas) foi considerada a secdo na qual ha o maior
nimero de patentes depositadas, seguida pelas secbes B (operacGes de processamento,

transporte) e C (quimica e metalurgia).

Dentre os depdsitos de patentes encontrados, 12 estao alocados na subclasse A61F, que
trata de preparacdes para finalidades médicas, odontolégicas ou higiénicas (filtros implantaveis
nos vasos sanguineos; proteses; dispositivos que promovem desobstru¢dao ou previnem colapso
de estruturas tubulares do corpo, dispositivos ortopédicos, de enfermagem ou
anticoncepcionais; fomentacao; tratamento ou protecdao dos olhos ou ouvidos; ataduras,

curativos ou almofadas absorventes; estojos para primeiros socorros; prétese dentdria).
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Figura 3 - Distribui¢do por CIP dos documentos encontrados na base WIPO.

12

A61F A61B A61K A61L B32B CO07D B82B B82Y C04B C30B C23C C25D CO08J C12P

Fonte: Autoria prépria (2020).
CONCLUSAO

Através destes estudos de prospeccao tecnoldgica, foi possivel constatar que o depdsito
de patentes envolvendo a utilizacdo de nitreto de titanio para revestimento de superficie é
recente, usando todos os termos chaves, sendo seu marco inicial em 2003, atingindo o nimero
maximo de patentes em 2010 e 2011. Os Estados Unidos e a Organiza¢ao Mundial de Propriedade
Intelectual sao considerados os principais paises depositarios, com 25 e 9 patentes na base
WIPO, cada um respectivamente. Contudo, o Brasil nao possui patentes depositadas nesta
mesma base. Dentre as principais subclasses nas quais os documentos encontram-se alocados
estd A61, que é destinada principalmente de preparacbes para finalidade médicas,
odontoldgicas ou higiénicas, aplicados essencialmente nas areas da saude. Sendo assim, sugere-
se que a aplicacao dos nitreto de titanio para revestimento de superficie de biomateriais

metalicos é de extrema relevancia.
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Capitulo 3

BIOMATERIAIS APLICADOS A IMPLANTODONTIA
Yvo Borges da Silva'; Millena de Cdssia Sousa e Silva'; Valdivania Albuquerque do Nascimento'.
'Universidade Federal do Piaui — UFPI, Teresina — PI.
*yvoborgess@gmail.com
RESUMO

Os biomateriais vém ganhando espaco na pesquisa nacional e internacional. Atualmente,
quando ha necessidade de reposicdao dssea, diferentes biomateriais podem ser utilizados pelo
cirurgido e o objetivo desses biomateriais € o de funcionarem como auxiliares nos tratamentos
de regeneracao tecidual. O objetivo deste estudo foi realizar uma prospeccao tecnoldgica de
biomateriais aplicados a implantodontia, analisando a participacao dos paises nos depdsitos de
pedidos de patentes em bases nacionais e internacionais até o momento. a busca de patentes
utilizou-se as bases EPO, INPI, USPTO e WIPO. Biomateriais aplicados a implantodontia se
apresentam em ascensao em relacao aos anos de depdsitos de patentes. Os Estados Unidos e a
WIPO sdo os maiores depositdrios de estudos tecnolégicos. O maior nimero de Classificacao
Internacional de Patentes estd atribuido as subclasses A61F e A61L. O uso de biomateriais na
implantodontia devido ao incentivo a ciéncia e a tecnologia vem crescendo e é de extrema
importancia devido as grandes propriedades e aplica¢des.

PALAVRAS-CHAVE: Biomateriais; Engenharia Tecidual; Regeneracao Ossea; Implantodontia;

Osteogénese.
INTRODUCAO

O osso é um tecido conjuntivo especializado, vascularizado e dinamico que se modifica
ao longo da vida do organismo. Quando lesado, possui uma capacidade Unica de regeneracao e
reparacao sem a presenca de cicatrizes, mas em algumas situa¢des, devido ao tamanho do

defeito, o tecido dsseo ndo se regenera por completo (FARDIN et al., 2010).

Ha algum tempo a Odontologia dispunha de poucas alternativas para se alterar um

rebordo deficiente. Atualmente, cirurgias plasticas periodontais e periimplantares podem ser

' Universidade Federal do Piaui, Engenharia de Materiais. *yvoborgess@gmail.com
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utilizadas para melhorar a estética. Procedimentos de aumento do rebordo podem ser aplicados
para se obter largura e altura do mesmo e obter um resultado estético e resisténcia local

adequada (REIS et al., 2009)

Biomaterial é qualquer substancia ou combina¢des de substancias, sintética ou natural,
que possa ser usada por um periodo de tempo, completa ou parcialmente como parte de um
sistema que trate, aumente ou substitua qualquer tecido, érgao ou funcdo do corpo (AZEVEDO
et al.,, 2007). Os melhores materiais para aumentos dsseos ndo devem ser apenas substitutos
dsseos, mas também materiais de regeneracao dssea, que envolvem uma completa reabsorcao

com a formacdo do novo osso (ANTOUN; BOUK; AMEUR, 2008).

Atualmente, quando ha necessidade de reposicao dssea, diferentes biomateriais podem
ser utilizados pelo cirurgido: o osso autégeno, o osso alogénico, enxertos heterogénios ou
xenoenxertos (MILORO, 2008). Outros tipos de substitutos dsseos tém sidos estudados, dentre
eles destacam-se materiais sintéticos, ou aloplasticos, pela grande disponibilidade e por

dispensarem o procedimento cirdrgico de um sitio doador (FARDIN et al., 2010).

O objetivo desses biomateriais € o de funcionarem como auxiliares nos tratamentos de
regeneracao tecidual. Apresentam solug¢des clinicas altamente satisfatdrias, com elevado indice
de sucesso e minimo desconforto para o paciente, sendo capazes de regenerar o tecido perdido

e, assim, devolver a forma e fun¢bes adequadas (REIS et al., 2009).

O biomaterial deve ser, por exemplo, biocompativel ou biotolerado, osteoindutor,
osteocondutor, osteogénico, além de permanecer no organismo por um tempo compativel para
sua substituicdo por um novo tecido dsseo; deve ser de facil manipulacdo, esterilizavel,
facilmente obtido, hidrofilico, econdmico, ndo devendo atuar como substrato para a
proliferacao de patdgenos, ndo ser cancerigeno ou teratogénico e antigénico. Contudo, nenhum
biomaterial atualmente conhecido, possui todas as caracteristicas requisitadas (FARDIN et al.,

2010).

Nesse contexto, é importante o estudo de biomateriais com aplicacdes na
implantodontia, que sdo utilizados em amplas maneiras, como em medicamentos, em
tratamentos médicos e odontoldgicos, mostrando a importancia e a contribuicao que estes

agregam a comunidade cientifica. O objetivo principal desse trabalho foi realizar uma
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prospeccdo cientifica e tecnoldgica com o intuito de mapear os estudos e as tecnologias
envolvendo a utilizacdo de biomateriais aplicados na implantodontia, analisando a participacao
dos paises nos depdsitos de pedidos de patentes em bancos de inovacao e tecnologia nacionais

e internacionais nos ultimos anos.
METODOLOGIA

A prospeccao tecnoldgica foi realizada com base nos pedidos de patentes depositados
no European Patent Office (EPO), na World Intellectual Property Organization (WIPO), no
United States Patent and Trademark Office (USPTO) e no banco de dados do Instituto Nacional

de Propriedade Industrial do Brasil (INPI).

A pesquisa foi realizada em Janeiro de 2020 e foram utilizados como palavras-chave os
termos biomateriais, engenharia tecidual, regeneracao dssea, implantodontia e osteogénese,
em portugués e biomaterials, tissue engineering, bone regeneration, implant dentistry e
osteogenesis, em inglés. Os termos em inglés foram utilizados para as bases internacionais,
enquanto que os termos em portugués foram utilizados para a busca de documentos em base
nacional, sendo considerados validos os documentos que apresentassem esses termos no titulo

e/ou resumo.

Para a verificacao da evolu¢ao anual de depdsito de patentes, foi realizado uma busca de
patentes depositadas por ano. Também foi realizado a avaliacao da distribuicao de patentes por
pais depositario e por Classificacdo Internacional de Patentes (CIP). Foram analisados todos os

pedidos de patente existentes até o presente momento.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o objetivo de identificar e classificar o desenvolvimento de estudos cientificos e
tecnoldgicos envolvendo o uso de polimeros biodegradaveis, foi realizada uma prospeccao
cientifica e tecnoldgica, que se caracteriza como um modo sistematico de busca por artigos e

patentes de produtos e/ou processos.

Primeiramente, foi avaliado o nimero de pedidos de patentes depositados por base de
dados de acordo com os termos utilizados (Tabela 1). Com o cruzamento final das palavras-

chave, foi possivel obter os seguintes resultados que demonstram que a base USPTO apresenta
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0 maior nimero de patentes depositadas até o momento, totalizando 25 documentos
encontrados, seguido pela WIPO com 12 patente depositadas, nimero que sera analisado, as
demais bases ndo possuem patentes registradas. Usando os termos biomateriais, engenharia
tecidual, regeneracao dssea e implantodontia, encontrou-se 21 documentos na base WIPO, 46

na base americana USPTO e zero patentes depositas nas demais bases analisadas.

Tabela 1 - NUmero de patentes depositadas por base de dados envolvendo os termos utilizados.

PALAVRAS-CHAVE

EPO

WIPO

USPTO

INPI

BIOMATERIALS

3,485

75399

31,734

99

BIOMATERIALS
AND TISSUE
ENGINEERING

168

15,950

7,837

BIOMATERIALS
AND TISSUE
ENGINEERING AND
BONE
REGENERATION
AND BONE
REGENERATION

1,846

1,016

BIOMATERIALS
AND TISSUE
ENGINEERING AND
BONE
REGENERATION
AND IMPLANT
DENTISTRY

21

46

BIOMATERIALS
AND TISSUE
ENGINEERING AND
BONE
REGENERATION
AND IMPLANT
DENTISTRY AND
OSTEOGENESIS

12

25

Fonte: Autoria prépria (2020).

Considerando o resultado encontrado na base WIPO com o cruzamento final de palavras,
quando sdao usados os termos biomateriais, engenharia tecidual, regeneracdo Ossea,
implantodontia e osteogénese, a pesquisa foi norteada no sentido de explorar melhor as
informacgOes que essa base pudesse fornecer em relacdo a distribuicao de patentes por pais, ano

de depdsito e por Classificacdo Internacional de Patentes (CIP). Quando conveniente, as
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informagbes encontradas na base internacional foram comparadas com as informagoes

encontradas no banco nacional de patentes (INPI).

De acordo com a Figura 1, os Estados Unidos e a Organiza¢gdao Mundial de Propriedade
Intelectual sdo os principais depositarios, com 6 e 4 patentes respectivamente para cada, o que
representa 50% para os Estados Unidos e 33,33% para a Organizacao Mundial de Propriedade
Intelectual, do total de documentos encontrados. Entretanto, apesar de inimeras pesquisas na
area de biomateriais aplicados na implantodontia, o Brasil ndo possui nenhuma patente
depositada até o momento na base WIPO. Quanto a base INPI, a participacao do Brasil também

é nula, visto que ndao ha nenhuma patente depositada.

Figura 1 — Distribuicdo de patentes depositadas na base WIPO por pafs.

us WO EP
Fonte: Autoria prépria (2020).

Utilizando os 12 documentos encontrados na base WIPO com as palavras-chave
biomateriais, engenharia tecidual, regeneracdo dssea, implantodontia e osteogénese, verificou-
se que o depdsito de patentes envolvendo essa classe iniciou-se em 2007 (Figura 2), com 1
patente depositada com o titulo ‘“Resorbable ceramics with controlled strength loss rates”. A
partir de entdo, o nimero de patentes depositadas mostrou-se em constante evolucao, sendo
que o ano de 2015 apresentou o maior nimero de documentos encontrados, com 4 patentes

depositadas, o que representa 33,33% do total de patentes encontradas. Apesar do nimero de
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patentes ndo ter um crescimento constante, esses resultados sugerem que os produtos com
biomateriais com aplicacdes na drea de implantodontia vém sendo cada vez mais utilizados

como fontes de novos produtos tecnoldgicos pelas industrias.

Figura 2 — Evolu¢do anual de depdsitos de patente envolvendo polimeros biodegradaveis com aplicagbes
farmacéuticas na base WIPO.

2007 2009 2011 2013 2015 2016 2017
Fonte: Autoria prépria (2020).

No que concerne a prospeccao tecnoldgica, um dos parametros importantes a ser
avaliado é a Classificacdo Internacional de Patentes (CIP), na qual as patentes sdo classificadas
de acordo com a aplicacao, sendo esta dividida em 8 sec¢des, 21 subsecdes, 120 classes, 628

subclasses e 69.000 grupos.

Nesse contexto, as patentes encontradas também foram analisadas de acordo a CIP
(Figura 3). A secao A (necessidades humanas) foi considerada a secdo na qual ha o maior

numero de patentes depositadas, com 100% das patentes nessa classe.

Dentre os depdsitos de patentes encontrados, 6 estdao alocadas na subclasse A61L
(métodos ou aparelhos para esterilizar materiais ou objetos em geral; desinfeccao, esterilizacdo
ou desodorizacao do ar; aspectos quimicos de ataduras, curativos, almofadas absorventes ou
artigos cirdrgicos; materiais para ataduras, curativos, almofadas absorventes ou artigos

cirirgicos) e 6 alocadas na A61F (filtros implantdveis nos vasos sanguineos; prdteses;
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dispositivos que promovem desobstru¢ao ou previnem colapso de estruturas tubulares do
corpo, dispositivos ortopédicos, de enfermagem ou anticoncepcionais; fomentacdo; tratamento
ou protecao dos olhos ou ouvidos; ataduras, curativos ou almofadas absorventes; estojos para
primeiros socorros; protese dentdria). Esse resultado corrobora o que foi observado na base
WIPO, colocando em destaque a utilizacao de biomateriais pela industria da implantodontia no
ambito nacional e internacional para o desenvolvimento de novos produtos para finalidades

médicas, odontoldgicas ou higiénicas.

Figura 3 - Distribui¢do por CIP dos documentos encontrados na base WIPO.

A61F A61L
Fonte: Autoria prépria (2020).

CONCLUSAO

Através destes estudos de prospeccdo tecnoldgica, foi possivel constatar que o depdsito
de patentes envolvendo a utilizacdo de biomateriais na implantodontia é recente, usando todos
os termos chaves, sendo seu marco inicial em 2007, atingindo o nimero maximo de patentes em
2015. Os Estados Unidos e a Organizagao Mundial de Propriedade Intelectual sdo considerados
0s principais paises depositdrios, com 16 e 4 patentes na base WIPO, cada um respectivamente.
Contudo, o Brasil ndo possui patentes depositadas nesta mesma base. Dentre as principais
subclasses nas quais os documentos encontram-se alocados estdao A61F e A61L, que sdo

destinadas principalmente de preparacdes para finalidade médicas, odontoldgicas ou higiénicas,
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aplicados essencialmente nas dreas da saude. Sendo assim, sugere-se que uma das principais

aplicagdes dos biomateriais se dd através do setor médico e odontoldgico da implantodontia.
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Capitulo 4
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RESUMO

Os biomateriais vém ganhando espa¢o na pesquisa nacional e internacional. A bioengenharia
tecidual se transformou numa das areas da biomedicina com maior desenvolvimento cientifico
buscando métodos alternativos para o tratamento de tecidos danificados. Um biomaterial deve
atuar com os tecidos nos quais € implantado, mantendo a sua estrutura e propriedades, sem
provocar rea¢des adversas no meio fisioldgico envolvente. O objetivo deste estudo foi realizar
uma prospeccao tecnoldgica de biomateriais aplicados a ortopedia, analisando a participacao
dos paises nos depdsitos de pedidos de patentes em bases nacionais e internacionais até o
momento. a busca de patentes utilizou-se as bases EPO, INPI, USPTO e WIPO. Biomateriais
aplicados a ortopedia se apresentam em ascensao em relacdo aos anos de depdsitos de
patentes. Os Estados Unidos e a WIPO sao os maiores depositdrios de estudos tecnoldgicos. O
maior nimero de Classificacdo Internacional de Patentes estd atribuido a subclasse A61K. O uso
de biomateriais na ortopedia devido ao incentivo a ciéncia e a tecnologia vem crescendo e é de
extrema importancia devido as grandes propriedades e aplica¢bes.

PALAVRAS-CHAVE: Biomateriais; Engenharia Tecidual; Ortopedia; Prétese; Implante; Cartilagem

e Tendao.
INTRODUCAO

A bioengenharia tecidual se transformou numa das dreas da biomedicina com maior
desenvolvimento cientifico buscando métodos alternativos para o tratamento de tecidos
danificados. A bioengenharia compila conhecimentos de diferentes areas como a morfologia
(biologia celular, histologia e anatomia), medicina (patologia, cirurgia, fisiologia) e engenharia
(metalurgia, polimeros, quimica). As estratégias de tratamentos baseados na introducdo de
materiais biocompativeis com células possuem um grande potencial na pratica da medicina
reparadora para tratamento de doencas como enfarte do miocardio, diabetes, osteoartrites,

queimaduras de pele, lesdes dsseas de grande magnitude, dentre outras (ALSBERG et al., 2002).

! Universidade Federal do Piaui, Engenharia de Materiais. *yvoborgess@gmail.com
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De maneira geral, os biomateriais sao diferentes tipos de dispositivos que visam a
substituicdo ou reparagdao de um tecido lesado. Vdrios destes se encontram em testes em
diferentes estdgios, enquanto outros estdo liberados para uso clinico, por exemplo, os
implantes e prdteses ortopédicos e materiais a base de hidroxiapatita sintética. Estes
biomateriais podem ter uma origem bioldgica ou sintética. Os materiais de origem bioldgica sao
isolados de diferentes organismos, como bactérias, algas, corais, invertebrados, plantas,
mamiferos, etc. Exemplos de biomateriais bioldgicos: alginato, coldgenos, acido hialurd nico,
quitosana, agar, polihidroxialcanoatos, dentre outros. Os sintéticos sdo originados
principalmente de produtos do refino do petrdleo ou de misturas de diferentes compostos
quimicos. Como exemplos podem ser citados: acidos poli-lactico e poliglicélico, fosfatos de
calcio, carbonatos de calcio, caprolactona, dentre outros (HORWITZ, 2003; CHUNG, 2002). Os
biomateriais devem ser mais do que biocompativeis, devem idealmente induzir uma resposta
celular adequada, devendo estimular a adesao, diferenciacdo e proliferacao celular, bem como a

producdo de moléculas especificas do tecido em questao.

Devido ao aumento da esperanca média de vida, os casos de traumatologia ortopédicos
tém aumentado, uma vez que a probabilidade dos idosos sofrerem fraturas é superior,
comparativamente a dos individuos jovens. Com efeito, tem surgido uma necessidade de
progresso na area da saude e da engenharia, no sentido do desenvolvimento de técnicas que
permitam restituir as func¢des totais ou parciais do érgao ou tecido perdido. Essas técnicas
envolvem o recurso a implantes e prdéteses, formados por biomateriais, que vao permitir aos
pacientes a substituicao total ou parcial do érgao ou tecido deteriorado. Neste sentido, é facil
perceber que o uso destas técnicas s6 é possivel se houver um vasto conhecimento dos
diferentes biomateriais disponiveis para aplicacdes ortopédicas. Atualmente, devido a grande
variedade de implantes e préteses, que apresentam diferentes formatos e sao constituidos por

diversos biomateriais, é quase impossivel saber o nimero de modelos existente no mercado

mundial (CHEN et al., 2013).

Um biomaterial deve atuar com os tecidos nos quais é implantado, mantendo a sua
estrutura e propriedades, sem provocar rea¢des adversas no meio fisioldgico envolvente.
Quando é colocado em contacto com um organismo vivo deve obedecer a um conjunto de

critérios: deve ser biocompativel; ser biofuncional, ou seja, possuir capacidade para substituir a
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funcdo para a qual foi criado e assegurar a perenidade dessa fun¢do; possuir capacidade para
originar uma resposta bioldgica especifica na sua superficie que conduza a formag¢ao de uma
unido entre o material e o tecido receptor, e uma textura de superficie que permita a adesao
celular e o crescimento dsseo; apresentar uma resisténcia mecanica adequada ao seu uso; ndo
provocar efeitos oncogénicos; ser hemostatico, de facil manipulacdo cirurgica, visivel por meios
imagioldgicos e estéril; e, ainda, permitir que sua fabricacdo e processamento possa ser

realizada em larga escala a um preco razoavel (EISENBARTH, 2007).

Nesse contexto, é importante o estudo biomateriais com aplicacdes na ortopedia, que
sao utilizados em amplas maneiras, como em medicamentos, tratamentos médicos, proteses,
mostrando a importancia e a contribui¢do que estes agregam a comunidade cientifica. O
objetivo principal desse trabalho foi realizar uma prospeccao cientifica e tecnoldégica com o
intuito de mapear os estudos e as tecnologias envolvendo a utilizacao de biomateriais aplicados
em ortopedia, analisando a participacao dos paises nos depdsitos de pedidos de patentes em

bancos de inovacao e tecnologia nacionais e internacionais nos ultimos anos.
METODOLOGIA

A prospeccao tecnoldgica foi realizada com base nos pedidos de patentes depositados
no European Patent Office (EPO), na World Intellectual Property Organization (WIPO), no
United States Patent and Trademark Office (USPTO) e no banco de dados do Instituto Nacional

de Propriedade Industrial do Brasil (INPI).

A pesquisa foi realizada em Janeiro de 2020 e foram utilizados como palavras-chave os
termos biomateriais, engenharia tecidual, ortopedia, prétese, implante, cartilagem e tendao, em
portugués e biomaterials, tissue engineering, orthopedics, prothesis, implant, cartilage e tendon,
em inglés. Os termos em inglés foram utilizados para as bases internacionais, enquanto que os
termos em portugués foram utilizados para a busca de documentos em base nacional, sendo

considerados validos os documentos que apresentassem esses termos no titulo e/ou resumo.

Para a verificacdo da evolucdo anual de depdsito de patentes, foi realizado uma busca de
patentes depositadas por ano. Também foi realizado a avaliacao da distribuicao de patentes por
pais depositario e por Classificacdo Internacional de Patentes (CIP). Foram analisados todos os

pedidos de patente existentes até o presente momento.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o objetivo de identificar e classificar o desenvolvimento de estudos cientificos e
tecnolégicos envolvendo o uso de polimeros biodegraddveis, foi realizada uma prospeccao
cientifica e tecnoldgica, que se caracteriza como um modo sistematico de busca por artigos e

patentes de produtos e/ou processos.

Primeiramente, foi avaliado o nimero de pedidos de patentes depositados por base de
dados de acordo com os termos utilizados (Tabela 1). Com o cruzamento final das palavras-
chave, foi possivel obter os seguintes resultados que demonstram que a base USPTO apresenta
0 maior nimero de patentes depositadas até o momento, totalizando 80 documentos
encontrados, seguido pela WIPO com 72 patentes depositadas, nimero que serd analisado, as
demais bases ndo possuem patentes registradas. Usando os termos biomateriais, engenharia
tecidual, ortopedia, prétese, implante e cartilagem, encontrou-se 132 documentos na base

WIPO, 146 na base americana USPTO e zero patentes depositas nas demais bases analisadas.

Tabela 1 — Nimero de patentes depositadas por base de dados envolvendo os termos utilizados.

PALAVRAS-CHAVE EPO WIPO USPTO INPI

BIOMATERIALS 3,485 75399 31,734 99

BIOMATERIALS
AND TISSUE 168 15,950 7,837 2
ENGINEERING

BIOMATERIALS
AND TISSUE
ENGINEERING 0 633 600 0
AND
ORTHOPEDICS

BIOMATERIALS
AND TISSUE
ENGINEERING
AND
ORTHOPEDICS
AND PROSTHESIS

0 157 224 0

BIOMATERIALS
AND TISSUE
ENGINEERING
AND (0] 152 215 (0]
ORTHOPEDICS
AND PROSTHESIS
AND IMPLANT
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BIOMATERIALS
AND TISSUE
ENGINEERING
AND
ORTHOPEDICS
AND PROSTHESIS
AND IMPLANT
AND CARTILAGE

0 132 176 o]

BIOMATERIALS
AND TISSUE
ENGINEERING
AND

ORTHOPEDICS 0] 72 80 0]
AND PROSTHESIS
AND IMPLANT
AND CARTILAGE
AND TENDON

Fonte: Autoria prépria (2020).

Considerando o resultado encontrado na base WIPO com o cruzamento final de palavras,
quando sdo usados os termos biomateriais, engenharia tecidual, ortopedia, prétese, implante,
cartilagem e tendao, a pesquisa foi norteada no sentido de explorar melhor as informacdes que
essa base pudesse fornecer em relacdo a distribuicao de patentes por pais, ano de depdsito e
por Classificacdo Internacional de Patentes (CIP). Quando conveniente, as informacdes
encontradas na base internacional foram comparadas com as informag6es encontradas no

banco nacional de patentes (INPI).

De acordo com a Figura 1, os Estados Unidos e a Organiza¢gao Mundial de Propriedade
Intelectual sao os principais depositarios, com 29 e 14 patentes respectivamente para cada, o
que representa 40,28% para os Estados Unidos e 19,44% para a Organizacao Mundial de
Propriedade Intelectual, do total de documentos encontrados. Entretanto, apesar de indmeras
pesquisas na drea de biomateriais aplicados na implantodontia, o Brasil ndao possui nenhuma
patente depositada até o momento na base WIPO. Quanto a base INPI, a participacdo do Brasil

também é nula, visto que nao ha nenhuma patente depositada.
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Figura 1 — Distribuicdo de patentes depositadas na base WIPO por pafs.
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Fonte: Autoria prépria (2020).

Utilizando os 72 documentos encontrados na base WIPO com as palavras-chave
biomateriais, engenharia tecidual, ortopedia, prétese, implante, cartilagem e tenddo, verificou-
se que o depdsito de patentes envolvendo essa classe iniciou-se em 1995 (Figura 2), com a
patente depositada com o titulo “Osteogenic product and process”. A partir de entdo, o
numero de patentes depositadas mostrou-se em constante evolu¢ao, sendo que o ano de 2013
apresentou o maior nimero de documentos encontrados, com 10 patentes depositadas, o que
representa 13,89% do total de patentes encontradas. Apesar do nimero de patentes ndo ter um
crescimento constante, esses resultados sugerem que os produtos com biomateriais com
aplicacdes na drea de ortopedia vém sendo cada vez mais utilizados como fontes de novos

produtos tecnoldgicos pelas industrias.
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Figura 2 — Evolu¢do anual de depdsitos de patente envolvendo polimeros biodegradaveis com aplicagbes
farmacéuticas na base WIPO.
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Fonte: Autoria prépria (2020).

No que concerne a prospeccao tecnoldgica, um dos parametros importantes a ser
avaliado é a Classificacdo Internacional de Patentes (CIP), na qual as patentes sdo classificadas
de acordo com a aplicacao, sendo esta dividida em 8 sec¢bes, 21 subsecdes, 120 classes, 628

subclasses e 69.000 grupos.

Nesse contexto, as patentes encontradas também foram analisadas de acordo a CIP
(Figura 3). A secao A (necessidades humanas) foi considerada a secdo na qual ha o maior
nimero de patentes depositadas, seguida pelas secdes B (operacdes de processamento,

transporte) e C (quimica e metalurgia).

Dentre os depdsitos de patentes encontrados, 20 estdo alocados na subclasse A61K, que
trata de preparacdes para finalidades médicas, odontoldgicas ou higiénicas. 18 estao alocadas
na subclasse A61L (métodos ou aparelhos para esterilizar materiais ou objetos em geral;
desinfeccao, esterilizacao ou desodorizacao do ar; aspectos quimicos de ataduras, curativos,
almofadas absorventes ou artigos cirlrgicos; materiais para ataduras, curativos, almofadas
absorventes ou artigos cirtrgicos) e 17 alocadas na A61F (filtros implantaveis nos vasos
sanguineos; proteses; dispositivos que promovem desobstrucdao ou previnem colapso de

estruturas tubulares do corpo, dispositivos ortopédicos, de enfermagem ou anticoncepcionais;



CONCEITOS E APLICA(;()ES DE BIOMATERIAIS

fomentacao; tratamento ou protecdo dos olhos ou ouvidos; ataduras, curativos ou almofadas
absorventes; estojos para primeiros socorros; prétese dentdria). Esse resultado corrobora o que
foi observado na base WIPO, colocando em destaque a utilizacdo de biomateriais pela industria
médica ortopédica no ambito nacional e internacional para o desenvolvimento de novos

produtos para finalidades médicas, odontoldgicas ou higiénicas.

Figura 3 - Distribui¢do por CIP dos documentos encontrados na base WIPO.

20

18
17

A61K A61L A61F C12N A61B cosL A61P B33Y GOG6F

Fonte: Autoria prépria (2020).

CONCLUSAO

Através destes estudos de prospeccao tecnoldgica, foi possivel constatar que o depdsito de
patentes envolvendo a utilizagdo de biomateriais relacionados a ortopedia é recente, usando
todos os termos chaves, sendo seu marco inicial em 1995, atingindo o nimero maximo de
patentes em 2013. Os Estados Unidos e a Organizagao Mundial de Propriedade Intelectual sdao
considerados os principais paises depositarios, com 29 e 14 patentes na base WIPO, cada um
respectivamente. Contudo, o Brasil ndo possui patentes depositadas nesta mesma base. Dentre
as principais subclasses nas quais os documentos encontram-se alocados esta A61K, que é
destinada principalmente de preparag¢des para finalidade médicas, odontoldgicas ou higiénicas,
aplicados essencialmente nas dreas da saude. Sendo assim, sugere-se que uma das principais

aplica¢bes dos biomateriais da-se através do setor médico da ortopedia.
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RESUMO

Os biomateriais vém ganhando espaco na pesquisa nacional e internacional. Os polimeros sao
uma das classes de materiais mais versateis e tém mudado nosso cotidiano por varias décadas
com importantes aplicacdes na drea médica, agricultura e engenharia. Com respeito aos
polimeros biodegradaveis, é essencial reconhecer que a degradacao € um processo quimico e a
erosao é um fendmeno fisico dependente dos processos de difusao e dissolu¢ao. O objetivo
deste estudo foi realizar uma prospeccdo tecnoldgica do potencial biomaterial copolimero
biodegradavel, analisando a participacao dos paises nos depdsitos de pedidos de patentes em
bases nacionais e internacionais até o momento. a busca de patentes utilizou-se as bases EPO,
INPI, USPTO e WIPO. Biomateriais copolimeros biodegradaveis se apresentam em ascensao em
relacdo aos anos de depdsitos de patentes. Os Estados Unidos e a WIPO sdo os maiores
depositdrios de estudos tecnoldgicos. O maior nimero de Classificagdo Internacional de
Patentes esta atribuido as subclasses A61K e C12M. O uso de biomateriais copolimeros
biodegradaveis devido ao incentivo a ciéncia e a tecnologia vem crescendo e € de extrema
importancia devido as grandes propriedades e aplica¢des.

PALAVRAS-CHAVE: Biomateriais; Copolimeros; Biodegradavel; Eletrofiacao; PLLA.

INTRODUCAO

A vida é polimérica na sua esséncia: os mais importantes componentes de uma célula viva
(proteinas, carboidratos e dcidos nucléicos) sdo todos polimeros. A natureza usa os polimeros
para construcdo e como parte do complicado mecanismo celular (GALAEV; MATTIASSON, 1999).
Os polimeros sao uma das classes de materiais mais versateis e tém mudado nosso cotidiano por
varias décadas (PILLAI; PANCHAGNULA, 2001) com importantes aplicacdes na area médica,

agricultura (CHANDRA; RUSTGI, 1998) e engenharia (LANGER; PEPPAS, 2003).

! Universidade Federal do Piaui, Engenharia de Materiais. *yvoborgess@gmail.com
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Até pouco tempo atrds era importante descobrir materiais cada vez mais duraveis para
utilizagdo didria no mercado e dentre estes estavam os plasticos, com grande variedade de
aplicacbes, devido a suas propriedades, versatilidade de uso e preco (HUANG, 1995). Os
plasticos sintéticos, materiais formados de macromoléculas, denominados polimeros, sdo muito
resistentes a degradacao natural, quando descartados no meio ambiente, isto €, em aterros ou
lixdes municipais, dai seu acimulo é cada vez mais crescente (SHRIVRAM, 2001). Nos paises em
desenvolvimento, a poluicao ambiental por polimeros sintéticos tem provocado uma série de
danos. Como resultado, esforcos tém sido feitos para resolver estes problemas acrescentando
aos polimeros a biodegradabilidade através de pequenas modificacbes nas suas estruturas

(CHANDRA; RUSTGI, 1998).

Com respeito aos polimeros biodegradaveis, é essencial reconhecer que a degradacao é
um processo quimico e a erosao é um fenémeno fisico dependente dos processos de difusao e
dissolucdo (PILLAI; PANCHAGNULA, 2001). A biodegradabilidade pode ser manipulada pela
incorporacdao de uma variedade de grupos instaveis como éster, ortoester, anidrido, carbonato,
amida, ureia e uretano na cadeia principal (MAO et al.,, 1999), e pode ocorrer por meio
enzimatico, quimico ou microbiano. O aumento no interesse cientifico pela darea ambiental,
atraido pelo crescimento explosivo do consumo de polimeros ou plasticos e pela disposicao final
destes residuos sdlidos urbanos, tem tornado cada vez mais necessdria, a producdao de
substitutos ambientalmente sustentdveis, importantes no gerenciamento de residuos, os
chamados polimeros ou plasticos ambientalmente degraddveis (PADs), compostos por um
vasto grupo de materiais poliméricos, naturais e sintéticos, que sofrem alteracdes quimicas sob

a influéncia de fatores ambientais (ROSA; FILHO, 2003).

Os biomateriais podem ser definidos como substancias de origens naturais ou sintéticas
que sao toleradas de forma transitdria ou permanente de diversas formas. Eles sdao introduzidos
como um todo ou parte de um sistema que trata, restaura ou substitui algo, desde tecidos até
drgaos ou ainda como um material vidvel utilizado em um dispositivo médico, com intencao de
interagir com sistemas bioldgicos (WILLIAMS, D. F. 1887). Dentre os biomateriais, o poli(L-acido

l[actico), PLLA, destaca-se devido a sua caracteristica de biocompatibilidade e bioreabsorc¢ao.

Nesse contexto, € importante o estudo de biomateriais copolimeros com potencial

biodegradavel, que s3ao utilizados em amplas maneiras, mostrando a importancia e a
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contribui¢cdo que estes agregam a comunidade cientifica. O objetivo principal desse trabalho foi
realizar uma prospeccao cientifica e tecnolégica com o intuito de mapear os estudos e as
tecnologias envolvendo o potencial uso de biomateriais copolimeros biodegradaveis, analisando
a participacao dos paises nos depdsitos de pedidos de patentes em bancos de inovagao e

tecnologia nacionais e internacionais nos ultimos anos.

METODOLOGIA

A prospeccao tecnoldgica foi realizada com base nos pedidos de patentes depositados
no European Patent Office (EPO), na World Intellectual Property Organization (WIPO), no
United States Patent and Trademark Office (USPTO) e no banco de dados do Instituto Nacional

de Propriedade Industrial do Brasil (INPI).

A pesquisa foi realizada em Janeiro de 2020 e foram utilizados como palavras-chave os
termos biomateriais, polimeros, copolimeros, biodegradavel, eletrofiacao e PLLA, em portugués
e biomaterials, polymers, copolymers, biodegradable, electroplating e PLLA, em inglés. Os termos
em inglés foram utilizados para as bases internacionais, enquanto que os termos em portugués
foram utilizados para a busca de documentos em base nacional, sendo considerados validos os

documentos que apresentassem esses termos no titulo e/ou resumo.

Para a verificacao da evolu¢ao anual de depdsito de patentes, foi realizado uma busca de
patentes depositadas por ano. Também foi realizado a avaliacao da distribuicao de patentes por
pais depositario e por Classificacdo Internacional de Patentes (CIP). Foram analisados todos os

pedidos de patente existentes até o presente momento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o objetivo de identificar e classificar o desenvolvimento de estudos cientificos e
tecnolégicos envolvendo o uso de polimeros biodegradaveis, foi realizada uma prospeccao
cientifica e tecnoldgica, que se caracteriza como um modo sistematico de busca por artigos e

patentes de produtos e/ou processos.

Primeiramente, foi avaliado o nimero de pedidos de patentes depositados por base de
dados de acordo com os termos utilizados (Tabela 1). Com o cruzamento final das palavras-
chave, foi possivel obter os seguintes resultados que demonstram que a base WIPO apresenta o

maior ndmero de patentes depositadas até o momento, totalizando 65 documentos
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encontrados, nimero que serd analisado, seguido pela USPTO com 35 patente depositadas, as
demais bases ndo possuem patentes registradas. Usando os termos biomateriais, polimeros,
copolimeros, biodegradavel e eletrofiacao encontrou-se 350 documentos na base WIPO, 190 na

base americana USPTO e zero patentes depositas nas demais bases analisadas.

Tabela 1 - NUimero de patentes depositadas por base de dados envolvendo os termos utilizados.

PALAVRAS-CHAVE

EPO

WIPO

USPTO

INPI

BIOMATERIALS

3,485

75399

31,734

99

BIOMATERIALS AND
POLYMERS

542

65,243

25,039

16

BIOMATERIALS AND
POLYMERS AND

27

25,752

10.969

COPOLYMERS

BIOMATERIALS AND
POLYMERS AND
COPOLYMERS AND
BIODEGRADABLE

5 15,009 6;698 0

BIOMATERIALS AND
POLYMERS AND
COPOLYMERS AND
BIODEGRADABLE
AND
ELECTROPLATING

0 350 190 0

BIOMATERIALS AND
POLYMERS AND
COPOLYMERS AND

BIODEGRADABLE 0 65 35 0
AND
ELECTROPLATING
AND PLLA

Fonte: Autoria prépria (2020).

Considerando o resultado encontrado na base WIPO com o cruzamento final de palavras,
quando sdao usados os termos biomateriais, polimeros, copolimeros, biodegradavel, eletrofiacao
e PLLA, a pesquisa foi norteada no sentido de explorar melhor as informacdes que essa base
pudesse fornecer em relacdo a distribuicao de patentes por pais, ano de depdsito e por
Classificacdo Internacional de Patentes (CIP). Quando conveniente, as informac¢des encontradas
na base internacional foram comparadas com as informacdes encontradas no banco nacional de

patentes (INPI).
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De acordo com a Figura 1, os Estados Unidos e a Organiza¢cao Mundial de Propriedade
Intelectual sao os principais depositdrios, com 40 e 15 patentes respectivamente para cada, o
que representa 61,54% para os Estados Unidos e 23,08% para a Organizacao Mundial de
Propriedade Intelectual, do total de documentos encontrados. Entretanto, apesar de inimeras
pesquisas na drea de biomateriais aplicados na implantodontia, o Brasil ndo possui nenhuma
patente depositada até o momento na base WIPO. Quanto a base INPI, a participa¢ao do Brasil

também é nula, visto que ndao ha nenhuma patente depositada.

Figura 1 - Distribuicao de patentes depositadas na base WIPO por pais.

40

15

us WO EP CA AU
Fonte: Autoria prépria (2020).

Utilizando os 65 documentos encontrados na base WIPO com as palavras-chave
biomateriais, polimeros, copolimeros, biodegradavel, eletrofiacdo e PLLA, verificou-se que o
depdsito de patentes envolvendo essa classe iniciou-se em 1999 (Figura 2), com 1 patente
depositada com o titulo “Vascularized perfused microtissue/micro-organ arrays”. A partir de
entdo, o numero de patentes depositadas mostrou-se em constante evolu¢ao, sendo que o ano
de 2010 apresentou 0 maior nimero de documentos encontrados, com 15 patentes depositadas,
0 que representa 23,08% do total de patentes encontradas. Apesar do numero de patentes ndo
ter um crescimento constante, esses resultados sugerem que os produtos com biomateriais
poliméricos com potencial biodegradavel vém sendo cada vez mais utilizados como fontes de

novos produtos tecnoldgicos pelas industrias.
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Figura 2 — Evolu¢do anual de depdsitos de patente envolvendo polimeros biodegradaveis com aplicagbes
farmacéuticas na base WIPO.
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Fonte: Autoria prépria (2020).

No que concerne a prospeccao tecnoldgica, um dos parametros importantes a ser
avaliado é a Classificacdo Internacional de Patentes (CIP), na qual as patentes sdo classificadas
de acordo com a aplicacao, sendo esta dividida em 8 secbes, 21 subsecdes, 120 classes, 628

subclasses e 69.000 grupos.

Nesse contexto, as patentes encontradas também foram analisadas de acordo a CIP
(Figura 3). A secao A (necessidades humanas) foi considerada a se¢do na qual ha o maior
nimero de patentes depositadas, seguida pelas secbes B (operacGes de processamento,

transporte) e C (quimica e metalurgia).

Dentre os depdsitos de patentes encontrados, as subclasses mais encontradas sao a A61K
e C12M. 9 estdo alocados na subclasse A61K, que trata de preparac¢des para finalidades médicas,
odontoldgicas ou higiénicas e outras 9 estao alocadas na subclasse C12M que trata de aparelhos

para enzimologia ou microbiologia.
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Figura 3 - Distribui¢do por CIP dos documentos encontrados na base WIPO.

A61KC12M A61F A61IMC12N A61L GO6F BO8B CO8K AOIN BO1J B24B C12Q GO1N A61B BO1L B26D F25C

Fonte: Autoria prépria (2020).

CONCLUSAO

Através destes estudos de prospeccao tecnoldgica, foi possivel constatar que o depdsito
de patentes envolvendo a utilizacdo de biomateriais copolimeros biodegradaveis é recente,
usando todos os termos chaves, sendo seu marco inicial em 1999, atingindo o nimero maximo
de patentes em 2010. Os Estados Unidos e a Organiza¢gao Mundial de Propriedade Intelectual
sao considerados os principais paises depositarios, com 40 e 15 patentes na base WIPO, cada um
respectivamente. Contudo, o Brasil ndao possui patentes depositadas nesta mesma base. Dentre
as principais subclasses nas quais os documentos encontram-se alocados esta A61K, que é
destinada principalmente de preparacdes para finalidade médicas, odontoldgicas ou higiénicas,
aplicados essencialmente nas dreas da saide e C12M que trata de aparelhos para enzimologia ou
microbiologia. Sendo assim, sugere-se que a aplicacdo dos biomateriais copolimeros

biodegradaveis é de extrema relevancia.
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Capitulo 6
APLICACAO DE BIOMATERIAIS HIBRIDOS ORGANICO-INORGANICOS BIOATIVOS

Millena de Cassia Sousa e Silva, Yvo Borges da Silva, Valdivania Albuquerque do Nascimento

RESUMO

Biomateriais sao materiais que podem ser implantados para substituir ou reparar tecidos em
falta. Podem ser de origem natural ou sintetizados em laboratdrio e sao capazes de interagir
com o corpo humano. A possibilidade de combina¢do de entidades organicas e inorganicas em
niveis nanométricos e moleculares em organico-inorganico hibridos capacita a abertura de uma
série de novas oportunidades para compdsitos a ciéncia e tecnologia relacionada com hibridos
inorganico-organicos potencialmente pode ser aplicada a preparacao de uma nova classe de
materiais semelhante estruturalmente a tecidos vivos, esse trabalho tem como objetivo realizar
uma busca na literatura de patentes/estudos relacionados a aplicacao de biomateriais hibridos e
bioativos. Para conhecimento de dados cientificos, realizou-se busca de artigos e patentes nas
bases de patentes no Europen Patent Office (EPO), Unided States Patent and Trademarck
(USPTO), Word Intellectual Property Organization (WIPO) e no Instituto Nacional de
Propriedade Intelectual (INPI) do Brasil. Para os termos: “biomaterials, hybrids, organic-
inorganic, applications” foram encontrados o patentes na base WIPO, 5 na base dos Estados
Unidos (USPTO), 415 patentes na base europeia ESPACENET, e nenhuma na base brasileira INPI,
totalizando 420 patentes. A classificacdo internacional (CIP) abrangeu diversas dreas as
principais com maior quantidade de patentes relacionadas encontradas foram: A61L27, sobre
materiais empregados para o desenvolvimento de prdteses ou revestimento das mesmas;
GO1N33, referente a anadlise e investigacao de materiais; B82Y30 que se refere a nanotecnologia
para ciéncia dos materiais. Com a busca de anterioridade foi possivel perceber o quao
importante é o uso dos biomateriais hibridos bioativo, esse tipo de material é conhecido e ja
comeca a ser explorado.

Palavras-chaves: Biomateriais; Hibridos e Organico - inorganico

1. Introducao

A utilizagao de materiais sintéticos, para substituicdo ou aumento dos tecidos bioldgicos,
sempre foi uma grande preocupacdo nas dreas médica e odontoldgica. Para este fim, sdo
confeccionados diversos dispositivos a partir de metais, ceramicas, polimeros e, mais

recentemente, compdsitos. Na realidade, nem sempre sao novos materiais no sentido estrito da
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palavra, sdo materiais dos quais se utilizam novas propriedades obtidas mediante diferentes

composicdes quimicas ou processos de fabricacdo (GUASTALDI, A. C.,2003).

Biomateriais sao materiais que podem ser implantados para substituir ou reparar tecidos
em falta. Podem ser de origem natural ou sintetizados em laboratdrio e sao capazes de interagir
com o corpo humano. A escolha de um material para ser usado como biomaterial passa

necessariamente pela andlise de um conjunto de requisitos que devem ser analisados. (PEREIRA,

1999).

Os tipos de interacdao entre tecido implantem sdo fundamentalmente dependentes do
tipo de material e podem ser reunidos nos seguintes grupos: toxica, nao-tdxica, bioativa e
biodegradavel. Ultimamente, o desenvolvimento de materiais considerados bioativos e
biodegradaveis vém sendo enfatizado ja que, além de substituir tecidos traumatizados, estes
materiais também podem propiciar a recuperacao do tecido danificado através da atuacdao em
metabolismos intra e extracelulares responsaveis pela reproducdo celular e propagacao dos

tecidos em crescimento (HENCH, 1991).

A possibilidade de combinacdao de entidades organicas e inorganicas em niveis
nanomeétricos e moleculares em organico-inorganico hibridos capacita a abertura de uma série
de novas oportunidades para compdsitos a ciéncia e tecnologia relacionada com hibridos
inorganico-organicos potencialmente pode ser aplicada a preparacao de uma nova classe de
materiais semelhante estruturalmente a tecidos vivos para aplicacdes médicas e odontoldgicas

(BRENNAN, 1994).

Levando em consideracdo a importancia que os biomateriais possuem hoje em dia por
conseguir ser compativel com o organismo humano e que os bioativo podem favorecer o
desenvolvimento das células humanas, esse trabalho procura fazer uma busca sobre o

desenvolvimento dessa tecnologia.
2. Metodologia

A prospeccao tecnoldgica foi realizada com base nos pedidos de patentes depositados
no European Patent Office (EPO), na World Intellectual Property Organization (WIPO), no
United States Patent and Trademark Office (USPTO) e no banco de dados do Instituto Nacional
de Propriedade Industrial do Brasil (INPI).
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A pesquisa foi realizada em janeiro de 2020 e foram utilizados como palavras-chave os
termos “biomateriais, hibridos, organico-inorganico, aplicacbes”, em portugués e “biomaterials,
hybrids, organic-inorganic, applications”, em inglés. Os termos em inglés foram utilizados para as
bases internacionais, enquanto que os termos em portugués foram utilizados para a busca de
documentos em base nacional, sendo considerados validos os documentos que apresentassem

esses termos no titulo e/ou resumo.

Para a verificacao da evolu¢ao anual de depdsito de patentes, foi realizado uma busca de
patentes depositadas por ano. Também foi realizado a avaliacdo da distribuicao de patentes por
pais depositario e por Classificacdo Internacional de Patentes (CIP). Foram analisados todos os

pedidos de patente existentes até o presente momento.
3. Resultados e Discussao

Na pesquisa que foi realizada investigando biomateriais hibridos, utilizando os termos
finais, foram encontradas 415 patentes depositadas na base europeia ESPACENET e 5 na base
dos Estados Unidos (USPTO) e nenhuma na base brasileira INPI e na WIPO, totalizando 420

patentes selecionadas em Janeiro de 2020.

Tabela 1: Palavras chave utilizadas na busca de patentes.

PALAVRAS- EPO WIPO USPTO INPI
CHAVE

Biomaterials 55683 4868 436 99

Biomaterials

and hybrids 8276 377 76 2

Biomaterials
and hybrids
and “organic- 527 157 12 0

inorganic”

Biomaterials
and hybrids
and “organic-

inorganic” 415 0 5 0
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and

applications

Fonte: Autoria prépria (2020).

Foi feito uma busca de patentes depositadas por ano, com o objetivo de verificar a
evolucao anual em depdsito. Na figura é possivel perceber que a primeira patente depositada
foi no ano de 2008, com o titulo de “Nanoparticle structures and composite materials
comprising a silicon-containing compound having a chemical linker that forms a non-covalent
bond with a polymer.”, invencao de Ippoliti; J. Thomas. A disseminacao de depdsitos

ocorreu logo nos anos seguintes. No ano de 2010 se encontra o maior nimero de depdsitos.

Figura 1: Patente depositada por ano, com Biomaterials and hybrids and “organic-inorganic” and
applications como palavras-chaves.
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Fonte: Autoria prépria (2020). Banco de dados: USPTO.

Na figura mostra a quantidade de patentes depositadas por paises, podendo perceber
que a Mongdlia é a maior detentora de patetes relacionada biomateriais hibridos totalizando 3

depdsitos. Seguido de Finlandia e Estados Unidos com 1 patentes depositadas em cada.
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Figura 2: Patentes depositadas por pais, Biomaterials and hybrids and “organic-inorganic” and
applications como palavras-chaves.

B Mongolia B USA M Finlandia

Fonte: Autoria prépria (2020). Banco de dados: USPTO.

FIGURA 3: Classificacdo internacional das patentes depositadas, com ‘“Biomaterials and hybrids and
“organic-inorganic” and applications” como palavras-chaves.
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FONTE: Autoria prépria (2020). Banco de dados USPTO.

Um quesito importante na busca de depdsitos de patentes é a Classificacdo Internacional
de Patentes (CIP), que é a base para a elaboracdo de estatisticas sobre propriedade industrial,
que permitam a avaliagdo do desempenho tecnoldgico em diversas areas. A figura revela as
principais classifica¢des internacionais de cada patente deposita no USPTO. As principais CIP

encontradas foram: GO1N33, referente a grande drea de anadlise e investigacao de materiais;
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B82Y30, referente a nanotecnologia na ciéncia dos materiais e A61L27 que se refere aos

aspectos quimicos dos materiais.

4. Conclusao

Os dados apresentados com a prospeccao mostraram que o uso biomaterial hibridos
bioativos ja é conhecido e ja possuem estudos sobre o assunto, porem possui poucas patentes
depositadas, tornando essa area de aplicagao inovadora. A disseminagdo desses materiais € de
suma importancia devido a sua grande relevancia em aplica¢bes tecnoldgicas na area de
implantes que ocorrem relacionados com a saide humana. O pais que mais possui patentes
depositadas é a Mongdlia quando relacionadas a pesquisa, as patentes encontradas nessa drea

sao a respeito dos aspectos quimicos dos materiais.

A classificagdo internacional abrangeu a drea de biomateriais relacionados com
nanotecnologia. Ao realizar a busca com os termos “Biomaterials and hybrids and “organic-
inorganic” and applications” foi possivel encontrar 5 patentes que correlacione aos termos,

neste sentido, considera-se importante a dissemina¢ao dessa tecnologia.
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Capitulo 7
BIOMATERIAIS APLICADOS EM CIRURGIA CRANIOMAXILOFACIAL

Millena de Cassia Sousa e Silva, Yvo Borges da Silva, Valdivania Albuquerque do Nascimento

RESUMO

Biomateriais sao materiais que podem ser implantados para substituir ou reparar tecidos em
falta. A selecao dos materiais adequados ao desenvolvimento de implantes requer cumprir
alguns critérios, cujos efeitos sobre o corpo humano tém que ser o minimo possivel. Os fatores
de maior relevancia devem ser estudados em detalhes, tais com: biocompatibilidade,
biodegradabilidade e biorreabsorvibilidade, Os materiais biodegradaveis, como os polimeros,
podem ser decompostos naturalmente e seus produtos permanecerdao dentro do corpo
humano. Os materiais biorreabsorviveis sao degradados apds um periodo de tempo e os
produtos resultantes sdo atdxicos para efeitos de eliminacdo gradativa e/ou pelo metabolismo,
a utilizacdo de materiais sintéticos evita o uso de enxertos com tecidos alogénicos a partir de
um banco de tecidos.. Para conhecimento de dados cientificos, realizou-se busca de patentes
nas bases de patentes no Europen Patent Office (EPO), Unided States Patent and Trademarck
(USPTO), Word Intellectual Property Organization (WIPO) e no Instituto Nacional de
Propriedade Intelectual (INPI) do Brasil. Para os termos: “biomaterials, surgery, applications,
ccraniomaxillofacial” foram encontrados o patentes na base WIPO, 1 na base dos Estados Unidos
(USPTO), 130 patentes na base europeia ESPACENET, e nenhuma na base brasileira INPI,
totalizando 131 patentes. A classificacdo internacional (CIP) abrangeu diversas areas as principais
com maior quantidade de patentes relacionadas encontradas foram: A61L27, sobre materiais
empregados para o desenvolvimento de prdéteses ou revestimento das mesmas. Com a busca de
anterioridade foi possivel perceber o quao importante € o uso dos biomateriais em cirurgias,
esse tipo de material é conhecido e ja comeca a ser explorado.

Palavras-chaves: Biomateriais; cirurgia e biocompatibilidade.

1. Introducao

A definicdo mais aceita sobre biomateriais o define como qualquer material, natural ou
artificial, que compreende o todo ou uma parte de uma estrutura viva ou um dispositivo
biomédico que executa, acrescenta ou substitui uma fun¢do natural. Os biomateriais sao
utilizados rotineiramente em aplicacdes médicas, tais como distribuicao de drogas, engenharia

de tecidos, dispositivos para terapias (CHIM, 2009).
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A selecdao dos materiais adequados ao desenvolvimento de implantes requer cumprir alguns
critérios, cujos efeitos sobre o corpo humano tém que ser o minimo possivel. Os fatores de
maior relevancia devem ser estudados em detalhes, tais com: biocompatibilidade,
biodegradabilidade e biorreabsorvibilidade, taxa de degradacao, tamanho de poro e morfologia

da superficie (CHEUNG, 2007).

A biocompatibilidade desempenha um papel chave, o que garante que os materiais sao
seguros para uso dentro do corpo humano e nos fluidos enddgenos. Os materiais
biocompativeis sdo definidos como aqueles que ndo induzem nenhuma resposta inflamatdria,
devem possuir extrema imunogenicidade ou citotoxicidade para as células nativas, tecidos ou

érgdos vivos (RODRIGUEZ, 2008).

Os materiais biodegradaveis, como os polimeros, podem ser decompostos naturalmente e
seus produtos permanecerao dentro do corpo humano. Os materiais biorreabsorviveis sao
degradados apds um periodo de tempo e os produtos resultantes sdao atdxicos para efeitos de
eliminagdo gradativa e/ou pelo metabolismo. As vantagens do uso de polimeros biodegradaveis
em relagdo aos materiais metalicos tradicionais incluem a reducao da capacidade de tensdo
acumulada, o alivio de dores e a eliminacao da necessidade da segunda cirurgia para a remocao
dos implantes metalicos. A degradacdao depende diretamente das caracteristicas da superficie
do material, tais como a area superficial e sua porosidade. Grande nimero de poros é capaz de
melhorar o transporte de massa e a neovascularizacdo dentro dos implantes, enquanto poros
de diametro menores promovem maior razao drea por volume. Além do ajuste do tamanho do
poro, sua forma também é essencial para a eficiéncia da regeneracdo do tecido (RODRIGUEZ,

2008).

O uso combinado de sistemas reabsorviveis e nao reabsorviveis em pacientes de trauma
facial promove boa estabilizacdo e restauracdao do contorno sem enxertos de osso cranial e
reduz a quantidade de materiais aloplasticos permanentes. Ainda ha uma vantagem adicional
devido a diminuicdo de artefatos no diagndstico por imagens quando tal avaliacdo se faz
necessaria. O uso dos biomateriais para implantes € parte integral da cirurgia facial reconstrutiva

e estética (MAJEWSKI,2002).
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2. Metodologia

A prospeccao tecnoldgica foi realizada com base nos pedidos de patentes depositados
no European Patent Office (EPO), na World Intellectual Property Organization (WIPO), no
United States Patent and Trademark Office (USPTO) e no banco de dados do Instituto Nacional
de Propriedade Industrial do Brasil (INPI).

A pesquisa foi realizada em janeiro de 2020 e foram utilizados como palavras-chave os
termos “biomateriais, cirurgia, aplicacbes, ccraniomaxilofacial”’, em portugués e “biomaterials,
surgery, applications, ccraniomaxillofacial”, em inglés. Os termos em inglés foram utilizados para
as bases internacionais, enquanto que os termos em portugués foram utilizados para a busca de
documentos em base nacional, sendo considerados validos os documentos que apresentassem

esses termos no titulo e/ou resumo.

Para a verificacao da evolu¢ao anual de depdsito de patentes, foi realizado uma busca de
patentes depositadas por ano. Também foi realizado a avaliacao da distribuicao de patentes por
pais depositario e por Classificacdo Internacional de Patentes (CIP). Foram analisados todos os

pedidos de patente existentes até o presente momento.
3. Resultados e Discussao

Ao final da realizacdo da pesquisa foi possivel construir a seguinte tabela com as
quantidades de patentes encontradas nos bancos de dados utilizados e citados anteriormente
(EPO, USPTO, WIPO, INPI), com base nos dados encontrados foi possivel criar graficos para
analisar de forma clara e concisa os resultados obtidos. Foram gerados graficos relacionados aos
paises nos quais as patentes foram depositadas, ao ano de publicacdo dessas patentes e de
acordo com a classificagdao internacional. Ao utilizar todas as palavras chaves encontrou-se 131
depdsitos, elas foram encontradas majoritariamente no banco de dados EPO, mostrando que a
aplicacdo dessa tecnologia ja estd em desenvolvimento. Os graficos gerados sao das patentes
encontradas utilizando “Biomaterials and surgery and applications” na base WIPO. A patente
encontrada utilizando todas as palavras-chave na base USPTO foi depositada nos Estados

Unidos em 2015.
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Tabela 1: Palavras chave utilizadas na busca de patentes.

Palavras-chave EPO WIPO USPTO INPI
biomaterials 55683 4868 436 99
Biomaterials and | 16391 191 197 5
surgery

Biomaterials and | 12162 8 179 1
surgery and

applications

Biomaterials and | 130 0 1 0
surgery and

applications and

ccraniomaxillofacial

Fonte: Autoria prépria (2020).
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Foi realizada uma busca de patentes depositadas de acordo com seu ano de publicacao,

com o objetivo de verificar a evolucdo anual em depdsito. Na figura 1 € possivel verificar que a

primeira patente foi depositada em 1988. Percebe-se que os pedidos de depdsitos ja ocorriam

antes do século XX, provando ser uma drea de grande desenvolvimento cientifico e

tecnoldgico. Nos anos seguintes ainda foram encontradas patentes depositadas mesmo que

em pouca quantidade.

Figura 1: Patente depositada por ano, com Biomaterials and surgery and applications” and

applications como palavras-chaves.
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Um quesito importante na busca de depdsitos de patentes é a Classificacdo Internacional
de Patentes (CIP), que é a base para a elaboracdo de estatisticas sobre propriedade industrial,
que permitam a avaliacdo do desempenho tecnolégico em diversas dreas. A figuras 2 revela as
principais classifica¢cbes internacionais de cada patente deposita no WIPO. As principais CIP
encontradas foram: A61L27, sobre materiais empregados para o desenvolvimento de prdteses
ou revestimento das mesmas, A61B17, refere-se materiais para proteses. Cada patentes estava
direcionada a uma classificacao distinta porem dentro do assunto avaliado.

FIGURA 2: Classificacdo internacional das patentes depositadas, com “Biomaterials and surgery
and applications” como palavras-chaves.

A61F2
B01J3
A61C8
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FONTE: Autoria prépria (2020). Banco de dados WIPO.

Na figura 3 estd o grafico referente a quantidades de Patentes depositadas por Paises,
podemos perceber que o pais que mais possui nimero de patentes depositadas referente a
biomateriais para cirurgias craniomaxilofaciais € os Estados Unidos, provavelmente por ser uma
poténcia mundial e muito presente na tecnologia mundial e também por ter sido o primeiro pais

a comecar a depositar patentes nessa area.
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Figura 3: Patentes depositadas por pais, Biomaterials and surgery and applications” and

applications como palavras-chaves.

HAUSTRALIA EWIPO HINDIA ®USA EEP mPORTUGAL

FONTE: Autoria prépria (2020). Banco de dados WIPO.

4. Conclusao

Os dados apresentados com a prospeccao mostraram que o uso biomateriais em
cirurgia faciais ja é conhecido e j& possuem estudos sobre o assunto, porem possui poucas
patentes depositadas, tornando essa area de aplicagdo inovadora. A dissemina¢ao desses
materiais € de suma importancia devido a sua grande relevancia em aplica¢bes tecnoldgicas na
area de implantes, enxertos e cirurgias que ocorrem relacionados com a saide humana. O pais
que mais possui patentes depositadas é o Estados Unidos quando relacionadas a pesquisa, as
patentes encontradas nessa drea sao a respeito dos aspectos quimicos dos materiais destinado

a proteses e protecao de proteses.

A classificagdo internacional abrangeu a 3drea de biomateriais relacionados com
nanotecnologia e préteses. Ao realizar a busca com os termos “Biomaterials and surgery and

applications and craniomaxillofacial” foi possivel encontrar 131 patentes que correlacione aos
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termos, neste sentido, considera-se importante a disseminacdo dessa tecnologia devido ao

nuimero de trabalhos ja desenvolvidos na area.
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Capitulo 8
IMPLANTES OSSEOINTEGRADOS E ENXERTOS OSSEO

Millena de Cassia Sousa e Silva, Yvo Borges da Silva, Valdivania Albuquerque do Nascimento

RESUMO

Ao longo dos anos, os implantes sofreram alterag6es na forma, dimensdes e tratamento da
superficie, podendo ser encontrados no mercado em diversas designacdes comerciais.
Osseointegracdo € um termo que pode ser utilizado para descrever a ancoragem de um
implante enddsseo, suficiente para suportar cargas funcionais. O processo de osseointegracao
pode ser subdividido em trés fases distintas, mas que se sobrepbem em algum momento:
osteoconducao, formagao dssea e remodelacdo dssea. Para conhecimento de dados cientificos,
realizou-se busca de patentes nas bases de patentes no Europen Patent Office (EPO), Unided
States Patent and Trademarck (USPTO), Word Intellectual Property Organization (WIPO) e no
Instituto Nacional de Propriedade Intelectual (INPI) do Brasil. Para os termos: “implant and
osseointegrated and graft and bone” foram encontrados o0 patentes na base WIPO, 67 na base
dos Estados Unidos (USPTO), 95 patentes na base europeia ESPACENET, e nenhuma na base
brasileira INPI, totalizando 162patentes. A classificacdo internacional (CIP) abrangeu diversas
areas As principais CIP encontradas foram: A61C8 referente a meios destinados a serem fixos ao
maxilar para consolidar dentes naturais ou para nele fixar préteses dentdrias; Implantes
dentdrios; Ferramentas para implantes, A61C13, sobre Préteses dentarias; Métodos para fabrica-
las, A61K6, sobre fixacdo das préteses dentdrias na boca usando folhas adesivas ou
composicOes adesivas. Com a busca de anterioridade foi possivel perceber o quao importante é
o uso dos biomateriais em cirurgias, esse tipo de material é conhecido e ja comeca a ser
explorado.

Palavras-chaves: Biomateriais; cirurgia e biocompatibilidade.

1. Introducao

Osseointegracao é um termo que pode ser utilizado para descrever a ancoragem de um
implante enddsseo, suficiente para suportar cargas funcionais. Os atuais implantes
osseointegrdveis comecaram a ser desenvolvidos em 1956 e foram avaliados clinicamente a
partir de 1965. Ao longo dos anos, os implantes sofreram alteracdes na forma, dimensdes e
tratamento da superficie, podendo ser encontrados no mercado em diversas designacdes

comerciais (BRANEMARK, 1969).
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Dentre os materiais utilizados em aplica¢cbes biomédicas, como implantes enddsseos,
destaca-se o titanio. O titanio € um biomaterial que possui excelente resisténcia a corrosao, ndao

apresenta resposta bioldgica adversa, ndo é téxico, carcinogénico, mutagénico (BRANEMARK,

1995)

A biodinamica dos implantes osseointegraveis depende de fatores relacionados ao implante,
a técnica empregada, ao estado de saude do hospedeiro e aos cuidados pds-cirurgicos. Quanto
aos parametros relacionados aos implantes, destacam-se o material usado na fabricacao,
desenho, acabamento superficial e tipo de superficie; ao profissional cabe o emprego de técnica
cirdrgica para controle traumatico e estabilidade primaria para evitar desenvolvimento de tecido

conjuntivo (Albrektsson,1981)

O processo de osseointegracao pode ser subdividido em trés fases distintas, mas que se
sobrepdem em algum momento: osteoconducdo, forma¢dao dssea e remodelacao dssea. O
processo de osteoconducgao foi definido como sendo o recrutamento e a migracao de células
osteogénicas para a superficie de um implante. O tecido ésseo é composto por uma matriz
extracelular mineralizada de coldgeno e contém ostedcitos em sua estrutura. No entanto, os
osteoblastos, antes de sua completa diferenciacdo, elaboram uma matriz extracelular
mineralizada que ndo contém colageno. Funcionalmente, ancoragem representa a resisténcia
de um implante endo-6sseo contra remocao. Pode-se imaginar que espacgos vazios de qualquer
tamanho e forma na superficie do implante, que permitam a deposicdo de tecido dsseo em seu

interior, irdo oferecer algum tipo de resisténcia a remocao do implante (Davies, 2003).
2. Metodologia

A prospeccao tecnoldgica foi realizada com base nos pedidos de patentes depositados
no European Patent Office (EPO), na World Intellectual Property Organization (WIPO), no
United States Patent and Trademark Office (USPTO) e no banco de dados do Instituto Nacional
de Propriedade Industrial do Brasil (INPI).

A pesquisa foi realizada em janeiro de 2020 e foram utilizados como palavras-chave os
termos “implante, osseointegrado, enxerto e o0sseo”, em portugués e “mplant and
osseointegrated and graft and bone”, em inglés. Os termos em inglés foram utilizados para as

bases internacionais, enquanto que os termos em portugués foram utilizados para a busca de
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documentos em base nacional, sendo considerados validos os documentos que apresentassem

esses termos no titulo e/ou resumo.

Para a verificagdo da evolucao anual de depdsito de patentes, foi realizado uma busca de
patentes depositadas por ano. Também foi realizado a avaliacao da distribuicao de patentes por
pais depositario e por Classificacdo Internacional de Patentes (CIP). Foram analisados todos os

pedidos de patente existentes até o presente momento.
3. Resultados e Discussao

Ao final da realizacdao da pesquisa foi possivel construir a seguinte tabela com as
quantidades de patentes encontradas nos bancos de dados utilizados e citados anteriormente
(EPO, USPTO, WIPO, INPI), com base nos dados encontrados foi possivel criar graficos para
analisar de forma clara e concisa os resultados obtidos. Foram gerados graficos relacionados aos
paises nos quais as patentes foram depositadas, ao ano de publicacdo dessas patentes e de
acordo com a classificagao internacional. Ao utilizar todas as palavras chaves encontrou-se 162
depdsitos, 95 encontradas no banco de dados EPO e 67 no banco USPTO, mostrando que a
aplicacdo dessa tecnologia j& esta em desenvolvimento. Os graficos gerados sao das patentes

encontradas utilizando “mplant and osseointegrated and graft” na base WIPO.

Tabela 1: Palavras chave utilizadas na busca de patentes.

Palavras-chave EPO WIPO USPTO INPI
implant 286094 94712 19843 1704
implant and | 1157 112 379 o]

osseointegrated

implant and | 231 4 100 0

osseointegrated  and

graft

implant and | 95 0 67 0
osseointegrated and

graft and bone

Fonte: Autoria prépria (2020).
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Foi realizada uma busca de patentes depositadas de acordo com seu ano de publicacao,
com o objetivo de verificar a evolucdo anual em depdsito. Na figura 1 é possivel verificar que a
primeira patente foi depositada em 2004. Percebe-se que os pedidos de depdsitos ocorreram
depois do século XX, provando ser uma area de grande desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico. Nos anos seguintes ainda foram encontradas patentes depositadas mesmo que

em pouca quantidade.

2,5

1,5

0,5

2004 2015 2017

Figura 1: Patente depositada por ano, com implant and osseointegrated and graft como palavras-

chaves.
Fonte: Autoria prépria (2020). Banco de dados: WIPO.

Um quesito importante na busca de depdsitos de patentes é a Classificacdo Internacional
de Patentes (CIP), que é a base para a elaboracdo de estatisticas sobre propriedade industrial,
que permitam a avaliacdo do desempenho tecnoldgico em diversas dreas. A figuras 2 revela as
principais classificaces internacionais de cada patente deposita no WIPO. As principais CIP
encontradas foram: A61C8 referente a meios destinados a serem fixos ao maxilar para
consolidar dentes naturais ou para nele fixar prdteses dentarias; Implantes dentarios;
Ferramentas para implantes, A61C13, sobre Préteses dentarias; Métodos para fabrica-las, A61K6,
sobre fixacdo das préteses dentdrias na boca usando folhas adesivas ou composicdes adesivas.
Cada patentes estava direcionada a uma classificagdo distinta porem dentro do assunto

avaliado.



CONCEITOS E APLICAQOES DE BIOMATERIAIS

FIGURA 2: C(lassificacdo internacional das patentes depositadas, com “implant and

osseointegrated and graft” como palavras-chaves.
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FONTE: Autoria prépria (2020). Banco de dados WIPO.

Na figura 3 esta o grafico referente a quantidades de Patentes depositadas por Paises,
podemos perceber que o pais que mais possui nimero de patentes depositadas referente a
biomateriais para cirurgias craniomaxilofaciais € os Estados Unidos, entretanto a base WIPO
foram encontradas 2 patentes assim como em USA onde foram encontradas duas patentes

provavelmente por ser uma poténcia mundial e muito presente na tecnologia mundial.

Figura 2: Patentes depositadas por pais, implant and osseointegrated and graft como palavras-

chaves.

HWIPO MUSA =

FONTE: Autoria prépria (2020). Banco de dados WIPO.
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4. Conclusao

Os dados apresentados com a prospeccdo mostraram que o uso implantes
osseointegrados ja é conhecido e ja possuem estudos sobre o assunto, porem possui poucas
patentes depositadas, tornando essa drea de aplicacdo inovadora. A disseminacao desses
materiais € de suma importancia devido a sua grande relevancia em aplica¢bes tecnoldgicas na
area de implantes, e cirurgias que ocorrem relacionados com a saide humana. O pais que mais
possui patentes depositadas é o Estados Unidos quando relacionadas a pesquisa, as patentes
encontradas nessa drea sao a respeito dos aspectos quimicos dos materiais destinado a

proteses e protecao de proteses.

A classificagdo internacional abrangeu a drea de biomateriais relacionados com o foco
principalmente em prdéteses. Ao realizar a busca com os termos “implant and osseointegrated
and graft and bone” foi possivel encontrar 162 patentes que correlacione aos termos, neste
sentido, considera-se importante a disseminagdo dessa tecnologia devido ao numero de

trabalhos ja desenvolvidos na area.
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Capitulo 9
BIOMATERIAIS A BASE DE POLIMEROS NATURAIS

Millena de Cassia Sousa e Silva, Yvo Borges da Silva, Valdivania Albuquerque do Nascimento

RESUMO

Ao longo dos anos, os implantes sofreram alteragdes na forma, dimensGes e tratamento da
superficie, a biocompatibilidade é um dos principais fatores correlacionados com o sucesso da
aplicacao clinica dos biomateriais e, desta forma, um dos pontos desafiadores no
desenvolvimento destes produtos. Em algumas aplica¢bes, a biodegradacao do biomaterial,
também, influencia a resposta tecidual. Dentre os materiais utilizados como implantes, os
polimeros apresentam grande potencial de uso, pois sdo, geralmente, faceis de produzir,
manusear e apresentam caracteristicas mecanicas semelhantes aos dos materiais biolégicos. Os
biomateriais podem ser produzidos a partir de diferentes matérias-primas como metais,
ceramicas e polimeros, onde os polimeros, por apresentarem boa biocompatibilidade;
flexibilidade; biodegradacao, que gera produtos atdéxicos que podem ser eliminados por vias
metabdlicas normais; processabilidade; e baixo custo, sdo os mais versateis. Para conhecimento
de dados cientificos, realizou-se busca de patentes nas bases de patentes no Europen Patent
Office (EPO), Unided States Patent and Trademarck (USPTO), Word Intellectual Property
Organization (WIPO) e no Instituto Nacional de Propriedade Intelectual (INPI) do Brasil. Para os
termos: “biomaterials and polymers naturals” foram encontrados 11 patentes na base WIPO, 218
na base dos Estados Unidos (USPTO), 19678 patentes na base europeia ESPACENET, e nenhuma
na base brasileira INPI, totalizando 19907 patentes. A classificacdo internacional (CIP) abrangeu
diversas dreas. As principais CIP encontradas foram: Co8B3 referente a preparacdo de
polissacarideos na utilizagdo de biomateriais; e A61127, sobre a producao de proéteses e de
materiais para o revestimento de préteses. Com a busca de anterioridade foi possivel perceber o
quao importante é o uso dos biomateriais em cirurgias, esse tipo de material é bastante
conhecido e explorado.

Palavras-chaves: Biomateriais; polimeros; materiais.

1. Introducao

A grande maioria dos polimeros convencionais é produzida a partir de derivados do
petrdleo. Apresentam caracteristicas vantajosas como durabilidade, estabilidade estrutural,
processabilidade, baixo custo e resisténcia quimica, fisica, a umidade e a deterioracao
bioldgica. A biocompatibilidade é um dos principais fatores correlacionados com o sucesso da

aplicacao clinica dos biomateriais e, desta forma, um dos pontos desafiadores no
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desenvolvimento destes produtos. Em algumas aplica¢des, a biodegradacdao do biomaterial,

também, influencia a resposta tecidual (SCHNEIDER et al., 2011).

Os biomateriais podem ser produzidos a partir de diferentes matérias-primas como
metais, ceramicas e polimeros; e disponibilizados em diferentes formatos e formas de
apresentacdo, tais como adesivos, géis, cilindros, discos, microesferas, granulos, filmes,
membranas (MARTIN, 2000). Os polimeros, por apresentarem boa biocompatibilidade;
flexibilidade; biodegradacao, que gera produtos atdxicos que podem ser eliminados por vias

metabdlicas normais; processabilidade; e baixo custo, sdo os mais versateis.

Em aplica¢cdes biomédicas, de acordo com seu comportamento apds implanta¢ao in
vivo, 0s biomateriais poliméricos podem ser classificados como biodegraddveis e nao
biodegraddveis (TAVARES, 2011). Devido a versatilidade de biomateriais produzidos e,
também, em funcdo do baixo custo de producdo em relagdo aos outros tipos. Desta forma, sao
promissores em diferentes aplicacdes como, por exemplo, na preparacdao de cosméticos; em
sistemas de liberacdo controlada de droga; em adesivos médicos téxteis; e na regeneracao

6ssea (ALMEIDA, 2010).
2. Metodologia

A prospeccao tecnoldgica foi realizada com base nos pedidos de patentes depositados
no European Patent Office (EPO), na World Intellectual Property Organization (WIPO), no
United States Patent and Trademark Office (USPTO) e no banco de dados do Instituto Nacional

de Propriedade Industrial do Brasil (INPI).

A pesquisa foi realizada em janeiro de 2020 e foram utilizados como palavras-chave os
termos “biomateriais e polimeros naturais”, em portugués e “biomaterials and polymers
naturals”, em inglés. Os termos em inglés foram utilizados para as bases internacionais,
enquanto que os termos em portugués foram utilizados para a busca de documentos em base
nacional, sendo considerados validos os documentos que apresentassem esses termos no titulo

e/ou resumo.

Para a verificacdo da evolucdo anual de depdsito de patentes, foi realizado uma busca de

patentes depositadas por ano. Também foi realizado a avaliacao da distribuicao de patentes por
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pais depositario e por Classificacdo Internacional de Patentes (CIP). Foram analisados todos os

pedidos de patente existentes até o presente momento.
3. Resultados e Discussao

Ao final da realizacdo da pesquisa foi possivel construir a seguinte tabela com as
quantidades de patentes encontradas nos bancos de dados utilizados e citados anteriormente
(EPO, USPTO, WIPO, INPI), com base nos dados encontrados foi possivel criar graficos para
analisar de forma clara e concisa os resultados obtidos. Foram gerados graficos relacionados aos
paises nos quais as patentes foram depositadas, ao ano de publicacdao dessas patentes e de
acordo com a classificacao internacional. Ao utilizar todas as palavras chaves foram encontradas
11 patentes na base WIPO, 218 na base dos Estados Unidos (USPTO), 19678 patentes na base
europeia ESPACENET, e nenhuma na base brasileira INPI, totalizando 19907 patentes,
mostrando que a aplicacdo dessa tecnologia j& estd em desenvolvimento. Os graficos gerados

sao das patentes encontradas utilizando “biomaterials and polymers naturals” na base WIPO.

Tabela 1: Palavras chave utilizadas na busca de patentes.

Palavras-chave EPO WIPO USPTO INPI
biomaterials 55764 4873 436 99
biomaterials and | 19678 11 218 0
polymers naturals

Fonte: Autoria prépria (2020).

Foi realizada uma busca de patentes depositadas de acordo com seu ano de publicacao,
com o objetivo de verificar a evolu¢do anual em depdsito. Na figura 1 € possivel verificar que a
primeira patente foi depositada em 2014. Percebe-se que os pedidos de depdsitos ocorreram
depois do século XX, provando ser uma area de grande desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico. Nos anos seguintes ainda foram encontradas patentes depositadas mesmo que

em pouca quantidade.
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Figura 1: Patente depositada por ano, com biomaterials and polymers naturals como palavras-

chaves.
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Fonte: Autoria prépria (2020). Banco de dados: WIPO.

Um quesito importante na busca de depdsitos de patentes é a Classificacdao Internacional
de Patentes (CIP), que é a base para a elaboracdo de estatisticas sobre propriedade industrial,
que permitam a avaliacdo do desempenho tecnolégico em diversas areas. A figuras 2 revela as
principais classificaces internacionais de cada patente deposita no WIPO. As principais CIP
encontradas foram: Co8B3 referente a preparacao de polissacarideos na utilizacao de
biomateriais; e A61127, sobre a producdo de prdteses e de materiais para o revestimento de
préteses. Cada patentes estava direcionada a uma classificacdo distinta porem dentro do

assunto avaliado.

Figura 2: Patente depositada por CIP, com biomaterials and polymers naturals como palavras-

chaves.
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Fonte: Autoria prépria (2020). Banco de dados: WIPO.

Na figura 3 esta o grafico referente a quantidades de Patentes depositadas por Paises,
podemos perceber que o Unico pais que mais possui nimero de patentes depositadas referente
a biomateriais polimericos é os Estados Unidos, provavelmente por ser uma poténcia mundial e
muito presente na tecnologia mundial, seguido de trés depdsitos na WO, onde nao é

identificado o pais.

Figura 3: Patente depositada por pais, com biomaterials and polymers naturals como palavras-

chaves.
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Fonte: Autoria prépria (2020). Banco de dados: WIPO.
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4. Conclusao

Os dados apresentados com a prospecc¢ao mostraram que o uso biomaterial poliméricos
jd é conhecido e ja possuem estudos sobre o assunto, porem possui poucas patentes
depositadas, tornando essa drea de aplicagdo inovadora. A disseminacdo desses materiais € de
suma importancia devido a sua grande relevancia em aplica¢bes tecnoldgicas na area de
implantes, e cirurgias que ocorrem relacionados com a saide humana. O pais que mais possui
patentes depositadas é o Estados Unidos quando relacionadas a pesquisa, as patentes
encontradas nessa drea sao a respeito da preparacdao de polissacarideos utilizados em

biomateriais com base em polimeros naturais.

A classificagdo internacional abrangeu a drea de biomateriais relacionados com o foco
principalmente em prdteses. Ao realizar a busca com os termos “biomaterials and polymers
naturals” foram encontrados 11 patentes na base WIPO, 218 na base dos Estados Unidos
(USPTO), 19678 patentes na base europeia ESPACENET, e nenhuma na base brasileira INPI,
totalizando 19907 patentes, mostrando que a aplicacdo dessa tecnologia ja estd em
desenvolvimento que correlacione aos termos, neste sentido, considera-se importante a

disseminacao dessa tecnologia devido ao nimero de trabalhos j& desenvolvidos na area.
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Capitulo 10
BIOIMPRESSAO 3D APLICADA NA FABRICA(;AO DE SCAFFOLDS

Millena de Cassia Sousa e Silva, Yvo Borges da Silva, Valdivania Albuquerque do Nascimento

RESUMO

A bioengenharia tecidual é um campo multidisciplinar que envolve a aplicacao de principios e
métodos da engenharia e das ciéncias da sadde para assistir e acelerar a regeneragao e o reparo
de tecidos defeituosos ou danificados por meio de materiais especificos. Ao longo dos anos, os
implantes sofreram alterac6es na forma, dimensdes e tratamento da superficie, podendo ser
encontrados no mercado em diversas designacdes comerciais. Dentre os materiais utilizados
como implantes, os polimeros apresentam grande potencial de uso, pois sao, geralmente, faceis
de produzir, manusear e apresentam caracteristicas mecanicas semelhantes aos dos materiais
bioldgicos. Os polimeros sendo sintéticos ou naturais, tem sido utilizados pela engenharia
tecidual para o desenvolvimento de moldes conhecidos também como scaffols, tridimensionais
para confeccdo de cartilagens, ligamentos, meniscos e discos intervertebrais, particularmente
os polimeros sintéticos biodegradaveis. Para conhecimento de dados cientificos, realizou-se
busca de patentes nas bases de patentes no Europen Patent Office (EPO), Unided States Patent
and Trademarck (USPTO), Word Intellectual Property Organization (WIPO) e no Instituto
Nacional de Propriedade Intelectual (INPI) do Brasil. Para os termos: “bioprinting and
applications and scaffolds” foram encontrados 1 patentes na base WIPO, 4 na base dos Estados
Unidos (USPTO), 361 patentes na base europeia ESPACENET, e nenhuma na base brasileira INPI,
totalizando 366 patentes. Com a busca de anterioridade foi possivel perceber o qudo
importante € o uso dos biomateriais em cirurgias, esse tipo de material é conhecido e ja comeca
a ser explorado.

Palavras-chaves: Biomateriais; scaffolds, implantes.

1. Introducao

Inicialmente o termo biomateriais define toda e qualquer substancia ou combinacdo entre
elas, sejam naturais ou ndo, desde que nao sejam drogas ou farmacos, utilizados em aplica¢bes
biomédicas e que interagem com sistemas bioldgicos, que tratam, aumentam ou substituam
quaisquer tecidos, érgaos ou funcdes do corpo de forma que esse material seja compativel com

o sistema e atéxico (VON RECUM, 1995; PEREIRA, 2006; apud SANTOS 2011).
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A bioengenharia tecidual é um campo multidisciplinar que envolve a aplicacdo de
principios e métodos da engenharia e das ciéncias da saide para assistir e acelerar a
regeneracao e o reparo de tecidos defeituosos ou danificados por meio de materiais especificos.
Essa drea possui diversas aplica¢des e vdrios materiais possiveis de serem trabalhados. (TABATA,

2009; NAVARRO, 2008; apud SANTOS 2011).

Os polimeros sintéticos sao geralmente degradados por hidrdlise simples, enquanto que
os polimeros naturais sao principalmente degradados enzimaticamente. Os polimeros sendo
sintéticos ou naturais, tem sido utilizados pela engenharia tecidual para o desenvolvimento de
moldes conhecidos também como scaffols, tridimensionais para confeccao de cartilagens,
ligamentos, meniscos e discos intervertebrais, particularmente os polimeros sintéticos

biodegradaveis (TABATA, 2009)

Dentre os materiais utilizados como implantes, os polimeros apresentam grande
potencial de uso, pois sao, geralmente, faceis de produzir, manusear e apresentam
caracteristicas mecanicas semelhantes aos dos materiais bioldgicos. Esse trabalho destina-se a
utilizar materiais poliméricos na regeneracao de tecidos e drgaos do corpo humano, de forma

que a degrada¢ao do material ndo seja vista como um empecilho mas sim como algo benéfico.
2. Metodologia

A prospeccao tecnoldgica foi realizada com base nos pedidos de patentes depositados
no European Patent Office (EPO), na World Intellectual Property Organization (WIPO), no
United States Patent and Trademark Office (USPTO) e no banco de dados do Instituto Nacional
de Propriedade Industrial do Brasil (INPI).

A pesquisa foi realizada em janeiro de 2020 e foram utilizados como palavras-chave os
termos “bioimpressdo e aplica¢bes e scaffolds”, em portugués e “bioprinting and applications and
scaffolds”, em inglés. Os termos em inglés foram utilizados para as bases internacionais,
enquanto que os termos em portugués foram utilizados para a busca de documentos em base
nacional, sendo considerados validos os documentos que apresentassem esses termos no titulo

e/ou resumo.

Para a verificacdo da evolu¢ao anual de depdsito de patentes, foi realizado uma busca de

patentes depositadas por ano. Também foi realizado a avaliacao da distribuicao de patentes por
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pais depositario e por Classificacdo Internacional de Patentes (CIP). Foram analisados todos os

pedidos de patente existentes até o presente momento.
3. Resultados e Discussao

Ao final da realizacdo da pesquisa foi possivel construir a seguinte tabela com as
quantidades de patentes encontradas nos bancos de dados utilizados e citados anteriormente
(EPO, USPTO, WIPO, INPI), com base nos dados encontrados foi possivel criar graficos para
analisar de forma clara e concisa os resultados obtidos. Foram gerados graficos relacionados aos
paises nos quais as patentes foram depositadas, ao ano de publicacdo dessas patentes e de
acordo com a classifica¢do internacional. Ao utilizar todas as palavras chaves encontrou-se 366
depdsitos, 361 encontradas no banco de dados EPO, 1 no WIPO e 4 no banco USPTO, mostrando
que a aplicacdo dessa tecnologia ja estd em desenvolvimento. Os graficos gerados sao das

patentes encontradas utilizando “bioprinting and applications and scaffolds” na base USPTO.

Tabela 1: Palavras chave utilizadas na busca de patentes.

Palavras-chave EPO WIPO USPTO INPI
bioprinting 983 228 8 2
bioprinting and | 592 19 6 0
applications

bioprinting and | 361 1 4 0
applications and

scaffolds

Fonte: Autoria prépria (2020).

Foi realizada uma busca de patentes depositadas de acordo com seu ano de publicacao,
com o objetivo de verificar a evolu¢do anual em depdsito. Na figura 1 € possivel verificar que a
primeira patente foi depositada em 2014. Percebe-se que os pedidos de depdsitos ocorreram
depois do século XX, provando ser uma area de grande desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico. Nos anos seguintes ainda foram encontradas patentes depositadas mesmo que

em pouca quantidade.
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Figura 1: Patente depositada por ano, com bioprinting and applications and scaffolds

como palavras-chaves.

2,5

1,5

0,5

2014 2016 2019

Fonte: Autoria prépria (2020). Banco de dados: USPTO.

Um quesito importante na busca de depdsitos de patentes é a Classificacdo Internacional
de Patentes (CIP), que é a base para a elaboracdo de estatisticas sobre propriedade industrial,
que permitam a avaliacdo do desempenho tecnolégico em diversas areas. A figuras 2 revela as
principais classificacdes internacionais de cada patente deposita no WIPO. Cada patentes estava

direcionada a uma classificacao distinta porém dentro do assunto avaliado.

FIGURA 2: Classificacdo internacional das patentes depositadas, com ‘“bioprinting and

applications and scaffolds” como palavras-chaves.
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FONTE: Autoria prépria (2020). Banco de dados USPTO.

Na figura 3 estad o grafico referente a quantidades de Patentes depositadas por Paises,
podemos perceber que o Unico pais que mais possui nimero de patentes depositadas referente
a bioimpressao de scaffolds é os Estados Unidos, provavelmente por ser uma poténcia mundial

e muito presente na tecnologia mundial.

Figura 3: Patentes depositadas por pais, bioprinting and applications and scaffolds como

palavras-chaves.

B USA

FONTE: Autoria prépria (2020). Banco de dados USPTO.
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4. Conclusao

Os dados apresentados com a prospeccao mostraram que 0 uso bioimpressao para a
criacdo de scaffolds ja é conhecido e j& possuem estudos sobre o assunto, porem possui poucas
patentes depositadas, tornando essa area de aplicacdo inovadora. A disseminacao desses
materiais € de suma importancia devido a sua grande relevancia em aplica¢bes tecnoldgicas na
area de implantes, e cirurgias que ocorrem relacionados com a saide humana. O pais que mais
possui patentes depositadas é o Estados Unidos quando relacionadas a pesquisa, as patentes
encontradas nessa drea sao a respeito dos aspectos quimicos dos materiais destinado a

proteses e protecao de proteses.

A classificagdo internacional abrangeu a drea de biomateriais relacionados com o foco
principalmente em prdteses. Ao realizar a busca com os termos “bioprinting and applications
and scaffolds” foi possivel encontrar 162 patentes que correlacione aos termos, neste sentido,
considera-se importante a disseminacao dessa tecnologia devido ao nimero de trabalhos ja

desenvolvidos na area.
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