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RESUMO

A microencapsulacdo e nanoencapsulacdo sdo tecnologias que permitem a prote¢cdo do sabor, cor e liberacédo
controlada de compostos bioativos. O mapeamento dos depdsitos de patentes foi realizado com objetivo de avaliar o
panorama tecnolégico mundial dos métodos de encapsulagdo com foco na area de alimentos. A pesquisa foi realizada
em 126 documentos de patentes da colecdo Worldwide do Espacenet® a partir da combinacdo de palavras-chave com
os codigos internacionais de patentes. Foram utilizados 3073 artigos cientificos indexados no Scopus com o0s
descritores microencap* or nanoencap* encontrado nos titulos, resumos ou palavras-chave dos documentos. O estudo
revelou que as tecnologias de encapsulamento estdo em crescente expansdo conforme demonstram o aumento do
nimero de depositos, a utilizagdo por industrias de setores diversos, desenvolvimento de novos equipamentos
relacionados a tecnologia e novas aplicabilidades dos métodos.

PALAVRAS-CHAVE: prospeccao tecnoldgica; alimentos; bioativo.

1. INTRODUCAO

A indistria de alimentos tem utilizado a microencapsulacdo para contornar problemas de
formulacdo que podem surgir da instabilidade quimica ou fisica dos ingredientes ativos ou devido a
incompatibilidade entre o ingrediente ativo e uma matriz. Por meio do processo de microencapsulacéo é
possivel melhorar o desempenho dos pigmentos naturais quanto a luz, oxigénio e calor quando usados em
produtos alimenticios adequados!®®. Ao proteger o composto bioativo de fatores como: luz, umidade,
oxigénio e interacdo com outros compostos, pelo uso de materiais encapsulantes especificos, este método
estabiliza o produto, aumentando a vida Util e promovendo a liberacdo controlada do encapsulado em
condicdes pré-estabelecidas®. O processo de nanoencapsulacdo oferece vantagens semelhantes ao de
microencapsulacdo, mas com qualidades aprimoradas, visto que com o aumento da &rea superficial do
composto, caracteristicas como sua solubilidade e biodisponibilidade sdo promovidas.

As maiores é&reas da industria de alimentos beneficiadas com a nanotecnologia sao
desenvolvimento de novos materiais funcionais, processamento em micro e nanoescala, desenvolvimento
de novos produtos e nanosensores para a seguranca alimentar®. Varias aplicacdes da nanoencapsulagdo
tornaram-se aparentes, incluindo o uso de nanoparticulas lipidicas sélidas, nanoemulsdes, nhanocapsulas e
0 uso de nanocompésitos para a embalagem dos alimentos.

Diante do exposto, o presente trabalho tem objetivo de abordar os aspectos relacionados a
microencapsulacdo e nanoencapsulagdo por meio de uma prospecc¢éo tecnolégica, através da andlise de
patentes depositadas em escritérios nacionais e internacionais e de artigos cientificos.

2. METODOLOGIA

O levantamento de informacdes relacionadas & tecnologia de microencapsulacdo e
nanoencapsulacdo foi realizada entre os meses de agosto e dezembro de 2022, em documentos de
patentes da colecdo Worldwide do Espacenet® disponibilizada pelo European Patent Office (EPO) dedicada
a pesquisa e andlise de patentes. O escritdrio europeu foi escolhido por reunir os documentos publicados
em mais de 100 paises. Para a pesquisa descritiva foram utilizadas associacbes entre o campo de
Classificacao Internacional de Patentes (CIP) e um grupo de palavras-chave (Tabela 1), inseridas no campo
em title or abstract.

Os artigos cientificos incluidos no trabalho foram importados da base de dados no Scopus,
utilizando os descritores microencap* or nanoencap*” encontrados nos titulos, resumos ou palavras-chave
dos documentos. A busca da prospeccédo cientifica incluiu artigos publicados de 1970 a 2022. Foram
utilizados na discusséo do trabalho, apenas artigos cientificos publicados nos dltimos 10 anos, tendo como
foco principal os trabalhos que descreveram as aplicacbes de nano e microencapsulagdo em produtos
alimenticios.

Diante da abrangéncia do nimero de patentes encontradas, foi selecionada para a andlise das
informacdes as combinagfes das palavras-chave: microencap* or nanoencap*. Essas foram associadas
com os coédigos A23 (alimentos ou produtos alimenticios; seu beneficiamento, ndo abrangido por outras
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classes) and BO1 (aparelhos fisicos ou quimicos em geral) por representar a forma que melhor descreve o
escopo deste trabalho (Tabela 1).

Tabela 1. Busca de patentes por palavra-chave, agrupamento das palavras-chave e cédigos de
classificacdo internacional de patentes na base de dados europeia (Espacenet®).

Palavras-chave e/ou cédigos Espacenet
Microencap* 5107
Nanoencap* 135
Microencapsulation 1611
Nanoencapsulation 83
A23 >10000
BO1 >10000
(microencap* or nanoencap* and (A23 and B01) 180

Fonte: Autoria prépria (2023).

Foi recuperado um conjunto de 180 documentos disponiveis. Através do editor CSVed.exe foi
possivel exportar e extrair os dados para uma planilha do Microsoft Excel e analisa-los conforme o cenario
tecnoldgico do tema proposto neste trabalho, por informaces referentes aos anos de depdsitos, codigos de
classificacdo, origem da tecnologia, empresas depositantes, area de aplicacdo e métodos de nano e
microencapsulacao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Evolucédo anual das patentes

Através da analise dos documentos de patentes, foi detectado o primeiro registro de protecdo da
tecnologia relacionada a métodos de microencapsulamento no ano de 1970, tendo como pais de origem os
Estados Unidos (Figura 1) e depositada pela Merck & Company. O documento intitulado “Edible cereal
preparation comprising nutritionally available iron in microencapsulated form” (US19700072836), utilizou o
método de coacervacdo complexa, empregando a goma-arabica como material de parede e o fumarato
ferroso como nucleo. As microcapsulas foram utilizadas para aumentar a quantidade de ferro disponivel em
alimentos processados a base de cereais, visto que o ferro é uma substancia de aporte nutricional
essencial®* em alguns alimentos.
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Figura 1. Evolugdo anual de depdsitos de patentes relacionadas a métodos de microencapsulagéo e nanoencapsulagéo entre 1970 e
2022. Fonte: Autoria propria (2023).

As aplicagﬁes da microencapsulacéo e nanoencapsulagéo vem sendo crescentemente utilizadas,
prova disso é o niumero de artigos cientificos publicados, assim como patentes ja depositadas na area, o
gue indica que as tecnologias estdo disponiveis ou apresentam amplo potencial no setor produtivo®
realizaram a microencapsulacdo do sacarato de hidréxido férrico com revestimento de alginato de sodio por
meio da coacervacdo complexa, para fortificacdo de produtos alimentares hidratados e desidratados. Os
resultados mostraram que as microcapsulas se mantiveram estaveis por um longo periodo de tempo na
matriz alimenticia e foram capazes de liberar o composto no trato gastrointestinal® nanoencapsularam o 6leo
essencial de jasmim, utilizando a gelatina e goma arabica como material de parede pelo mesmo método, e
os resultados sugeriram que as nanocépsulas podem ter potencial de aplicagdo como veiculo de entrega de
aromas, fragrancias ou ingredientes funcionais na industria alimenticia, téxtil e farmacéutica. Verifica-se que
alguns trabalhos cientificos aplicaram a técnica de coacervagédo complexa e obtiveram resultados positivos,
guando observado a eficiéncia do processo e da protecdo do ndcleo envolto.

A Figura 1 apresenta a evolugdo da tecnologia de microencapsulacdo nas patentes depositadas,
expondo o potencial de inovacdo na area. Além da area alimenticia, as microcapsulas podem ainda ser
utilizadas em diversas areas, como farmacéutica, cosmética e agroquimica. O cenério dos Ultimos vinte e
dois anos apresentou potencial para o desenvolvimento de novos produtos e/ou processos na area da
encapsulacdo visando a industria de alimentos, além da expansdo da utlizacdo de nano e
microencapsulacao em areas diversas.

A tecnologia de encapsulagdo oferece muitos beneficios e, por isto, as micro/nanocapsulas tém sido
empregadas em vérias areas. A Figura 2 retrata as principais aplica¢des industriais e tecnoldgicas. Do
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volume total de documentos de patentes depositados relacionados a métodos de micro e
nanoencapsulacdo, nota-se que 53% estdo associados a alimentos, 29% a area farmacéutica, 9% na
medicina veterinaria e alimentagdo animal, 5% agricultura, e 5% em outras areas de aplicagéo.
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Figura 8. Distribuicdo de patentes depositadas relacionadas a métodos de encapsulamento por area de aplicagdo. Fonte: Autoria
propria (2023).

Os documentos de patentes encontrados relacionados a area de alimentos se concentram em
proteger materiais ativos, sabor, aroma, pigmentos e vitaminas. A aplicacdo dessas patentes tem tido um
grande destaque pela evolucdo dos métodos utilizados e capacidade de inovacgdo, gerando desafios e
demonstrando que tais tecnologias ingressam em escalas cada vez menores nas estruturas naturais,
visando extrair maiores beneficios dos produtos desenvolvidos. A micro e nanoencapsulacdo sao
tecnologias que podem ser utilizadas para aumentar a eficacia de muitos compostos na inddstria e, outras
técnicas, como a liberacdo controlada, além de permitirem a reformulacdo de muitos produtos, melhorando
e conferindo-lhes propriedades inovadoras’ ¢ 8.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Os métodos de microencapsulacdo e nanoencapsulacdo tem se mostrado promissores, uma vez
gue se observa um aumento crescente nos documentos de patentes depositadas (a nivel mundial), assim
como de artigos cientificos na area, podendo a tecnologia de micro e nhanoencapsulacdo ser interpretada
como uma estratégia das indastrias tanto para resolver problemas (minimizar alteracbes e perdas) quanto
inovar, abastecendo um mercado competitivo com produto de apelo mais atrativo e diferenciado.
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