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RESUMEN

El conocimiento posee un rol importante en los nuevos desarrollos y en especial en
los relacionados con las tecnologias emergentes. Este articulo tiene como objetivo
generar y gestionar el conocimiento que permita dar respuesta a las necesidades de
las diferentes etapas del ciclo de vida del proyecto de I+D+i: nanoonions de
carbono y, en especial, de su posible utilizacion en el campo de la salud. Se utilizé
la metodologia para la generacion y gestion del conocimiento y como fuente de
informacioén la contenida en los documentos de patentes. Se muestran los
resultados obtenidos al procesar la informacion recuperada; se observa la actividad
innovadora relacionada con los nanoonions de carbono y se analizan los resultados
relacionados con las tecnologias sanitarias. Los conocimientos generados en la
investigacion han sido decisivos para definir los objetivos especificos del proyecto.
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En particular se concluyé que los nanoonions, por su tamario y su estructura, tienen
una gran analogia con determinados virus, por lo que pudieran emplearse como
sondas para el estudio del sistema inmune. Por otro lado, se evidencié que sus
propiedades fluorescentes hacen de esta nanoestructura un candidato promisorio
para su empleo en diagnosticadores in vitro para una variada gama de
enfermedades.

Palabras clave: generacion de conocimiento, patentes, proyectos de I+D+I,
metodologia, nanoonions de carbono.

ABSTRACT

Knowledge has an important role in new developments, especially in those related
to emerging technologies. This article aims at generating and managing knowledge,
in order to respond to the needs that appear in the different stages of the life cycle
of the project of I1+D+i: carbon nano-onions, and especially its possible use in the
field of health. The methodology for the generation and management of knowledge
was used, together with patent documents as source of information. The results
obtained from processing the retrieved information are shown, the innovative
activity related to the CNOs is observed, and the results related to health
technologies are analyzed. The knowledge resulting from this research has been
decisive to define the specific objectives of the project. In particular, it was
concluded that nano-onions, for its size and structure, have great analogy with
certain viruses, so they could be used as probes to study the immune system.
Furthermore, it was shown that their fluorescent properties make this nano-
structure a promising candidate nanostructure to be used in in vitro diagnostic kits
for a variety of diseases.

Key words: generation of knowledge, patents, projects of 1+D+I, methodologies,
carbon nano-onions.

RESUMO

O conhecimento possui um rol importante nos novos desenvolvimentos e em
especial nos relacionados com as tecnologias emergentes. Este artigo tem como
objetivo gerar e gestionar o conhecimento que permita dar resposta as
necessidades das diferentes etapas do ciclo de vida do projeto de I1+D+i:
nanoonions de carbono e, em especial, da sua possivel utilizagdo no campo da
saude. Foi utilizada a metodologia para a generagado e gestdo do conhecimento e
como fonte de informacdo a conteuda nos documentos de patentes. Amostram-se
os resultados obtidos ao processar a informacgéo recuperada; observa-se a
actividade inovadora relacionada com os nanoonions de carbono e sao analisados
os resultados relacionados com as tecnologias sanitarias. Os conhecimentos
gerados na investigagdo tém sido decisivos para definir os objectivos especificos do
projecto. Em particular foi concluido que os nanoonions, por seu tamanho e sua
estructura, tém uma grande analogia com determinados virus, pelo que poderiam
empregar-se como sondas para o estudo do sistema imune. Por outro lado, foi
evidenciado que suas propriedades fluorescentes fazem desta nanoestrutura um
candidato promissorio para seu emprego em diagnosticadores in vitro para uma
variada faixa de doencas.

Palavras chave: geracdo de conhecimento, patentes, projectos de I+D+l,
metodologia, nanoonions de carbono.
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INTRODUCCION

Desde fines del siglo pasado ha crecido de manera acelerada el estudio de los
fendmenos y la manipulacién de los materiales a escala atomica, molecular y
macromolecular, en las que sus propiedades difieren significativamente de aquellas
que exhiben estos en la macroescala. Estas investigaciones estan dirigidas a
observar, medir y comprender las variaciones de las propiedades y las
reactividades como funcién del tamario y las formas,'2 y obedecen a diferentes
aspectos entre los que se encuentran los cambios de tamario y areas superficiales.*

Los resultados de las referidas investigaciones son empleados para el disefio, la
caracterizacion, la produccién y la aplicacion de estructuras, dispositivos y sistemas
por medio del control de sus formas y dimensiones a escala hanométrica.3'° Este
campo emergente se conoce como Nanotecnologias y a los nuevos materiales que
se obtienen con un control de sus propiedades a la referida escala se les denomina
nanomateriales.

Entre los nanomateriales mas promisorios se encuentran las nuevas formas
alotrépicas del carbono, integrantes de la familia de los fullerenos?2.1-> Un miembro
significativo de esta familia son los Carbon Onions (CNO)®. Las investigaciones
sobre las propiedades de esta nueva familia de al6tropos de carbono se desarrollan
de manera acelerada. Se reportan un niamero creciente de aplicaciones entre las
que se pueden mencionar su uso como: catalizador, blindaje contra la radiacion
electromagnética, aditivo para lubricantes, trazador fluorescente, componente para
la produccion de super condensadores, entre otras.'®18 Se experimentan nuevos
métodos de sintesis, purificacién y funcionalizacién de estas nanoestructuras.® En
especifico en el caso de las aplicaciones de los nanonions a las tecnologias
sanitarias los reportes han comenzado en el Ultimo quinquenio y se sefialan en este
articulo.

De las consideraciones previas se infiere la complejidad de los proyectos de 1+D++i
en este campo, que al igual que en el caso de las restantes tecnologias emergentes
(biotecnologia, tecnologias de la informacioén y las neurociencias cognitivas),
dependen fundamentalmente del conocimientot que debe generarse, gestionarse e
insertarse en el ciclo de vida de los referidos proyectos, los cuales se ejecutan en
escenarios competitivos y cambiantes, llenos de amenazas y retos en un mundo
altamente globalizado.

En el caso especifico de las nanotecnologias este proceso es mas complejo, pues es
una teméatica multidisciplinaria en la cual se vuelve muy complicado establecer una
estrategia de blsqueda. En los ultimos afios se han publicado numerosos estudios
que analizan aspectos tales como la diversidad de términos sumamente variados y
el impacto que esto tiene a la hora de definir los campos de busquedas, la
importancia de la visualizacién.?°-24 Se plantea que, adicionalmente, la estrategia
actualizada revela la importancia para la nanotecnologia de algunas categorias
emergentes de temas citados, particularmente en las ciencias biomédicas, que
sugieren ademas una ampliacién del dominio de los conocimientos en
nanotecnologia.?* La generacion de conocimiento durante el ciclo de vida de un
proyecto de I+D+i es de gran valor, tanto en su fase de gestacion como de
aprobacion y ejecucion. La insercion de un nuevo conocimiento generado en las
diferentes etapas del ciclo de vida de los proyectos permitird obtener productos,
tecnologias y servicios con un alto valor basado en los activos intangibles
generados en el proceso de 1+D+i.25-28 Desde el momento en que se comienza a
gestar una propuesta de proyecto y/o de un banco de proyectos, es de vital
importancia contar con una metodologia que permita la gestion y la generacion del
conocimiento necesario para cada fase del ciclo de vida. Las etapas de gestacion y

http://scielo.sld.cu



Revista Cubana de Informacion en Ciencias de la Salud. 2016;27(1):4-18

de aprobacién son sumamente importantes, pues de ellas depende en gran medida
el impacto de los resultados que se obtengan al final. La identificacion de las
necesidades y/o problematica es un factor critico; en esta etapa la evaluaciéon
técnico-econdmica es un elemento indispensable y las salidas de estas fases van a
permitir la toma de decisiones para la seleccion y la aprobacion de las propuestas
de los proyectos de I+D+i (Fig. 1). Es imprescindible dejar claro que en la presente
investigacion se gestiona y gerencia el conocimiento para diferentes tipos de
estudio, que deben dar respuesta de forma integral a las necesidades del proyecto
en sus diferentes fases. Este concepto integrador de "gestion y generacion del
conocimiento" se adecua conceptualmente a su socializacion con las diferentes
etapas del ciclo de vida de los proyectos de I+D+i. Numerosos y diversos son los
estudios que reporta la literatura relacionados con las nanotecnologias. De esto se
deduce que es fundamental contar con un basamento metodoldgico y conceptual,
que permita la identificacion de metodologias, herramientas, estilos de trabajos y
otros.29-30
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Fig. 1. A} Reprasentacién esquemdtica del ciclo de vida de un proyecto de I+D+i; B) aspectos de las fases del ciclo de vida de gestacién de

los proyectos de 1+D+i; C) aspectos de |as fases del ciclo de vida de los proyectos de I+D+i.
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A partir de lo anterior se puede plantear que la aplicacion de una metodologia
adecuada es fundamental para generar el conocimiento necesario que, al ser
introducido en la practica social, dé respuesta a las necesidades del usuario.

En este articulo se utiliza la informacion contenida en los documentos de patentes.
La segunda mitad del siglo XX fue testigo del surgimiento del uso de la informacion
contenida en los documentos de patentes. El desarrollo pujante de las tecnologias
de la informacion y de las comunicaciones en las ultimas décadas, unido al acceso a
multiples bases de datos de patentes y del desarrollo de herramientas
automatizadas, han permitido incrementar el acceso a esta valiosa informacion.

La publicacion de una patente solicitada o concedida consta de tres partes
fundamentales: datos bibliograficos, memoria descriptiva y reivindicaciones, en las
cuales se puede encontrar informacion de tipo legal, comercial y técnica.3!

Este trabajo tiene como objetivo generar y gestionar el conocimiento que permita
dar respuesta a las necesidades de las diferentes etapas del ciclo de vida del
proyecto de I+D+i: nanoonions de carbono (CNO) y, en especial, de su posible
utilizaciéon en el campo de la salud.

METODOS

Para lograr el objetivo propuesto se utilizd la metodologia para la generacion y
gestion del conocimiento (MGGC) y como fuente de informacion se utilizd
fundamentalmente la informacién contenida en los documentos de patentes, la cual
fue procesada para su posterior analisis. Se reviso la literatura no patente
relacionada con esta tematica (Fig. 2).%8

La metodologia de generacion de conocimiento utilizada es sistémica y su ciclo de
vida esta integrado por 6 etapas con un total de 14 procesos. Esta metodologia se
diferencia, con respecto a otras descritas en la literatura, en que centra su principal
atencion en la identificacion de las necesidades de los usuarios, asi como en
generar un nuevo conocimiento que dé respuesta a esas necesidades y que al
insertarse en la problematica mediante la toma de decisiones y acciones concretas
conduzca a un impacto positivo en la fase correspondiente del ciclo de vida del
proyecto. La etapa 1 corresponde a un factor critico para la generacién y gestion
del conocimiento (Fig. 3).23-24

En la etapa 2, a partir de las definiciones y caracterizaciones obtenidas en la etapa
1, se identificaron:

- Perfil de los resultados e indicadores a obtener.
- Perfil de busqueda.
- Perfil del procesamiento de la informacion.

- Palabras clave: nanoonion(s), nano-onion(s), onion-like fullerene, nano
onions, carbén nanoonions.
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Fig. 2. Metodologia de gestién y generacién del conocimiento.

Se identificaron las clasificaciones internacionales de patentes (CIP) para las
invenciones recuperadas en PatentScopedy se aplicé un primer filtro con el fin de
separar los diversos campos de conocimientos en los que los nanotubos de carbono
se utilicen. Un segundo filtro fue utilizado para una CIP especifica (C01B),
identificada de interés para este estudio. El tercer filtro fue aplicado con el objetivo
de recuperar las invenciones que reivindican nanotubos de carbono con aplicaciones
en el area sanitaria (Fig. 4). En las etapas 3 y 4 se recupero la informacion, se
depurd y se proceso.
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ETAPA 1: IDENTIFICACION DE NECESIDADES Y PROBLEMATICAS
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Fuents: ¥e X, Liu ¥, Porter AL. International collaborative patterns in China's nanotechnology
publications.  Int J Technol Manag. 2012;59(3-4):2.

Fig. 3. Etapa 1 de la metodologia para la generacidn y gestidn del conocimiento
aplicada al caso de estudio.

Se recuperaron las patentes concedidas por la Oficina de Marcas y Patentes de
Estados Unidos (USPTO), asi como sus citas (anteriores y posteriores). Se utiliz6 la
base de datos de USPTO por diferentes motivos, entre los que se encuentran que,
por lo general, es una de las oficinas donde se deposita una parte significativa de
las solicitudes de invenciones relacionadas con las tecnologias emergentes; el
formato en que brinda la informacion sobre las citas la hace muy amigable con el
usuario y, por otro lado, la forma en que incluyen las citas en los reportes las hace
ser una fuente imprescindible para los estudios de citas®. Por ultimo, este trabajo es
una continuacién del realizado en el afio 2013,%? que se centra, entre otros
aspectos, en el estudio de las citas de patentes en USPTO.
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Manotecnologias con aplicacionas sanitarias

Fig. 4. Filtracidn de las invenciones recuperadas
en PatentScope.

Se recuper6 informacion no patente relacionada con el uso en general de los
nanoonions y en especial aquellos relacionados con las tecnologias sanitarias. Se
realizé la busqueda y recuperacion de la informacién no patente en los sitios web:
Google Scholar (http://www.scholar.google.es/) y Microsoft Academic Search
(http://academic.research.microsoft.com/). Se analizo la informacion y se generé
un nuevo conocimiento (etapa 5), el cual fue discutido con el jefe de proyecto, con
el objetivo de precisar si da respuesta a sus necesidades. En la ultima etapa (etapa
6) se introdujo el conocimiento generado en el proyecto.

RESULTADOS
Se parti6 de la siguiente estrategia de busqueda:
- Campo: Claim.

- Palabras clave: nanoonion(s), nano-onion(s), onion-like fullerene, nano onions,
carbén nanoonions.

- Base de datos: PatentScope.

Como parte de las CIP relacionadas con la bUsqueda por palabras clave se usaron,
como criterio de filtracion, las clasificaciones correspondientes a inventos con
posibles aplicaciones sanitarias: A24D, A61L, B82B, B82Y, C01B, CO7C, CO9K y
F17C. En la figuras 5 y 6 se puede observar que el mayor porcentaje de
invenciones recobradas corresponde a la clasificacion CO1B, relacionadas con los
procesos de sintesis de compuestos de carbono, lo que concuerda con el hecho de
que se esta en presencia de un periodo de surgimiento de este campo, al igual que
el predominio del proceso de sintesis, al estudiar, de manera cuantitativa, las
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diferentes etapas de los procesos practicados para los nanoonions de carbonof. Por
otro lado, se observan las IPC que estan vinculadas a las invenciones clasificadas
en esas categorias. Al filtrar la informacién, se obtiene el flujograma que se
muestra en la figura 7.
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Fig. 5. Distribucidn, segun las clasificaciones internacionales de patentes, de las
invenciones recobradas a partir de |a estrategia de blsqueda trazada.

BOL HOMM DOIF BEJY GXF O COTC BEE FIRC O3 OO0 CDOC COOF  CDOG BESE H3ME  BISC  RMD  BOSD  ASID

Fig. 6. Distribucidn de las invenciones recobradas en las clasificaciones
internacionales de patentes,

Los filtros aplicados en este analisis permitieron recuperar 31 documentos de
patentes cuyos objetos pueden estar relacionados con la utilizacion de nanotubos
de carbono con tecnologias sanitarias. De los 31 documentos analizados,

12 poseian vinculos con areas cientificas (3 de estos documentos no tenian relacion
explicita con la utilizaciéon de los nanoonions con productos sanitarios).
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Fig. 7. Flujograma.

El estudio realizado de redes y clUsteres para patentes concedidas por USPTO? dio
como resultado que existe un clUster principal conformado por cinco patentes
interrelacionadas por citas anteriores, donde se pudo visualizar, de manera muy
rapida, la fecha de prioridad, los inventores, los titulares y la clasificacion CIP. A
partir de las invenciones identificadas en el referido estudio, asi como de sus
inventores y titulares, se actualiz6 el estudio (22/02/2015), se obtuvieron las
patentes y sus citas y se identificé en una red un cllster integrado por cinco
patentes con aplicaciones biomédicas de los nanoonions (Fig. 8). Las invenciones
que conforman el cluster tienen fecha de prioridad comprendidas en el periodo
2007 al 2010, de esto se ve que existe una actividad inventiva reciente en esta
tematica. Se identifico que las cinco patentes que conforman este cllUster tienen
como uno de sus inventores a Fanging Chen Frank, del Lawrence Berkeley National
Laboratory. Estas patentes fueron concedidas recientemente por lo que adn no se
encontraron citas posteriores. La busqueda de informacién no patente relacionada
con los nanoonions y las tecnologias sanitarias permitio identificar algunas
investigaciones, investigadores e instituciones que trabajan en esta direccion en
diferentes paises. Se han publicado diversos estudios dirigidos a la purificacion y
funcionalizacién de los nanoonions.33 Estos son unos de los aspectos mas
interesantes para la obtencién de productos destinados a las tecnologias sanitarias
y, en especial, a la rama biomédica.

Entre los estudios realizados relacionados con la rama biomédica se destacan los de
la Dra. Silvia Giordani®.®* Otros investigadores han dirigidos sus estudios a
comparar la influencia citoldgica de los nanomateriales con diferente estructura3® y
otros hacia las aplicaciones de luminiscencia de las nanoprobes para investigaciones
clinicas con el supuesto beneficio de la explotacion y el desarrollo de high-
performance nanoprobes para la bioimagen in vivo.3¢ Las publicaciones cientificas
relacionados con la purificacion y funcionalidad de los nanoonions, asi como con las
aplicaciones sanitarias, sobre todo las biomédicas, corresponden fundamentalmente
a la ultima década y muy en especial al presente quinquenio.
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Fig. 8. Claster conformado por las patentes y sus citas. Arriba: identificacion de inventores (izquierda);
identificacion de invenciones concedidas (derecha). Abajo: identificacion de fecha de solicitud de las
invenciones (izquierda); identificacion de fecha de concesion (derecha).

CONSIDERACIONES FINALES

La generacion y gestion del conocimiento es una herramienta eficaz para dar
respuesta a las necesidades de las diferentes etapas del ciclo de vida del proyecto
de I+D++i, especialmente en las tecnologias emergentes, como es el caso de los
proyectos relacionados con las nanotecnologia y las tecnologias sanitarias. La
aplicacion de la Metodologia de Gestion y Generacion de Conocimiento permite
identificar las necesidades del proyecto y definir objeto y objetivos, asi como la
estrategia de busqueda e indicadores, entre otros aspectos que permiten dar
respuesta a las necesidades del proyecto al socializarse los resultados.

El conocimiento generado en el estudio realizado en el periodo 2012-2013%2
permitié redireccionar los objetivos estratégicos del Proyecto de I+D++i:
"nanoonions de carbono (CNOs)". El estudio actual, del que son parte los resultados
expuestos en este articulo, ha permitido identificar el estado del arte, asi como las
tendencias en el desarrollo de nuevos procedimientos de obtencion, purificacion,
funcionalizacidon de los nanoonions, asi como la diversificacion de su empleo, sobre
todo en el campo de las tecnologias sanitarias. En este estudio se identificaron las
invenciones solicitadas y concedidas relacionadas con el objeto de estudio, asi como
sus inventores, titulares, afio de solicitud y concesion, clUster de citaciones de
patentes de interés y se identificaron, a partir de la literatura no patente,
investigaciones de punta que permiten definir pautas para la continuacion de este
estudio.
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Los conocimientos generados en la investigacion han sido decisivos para definir los
objetivos especificos del proyecto. En particular, se concluy6é que los nanoonions -
por su tamafio y su estructura- tienen una gran analogia con determinados virus,
por lo que pudieran emplearse como sondas para el estudio del sistema inmune.
Por otro lado, se evidencidé que sus propiedades fluorescentes hacen de esta
nanoestructura un candidato promisorio para su empleo en diagnosticadores in
vitro para una variada gama de enfermedades.
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2Esta variedad de especies se debe a que los atomos de carbono tienen una gran capacidad para formar enlaces
covalentes de diferentes orientaciones y fortaleza (E. Reguera, 2009).

b De estructura cuasi — esférica consistente en capas concéntricas semejantes a la de los fullerenos y que
varian en un rango desde 2 y 3 capas hasta estructuras de multicapas (Sattler, 2011).

¢ Los proyectos de I+D+i relacionados con las tecnologias emergentes dependen en gran medida de los activos
intangibles, de los cuales el conocimiento es un factor primordial. Los términos "sociedad del conocimiento" y
"economia del conocimiento” se insertan cada dia mas en un entorno globalizado y altamente competitivo.

d Organizacién Mundial de la Propiedad Intelectual; Base de Datos PatentScope
(https://patentscope.wipo.int/search/en/search.jsf).

¢ Las Oficinas de Patentes siguen metodologias diferentes para seleccionar las citas de patentes y es por eso
que, segun el tipo de estudio que se desee realizar, se debe escoger para estudios de citaciones una oficina u
otra. Una patente en diferentes paises (familia de patentes) posee diferentes citas.

T Estos resultados se corresponden con los obtenidos en "Generacion de conocimiento a partir de la informacién
cientifica y de patentes sobre nanoonions".3?

9 USPTO: Uspto.Gov: Search for Patents: http://www.uspto.gov/patents/process/search/

b NANO CARBON MATERIALS LAB.
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