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RESUMO

Filmes biodegradaveis sdo produtos organicos elaborados a partir de proteinas,
polissacarideos, lipidios e/ou derivados. Podem ser utilizados na fabricacdo de
embalagens biodegradaveis e representam uma alternativa sustentdvel em detrimento das
embalagens sintéticas. Essa prospecgdo realizou um levantamento de dados sobre
documentos de patentes relacionadas a filmes biodegradaveis a base de amido. Utilizou-
se as bases de dados Espacenet e INPI, utilizando as palavras-chaves: “filme”, “amido”,
“biodegradavel”, “plastificante”. Foram recuperados 189 documentos de solicitagdo de
patentes, e participaram do estudo um total de 99 documentos. Pode-se perceber que a
disponibilidade de dados de patentes aumentou consideravelmente nos ultimos anos. A
primeira patente recuperada foi depositada no ano de 1989 e, o principal pais depositante
¢ a China com 67 patentes. O Brasil possui 16 documentos depositados. A maior parte
das solicitacdes foi realizada por empresas privadas e institutos de pesquisa. Os codigos
C08J5/18 (Fabricacdo de filmes ou folhas) e C08L3/02 (Amido; Produtos de degradacao
destes, e dextrina), foram os mais usados para classificar os documentos estudados. As
principais técnicas de elaboracao dos filmes protegidos foram: extrusdo e Casting. Essa
prospeccao, mostra que existe uma tendéncia para desenvolvimento de biofilmes a base
de milho, que é uma solucdo ecoldgica em combate as problematicas ambientais
ocasionadas pelos plésticos sintéticos.

Palavras-chave: Biofilmes, plasticos, patentes, biopolimeros.

ABSTRACT

Biodegradable films are organic products made from proteins, polysaccharides, lipids
and/or derivatives. They can be used in the manufacture of biodegradable packaging and
represent a sustainable alternative to synthetic packaging. This prospection conducted a
survey of data on patent documents related to biodegradable starch-based films. The
Espacenet and INPI databases were used, using the keywords: “film”, “starch”,
“biodegradable”, “plasticizer”. 189 patent application documents were retrieved, and a
total of 99 documents participated in the study. It can be seen that the availability of patent
data has increased considerably in recent years. The first recovered patent was filed in
1989 and the main filing country is China with 67 patents. Brazil has 16 documents filed.
Most of the requests were made by private companies and research institutes. The codes
C08J5/18 (Manufacture of films or sheets) and C08L3/02 (Starch; Degradation products
of these, e. dextrin) were the most used to classify the studied documents. The main
techniques for preparing the protected films were: extrusion and casting. This prospection
shows that there is a trend towards the development of corn-based biofilms, which is an
ecological solution in combating the environmental problems caused by synthetic
plastics.

Keywords: Biofilms, plastics, patents, biopolymers
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1 INTRODUCAO

Segundo dados da World Wildlife Fund (WWF), no Brasil, foram geradas 11,3
milhGes de toneladas de plastico em 2019, enquanto apenas 145 mil sdo recicladas em
territério nacional, representando apenas 1,3% do total. Com isso, pode-se perceber que
a reciclagem ainda é um grande desafio.

Sabendo dos problemas ambientais ocasionados pelas embalagens sintéticas,
somado a dificuldade de reciclagem, nos ultimos 20 anos, paises como: China, Estados
Unidos e Brasil, tem investido em pesquisas que visam desenvolver embalagens
biodegradaveis, sendo os biofilmes uma excelente alternativa (MALI et al., 2010).

Biofilmes s@o peliculas de pouca espessura preparadas a partir de materiais
organicos (polissacarideos, proteinas, lipideos e/ou derivados), que agem como barreiras
a elementos externos e protegem os produtos embalados de danos fisicos e/ou bioldgicos,
podendo aumentar sua vida util. Dentre suas inimeras aplicabilidades, cita-se sua
utilizacdo como protetor de frutas, sendo comestiveis, proporcionando boa aparéncia,
aumentando a vida util e mantendo as propriedades funcionais e sensoriais do fruto
(HENRIQUE, 2008; GOMES et al., 2016).

A biodegradacdo é um processo natural e complexo, que representa um processo
intrinseco pelo qual microrganismos e suas enzimas o consomem como fonte de
nutrientes, em condi¢fes normais de umidade, temperatura e pressao. Os polimeros mais
bem adaptados a biodegradacdo completa séo os naturais, aqueles hidrolisaveis a didxido
de carbono e agua, ou a metano e, os polimeros sintéticos que possuam estruturas
préximas aos naturais (LIMA, 2004).

O amido é muito utilizado para producdo dos biofilmes, sendo formado por
amilose e amilopectina. A gelatinizacdo proporcionada pela amilopectina, € um dos
fatores importantes para a escolha desse material na producdo de biofilmes (MOURA,
2008; DAMODARAN et al., 2010).

As propriedades de barreira e mecanica dos filmes podem ser reforcadas através
da incorporacdo de aditivos, que tem como funcdo aumentar a vida de prateleira dos
produtos tendo atividades como ac¢do antioxidante, agentes antimicrobianos, fungicidas,
bactericidas (GUILBERT; BIQUET, 1995).

Atualmente, existem inumeras pesquisas sendo realizadas para elaboracdo de
filmes biodegradaveis. Dentre elas, Galindo (2017), que em seu estudo constatou que a
producdo de filmes biodegradaveis de gelatina e quitosana incorporados de 6leos

essenciais de orégano e alecrim apresentavam boa maneabilidade, consideravel
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resisténcia a tracdo e elongacdo na ruptura. Moura et al., 2018 produziram biofilmes com
atividade antimicrobiana e antioxidante, pela adicdo de extrato de erva-mate e
carotenoides em seus filmes. Em outra pesquisa, Leal et al., (2019) elaboraram
embalagens biodegradaveis em diferentes concentra¢@es do amido de mandioca, fibra de
coco verde, adicionados com biocompdsitos de origem vegetal.

Com isso, considerando os impactos positivos dessa tecnologia inovadora,
ecoldgica e sustentavel, objetivou-se nesse estudo, realizar um mapeamento verificando
0s aspectos histdricos, nacionalidade, perfil dos requerentes, principais inventores e
classificacdo internacional dos documentos de patentes relacionados a filmes

biodegradaveis a base de amido (FBBA).

2 METODOLOGIA

A busca foi realizada entre os meses de novembro e dezembro de 2020. Para isso,
utilizou-se as bases de dados European Patent Office (Espacenet) e Instituto Nacional da
Propriedade Industrial (INPI), empregando as palavras-chaves: “filme”, “amido”,
“biodegradavel”, “plastificante”, nos idiomas inglés e portugués, de forma isolada e/ou
combinada com auxilio dos conectores boleanos AND e OR, conforme apresentado na
Tabela 1.

Tabela 1. Descritores e seus respectivos resultados encontrados nas bases de dados Espacenet e INPI.

Descritores ESPACENET INPI
(Film AND starch) OR (Filme AND Amido) 7 306 58*
(Film AND starch AND C08) OR (Filme AND Amido AND C08) 2931 0
(Biodegradable AND Film AND starch AND plasticizer) OR 129* 1

(Filme AND Biodegradavel AND Amido AND Plastificante)

(Biodegradable AND Film AND starch AND plasticizer AND 129 0
(C08 OR B65)) OR (Filme AND Biodegradavel AND Amido

AND Plastificante AND (C08 OR B65))

(Film AND Biodegradable AND starch AND addition AND 7 0
plasticizer) OR (Filme AND Biodegradavel AND Amido AND

Aditivo AND plastificante)

Fonte: Arquivo pessoal (2020). *Conjunto de descritores utilizados.

Um total de 189 documentos foram estudados. Esses documentos foram

compactados e exportados para o aplicativo CSV — Comma Separated Values (valores
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separados por virgulas), por conseguinte, exportados para o software Microsoft Office

Excel 2020, onde foram elaborados os gréaficos.

3 RESULTADOS

Foram recuperados 189 documentos, dos quais, apos avaliacdo, foram inclusas
apenas 99 solicitacGes, sendo que dessas, 84 foram obtidas no Espacenet e 15 no INPI.
Os 70 documentos restantes ndo tratavam do desenvolvimento de FBBA.

A primeira solicitacéo foi realizada no ano de 1889, desde entdo, como é possivel
verificar na Figura 1a, houve uma crescente onda de registros a partir dos anos 2000,
alcancando seu apice em 2019. Tal fato pode ser justificadoo pelo despertar da sociedade

na busca por solucdes ecologicas e biosustentaveis.

Figura 1. Evolucéo historica de solicitagbes de patentes de FBBA (a) mundial (b) nacional - Brasil
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Fonte: Arquivo pessoal (2020).

Considerando a colaboracdo do Brasil em invencdes relacionadas a essa area,
observa-se que embora sua primeira solicitacdo tenha ocorrido apenas no ano de 2002
(figura 1b), o pais possui um total de 16 solicitac@es, ficando atras apenas para a China,
pioneira e lider desse ranking, com um total de 67 solicitacdes.

A China é uma grande poténcia econdmica e possui tradicdo na producdo de
plasticos. Segundo dados de 2014, divulgados em 2015 pela Associacdo Brasileira da
Industria do Plastico (ABIPLAST), os chineses sdo 0s maiores produtores mundiais de
resinas termoplasticas, com 26% da producdo mundial, nimero maior do que de toda a
Europa (20%). Com isso, pode-se inferir que o interesse do pais em estudo de filmes
biodegradaveis comestiveis pode ser devido ao objetivo de desenvolver alternativas
sustentaveis para diminui¢do da producdo de resinas sintéticas. Destaca-se também que,

0 pais recentemente integrou a lista das 25 economias mais inovadoras do mundo, de

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.7, n.11, p. 101888-101899 nov. 2021



Brazilian Journal of Development | 101893
ISSN: 2525-8761

acordo com dados de 2016 da World Intellectual Property Organization (WIPO),
evidenciando ainda mais seu potencial inovador.
Na Figura 2, apresenta-se 0s paises requerentes de protecdo dessa tecnologia,

assim como a quantidade solicitada por cada um deles.

Figura 2. Paises requerentes de protecdo para a tecnologia de FBBA.
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Fonte: Arquivo pessoal (2020).
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Sabe-se que a falta de incentivo em pesquisa no Brasil ainda é um fator limitante
para o desenvolvimento de pesquisa, consequentemente ha um nimero baixo de protecdes
realizadas pelo pais. Nos ultimos 10 anos, a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA), é uma das grandes responsaveis pelo aumento do nimero de patentes
depositadas pelo pais (EMBRAPA, 2014). A seguir, na Figura 3, encontra-se 0s

seguimentos requerentes e seu respectivo percentual de protecéo a tecnologia de FBBA.

Figura 3. Seguimentos requerentes de protecédo a tecnologias de desenvolvimento de FBBA

= INICIATIVAS PRIVADAS E [NSTITUTOS DE PESQUISA
PESQUISADORES INDEPENDENTES ® ASSOCIACAO

Fonte: Arquivo pessoal (2020).

Atualmente, os principais responsaveis pelos documentos de solicitacdes de
patentes sobre FBBA encontrados, sdo empresas de iniciativa privada e instituicdo de
pesquisas. Conforme apresentado na Figura 3, 50% dos depositantes sdo de Iniciativas

privadas, 32% sdo de Institutos de pesquisa, 13% sdo Pesquisadores independentes,
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enguanto que apenas 5% sdo provenientes de parcerias entre pesquisadores e iniciativa
privada.

No Brasil, as entidades com registros de patentes foram as institui¢cées de pesquisa
como a Fundagao Universidade de Caxias do Sul (FUCS) e a Universidade de Séo Paulo
(USP).

A Figura 4, apresenta as empresas privadas que mais se destacaram na protecédo
dessa inovacdo, enquanto, na Figura 5 encontra-se um grafico ilustrando os principais
inventores. Observa-se que dessas empresas, destaca-se a Beijing Yiside Logistics Tech
CO LTD, que em 2016 assinou o acordo de cooperagdo do “Plano de acdo verde” e
ganhou prémio de “embalagem de desenvolvimento sustentavel”, classificada como a
marca mais valiosa da internet na industria de impresséo e embalagem da China. Outras
empresas que receberam destaque, foi a Jining Mingsheng New Mat CO LTD; Kimberly
Clark CO (US), demonstrando grande interesse nos investimentos em patentes. Dentre 0s
inventores com maior numero de patentes depositadas, cita-se Chang Jiang, o Sun Jianjun

e Miao Lei.

Figura 4. Principais empresas que investem em FBBA.

SUZHOU XINGHUO PLENTY ..
JAPAN MAIZE PROD s
GUANGZHOU HECHENG NEW.. m—
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KIMBERLY CLARK CO[US]
N
|
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Documentos

Fonte: Arquivo pessoal (2020).

Figura 5. Principais inventores de patentes depositadas de FBBA.
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Fonte: Arquivo pessoal (2020).
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Os documentos de patentes sdo codificados em 8 secbes (A-H). Essa é uma
classificacdo Internacional (CIP/IPC) e, constitui-se em um instrumento que permite
classificar os documentos de patente, facilitando o acesso as informacges tecnolégicas e
legais dos mesmos, auxiliando tanto na investigagdo do estado da técnica quanto na
analise de desenvolvimento tecnologico (FARIAS, 2018).

A seguir, na Figura 5 encontram-se 0s principais codigos, ou seja, 0s que com
maior frequéncia foram encontrados nos documentos avaliados nesse estudo. E a fim de
facilitar o entendimento, tem-se na Tabela 2, as respectivas descri¢ches para cada um

desses codigos.

Figura 5. Distribuicao dos cédigos por patente.
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Fonte: Arquivo pessoal (2020).

Tabela 2. Significado dos c6digos de maior incidéncia.
Secdo e Subsecdo Descricdo
Cco8 Compostos ~ macromoleculares  orgéanicos;  sua
preparacgao ou seu processamento quimico; composicdes
baseadas nos mesmos

C08J5/18 Fabricacéo de filmes ou folhas

C08L3/02 Amido; Produtos de degradac&o destes, e. dextrina
CO08K5/053 Alcoois polihidroxilicos

C08L.29/04 Alcool polivinilico; Homopolimeros parcialmente

hidrolisados ou copolimeros de ésteres de alcoois
insaturados com acidos carboxilicos saturados

C08K3/34 Compostos contendo silicio
C08L67/04 Poliésteres derivados de acidos hidroxicarboxilicos
C08L.23/06 Polietileno
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C08L67/02 Poliésteres derivados de &cidos dicarboxilicos e
compostos di-hidroxi
A01 Agricultura; silvicultura; pecudria; caca; captura em
armadilhas; pesca)
A01G13/02 Coberturas de protecdo para plantas ; Dispositivos

para layout de coberturas

Fonte: Arquivo pessoal (2020).

Os documentos em sua grande maioria, foram classificados pelos codigos
C08J5/18 (Fabricacdo de filmes ou folhas) e C08L3/02 (Amido; Produtos de degradacdo
destes, e dextrina). Com isso, embora muitos artigos tenham sido excluidos na etapa
inicial, é possivel notar a coeréncia com o objetivo de pesquisa desse estudo e 0s
descritores utilizados para resgate dos documentos.

Os materiais para elaboracdo de filmes sdo escolhidos de acordo com o objetivo
de aplicabilidade. Nos documentos avaliados, os materiais mais utilizados foram:
copolimeros e polimeros de eteno-vinilol, polietileno, alcool polivinilico, fibras vegetais,
plastificantes de grau alimenticio, plibutileno succinato, resina biodegradavel, glicerol,
sorbitol.

Quanto aos métodos de preparacdo, foram mencionados os tipos: extrusdo e
casting. Uma das tecnicas mais conhecidas e utilizadas na elaboragdo de filmes
biodegradaveis € a técnica de casting, onde, depois do processo de gelatinizacdo dos
granulos de amido, a amilose e amilopectina se dispersam na solugdo aquosa e se
reorganizam logo ap6s a secagem, formando a matriz que da origem ao filme (BUKZEM
et al., 2012). O processo de extrusao é um dos métodos mais adequados para a obtencéo
de materiais compositos, ele consiste basicamente numa conversdo de matéria-prima
apropriada em um determinado produto com producdo de forma semi continua onde o
material é forgcado através de uma matriz adquirindo assim forma pré-determinada sob
condigdes controladas. A extrusora € um equipamento capaz de fornecer pressdo continua
e uniforme ao material extrudado e também pode possuir varias zonas de aquecimento
(MULLINARI et al. 2009).

4 CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados obtidos, foi possivel constatar que existe um interesse
crescente na tecnologia de FBBA nos ultimos anos. A China e o Brasil, sdo os paises que
apresentam o maior interesse nessa inovagdo. Empresas e institutos de pesquisas séo 0s

segmentos que mais se destacam entre o0s requerentes dessa tecnologia. Por fim, acredita-
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se que o amido é uma 6tima opc¢do de investimento, pelo baixo custo de producao, alta
variedade, facil manuseio. Excelente para aplicacdo em biofilmes, que possam mitigar os
problemas ambientais ocasionados pelas embalagens sintéticas.
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