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Resumo

Os filmes com oleos essenciais para alimentos representam
uma solu¢@o inovadora para aumentar a vida 1til, melhorar a
qualidade e reduzir o impacto ambiental. Este trabalho teve
como objetivo investigar a utilizacao desses filmes por meio
de uma prospecgdo de patentes. Foram utilizados os termos
“Oleo* essencial*” associados aos codigos A23P20/10 e
C08J5/18. O primeiro depdsito de patentes ocorreu em 2012,
com crescimento constante até 2023. A maioria das patentes
esta relacionada ao codigo C08J5/18. A China € o pais com
mais registros (93%). As universidades lideram os depositos
(69%), e os documentos sdo, predominantemente, de autoria
de pessoas fisicas. Os filmes sdo destinados principalmente a
alimentos em geral (84%) e frutas (54%), utilizando matrizes
compostas e simples, como amido, quitosana e colageno de
peixe. Nao foram encontradas patentes relacionadas ao tema
no Brasil, o que indica um alto potencial para inovagio e
desenvolvimento tecnolégico no pais.
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Abstract

Films with essential oils for food represent an innovative
solution to increase shelf life, improve quality and reduce
environmental impact. This study aimed to investigate the
use of these films through a patent prospecting process. The
terms “essential oil” associated with codes A23P20/10 and
C08J5/18 were used. The first patent filing occurred in 2012,
with constant growth until 2023. Most patents were related
to code C08J5/18. China was the country with the most
registrations (93%). Universities led the filings (69%), and
the documents were predominantly authored by individuals.
The films were mainly intended for food in general (84%) and
fruits (54%), using compound and simple matrices, such as
starch, chitosan and fish collagen. No patents related to the
subject were found in Brazil, which indicates a high potential
for innovation and technological development in the country.
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1 Introducao

A utilizagdo industrial dos plasticos sintéticos, derivados
do petréleo, como materiais para desenvolvimento de
embalagens, desde o inicio do século XX, promoveu
uma grande dependéncia da sociedade em relag@o a esses
produtos. Nesse sentido, essa dependéncia trouxe consigo
uma desvantagem significativa: tais compostos ndo sio
biodegradaveis, e o seu descarte irregular promove a
liberagdo de substancias toxicas no meio ambiente (Lee;
Lee; Yoo, 2024).

Essas preocupagdes com o impacto ambiental, aliadas
as crescentes restrigdes legais, t€ém promovido na sociedade
um maior interesse em adotar filmes e revestimentos
comestiveis para uso em alimentos processados ¢ produtos
agricolas frescos, como alternativa as embalagens plasticas
convencionais a base de petrdleo (Khin ef al., 2024).

Filmes e revestimentos comestiveis sdo caracterizados
como camadas finas de materiais comestiveis sobrepostos
em produtos alimenticios, com a inten¢do de expandir sua
durabilidade, mantendo e/ou melhorando os requisitos
de qualidade, favorecendo sua conservacao, distribuicdo
e venda, a base de materiais ecologicamente corretos
¢ biodegradaveis. Enquanto os filmes comestiveis sdo
primeiro preparados para entdo serem colocados sobre a
superficie dos alimentos, apresentando, em média, uma
espessura entre 0,050 e 0,300 mm, os revestimentos sido
obtidos quando sdo depositados diretamente sobre as
superficies desses produtos e t€ém espessura abaixo de 0,025
mm (Khin ef al., 2024).

Tanto os filmes quanto os revestimentos comestiveis
podem ser fabricados partindo-se de diferentes substratos,
como:

1) Proteinas: de soja, de soro de leite, de amendoim,
de arroz, de gergelim, de lentilha, de semente de
abobora, gluten de trigo, caseinato de sodio, zeina de
milho, gelatina, colageno, proteinas miofibrilares de
peixe, e clara de ovo.

2) Polissacarideos: amido, alginato, derivados de

celulose, pectina e quitosana.

3) Lipidios: acidos graxos, acilglicerdis e cera.

Além disso, podem ser utilizadas as combinagdes
desses materiais para melhorar suas propriedades (Coimbra
etal.,2023).

Devido a presenca dos grupos carboxila e amino na
sua estrutura, bem como por causa da organizagdo das
ligagdes de hidrogénio, os filmes comestiveis a base de
proteinas apresentam boas propriedades emulsificantes,

além de melhores caracteristicas de barreira e mecanicas
em comparacdo aos filmes a base de polissacarideos e
lipideos (Li et al., 2024). No entanto, filmes compostos,
combinando diferentes substratos, geralmente apresentam
desempenho superior em relacdo aos filmes de substrato
unico, pois as interacdes entre os ingredientes determinam
suas propriedades funcionais, por exemplo:

1) Filmes a base de amido-gelatina exibem qualidades
mecanicas ¢ estabilidade superiores (Karakoyun;
Keskin, 2023).

2) Filmes de gelatina-quitosana possuem excelentes
propriedades antibacterianas (Bonilla ez al., 2018).

3) Filmes de gelatina-carboximetilcelulose apresentam
capacidades antioxidantes e bloqueio de raios
ultravioleta (UV) (Vargas-Torrico et al., 2024).

4) Entre as vantagens dos filmes e revestimentos
comestiveis, destaca-se sua capacidade de atuar como
carreadores de diversos componentes, como:

5) Vitaminas, minerais e outros nutrientes, que podem
aumentar o valor nutricional dos alimentos.

6) Compostos bioativos, como os O6leos essenciais,
que conferem propriedades antimicrobianas e
antioxidantes, prolongando a durabilidade dos
alimentos.

No entanto, a incorporacdo de Oleos essenciais em
filmes comestiveis enfrenta algumas limita¢des, como baixa
solubilidade em 4gua e alta volatilidade. Para superar essas
restri¢des, técnicas como nanoformulagao e encapsulamento
tém sido amplamente utilizadas, garantindo maior eficacia
e estabilidade desses compostos (Teymoorian et al., 2024).

Filmes e revestimentos podem ser fabricados e
encapsulados com compostos bioativos por meio de
diversos métodos, como imersdo, escovagdo, pulverizagdo,
fundigdo com solvente e extrusdo. Esses métodos podem
ser adaptados para otimizar as propriedades dos materiais
e as condi¢des de processamento, garantindo a eficacia dos
compostos bioativos (Ulusoy; Yildirim; Hecer, 2018).

Diante da importancia dos filmes comestiveis, o
objetivo deste estudo foi realizar um trabalho de prospecc¢ao
tecnologica de documentos de patentes, com o intuito de
investigar o panorama mundial do uso de filmes comestiveis
com oOleos essenciais.

2 Metodologia

A busca na base de dados ocorreu entre julho e
agosto de 2024, sem limitacdo de periodo para a busca,
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com o objetivo de identificar um nimero abrangente de
documentos de patentes.

Optou-se por realizar a busca na base de dados
Espacenet por esta ser uma plataforma mantida pelo
Escritorio Europeu de Patentes (European Patent Office —
EPO), que oferece acesso on-line gratuito a mais de 150
milhdes de documentos de patentes, provenientes de mais
de 100 paises, incluindo o Brasil, englobando, assim, os
documentos de patentes disponiveis no Instituto Nacional
de Propriedade Industrial (INPI) (EPO, 2024).

Para pesquisar as informagdes presentes nos
documentos de patentes relacionadas a filmes comestiveis
com Oleos essenciais, foi realizada uma busca utilizando
palavras-chave combinadas com codigos de Classificagao
Internacional de Patentes (CIP), aos quais esses documentos
estdo classificados.

Assim, a combinagdo mais completa dos termos e
codigos utilizados, simultaneamente, para recuperar o0s
documentos de patentes foi:

1) oil* essential* (adicionados no campo de pesquisa
avangada “Title or abstract”); e

2) A23P20/10 OR C08J5/18 (adicionados no campo de
pesquisa avangada “IPC”).

Foram utilizados o operador logico “OR” (para
sinonimos) e o operador de truncagem (*), ao final das
palavras, com o objetivo de identificar todas as variagdes
do radical selecionado, incluindo aquelas de escrita e do
plural da palavra. Isso permitiu reduzir a propor¢ao de
interferéncias nos resultados encontrados.

No Quadro 1, ¢ possivel observar as definigdes dos
codigos de classificag@o internacional de patentes utilizados
para realizar a investigacdo dos dados nos documentos de
patentes, referentes aos produtos de interesse.

Quadro 1 — Descrigdo dos codigos da Classificagao Internacional
de Patentes (CIP) utilizados

CODIGOS ESPECIFICACAO

* Revestimento com revestimentos

A23P20/10 comestiveis, por exemplo,
com 6leos ou gorduras
C08J5/18 * Fabricacdo de filmes ou folhas

Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo (2024)

Partindo do arranjo de palavras-chave e codigos
utilizado, foram encontrados 263 documentos, dos quais
250 estavam disponiveis para acesso. Destes, 76 nao
atendiam ao estado da técnica e quatro eram repetidos,
sendo, entdo, esses 80 documentos excluidos. Dessa forma,
os 170 documentos de patentes restantes foram utilizados
para a obtencdo das informagdes relacionadas aos filmes
comestiveis com 6leos essenciais.

O critério para selecionar os documentos de patentes
foi a descri¢do da invengdo, examinada por meio do texto
completo (quando acessivel) ou do resumo (em caso de o
documento completo ndo estar disponivel). Com base nesse
método, a pesquisa da tecnologia foi conduzida coletando
informagdes contidas nos documentos de patentes, como
ano em que foi publicado, paises que depositaram, inventor,
requerente/depositante, codigo Sequential Fermentation;
Biotechnology; Ethanol; Acetic Acid; Cheese Whey
Permeate e principais aplica¢des relacionadas a tecnologia
em questao.

Os 170 documentos de patentes selecionados foram
exportados para o programa CSVed (Comma separated values)
versdo 2.5.6, para entdo extrair as informagdes e trata-las no
programa Microsoft Office Excel 2013 para as analises.

3 Resultados e Discussao

Na Tabela 1, de escopo, ¢ possivel observar a
quantidade de documentos de patentes encontrados na
Espacenet, referente a tecnologia buscada a partir da
pesquisa com diferentes palavras-chave e codigos de
classificago internacional de patentes.

Observa-se que ao se realizar a busca utilizando,
isoladamente, um termo ou um codigo, foi encontrado um
nimero bastante expressivo de documentos de patente.
Entretanto, tais achados, apesar de numerosos, excluiam
documentos que contemplassem informacdes combinadas
sobre os revestimentos. Sendo assim, a melhor combinagao
encontrada foi aquela baseada no arranjo entre a palavra-
chave (oil* essential*) com os codigos (A23P20/10 e
C08J5/18), resultando em 263 documentos de patente.

A evolugdo anual do deposito dos documentos de
patentes acerca dos filmes com Oleos essenciais para
alimentos iniciou-se ha 12 anos, com cinco documentos
depositados em 2012, indicando ser esta uma tecnologia
recente. Importante salientar que os dados aqui descritos
foram obtidos das informagdes presentes na base consultada,
ndo correspondendo, essencialmente, a todos os documentos
de patentes disponiveis sobre o tema (Figura 1).

Tabela 1 — Quantidade de documentos de patentes encontrados
na Espacenet, utilizando as palavras-chave ou os codigos da
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Classificacdo Internacional de Patentes (CIP), isoladamente ou combinados

TOTAL (DOCUMENTOS DE

PATENTES)

>10.000
>10.000
>10.000
~3.011
>10.000
~1.335
~2.464
14
~249
>10.000
~263
>10.000
~386
~788
14
~73
~88
~111
~637
~752
3
44
47
2
27
29
6

OIL* ESSENTIAL* 191071339 5d FRUIT* A23P20/10 C08J5/18
X
X
X
X
X
X X
X X
X X
X X
X X
X X X
X X
X X
X X
X X X
X X X
X X X X
X X
X X
X X X
X X X
X X X
X X X X
X X X
X X X
X X X X
X X X X X

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2024)
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Figura 1 — Evolug¢ao anual do deposito de documentos de patentes realizados entre 2012 e 2024
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2024)

Desses cinco documentos, todos sdo provenientes de
inventores Chineses, sendo um depositado pela empresa
Fujian Bote Biology Technology Co LTD, com numero
de deposito CN201210577168, referindo-se a um filme
comestivel a base de colageno de pele de peixe, lecitina de
soja e glicerol, contendo 6leo essencial de canela (Qiqing et
al., 2013) e quatro depositados por Instituicdes de Ensino
Superior, com numeros de depdsito CN201210225219,
CN201210243780, CN201210150878 ¢ CN201210139512,
0s quais tratavam, respetivamente, de filme a base de
quitosana com oleo essencial de canela e gengibre; filme
comestivel a base de isolado proteico de soja e pectina
com Oleo essencial de canela, orégano e tomilho; filme
comestivel a base de carragenina e glicerina contendo dleo
essencial de canela; e filme comestivel a base de colageno
de pele de peixe e quitosana contendo 6leo essencial de
orégano, canela, cravo e anis (Liu et al., 2012; Wang et al.,
2012; Wang; He; Xiao, 2012; Zhang et al., 2012).

Em geral, observa-se que o deposito de patentes
referentes a tecnologia estudada se deu de forma crescente
ao longo dos anos, com destaque para os anos de 2018 e
2023, com 30 e 35 depositos, respectivamente, demonstrando
interesse do mercado para investir em inovagdes, resultando
em competitividade. A linha de tendéncia que ascende
ao longo dos anos, também ¢ um indicativo de que essa
tecnologia ndo se encontra arcaica, ou seja, desperta interesse
para novas investigagdes (Figura 1).

O acentuado decréscimo no depdsito de patentes,
observado em 2021, com oito documentos depositados,
justifica-se, provavelmente, por ser um periodo de
realizagdo de estudos sobre a tecnologia, para um futuro
depoésito dos documentos, ja que no ano de 2022 a
quantidade de depdsitos voltou a crescer, chegando ao apice
(35 documentos depositados) no ano seguinte (2023). Tal
constatacdo também pode justificar o deposito de apenas
cinco documentos no presente ano (2024), ou as patentes
estdo em periodo de sigilo, ou seja, periodo de 18 meses,
contados a partir da data do depdsito, para que possam ser
divulgadas.

Em relagdo aos principais paises com dominio
tecnologico sobre filmes comestiveis com 6leos essenciais,
destaca-se a China, correspondendo a 93% dos depdsitos
de documentos de patentes (Figura 2). Nesse sentido,
investimentos em inovagdo tecnoldgica, preocupagdes com
a sustentabilidade e uma economia atrativa sdo aspectos
que justificam o destaque da China. Além disso, essa ¢
uma tecnologia economicamente promissora, visto que,
em 2020, o mercado mundial de revestimentos e filmes
comestiveis atingiu uma avaliagdo de US$ 2,06 bilhdes,
com expectativas de expansdo a uma taxa de crescimento
anual de 7,64% de 2021 a 2027 (Juri¢ et al., 2024).

Ja o posto de segundo maior depositante de documentos
de patentes sobre filmes com 6leos essenciais para alimentos
justifica estar com a Organizagdo Mundial da Propriedade
Intelectual (OMPI) (2%), visto que seu propoésito de
promover a prote¢do da propriedade intelectual ao redor do
mundo se torna mais efetivo por meio da cooperagdo entre
Estados, sendo o depdsito de patentes, destinado a protegdo
dessas tecnologias, algo esperado e indicado (Figura 2).
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Figura 2 — Paises com mais depdsito de patentes na area em estudo
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2024)

Figura 3 — Cédigos da Classificacao Internacional de Patentes (CIP) mais identificados nos documentos analisados
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2024)

Importante destacar que mesmo em propor¢des
irrisorias de depositos (1%), em comparagdo a quantidade
de depodsitos de documentos de patentes realizados pela
China, outros paises desenvolvidos e em desenvolvimento,
como a Republica da Coreia, Roménia, Chile, Espanha,
India, Luxemburgo e México, também demonstraram
interesse no estudo ¢ na protecdo das descobertas sobre
filmes comestiveis com Oleos essenciais, indicando a
abrangéncia mundial dessa tecnologia (Figura 2).

Com base na Figura 3, é possivel constatar que a
maioria dos documentos encontrados estava inserida no
codigo CIP CO08J5/18 (14% dos documentos), resultado ja
esperado, visto que que tal codigo foi utilizado na busca
e sua organiza¢do hierarquica compreende a se¢do C
(area quimica), classe CO8 (compostos macromoleculares
organicos), subclasse CO08J (elaboragdo; processos
gerais de composi¢do), grupo CO08J5 (fabricagdo de
artigos ou materiais moldados contendo substancias
macromoleculares) e subgrupo CO08J5/18 (fabricagdo de
filmes ou folhas).

Os demais codigos que mais apareceram nos
documentos analisados, apesar de ndo terem sido utilizados
na busca, também estdo relacionados com a tecnologia
pesquisada, visto que dizem respeito a composicdes de
oleos (CO8L91/00), substratos dos filmes (CO8KS5/053 e
C08L89/00) e materiais comestiveis (B65D65/46) (Figura
3).

Todos os documentos de patentes analisados estavam
registrados como de autoria de pessoa fisica. Tal achado
pode representar uma forma de as instituigdes depositantes
reconhecerem e valorizarem a capacidade intelectual dos
autores. Nesse aspecto, Chen Haiyan, pesquisador afiliado
a Universidade de Ciéncia e Tecnologia de Kunming, de
acordo com o ResearchGate. destaca-se como principal
inventor dos documentos estudados (4 documentos) (Figura
4).
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Tais documentos, de autoria de Chen Haiyan e
colaboradores, tratavam de: filme a base de acido polilatico
contendo 6leo essencial de manjerona para a preservacao
de morango (Yuyue et al., 2023b); filme a base de acido
polilatico contendo 6leo essencial de Litsea cubeba para
preservagdo de cogumelo (Yuyue et al., 2023a); filme a
base de 4cido polilatico contendo 6leo essencial de canela,
alecrim, tomilho, orégano, capim-limdo para preservacdo
de alimentos (Yuyue et al., 2019); e filme a base de acido
polilatico contendo 6leo essencial de capim-limao, tomilho,
erva-doce, litsea cubeba, canela, cravo e orégano para
preservagdo de cogumelo (Yuyue et al., 2015).

Ja com relagdo ao setor da sociedade que mais fez
depdsito de documentos de patentes, se destaca o académico
(69%). Tal resultado evidencia que o dominio tecnologico
do desenvolvimento de filmes com oleos essenciais para
alimentos ndo estd limitado ao setor empresarial, apesar

Figura 4 — Inventores dos documentos de patentes analisados

de esse ser um produto com grande apelo comercial.
Além disso, tal achado, também, pode estar relacionado
a implementacdo de politicas publicas, de longo prazo,
voltadas para o ensino com o intuito de formar e capacitar
profissionais, mas também pode representar baixo incentivo
para transferéncia de tecnologia de universidades para
empresas (Figura 5).

As universidades que mais realizaram depodsito dos
documentos de patentes sobre filmes com dleos essenciais
para alimentos estdo localizadas na China, sendo a
Jiangnan University a instituigdo com mais depodsitos (7
documentos). J& com relacdo as empresas, todas as trés
com mais depdsitos de documentos de patentes também
estdo sediadas na China, sendo a Anhui Jinri Packaging Co
LTD e a Anhui Guotai Packing Printing Co LTD ligadas a
producdo de embalagens, e a Wuhu Jincheng Agriculture
Tech Co LTD envolvida com inovagdo para o setor agricola
(Quadro 2).

.
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2024)

Figura 5 — Diferentes setores da sociedade responsaveis pelo deposito dos documentos de patentes

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2024)
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A partir dos dados obtidos, investigou-se quais
alimentos foram utilizados nos estudos envolvendo
a preservacao da vida util com o emprego de filmes
comestiveis com 06leos essenciais. Os resultados podem ser
observados na Figura 6.

Entre todos os documentos de patentes analisados,
observou-se que os filmes com oOleos essenciais podem
ser aplicados em variadas matrizes alimentares, desde
bebidas até os grios secos. Destaca-se, entretanto, que
a maioria dos documentos (84) destinava os filmes para
envolver alimentos em geral, sem especificagdes, enquanto
uma segunda parcela dos documentos, também muito
representativa, tratava de filmes para aplicagdo em frutas —
54 documentos (Figura 6). Tal achado esta de acordo com
Costa et al., (2022), que, ao realizarem uma prospecgio
de documentos de patentes relacionados a utilizagdo de
peliculas biodegradaveis a base de um polissacarideo,

também identificaram vasta aplicabilidade dos filmes para
diferentes produtos alimentares com o intuito de estender a
sua vida util.

De acordo com Lindi et al. (2024), os revestimentos
comestiveis utilizados para preservar frutas precisam ser
permeaveis a gases (CO e O), ter permeabilidade limitada
ao vapor de agua, ag¢do antimicrobiana e boa aderéncia
a superficie, além disso, esses revestimentos devem ser
biodegradaveis ¢ ndo causar alteragdes no sabor, odor ¢ na
aparéncia natural do fruto. Entretanto, os filmes s6 poderdo
apresentar certas propriedades a depender do tipo de
material utilizado para sua elaboragéo.

Nesse sentido, analisando os documentos de patentes
selecionados, constatou-se que a maioria dos filmes (51%)
foi elaborada com matrizes compostas, ou seja, por meio
da jungdo de diferentes componentes, enquanto 49% eram
compostos por apenas uma matriz (Figura 7).

Quadro 2 - Principais universidades e empresas que realizaram depoésito de documentos de patentes

INSTITUICAO TOTAL DE DOCUMENTOS DE PATENTE DEPOSITADOS

Universidade

Jiangnan University
Fuzhou University
Kunming University of Science and Technology

Jiangsu University

A~ B O

Empresa

Anhui Jinri Packaging Co LTD
Anhui Guotai Packing Printing Co LTD
Wuhu Jincheng Agriculture Tech Co LTD

Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo (2024)

Figura 6 — Levantamento de produtos submetidos a aplicagdo dos filmes descritos nos documentos de patentes estudados
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Os materiais constituintes de filmes e revestimentos
comestiveis podem ser proteinas, polissacarideos ou
lipideos. Entretanto, a utilizagdo de apenas um desses
componentes pode gerar um filme com limitacdes
funcionais, sendo necessdria a combinacdo deles para
a melhoria da permeabilidade ao gas, o refor¢co das
propriedades mecanicas e o aumento da funcionalidade do
filme (Kupervaser et al., 2023).

Na Figura 8 ¢ possivel observar quais componentes
foram mais utilizados, isoladamente, como matriz para a
elaboragdo dos filmes descritos nos documentos de patentes
estudados.

Observa-se que o amido (23%) e a quitosana (14%)
foram os materiais mais utilizados para a elaboragdo dos
filmes descritos nos documentos de patentes estudados.
Essa ampla utilizagdo do amido pode ser justificada
pela sua abundédncia na natureza e por apresentar boas
propriedades para formacdo dos filmes, sendo importante
salientar que as propriedades dos filmes e revestimentos
formados com amidos de diferentes fontes sdo bem diversas
devido as diferengas no tamanho das particulas, da forma,
da propor¢ao amilopectina/amilose e da cristalinidade
(Kupervaser et al., 2023).

J& a presenca da quitosana como material para
elaboracdo de filme, em um numero expressivo dos
documentos analisados, pode estar associada ao fato de ela
ser um biopolimero biodegradavel com excelente atividade
antibacteriana e propriedades estruturais, qualidades que
agregam maior prote¢do ao alimento acondicionado (Li et
al., 2024).

Com relagdo as proteinas, destacou-se a utilizagdo
do colageno de peixe, presente em 10% dos documentos
estudados, ¢ da gelatina, utilizada em 7% dos filmes
estudados (Figura 8). Provavelmente, a utilizagdo desses
materiais justifica-se pelo fato de os filmes a base de
colageno apresentarem alta resisténcia mecanica, ou seja,
sdo capazes de resistir bem a pressdo externa, garantindo a
integridade do produto envolvido; enquanto nos filmes de
gelatina, os aminoacidos presentes na estrutura da proteina
permitem que ela absorva facilmente a radiacdo UV,
protegendo os produtos alimenticios dos danos oxidativos.
E, além disso, a gelatina inclui em suas propriedades
funcionais capacidade de retengdo de agua e facil manuseio,
auxiliando na formagdo de um filme flexivel, promovendo,
assim, a gelatina ¢ o colageno como alternativas viaveis
para a criacdo de filmes de embalagem biodegradaveis
(Moreno-Ricardo et al., 2024).

Levando em consideracdo que, na maioria dos
documentos analisados, os filmes eram elaborados com
matrizes compostas, ou seja, combinacdo de ingrediente,
se faz necessario destacar que sdo as interacdes desses
ingredientes que determinam as propriedades funcionais
dos filmes comestiveis, como filme composto de gelatina-
quitosana, no documento de patente CN117736502 (A);
filme a base de gelatina de peixe-amido, no documento
CN111349343 (A); e filme composto de quitosana-zeina, no
documento (Chengli et al., 2024; Ling; Shouhu; Xinyang,
2024; Zongcai et al., 2020).

Também ¢ importante lembrar de uma recente
tendéncia em torno de filmes biodegradaveis/comestiveis
para aplicagdes de embalagens de alimentos, que ¢ a
incorporacdo de subprodutos da agroindustria ¢ da industria
de processamento de alimentos, como cascas de frutas
e vegetais, sementes, cascas ¢ bagagos. Como exemplo,
pode-se citar o documento CN107501962 (A), que adiciona
extrato de casca (de maga, de pera ou de péssego) no filme
e o documento CNI115594889 (A)/CN115594889 (B),
que trata de filme a base de residuos de uva (Chanming;
Xiaoxiang; Lin, 2017; Xi et al., 2023).

Sobre a condigdo dos filmes descritos nos documentos
estudados, constatou-se que a maioria ndo eram comestiveis
—71% (Figura 9). Ha relatos de que o primeiro revestimento
comestivel foi usado na China no século XII em laranjas
e limdes. Enquanto nos Estados Unidos, os primeiros
revestimentos comestiveis s6 foram usados no século XVI,
quando produtos frescos eram revestidos com substancias a
base de lipidios, como cera de carnauba, cera de parafina
e emulsdo de dleo em agua para evitar perda de umidade.
Mais tarde, os revestimentos também foram aplicados para
dar brilho aos produtos frescos, somente no século XX
(Devi; Jaiswal; Jaiswal, 2024).

Assim, mesmo sabendo que o uso de filmes comestiveis
se iniciou ha séculos, nos dias atuais, ainda se percebe uma
grande necessidade de investimentos em estudos sobre o
tema, uma vez que a aplicacdo de filmes comestiveis em
produtos alimenticios colabora grandemente para reduzir o
desperdicio de embalagens, e existem poucos documentos
de patentes disponiveis sobre o tema.

Analisando os o6leos essenciais que compde os filmes
descritos nos documentos de patentes analisados, percebe-se
que sdo intimeras as possibilidades de matrizes que podem
ser utilizadas para extrair 6leo essencial. Entretanto, os que
mais foram citados nos documentos estdo representados na
Figura 10.
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Figura 7 — Matrizes utilizadas para obtengao dos filmes descritos nos documentos de patentes estudados
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\
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49%

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2024)

Figura 8 — Principais componentes utilizados para obtencéo dos filmes, com matriz simples, descritos nos documentos de patentes
estudados
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2024)

Figura 9 — Condicao dos filmes descritos nos documentos de patentes estudados
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2024)
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Figura 10 — Principais 6leos essenciais presentes nos filmes descritos nos documentos de patentes estudados
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2024)

Em 14% dos documentos analisados, o 6leo essencial
de canela foi utilizado, seguido do 6leo essencial de orégano
e de cravo, os quais apareceram em 8% dos documentos
(Figura 10).

A canela, com o nome cientifico de Cinnamomum
verum, ¢ uma especiaria tropical asiatica obtida da casca
interna da arvore Cinnamomum. Essa planta ¢ nativa do
Sri Lanka e ¢ utilizada para fins culinarios e medicinais.
O 6leo essencial de canela ¢ uma fonte rica em compostos
bioativos, destacando-se o cinamaldeido e o eugenol.
Esses constituintes atrairam atengdo cientifica devido as
suas diversas propriedades, como atividades antifiingicas,
antibacterianas, anticancerigenas, antioxidantes e anti-
inflamatorias. Além disso, a Food and Drug Administration
classificou o 6leo essencial de canela como geralmente
reconhecido como seguro (GRAS) (Sheerzad et al., 2024).

De acordo com Sirati et al. (2024), o termo “orégano”
abrange uma variedade de espécies e géneros de plantas de
seis familias botanicas diferentes, conhecidas por seu aroma
e sabor caracteristicos. Elas ganharam reconhecimento
por suas propriedades medicinais e biologicas. Pesquisas
significativas foram conduzidas sobre a composi¢do do
oleo essencial de orégano, revelando que ele contém,
prioritariamente, carvacrol, timol, y-terpineno e p-cimeno.
As propriedades biologicas dos o6leos essenciais derivados
de varias plantas foram extensivamente estudadas, e
inumeras investigagdes demonstram suas atividades
antivirais, antifiungicas e antibacterianas.

J& o dleo essencial de cravo, obtido da planta aromatica
Caryophyllus aromaticus L., ¢ extraido de botdes de flores
de cravo secos e apresenta propriedades antissépticas,
antifingicas, antibacterianas, antivirais e medicinais,
podendo servir para inibir o crescimento de bactérias
em vegetais e frutas, além de contribuir para a fragrancia
agradavel do revestimento comestivel (Pandey et al., 2023).

Dessa forma, os oleos essenciais podem representar
um oOtimo composto bioativo para ser aplicado aos

| Canela

1% J Orégano

jwCravo
l4Tomilho

L iméo
8%
ldMelaleuca

filmes comestiveis, podendo ser usados sozinhos ou em
combinagdes para proporcionar um efeito sinérgico.

4 Consideracoes Finais

O estudo prospectivo permitiu concluir que ha um
crescente interesse em filmes com odleos essenciais para
alimentos nos ultimos 12 anos, sendo 2023 o ano com maior
numero de depositos.

A grande maioria dos documentos de patentes
investigados foi depositada na China, apesar de outros
paises, como Republica da Coreia, Roménia, Chile,
Espanha, India, Luxemburgo e México, também aparecem
entre os principais depositantes, indicando a abrangéncia
mundial dessa tecnologia,

E, na sua totalidade, os documentos de patente
analisados foram de autoria de pessoa fisica, apesar de a
maioria dos depositos ter sido realizada em Universidades.

Grande parte dos filmes descritos nos documentos
analisados ¢ destinada a alimentos em geral e frutas,
fabricados com matrizes compostas e ndo comestiveis.
Entre as matrizes simples utilizadas para os filmes, amido,
quitosana e coldgeno de peixe foram as principais. E os
oleos essenciais mais adicionados aos filmes foram de
canela, de orégano e de cravo.

5 Perspectivas Futuras

O estado da técnica requer mais estudos a fim
de ampliar a disponibilidade de filmes comestiveis,
com variadas combinagdes entre matrizes e aditivos,
especificamente para aplicacdo em frutas, possibilitando,
assim, mais depodsitos de documentos de patentes para
o Brasil, que, apesar de possuir muitos estudos na area,
ainda ndo protege regularmente as novas tecnologias e os
processos desenvolvidos.
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