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Resumo

Com o advento da nanotecnologia, houve o desenvolvimento de técnicas envolvendo processamento, fabricacéo e
aplicacéo de estruturas, com forma e tamanho controlados, sendo que na industria de alimentos, estas formulacdes,
tanto na faixa micrométrica como nanométrica, vém sendo utilizadas com o objetivo de favorecer o produto final.
Tendo em vista a importdncia tecnoldgica dessa técnica e do grande interesse nacional e internacional,
principalmente no ramo da inddstria alimenticia, sobre os beneficios do encapsulamento, o presente estudo
prospectivo teve como objetivo avaliar o panorama mundial relativo ao tema em questdo, correlacionando-o com 0s
documentos de patentes depositados. Para tanto, realizou-se uma pesquisa das patentes na base de dados europeia
Espacenet®, utilizando os descritores do tema em estudo associados aos codigos de classificacdo. As informacdes
encontradas foram compiladas em graficos e discutidas. Pode-se observar que o maior nimero de patentes referiu-se
ao codigo A23L1/00 - alimentos ou produtos alimenticios: a sua preparagdo ou tratamento e houve um crescimento
exponencial em relacdo ao depdsito de patentes nos ultimos 10 anos, sendo os Estados Unidos o pais lider em
namero de patentes depositadas (60%). A Firmenich e CIE lidera o ranking com mais patentes depositadas. Em
relacdo a area de atuacdo, predomina a industria alimenticia (69%). No que diz respeito ao Brasil, 0 pais aparece
com apenas 1 patente detentora desta tecnologia, sendo um ndmero bastante reduzido o que mostra a falta de
incentivo neste setor. Diante dos resultados obtidos, concluiu-se que, apesar de ser uma tecnologia recente, observa-
se uma tendéncia ao crescimento de depoésito de patentes.
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Abstract

With the advent of nanotechnology, there was the development of techniques involving processing, manufacture and
application of structures, with controlled shape and size, and in the food industry, these formulations (in micrometer
and nanometer range), have been used with the objective of promote the final product. Considering the technological
importance of this technique and the great national and international interest, especially in the food industry about
the benefits of encapsulation, the present prospective study aimed to assess the outlook for the global theme,
correlating it documents filed with the patents. So, a survey of the patent in the European database Espacenet ® was
carried out, using the descriptors of the topic under study associated with classification codes. The information
found in charts were compiled and discussed. After analyzing the graphs, it was observed that the largest number of
patents referred to the code A23L1/00 and there was a slight upward trend of patent applications from the last 10
years, and the United States is the leading country in number of patents deposited. Firmenich and CIE leads the
ranking with more patents filed. Regarding the performance area, dominates the food industry (69%). With respect
to Brazil, the country appears only 1 of this technology patent holds, with a very small number, which shows the
lack of incentive in this sector. Based on these results, it was concluded that, despite being a new technology, there
is the growth of patent applications, currently the United States leading in number of patents.

Keywords: encapsulation, bioactive compounds, food additives.

1. INTRODUCAO

Na industria de alimentos, formulagdes na faixa micrométrica e/ou nanométrica vém sendo utilizadas para
aumentar a vida de prateleira de alimentos pereciveis bem como incorporar vitaminas e compostos nutracéuticos a
fim de oferecer um produto diferenciado no mercado e que possibilite acGes benéficas a saude humana, como anti-
hipertensiva, antimicrobiana, antioxidante ou antiinflamatoria (Herrero et al., 2006).

A fim de propor novas formas de utilizacdo de substancias bioativas em diversos setores industriais, a
técnica de nanoencapsulamento pode surgir como ferramenta Gtil e de grande interesse em estudos cientificos,
todavia 0s mesmos ainda sdo escassos. Esta técnica tem como objetivo proteger, isolar, controlar a liberagdo de
ingredientes, dentre outros (MOREIRA, 2007; EZHILARASI et al., 2013). Alguns dos objetivos da encapsulacdo de
componentes de alimentos sdo: reduzir as interagfes do nucleo com fatores ambientais, retardando alteracdes que
podem resultar em perda de aroma, alteracdo de cor ou perda do valor nutricional (AZEREDO, 2005).

As principais substancias de interesse para o encapsulamento sdo lipidios, proteinas, vitaminas e pigmentos
naturais. O encapsulamento de colorantes naturais pode aumentar a estabilidade destes compostos e a manutencéao da
cor ao ser aplicado em alimentos, farmacos e embalagens. Além disso, esta técnica pode preservar caracteristicas
benéficas destes biocompostos como agdo antioxidante e antimicrobiana (SIEGRIST et al., 2007).

No cenério da tecnologia relativa ao encapsulamento de produtos alimenticios, para manutencdo de
empresas numa situagcdo economicamente vidvel em um ambiente de competitividade, faz-se necesséario o fator
inovacdo. Nesse contexto, o dominio sobre o fluxo de informagdes e o conhecimento das tendéncias tecnoldgicas
futuras, bem como a antevisdo de possiveis rupturas no padrdo de competicdo de uma dada indUstria, se converte em
uma poderosa ferramenta de competitividade e de racionalizacdo dos esforcos de capacitacdo das empresas. Para
sistematizar as informacdes referentes as inovaces tecnol6gicas que podem identificar as oportunidades e
necessidades relevantes para a pesquisa no futuro, sdo realizados os trabalhos de prospeccdo (OLIVEIRA et al.,
2012).

Com base no exposto e diante do grande interesse nacional e internacional, principalmente no ramo da
industria alimenticia, sobre os beneficios do encapsulamento nesta area, 0 presente estudo prospectivo teve como
objetivo avaliar o panorama mundial relativo ao tema em questéo, correlacionando-o com os documentos de patentes
depositados.
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2. DESCRICAO DA TECNOLOGIA

2.1 Aspectos gerais sobre 0 encapsulamento

O encapsulamento é um processo de empacotamento de particulas (ex: compostos de sabor, pigmentos,
acidulantes, nutrientes, enzimas, conservantes) em capsulas comestiveis. O material encapsulado é denominado de
recheio ou ndcleo, e 0 material que forma a capsula, encapsulante, cobertura ou parede (AZEREDO, 2005). De
acordo com o seu tamanho, as capsulas sdo classificadas como nanoparticulas ou microparticulas, variando de 0,01 a
0,2 um e de 1 a 100 um, respectivamente. Acima de 100 um elas sdo denominadas de macroparticulas (SUAVE et
al., 2006). Com o advento da nanotecnologia, houve o desenvolvimento de técnicas envolvendo processamento,
fabricacdo e aplicacdo de estruturas, com forma e tamanho controlados (PETERS et al., 2011; DICKINSON; 2012;
ASSIS et al., 2012; EZHILARASI et al., 2013). O objetivo da nanotecnologia, seguindo a proposta de FEYNMAN
(1992), € o de criar novos materiais e desenvolver novos produtos e processos baseados na crescente capacidade da
tecnologia moderna de detectar e manipular atomos e moléculas.

2.2 Métodos de encapsulamento

Os diversos setores industriais buscam incessantemente melhorar a qualidade dos seus produtos, o que
necessariamente passa pelo conhecimento, dominio e aprimoramento das técnicas de produgdo. Do ponto de vista
tecnoldgico, sdo conhecidas e propostas algumas técnicas tradicionais para a precipitacdo de particulas na ordem
nanométrica e/ou micrométrica, tais como o spray drying, recristalizagdo por solvente organico e liofilizagdo
(PRIANO et. al, 2011).

A escolha do método mais adequado depende do tipo do material ativo, da aplicacdo e do mecanismo de
liberagdo desejado para a sua agdo. A diferenca basica entre os métodos existentes esta no tipo de envolvimento ou
aprisionamento do material ativo pelo agente encapsulante, visto que a combinagdo entre o material e o agente ativo
pode ser de natureza fisica, quimica ou fisico-quimica (SUAVE et al., 2006).

Os meétodos fisicos englobam as técnicas de: spray-dryer, spray-cooling, pulveriza¢gdo em banho térmico,
leito fluidizado, extrusdo centrifuga com multiplos orificios, co-cristalizacdo e liofilizagdo, os métodos quimicos
incluem: inclusdo molecular e polimerizacéo interfacial e, entre os métodos fisico-quimicos estdo os processos de:
coacervacdo ou separacdo de fases, emulsificacdo seguida de evaporacdo do solvente, pulverizacdo em agente
formador de reticulacéo e envolvimento lipossémico (RABELLO, 2009; SUAVE et al., 2006).

2.3 Materiais encapsulantes

O material encapsulante é selecionado em funcéo das propriedades fisicas e quimicas do agente ativo, da
aplicacdo pretendida e do método utilizado para formar as microparticulas (SUAVE et al., 2006).

O tipo de material de parede utilizado ird influenciar tanto na estabilidade da emulsdo antes da secagem,
quanto na capacidade de protecdo do produto em pdé. O material de parede ideal deve ter propriedades
emulsificantes; ser um bom formador de filme na interface; ter baixa viscosidade em altas concentracdes de sélidos;
exibir baixa higroscopicidade; liberar o material encapsulado quando desejavel no produto final; ter baixo custo;
apresentar alta disponibilidade e, por fim, oferecer boa protecdo ao encapsulado. Como quase nenhum material de
parede possui todas essas propriedades listadas, na pratica eles sdo utilizados em combinacdo (CARNEIRO, 2011).

3. METODOLOGIA

3.1 Busca de patentes
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As patentes foram pesquisadas na base européia Espacenet®, visto que na mesma é possivel encontrar
patentes publicadas por mais de 80 paises.

Para o levantamento de dados nessa base de dados foram utilizados os codigos da Classificagdo
Internacional de Patentes (IPC), conforme demonstrado no Quadro 1, os quais foram cruzados entre si com o intuito
de se obter diferentes variagcbes e combinagfes dentre o tema proposto. Esses c6digos possuem as seguintes
descricdes: A23L1/00 - alimentos ou produtos alimenticios: a sua preparacdo ou tratamento; A23L1/0029 -
particulas encapsuladas, por exemplo, aditivos alimentares; A23L1/22016 - Encapsulamento; B82Y20/00 — nano-
tecnologia para materiais ou ciéncia de superficie, por exemplo, nanocompositos; A23L.1/0032 - Encapsulado com
6leos, lipidios ou mono ou diglicerideos; A23V2002/00 - Composic¢Oes de alimentos, a funcdo dos ingredientes
alimentares ou processos para alimentos ou produtos alimentares.

As patentes que apresentaram 0s descritores mais proximos ao tema proposto, Encapsulamento de
compostos bioativos em destague no Quadro 1, foram selecionadas para o tratamento de dados. Apesar dos
descritores escolhidos apresentarem 426 patentes publicadas, apenas 80 destas tinha o acesso disponivel. Ao ser
realizada a analise do nimero de prioridades destas patentes, observou-se que existem diferentes nimeros para a
mesma patente. Desta forma, podemos concluir que, em média, existem patentes sendo protocoladas em varios
paises diferentes. Esta € uma caracteristica importante que pode estar atrelada ao uso desta tecnologia
(encapsulamento), considerada inovadora e que muito ainda precisa ser estudada, principalmente no que diz respeito
a nanotecnologia.

Quadro 1. - Busca de patentes por codigos da IPC na base de dados europeia (Espacenet® — EP).

A23L1/00 | A23L1/0029 | A23L1/22016 | A23v2002/00 | Bs2vy20/00 |V total de patentes
X X 1083
X X 25
X X X 423
X X 15
X X 2157
X X 833

3.2 Tratamentos de dados

As 80 patentes disponiveis foram exportadas para o programa CSVed 2.2.3 e desse Gltimo, para o
Microsoftexcel. A partir dai, foram criadas planilhas e graficos referentes ao codigo de classificacdo internacional,
distribuicdo de depdsitos por pais detentor da tecnologia, evolucdo anual das patentes, depositos de patentes por
empresas e inventores. Cada planilha gerou um grafico com representacdo dos 10 itens com maior incidéncia, com
excecdo do grafico referente ao ano de publicacdo. Neste Gltimo, foram demonstrados todos os anos de publicacéo
das patentes, gerando um grafico acumulado.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
A Figura 1 mostra a distribui¢do dos 10 codigos de classificacdo internacional que mais apareceram entre as

80 patentes analisadas do Espacenet®. Observou-se que a maioria das patentes depositadas (56 registros) se refere
ao codigo A23L1/00 que trata de alimentos ou produtos alimenticios: a sua preparagdo ou tratamento. Além disso,
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pode-se perceber que um grande ndmero de patentes se refere ao codigo A23L1/22 que trata das particulas
encapsuladas, com 52 registros.

Dentre os outros cédigos encontrados, todos possuem relacdo com o tipo de técnica de encapsulamento
empregada (B01J13/04) e/ou a matéria-prima utilizada para a aplicacdo da técnica (A23L1/30; A23L1/302), além do
tamanho das particulas obtidas ap6s o encapsulamento da matéria-prima (A61K9/50; A61K9/16). De maneira geral,
entre os 10 cédigos de classificagdo internacional que mais apareceram entre as 80 patentes analisadas, a maioria
esta inserida na categoria da industria de alimentos.

Figura 1. Distribuicdo dos codigos da classificagdo internacional - Espacenet®

Numero de patentes

A Figura 2 apresenta a evolugéo anual de patentes depositadas, referente ao encapsulamento de compostos
bioativos. O primeiro registro ocorreu em 1989 até o ano de 2011, perfazendo um total de 22 anos de estudo e
apenas 80 documentos depositados, que tinham o acesso disponivel. Porém, como foi destacado na seccdo 3.1 do
presente documento, em média, existem patentes sendo protocoladas em varios paises diferentes, o que poderia
justificar este nimero baixo de documentos depositados com acesso disponivel. Trata-se de uma tecnologia que
apresenta um crescimento ao longo do tempo e evolucéo de depositos nos ultimos anos, sendo observado na Figura 2
(grafico acumulado) um crescimento exponencial, principalmente nos dltimos 10 anos. E, portanto, uma tecnologia
ainda pouco explorada e bastante promissora no que diz respeito ao depo6sito de patentes.

Figura 2 - Evolugdo anual do deposito de patentes no Espacenet® de 1989 a 2011.
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A Figura 3 mostra a distribuicdo dos depdsitos de documentos de patentes por paises em que se origina a
tecnologia patenteada, disponiveis na base de dados do Espacenet®. As patentes sobre essa tecnologia concentram-
se em sua grande maioria nos Estados Unidos com 60% dos documentos e em segundo lugar esta a Alemanha (DE)
com 10%, seguida pelo Japdo com 6%.

Esse cenério deixa claro que os paises desenvolvidos possuem o dominio da tecnologia pesquisada, pois
sabe-se que a técnica de encapsulamento é uma tecnologia considerada cara e que sdo necessarios investimentos no
setor.

Figura 3 - Distribuicdo de dep6sitos de patentes por pais de origem - Detentores
da Tecnologia — Espacenet®.

1% muUs
4% 3% 1% m DE

g
4% mIJP

4%
6% =GB
= MX
mES
NL
AT

BR

Vale ressaltar que o Brasil aparece entre os detendores da tecnologia, com apenas 1 patente das 80
analisadas nesta base de dados. No Brasil, de acordo com informag6es divulgadas pelo CNPq (2006), os principais
setores que utilizam a tecnologia de sistemas de liberacdo controlada, como exemplo as técnicas de encapsulamento,
se concentram nas areas farmacéutica, de alimentos e de agrotoxicos. Em todas, o principal objetivo € intensificar o
efeito desejado, minimizar a toxicidade e a degradagé&o do agente ativo.

De acordo com Suave, et al (2006), ha no Brasil, 109 grupos de pesquisa em diferentes areas do
conhecimento que empregam técnicas de microencapsulamento. Entre eles, destacam-se grupos na Universidade de
Séo Paulo (USP), Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar),
Universidade Federal do rio de Janeiro (UFRJ), Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), Universidade
Federal do rio Grande do Norte (UFRN), Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), Universidade Federal de
Goias (UFG) e Universidade Federal do Parana (UFPR), além do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) e
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA). E também informacgdes onde retrata que em Santa
Catarina ha grupos na Universidade Federal de santa catarina (UFSC), na Universidade do Sul de Santa Catarina
(UNISUL), na Universidade do Vale do Itajai (UNIVALI) e dois grupos jovens na Universidade da Regido de
Joinville ( UNIVILLE), um voltado aos fa&rmacos e outro aos agrotoxicos.

Os resultados observados na Figura 4 referem-se aos detentores de tecnologia, sendo verificado que a
empresa chinesa Firmenich e CIE é a lider do ranking dos detentores da tecnologia de producéo, seguida da empresa
francesa Mane Fils V, que é um grupo francés e um dos lideres mundiais da industria de fragrancia e sabor.

O dominio de patentes tanto por detentores como inventores asiaticos pode estar associado ao investimento
macico destes paises tanto na educagdo bésica como na superior. A China, por exemplo, passou a desenvolver
pesquisas dentro de suas proprias universidades e depois a comercializar os resultados. Na Coréia do Sul e em
Taiwan a importancia dada a inovacgdo é tdo grande que os paises passaram a produzir milhares de patentes por ano
(MAHMOOD e SINGH J, 2003).
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Vale ressaltar que o atual crescimento econémico dos paises asidticos também pode atuar como fator de
contribuicdo para o desenvolvimento de novas tecnologias e posteriores patentes. De acordo com a ONU -
Organizacbes das Nagdes Unidas, as economias da Asia e do Pacifico v&o ter um crescimento moderado em 2013,
apos forte desaceleragdo em 2012, causado por fatores externos (ONUBR, 2013).

Figura 4. Deposito de patentes relacionadas ao Encapsulamento de compostos
bioativos, por dententores - Espacenet®.
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A Figura 5 relaciona o nimero de patentes por inventores, disponiveis no Espacenet®. Percebe-se que 0s
documentos de patente depositados foram provenientes, principalmente, das industrias. Isso comprova o
financiamento das mesmas pelo setor industrial visando rentabilidade pela inovacdo e/ou desenvolvimento de uma
nova tecnologia que potencialize os lucros e a comercializacdo de seus produtos. Além disso, aquela patente pode
ser depositada em diversos paises garantindo assim o direito de exclusividade aos depositantes e inventores nos
mercados considerados mais relevantes, garantindo assim o direito territorial da patente (MENDONCA et. al, 2012).

Figura 5. Inventores da tecnologia em relacdo ao Encapsulamento de compostos
bioativos — Espacenet®.

Numero de patentes

De acordo com uma pesquisa realizada nos 80 documentos de patentes disponiveis no Espacenet®, foram
observados diversos tipos de particulas submetidas ao processo de encapsulamento, sendo que a maioria das patentes
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analisadas aplicaram a tecnologia de encapsulamento em sabores, aromas e perfumes (com o intuito de
presenvar/reter estas caracteristicas no produto). Além disso, foram encontradas patentes referentes a aplicacdo da
tecnologia em corantes naturais, medicamentos, vitaminas, suplementos alimentares e extratos naturais, dentre
outros.

A Figura 6 apresenta a distribuicdo das principais areas tecnoldgicas de aplicacdo do encapsulamento. Das
80 patentes analisadas, 68,75% relacionam-se a Inddstrias de Alimentos; 27,50% a Inddstria Farmacéutica
(farmacos, fitoterdpicos e cosméticos) e 3,75% ndo informaram ou estavam enquadradas em outra area de aplicagao.

Figura 6. Aréas de aplicacdo das patentes relacionadas ao Encapsulamento
de compostos bioativos.

M Indastria de Alimentos B Industria Farmacéutica Nao informou/Outros
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Dentres as técnicas mais empregados para o encapsulamento de produtos na insdudstria alimenticia esta o
spray-drying (PRIANO et. al, 2011). De acordo com a analise das 80 patentes, foram encontrados diversos métodos
de aplicacdo da tecnologia, tais como coacervacdo, freeze-drying, extrusdo, adsorcao, esferificacdo, pulverizacéo,
inclusdo em lipossomas e atomizacdo. Informagdes referentes ao tamanho das particulas (micro ou nano) nao
estavam disponiveis em muitas patentes, porém nas patentes que continham esta informagéo, um destaque maior foi
dado a analise da técnica do microencapsulamento em detrimento ao nanoencapsulamento (tecnologia mais recente).
A selecdo de combinacfes de materiais de parede interfere nas propriedades da emulsdo e nas caracteristicas das
particulas apés a secagem e também durante o armazenamento do produto. Além disso, as caracteristicas da
estabilidade da emulsdo (viscosidade, tamanho das particulas, bem como propriedades do po, 6leo de superficie,
tamanho de particulas, densidade, morfologia e estabilidade oxidativa) sdo influenciadas pelo tipo de agente
encapsulante utilizado (CARNEIRO, 2011). Em relagdo aos materiais de parede verificados na analise das 80
patentes disponibilizadas, pode-se observar que foram utilizados diferentes tipos de encapsulantes, desde células de
microrganismos vazios, até os mais usuais para indistria de alimentos, como amido modificado, goma arabica,
maltodextrina, proteina do soro do leite, entre outros.

5. CONCLUSAO

A partir da analise das patentes depositadas no Espacenet®., pode-se concluir que existe uma tendéncia ao
crescimento de depdsitos ao longo dos anos, indicando que muitas inovacdes tém sido realizadas, destacando-se a
importancia do encapsulamento de compostos bioativos.

No que diz respeito aos paises nos quais se origina a tecnologia patenteada, esta se encontra bastante
concentrada nos paises desenvolvidos, sendo dominada pelos Estados Unidos. Cabe destacar que o Brasil aparece
como detentor de apenas 1 patente desta tecnologia, sendo que no pais a referida técnica € mais utilizada nas areas
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farmacéutica, de alimentos e de agrotdxicos. Consequentemente, evidencia-se a necessidade de maior investimento
do setor pablico e privado brasileiros na tecnologia em questéo.

Possivelmente, devido ao crescimento econdmico e no setor de pesquisa e desenvolvimento, os paises
Asiaticos, como exemplo a China, sdo lideres entre as empresas detentoras com maior nimero de patentes, seguida
da Franca, que se destacou dentre 0s inventores nesta tecnologia.

As areas de aplicacdo desta tecnologia que merecem destaque sdo a Alimenticia e Farmacéutica, sendo
empregados diferentes tipos de técnicas e materias de parede.
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