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RESUMO

Ha cerca de 100 anos, o plastico de origem ndo renovavel comecou a ser produzido
industrialmente e o impacto causado desde entdo € perceptivel e irreversivel. O
agravamento do aquecimento global e a poluicdo dos oceanos, que prejudica a vida
marinha, sdo consequéncias deste consumismo exacerbado de materiais plasticos e
vém mobilizando diferentes segmentos da sociedade em prol de uma solucéo. Atos
como a reciclagem ajudam a diminuir o impacto da geracao de residuos, todavia nao
elimina o problema. Com isso, a substituicdo do plastico convencional por
biopolimeros biodegradaveis é uma acdo que vem ganhando atencdo nos ultimos
anos em diversos setores. O Setor de Alimentos, por exemplo, contribuindo para a
geracao de residuos devido as embalagens, € um ator importante para a transicdo ao
cenario de uso das embalagens biodegradaveis. Dessa forma, o presente trabalho
buscou elaborar o mapeamento das tecnologias relacionadas a producdo de
embalagens biodegradaveis contendo polilactato (PLA) ou amido no Setor de
Alimentos. Diante disso, este trabalho tem por objetivo entender em qual etapa se
encontram o desenvolvimento de pesquisas e a deposicdo de patentes sobre as
embalagens biodegradaveis de alimentos contendo PLA ou amido utilizando como
técnica a bibliometria e com base nas andlises Macro, Meso e Micro de artigos
cientificos, patentes concedidas e patentes depositadas. A partir da interpretacdo dos
resultados, se verifica que a China é o pais lider titular dos estudos relacionados a
tecnologia e que, enquanto os artigos cientificos focam nas propriedades das
embalagens biodegradaveis, as patentes focam no desenvolvimento de embalagens
em si ou na performance das mesmas. Além disso, a maioria das embalagens
estudadas eram filmes biodegradaveis, o que indica pouca variedade no formato e

utilidade das embalagens biodegradaveis.

Palavras-chave: Mapeamento tecnoldgico; Polilactato; Amido;

Embalagem; Alimentos.



ABSTRACT

About 100 years ago, plastic of non-renewable origin began to be produced industrially
and the impact caused since then is noticeable and irreversible. The worsening of
global warming and ocean pollution, which harms marine life, are consequences of this
exacerbated consumerism of plastic materials and have been mobilizing different
segments of society in favor of a solution. Acts such as recycling help to reduce the
impact of waste generation, but do not eliminate the problem. Thus, the replacement
of conventional plastic by biodegradable biopolymers is an action that has been gaining
attention in recent years in several sectors. The Food Sector, for example, contributing
to the generation of waste due to packaging is an important actor in the transition to
the scenario of using biodegradable packaging. Thus, the present work sought to map
the technologies related to the production of biodegradable packaging containing
polylactide (PLA) or starch in the Food Sector. Therefore, this work aims to understand
at which stage is the development of research and the deposition of patents on
biodegradable food packaging containing PLA or starch using bibliometry as a
technique and based on Macro, Meso and Micro analyzes of articles scientific data,
granted patents and deposited patents. From the interpretation of the results, China is
the leading country in charge of studies related to the technology and that, while
scientific articles focus on the properties of biodegradable packaging, patents focus on
the development of packaging itself or on their performance. In addition, most of the
packages studied were biodegradable films, which indicates little variety in the format

and utility of biodegradable packages.

Key-words: Technological mapping; Polylactide; Starch; Food; Packaging.
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1 INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO DO TEMA

Uma embalagem é desenvolvida para proteger, conservar, auxiliar na
distribuicdo e na venda de um determinado produto de acordo com a origem desse
(TAKO; MATHEUS; FAI, 2021). Com base nisso, a embalagem de um alimento deve
levar em consideracdo os aspectos fisicos, quimicos e biolégicos do produto
alimenticio, pensando no tempo de prateleira desse, nos mecanismos de degradacao
e tantos outros fatores que ja indicam o quao sensivel pode ser o produto a ser
embalado. Sendo assim, hoje em dia, ja existem tipos de embalagem mais comuns,
sempre presentes nas prateleiras dos mercados e facilmente reconhecidas pelos
consumidores. Materiais classicos, que vém sendo utilizados pela sociedade, assim,

ja sao considerados seguros pelo consumidor.

Embalagens de vidro, aluminio, plastico e papel cartonado séo itens bastante
utilizados no Setor Alimenticio. Todos esses ja sao destinados em suas aplicacdes
convencionais e, sendo o plastico, originalmente de origem ndo renovavel, o destague
com variadas aplicacfes, desde a sua participacdo em embalagens de multiplas
camadas, até a embalagem de frutas ou ainda na estruturacdo de uma garrafa de
refrigerante. Todavia, mesmo com tal diferenciacdo, assim como o vidro, o0 aluminio e
o papel cartonado, dois destinos sao possiveis apds 0 uso destas embalagens: um
descarte comum - que acabaria direcionando o material para os aterros sanitarios -

ou a reciclagem.

No primeiro cenério, o impacto ambiental é nitido: a geracdo de residuos com
o descarte das embalagens de alimentos, logo ap6s uso Unico, faz com que essas
sejam acumuladas anos e anos em aterros sanitarios por serem de decomposi¢cao
longa. O segundo cenario ja representa uma alternativa mais sustentavel: os materiais

podem ser utilizados para o desenvolvimento de outros itens, voltando a rede de
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consumo em outras formas, e, assim, cumprindo com 0s principios da Economia

Circular e evitando o aciimulo de residuos.

De fato, a reciclagem é uma alternativa sustentavel e ndo sé aplicavel, mas
também parte do desenvolvimento de diversas cidades pelo mundo. Todavia, uma
alternativa que vem sendo estudada e merece destaque é o uso de embalagens
biodegradaveis. Essa é, conforme a norma NBR 15448-1 (ABNT, 2008), capaz de ser
degradada em no maximo seis meses, resultando em CO2 e matéria organica, de
acordo com as condicdbes ambientais de degradacdo e da presenca de

microrganismos.

A aplicacdo de embalagens biodegradaveis ja € real, inclusive no Setor
Alimenticio, ndo s6 por questdes de descarte, mas também pelo crescimento do
namero de consumidores exigentes em questbes ambientais relacionados a seus
itens de consumo (KOZIK, 2020). Todavia, mesmo com tal tendéncia, o conhecimento
sobre o0 que é uma embalagem biodegradavel ou a sua diferenca comparando-se com
0S outros tipos de embalagem s&o assuntos ainda ndo muito bem definidos entre as
pessoas (TAUFIK et al. ,2020). Mesmo assim, a busca por materiais de menor impacto

ambiental ainda se mantém em vigor.

Com base em tal mudanca de cenério, é valido apontar a necessidade de
analisar e compreender as tendéncias tecnolégicas do ramo de embalagens
biodegradaveis aplicadas para o Setor Alimenticio. Os Estudos de Prospeccao
Tecnologica séo cabiveis para esta funcéo, uma vez que as analises feitas buscam
prever as tendéncias da tecnologia em foco, assim como seu desempenho futuro em
nivel socioecondmico, cultural, politico e tecnologico (CASTRO et al., 1999, apud
BORSCHIVER; SILVA, 2016). Dessa forma, € possivel explorar em esfera de ambito
mundial ou corporativo cenarios futuros da tecnologia, sejam aqueles que podem
ocorrer ou que se deseja que ocorra, por exemplo, mas que apontem o perfil da
mesma assim como possiveis parcerias e acdes vantajosas para o desenvolvimento

tecnoldgico.
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A prospeccdo ou mapeamento da tecnologia podem ser feitos utilizando
diferentes técnicas, escolhidas com base nos recursos financeiros disponiveis para a
pesquisa, no tipo de tecnologia e até no tempo de elaboracdo. Na literatura sédo
encontrados métodos como a entrevista com especialistas, analise de cenarios,
analise SWOT e outros (BORSCHIVER; SILVA, 2016), cada um com suas
particularidades, vantagens e desvantagens de aplicacdo cabendo ao autor a
definicdo do melhor método para o mapeamento a ser feito. No presente trabalho final
foi escolhida a técnica quantitativa e qualitativa de analise de artigos cientificos e

patentes nomeada como bibliometria.

Com esta técnica, € possivel analisar as publicacdes de artigos, considerados
como um dos meios mais comuns para a divulgacdo formal e oficial de estudos
cientificos (PIZZANI et al., 2008). Dessa forma, analisar as publicacbes em tal meio
contribui para a avaliacdo do que vem sendo discutido, contribuindo para novas ideias
de estudo e mapeamento do que ja é existente. A bibliometria permite também a
analise de patentes que, por sua vez, se faz necessaria por ser uma fonte técnica mais
completa da tecnologia e também por indicar uma tendéncia de mercado (ALENCAR
et al., 2007). Para tal andlise, se utiliza patentes concedidas e patentes publicadas,
sendo o0 primeiro grupo representante de uma analise a curto prazo, uma vez que
patentes deferidas e com titularidades concedidas sdo consideradas. Ja para o
segundo grupo, representantes de uma andlise a média prazo, as patentes publicadas
também foram deferidas, mas ainda ndo foram concedidas, ou seja, ndo estéo

disponiveis para uso comercial.

A vista disso, o presente trabalho final buscou realizar o mapeamento
tecnolégico de embalagens biodegradaveis contendo polilactato (PLA) ou amido a fim
de estabelecer ideias prospectivas de como este mercado se desenvolvera daqui a
alguns anos. E importante que sejam feitos estudos mapeando as tecnologias em
curso e as futuras para que o cenario de uso das embalagens biodegradaveis seja

concretizado cada vez mais. Dessa forma, seria possivel uma sociedade futura com
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alternativas sustentaveis tdo comuns como as embalagens de vidro, plastico e

aluminio que sdo amplamente utilizadas hoje em dia.

1.2 JUSTIFICATIVA

Com o aumento das demandas da sociedade por opc¢des sustentaveis em
diversos segmentos, hoje se fazem necessérios estudos voltados para as tecnologias
gque possam vir a responder estas exigéncias. Com base nisso, para o Setor
Alimenticio, conforme relatério publicado em 2021 pela World Packaging
Organization, dentre as principais tendéncias para a area de embalagens de alimentos
destaca-se os “Eco friendly materials” e “Plastic free packages” (BENZI, 2021). Em
ambos os casos, o0 relatério da organizacdo jA aponta o interesse presente e
manutenc¢ao deste para 0s proximos anos em relacédo ao desenvolvimento sustentavel

de embalagens.

Sendo assim, é aplicavel o mapeamento da tecnologia e avaliacdo de seus
cenarios futuros para que seja possivel avaliar o seu comportamento ao longo dos
anos e confirmacéo de tendéncias. Além disso, por se tratar de um trabalho focado
em embalagens alimenticias, é relevante a ressalva que o presente estudo se refere
a embalagens priméarias de alimento, ou seja, aquela que apresenta contato direto

com o alimento e est4 diretamente ligada a sua conservacao. (KUBASKI; ITO, 2017).
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O presente trabalho busca realizar um mapeamento tecnologico das
tecnologias aplicadas no desenvolvimento de embalagens biodegradaveis contendo
o biopolimero poliacido lactico (PLA) ou o biopolimero amido. O foco de aplicacdo das
embalagens analisadas é o Setor Alimenticio e busca-se estabelecer um cenario

futuro para estas tecnologias no segmento escolhido.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para cumprir com o objetivo geral, os objetivos especificos abaixo foram

listados:

e Avaliar o cenario atual de embalagens para o Setor Alimenticio.

e Realizar busca de artigos publicados sobre o tema.

¢ Realizar busca de patentes depositadas e concedidas sobre o tema.

e Classificar e analisar os documentos selecionados, a luz das taxonomias
definidas (Meso e Micro).

e Avaliar as principais areas de estudo e o nivel de desenvolvimento de

tecnologias.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 DEFINICOES: EMBALAGENS PARA ALIMENTOS E EMBALAGENS
BIODEGRADAVEIS

Antes de se definir o que é uma embalagem biodegradavel, se deve entender
0 que de fato é considerado uma embalagem. Nesse ambito, qualquer material que
tenha por finalidade a conservacgéo, protecéo, facilitacdo da estocagem, transporte e
manuseio de um produto, pode ser atribuido o conceito de embalagem. (TAKO;
MATHEUS; FAl, 2021).

Além dessa definicdo, quando se trata de embalagens alimenticias, essas
podem ser classificadas em trés grupos: rigidas, semirrigidas e flexiveis (SBRT, 2011).
O primeiro grupo se refere aquelas que possibilitam uma maior protecao fisica ao
alimento, contra impactos mecanicos como 0s recipientes de vidro, metalicos,
plasticos ou bioplasticos mais resistentes. Ja o segundo grupo, sendo exemplificado
por materiais menos espessos que o anterior, jA sdo mais moldaveis, como bandejas
de aluminio e embalagens de papelédo. Por fim, o terceiro grupo corresponde aguelas
gue sao tdo maleaveis que conseguem envolver o alimento mantendo a forma desse,
sendo utilizadas para aprimorar o acondicionamento do produto como filmes, papel e

folhas de aluminio.

Uma vez diferenciadas de acordo com a sua estrutura, é importante também
classificar as embalagens de acordo com os niveis de proximidade dessas com o
proprio alimento. Nesse caso, existem as embalagens: primarias, secundarias e
terciarias. As embalagens primarias de alimento sdo aquelas que apresentam contato
direto com o alimento e estdo diretamente ligadas a sua conservagao. As secundarias
tém por finalidade a protecdo mecanica ou informar algo sobre o produto. Por ultimo,
as terciarias tém a funcao de facilitar o transporte da mercadoria (KUBASKI; ITO,
2017).
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Além disso, atualmente vém sendo desenvolvidas e aplicadas embalagens
multifuncionais, que desempenham fun¢bes além do simples armazenamento: as
embalagens chamadas ativas e as inteligentes. As embalagens ativas possuem
compostos com atividade antimicrobiana e/ou antioxidante que permite o controle de
situacdes que podem prejudicar a qualidade do produto e diminuir o seu tempo de
prateleira (SANI, M. A. et al. 2021), ou seja, bloqueio de UV, aumento de umidade,
estabilidade térmica, protecdo contra microrganismos e tantos outros fatores. Para
isso, é adicionado a matriz da embalagem compostos como nanoparticulas, moléculas
extraidas de Oleos essenciais, por exemplo, que ja vém sendo aplicadas amplamente
e jA provaram seus beneficios em proteger alimentos (SANI, M. A. et al. 2021,
PERUMAL, A. B. et al. 2021).

No caso das embalagens inteligentes, essas ganham destaque por atuarem
como indicadores (na maioria das vezes visuais) para 0s consumidores, sobre o
alimento que estdo armazenando. Dessa forma, assim como para embalagens ativas,
alguns compostos sdo acrescentados a matriz para que, por exemplo, exista uma

mudanca de cor com mudanca de pH em determinadas situacoes.

Uma embalagem é considerada biodegradavel quando sua decomposi¢cédo
ocorre de forma natural, ou seja, sua biodegradacao é feita por microrganismos, no
qual o produto final € biomassa, diéxido de carbono e agua. (eCycle, 2014). Ainda ndo
existe uma norma universal que define o que é uma embalagem biodegradavel. A
depender de qual regido se encontra um determinado pais, existem algumas
certificacdes as quais podem ser seguidas, como a European Bioplastics (Norma EN
13432 DIN — European Standard, 2000), Selo do BPS (Norma GreenPla Japao - Japan
Bioplastics Association, 2002), BPI Biodegradable Product Institute (Norma ASTM
D6400 - American Society For Testing And Materials, 2021) e a ABNT (Normas:
Terminologia NBR 15448-1 e Biodegradacdo NBR 15448-2 — ABNT, 2008).

De acordo com as normas da ABNT - Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas - NBR 15448-1 (ABNT, 2008), uma embalagem € considerada
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biodegradavel, quando a mesma é feita com no minimo 90% carbono organico, o qual
€ convertido em CO2 em um periodo de seis meses. Além do conceito de
biodegradabilidade de um material, 0 mesmo pode ser caracterizado como
compostavel. Embora ainda exista uma confusdo quanto a diferenca entre os dois
termos, as regras para um material ser considerado compostavel sdo mais rigorosas
e devem atender as especificagcdes das Normas ASTM D6400 (American Society For
Testing And Materials, 2021) para Plasticos Compostaveis ou ASTM D6868 (American
Society For Testing And Materials, 2019) para Embalagem Compostavel (TAKO;
MATHEUS; FAI, 2021). Portanto, um plastico sera considerado compostavel quando
atender a esses trés critérios: ser biodegradavel, ap6s a sua desintegracdo ser

indistinguivel do composto e ndo apresentar nenhuma ecotoxicidade.

3.2 CARACTERISTICAS BASICAS PARA EMBALAGENS DE ALIMENTO

O desenvolvimento das embalagens de alimentos deve ser guiado, antes de
tudo, pelo tipo de alimento a ser acondicionado, as condi¢des de preservacéo desse,
o tempo de prateleira e 0 mercado consumidor. Todos esses pontos guiam a escolha
do tipo de material a ser utilizado para a embalagem, uma vez que os diversos
materiais utilizados atualmente no setor tém certas limitacdes de aplicagdo. Uma
embalagem de papel cartonado, por exemplo, ndo seria ideal para embalar um

alimento com alto teor de umidade.

Além disso, € fundamental que o proprio processo de producdo das
embalagens esteja conforme as boas praticas de fabricacéo, para que, durante a sua
utilizagc&o, ndo exista a migracdo de substancias para o alimento além do permitido.
Dessa forma, garante-se que nédo exista alteragcdo na composi¢cao dos alimentos ou
de suas propriedades sensoriais e que seja uma embalagem segura para 0
consumidor. Tais requerimentos sao estabelecidos pela Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA) na Resolucdo RDC n°® 91 (ANVISA, 2001).
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Os dois pontos anteriores, tipo de material utilizado e modo de producéo
empregado para a confeccado da embalagem, devem ser determinados com atencao
para o desenvolvimento de uma embalagem de alimento, de modo que a mesma
assuma as caracteristicas basicas requisitadas pelo consumidor, pela empresa
alimenticia e até mesmo pela legislacdo (Quadro 1). Com base nisso, é importante
detalhar quais séo tais caracteristicas, uma vez que sao tais parametros estratégicos

utilizados para guiar o desenvolvimento de embalagens no mercado.

Quadro 1: Caracteristicas basicas de uma embalagem de alimento.

Caracteristica basica Descricdo

Depende do tipo de alimento, suas propriedades

Acondicionamento guimicas/fisicas/biolégicas. Exemplo: indice de

adequado viscosidade, nivel de umidade, acidez, etc.
Garante a manutencdo da caracteristica fisica do
Protegao alimento como foi produzido até a casa do
consumidor.
Inibir ou prevenir alguma alteracdo quimica ou
Preservacao biolégica no alimento, ao longo de seu tempo de
prateleira.

Basicamente expor o contetdo exigido por legislacéo
Informacao sobre o produto | dedicada a rétulos de alimentos, como ingredientes
utilizados, conteudo nutricional, etc.

Deve-se garantir um uso pratico, facil, adequado do

Conveniéncia . . :
produto alimenticio pelo consumidor.

Apresentacdao visual da embalagem adequada para o
Aparéncia mercado consumidor (de acordo com o tipo de
material, formato, tamanho, cor, etc).

A apresentacdo da marca alimenticia é feita por meio
Comunicagao da marca da embalagem, devendo-se garantir um impacto
positivo visual para o consumidor.

Deve-se garantir a venda do produto de acordo com
as suas qualificacdes e, quando aplicavel, vantagens

Promocéo i
como: itens extras na hora da compra, destaque para
novo produto no mercado, e outras.
Deve-se garantir uma distribuicdo, estocagem e
Economia producdo economicamente eficientes para a

empresa.

Deve-se evitar impactos negativos para 0 meio
Responsabilidade ambiental | ambiente durante a producdo da embalagem, uso,
reuso, reciclagem e, principalmente, descarte.

Fonte: Adaptado de Coles; Mcdowell; Kirwan (2003).
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Com relacdo ao produto alimenticio, € necessario que uma embalagem
consiga, além de conter o alimento, proteger a sua condi¢éo fisica e prevenir a
contaminag&o quimica ou bioldgica. Para isso, a natureza quimica/fisica/biologica do
alimento, seu volume e dimensdes, os mecanismos de deterioragcdo ao longo do
tempo de prateleira e o conhecimento de suas propriedades sensoriais sdo requisitos
necessarios para o desenvolvimento da embalagem (COLES; MCDOWELL; KIRWAN,
2003), uma vez que tais caracteristicas basicas s6 serdo atingidas com base no

alimento em si.

No caso do consumidor, além de uma embalagem segura, é preciso uma
embalagem que seja conveniente para o uso (COLES; MCDOWELL; KIRWAN, 2003).
Ao desenvolver a embalagem, é essencial analisar a melhor forma de acondicionar o
alimento pensando em seu uso futuro, como o consumidor iria abri-la, manusea-la,
fechar apés o uso, e tantas outras questbes que, ao achar as respostas corretas,
resultam em uma embalagem de uso facil, pratico e adequado para o mercado
consumidor. Além disso, ainda pensando nas expectativas do consumidor, a
apresentacao visual do produto também influencia a escolha do cliente na hora da
compra do alimento (COLES; MCDOWELL; KIRWAN, 2003). O tipo de material, o
tamanho, a textura, as cores, ou seja, 0 design fisico em si pode agradar ou ndo uma
pessoa, sendo entdo a aparéncia da embalagem de alimentos uma caracteristica

basica para ser discutida durante o seu desenvolvimento.

A exposicao de informacdes legais e nutricionais é outro fator basico (COLES;
MCDOWELL; KIRWAN, 2003), ndo sO0 devido a legislacdo, mas também para
informac&o do tipo de produto e ingredientes que o consumidor esta comprando. E
preciso, entdo, analisar o desenvolvimento da embalagem pensando em tudo que ela

deve expor, conter em forma de texto e figuras.

Quanto a empresa alimenticia, a embalagem precisa corresponder aos
requerimentos econdmicos e de promocédo do alimento corretamente (COLES;
MCDOWELL; KIRWAN, 2003). E essencial que o0 modo de producéo da embalagem
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seja coerente com o0s recursos financeiros da empresa e que, atendendo aos
requisitos basicos do produto alimenticio que é preservado, ndo haja perda de estoque
ou de carga durante a distribuicao feita em determinadas condi¢des ou ainda de recall
de lotes disponibilizados no mercado que ndo foram bem conservados. Além disso, a
embalagem também pode influenciar a propria venda do produto, de modo que se
pode dizer que o proprio alimento € vendido através da embalagem, sendo essa entédo

responsavel por promover o item e atrair o consumidor.

Por fim, outro fator basico importante de uma embalagem de alimentos é o seu
impacto ambiental. Tal ponto deve ser considerado ndo s6 em questdo de
responsabilidade da empresa que o produz perante o meio ambiente, mas,
atualmente, se faz um fator de cunho legal em alguns lugares e requisitado por muitos
consumidores. O modo de producéo, descarte da embalagem e degradacao do tipo
de material utilizado, sdo pontos observados por clientes de forma que cada vez mais
pessoas procuram por itens com menor impacto ambiental possivel. Sendo assim, se
faz necessario o uso e desenvolvimento de embalagens de alimento que possam

corresponder a tais requisitos ambientais.

3.3 HISTORICO DE EMBALAGENS BIODEGRADAVEIS PARA ALIMENTOS

A necessidade de proteger alimentos durante um periodo de tempo ja é parte
da sociedade ha séculos. Até mesmo antes da formacéo da sociedade, os primeiros
seres humanos mudando seu comportamento ndmade para o sedentario passaram a
buscar maneiras de conservar alimentos nos lugares onde se instalavam. A partir dai,
seres humanos comecaram a modificar e moldar materiais para obter recipientes,
muitos deles de origem natural (conchas, folhas, madeira) e, levando em consideragao
a evolucao das técnicas e o contato entre diferentes culturas, de boa qualidade e tdo
eficazes como o vidro, a ceramica e o papel que ainda séo utilizados atualmente
(RISCH, 2009). Este ultimo sendo, entdo, o primeiro exemplo de embalagem

biodegradavel desenvolvida e utilizada pelo ser humano.
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Acompanhando o0s momentos histéricos sociais, as técnicas para
desenvolvimento de embalagens procuravam responder a alguma necessidade do
momento. Assim, episédios fundamentais como a primeira revolugdo industrial que
permitiu a descoberta de novos materiais aplicados para embalagens de maneira
geral - mas que foram essenciais para a futura aplicacdo em alimentos - ou até a
simples necessidade de um comércio em vender separadamente biscoitos (primeiro
item alimenticio a ser embalado individualmente para venda em 1890 pela National
Biscuit Company) (RISCH, 2009) foram fatos pontuais que guiaram o desenvolvimento

das embalagens de alimentos.

Em relacdo aos materiais, existem alguns casos em que embalagens foram
desenvolvidas, mas apenas depois de um tempo foram direcionadas para o Setor de
Alimentos. Os plasticos, por exemplo, amplamente utilizados em artefatos bélicos na
Segunda Guerra Mundial, comecaram a embalar alimentos no periodo pés-guerra
(RISCH, 2009). Neste periodo, o polietileno foi o primeiro polimero a ser utilizado para
a embalagem plastica de alimentos (RISCH, 2009) e, a partir dai, se teve o
desenvolvimento de outros produtos até que, no ano de 1980, alimentos em altas

temperaturas comecaram a ser embalados por plasticos (Bishop-Wisecarver, 2012).

Todavia, como mencionado, o desenvolvimento da area de embalagens
acompanha as necessidades da sociedade. Plasticos de fontes ndo renovaveis
apenas geram mais e mais residuos com as embalagens descartadas ap6s 0 uso e,
além disso, tais fontes séo limitadas. Com isso, a busca por alternativas sustentaveis
para embalagens comecou a ser uma questdo de importancia para o Setor
Alimenticio, além do crescimento do numero de consumidores conscientes que

buscam produtos com pequeno impacto ambiental.

A partir disso, os chamados biopolimeros que comecaram a ganhar mais
atencdo na década de 90 (PATHAK; SNEHA; MATHEW, 2014) passaram a ser Vvistos
como uma alternativa para as embalagens plasticas ndo-renovaveis de alimentos.

Com foco nas embalagens primarias, varios estudos procuravam o desenvolvimento
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de recipientes e filmes biodegradaveis a partir de biopolimeros como o poliacido
lactico (PLA), o polihidroxibutirato (PHB) e o polihidroxialcanoato (PHA) (PATHAK;
SNEHA; MATHEW, 2014), compostos que, atualmente, j& possuem um campo vasto

de aplicacoes.

3.4 CLASSIFICACAO DOS BIOPOLIMEROS UTILIZADOS EM EMBALAGENS DE
ALIMENTO

A definicdo de biopolimero ainda é discutida no meio académico por diferentes
pesquisadores. Para o presente trabalho, definiu-se biopolimero como qualquer
polimero ou copolimero produzido a partir de matérias primas de fontes renovaveis

(BRITO et al., 2011), como a batata, o milho, a cana-de-agucar, entre outros.

Apesar de produzidos a partir de matérias primas de fontes renovaveis, ou seja,
gue possuem origem natural, sdo abundantes na natureza e apresentam um ciclo de
vida menor se comparado as fontes fosseis, esses biopolimeros ndo necessariamente
serdo biodegradaveis. Para tal, a primeira classificacdo sera em relacdo a capacidade

de o biopolimero se degradar.

O fato de um polimero ser produzido por fontes renovaveis nao garante que o
mesmo sera sustentavel. Existem biopolimeros, como o biopolietilenos (Bio-PE),
biopolipropilenos (Bio-PP) e biotereftalatos de etileno (Bio-PET), que apesar de serem
produzidos parcial ou exclusivamente com matéria prima de fonte renovavel, ndo séao
biodegradaveis, ou seja, ndo conseguem ser degradados de forma natural por
microrganismos em condi¢des favoraveis de biodegradacdo. O contrario também é
possivel, a policaprolactona (PCL) e o poli(butileno adipato co-tereftalato) (PBAT),
apesar de serem polimeros de fontes fosseis, sdo biodegradaveis. (AMARAL;
BORSCHIVER; MORGADO, 2019).
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Com isso, essa classificacdo apresenta suma importancia, uma vez que a fim
de alcancar a diminuicdo dos impactos ambientais causados pela Indastria de
Plasticos, ndo basta olhar apenas para o inicio da cadeia do processo produtivo, é
necessario também que todas as etapas estejam alinhadas com o objetivo principal.

Outra classificacdo importante, diz respeito a forma de obtencdo dos
biopolimeros. A primeira forma apresentada é dos biopolimeros obtidos a partir da
utilizacdo dos polimeros naturais, como o0s polimeros de amido (PA) e os
polissacarideos, que podem ser modificados ou ndo. Outra forma de obtencdo dos
polimeros é por meio da producdo de mondmeros a partir de fontes de carbono
renovaveis com sua posterior polimerizagcao, como por exemplo, o PLA. Por ultimo, é
possivel produzir biopolimeros diretamente nos microrganismos, como no caso do
PHA. (OROSKI, 2013).

Uma nomenclatura comum na literatura relacionada a forma de obtencdo dos
biopolimeros, ou seja, sua rota de producéo, € se o biopolimero é natural ou sintético.
Como descrito no paragrafo anterior, um biopolimero pode ser produzido por rota
natural, ou seja, sem a necessidade de sintese industrial, como é o caso dos
polimeros de amido. Ja por sua vez, os biopolimeros sintéticos sdo produzidos por
rotas sintéticas, através de reagfes quimicas na industria. O PLA, por exemplo, apesar
de ter seu mondémero - 4cido latico - produzido por via biotecnoldgica, estara finalizado
apos uma reagdo de polimerizacdo, e por isso, é classificado como um biopolimero

sintético (RIGOLIN, 2014).

3.5 BIOPOLIMEROS UTILIZADOS EM EMBALAGENS BIODEGRADAVEIS PARA
ALIMENTOS

A aplicagdo dos biopolimeros no desenvolvimento de embalagens
biodegradaveis para alimentos depende principalmente das caracteristicas fisico-

guimicas do material. Como foi mencionado no tdépico 3.1, existem trés tipos de
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embalagens com finalidades distintas para a preservacao do produto e também em
relacdo ao nivel de contato com o alimento. Dessa forma, de acordo com a rigidez,
transferéncia de massa e calor, transparéncia e outros aspectos é que os biopolimeros
comecaram a ser analisados e aplicados no Setor de Embalagens Alimenticias.
Inclusive, buscando melhorias, atualmente estudos séo feitos para aperfeicoar tais

caracteristicas dos materiais e, assim, expandir a sua utilizagdo.

3.5.1 Amido

Em primeiro lugar, o grupo que sera descrito sédo os biopolimeros oriundos de
matéria prima vegetal, ou seja, que sdo extraidos diretamente de plantas. Neste grupo,
se destaca o amido como uma das reservas de polissacarideos mais abundantes em
plantas (como trigo, batata e milho) (ZHONG et al., 2020). Além da sua
disponibilidade, este biopolimero apresenta capacidade de ser utilizado junto com
outros materiais biodegradaveis ou ndo-biodegradaveis (IVANKOVIC et al., 2017). A
estrutura do amido é composta por cadeias de amilose (Figura 1), que representa uma
cadeia linear e amilopectina (Figura 1), que forma uma estrutura ramificada
(DENARDIN; SILVA, 2009). Esse polissacarideo teria como biopolimero resultante de
sua extrusdo direta um produto facil de moldar, porém quebradico e hidrofilico
(ZHONG et al.,, 2020). Dessa forma, o amido nativo € misturado com agentes
plastificantes (como a glicerina) para aprimorar a flexibilidade e propriedade
termoplastica do biopolimero.
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Figura 1: Estrutura de amilose (a) e amilopectina (b) componentes do amido.
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Fonte: Biopolimeros e Intermediarios Quimicos (PRADELLA, 2006).

3.5.2 Quitina

A quitina, cuja cadeia polimérica é formada pelo monémero CeNOsH13 (Figura
2) € um biopolimero capaz de ser utilizado em embalagens de alimento (SAHRAEE;
MILANI, 2020). Esta presente no exoesqueleto de insetos e nas conchas de ostras,
cascas de camardes (IVANKOVIC et al., 2017). Os filmes feitos a partir de quitina,
com adicdo de agentes plastificantes (SAHRAEE; MILANI, 2020), além de serem
biodegradaveis possuem propriedades antibacterianas a diferentes microrganismos
presentes em alimentos e, assim, sdo reconhecidos por proteger e prolongar o tempo
de prateleira de alimentos frescos (IVANKOVIC et al., 2017).

Figura 2: Molécula de quitina.
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Fonte: Quitina e Quitosana: aplicagées como biomateriais (AZEVEDO, et al., 2007).
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3.5.3 Poliacido lactico (PLA)

O Poli (4cido latico), polilactato ou PLA €& um polimero biodegradavel
sintetizado a partir do acido latico, que é um mondémero (Figura 3) obtido
principalmente pela fermentacédo de carboidratos, como por exemplo o milho e o trigo
(IVANKOVIC et al., 2017) por bactérias Lactobacillus sp (OLIVEIRA; BORGES, 2020).
Existem trés rotas possiveis para sintese do PLA: polimerizacéo por abertura de anel,
polimerizagdo por condensagdo direta ou polimerizagdo por condensagao
azeotropica, sendo a mais comum a polimerizacao por abertura de anel (OLIVEIRA;
BORGES, 2020). O poli (acido latico) apresenta propriedades mecéanicas e térmicas
semelhantes as do Polietileno tereftalato (PET) (OLIVEIRA; BORGES, 2020) e por ja
ser considerado um termoplastico biodegradavel, também possui semelhancas com o
poliestireno (PS) de fonte ndo-renovavel (IVANKOVIC et al., 2017).

O PLA apresenta algumas vantagens para aplicacdo em embalagens, como
facil processamento, boa transparéncia (OLIVEIRA; BORGES, 2020) e por ter
destague como barreira para vapor (IVANKOVIC et al., 2017) é utilizado para a
conservagao de comidas frescas. Na maioria das vezes, o PLA compde embalagens
mais rigidas e sdo descartadas logo apds o0 primeiro uso como copos, garrafas,
bandejas e filmes (OLIVEIRA; BORGES, 2020). Apesar das vantagens, algumas
desvantagens do PLA também podem ser citadas, como o baixo desempenho
mecanico e a sensibilidade a degradacao térmica (OLIVEIRA; BORGES, 2020), que
podem ser resolvidas com a mistura com outros materiais para melhoria de suas
propriedades (IVANKOVIC et al., 2017).
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Figura 3: a) Molécula de acido latico, monémero do PLA. b) Estrutura do Poliacido latico.
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Fonte: a) Poli (Acido Latico) Aplicado para Embalagens de Alimentos: Uma Revis&o
(OLIVEIRA; BORGES, 2020) b)Biopolimeros, Polimeros Biodegradaveis e Polimeros Verdes (BRITO
etal., 2011).

3.5.4 Polihidroxialcanoato (PHA)

Um outro conhecido biopolimero aplicado no Setor Alimenticio, mas
diferenciado dos demais ja mencionados, é o PHA (Figura 4). Os polihidroxialcanoatos
sdo poliésteres hidrofébicos (IVANKOVIC et al., 2017) comumente sintetizados por
bactérias no meio industrial (PRADELLA, 2006) sendo que, de acordo com a fonte de
carbono utilizada para fonte de energia das bactérias e dependendo da propria
espécie, pode-se ter um biopolimero com propriedades mecéanicas distintas
(IVANKOVIC et al., 2017). Dessa forma, o PHA possibilita tal variedade, com o qual
pode-se obter um polimero mais consistente como a borracha ou quebradico
(IVANKOVIC et al., 2017) e, assim, o0 mesmo pode ser utilizado na obtencédo de

embalagens como filmes ou suportes mais rigidos.

Os biopolimeros exemplificados sdo os principais empregados na Setor de
Embalagens de Alimentos atualmente. Todos séo citados nos artigos de revisao sobre
0 assunto e possuem aplicacdes ja empregadas no mercado. Todavia, além desses,
e valido ressaltar ainda o papel de outro biopolimero utilizado em menor escala no
Setor Alimenticio, que vem sendo estudado. O polibutileno succinato (PBS), € um
poliéster linear alifatico (PRADELLA, 2006) utilizado para a sintese de filmes, cujo
mondmero acido succinico pode ser produzido a partir de rota quimica ou bioldgica e

gue possui propriedades fisicas semelhantes aos polimeros convencionais como o
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polipropileno e o polietileno (PELLICES, et al. 2017). Alguns artigos até apontam a
sua vantagem em relagdo ao PLA e a sua aplicabilidade junto com outros
biopolimeros.

Figura 4: Molécula de PHA
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Fonte: Biopolimeros e Intermediarios Quimicos (PRADELLA, 2006).

3.6 PROCESSOS E MECANISMOS DE PRODUCAO DAS EMBALAGENS
BIODEGRADAVEIS

Um mesmo polimero pode gerar materiais com diferentes caracteristicas a
depender do tipo de processamento que o mesmo recebe. As técnicas mais usadas
entre os polimeros biodegradaveis para formar filmes sdo o casting, a extrusédo e a
calandragem. Entre essas técnicas, o casting, processo pelo qual uma solucdo
filmogénica passa por desidratacdo apds seu espalhamento em uma superficie (DIAS,
2008), se destaca como a mais comum no meio laboratorial, porém apresenta baixa
aplicacdo industrial por seu elevado gasto energético. Com isso, a extrusdo ganhou
espaco entre os filmes comerciais por apresentar rapidez no processo e ter baixo
impacto ambiental (sem uso de solvente e ndo gera residuo). (OLIVEIRA; BORGES,
2020).

A extrusdo permite obter sacos plasticos e matriz plana para posterior
transformacdo em filmes e chapas. Esse processo € continuo e se da atraves do
aguecimento dos granulos de resina do plastico a altas temperaturas e pressoes,
resultando em sua fusdo (NEUZA, 2013). Durante o processo, € possivel que aditivos,
cargas e pigmentos sejam incorporados ao polimero (OLIVEIRA; BORGES, 2020).
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Outro processo utilizado para producéo de filmes plasticos € a co-extrusao, que
se diferencia da extrusao pelo fato de cada material ser plastificado numa extrusora
especifica, resultando em um filme multicamadas. Essa técnica tem como vantagem
combinar em uma mesma estrutura, as propriedades de diferentes polimeros
(NEUZA, 2013).

A termoformacdo é outra técnica conhecida na producdo de embalagens,
principalmente de copos, potes e bandejas. Este processo consiste em aquecer até a
temperatura de amolecimento do termoplastico uma chapa plana que foi previamente
extrusada. Em seguida, o material é inserido em um molde refrigerado multicavidades,
no qual por meio da acdo de ar comprimido e vacuo o produto é formado (NEUZA,
2013).

3.7 MERCADO PARA EMBALAGENS DE ALIMENTOS BIODEGRADAVEIS

Quando se pensa nas embalagens mais comuns para alimentos, muitas vezes
as embalagens plasticas logo surgem como exemplo. Como ja indicado nos topicos
anteriores, a embalagem plastica de fato foi uma inovacdo no mercado que permitiu
uma mudanca de cenario e variedade de novas aplicacdes e hoje esse tipo de
embalagem (plasticas de origem fossil) sdo as principais do setor (CHAKORI et al.
2022). Contudo, mesmo com sua ampla utilidade, o impacto ambiental atrelado ao seu
descarte é grande: cerca de 31% dos lixos plasticos marinhos sdo derivados de

embalagens de alimentos e bebidas (CHAKORI et al. 2022), por exemplo.

Sendo o mercado de embalagens de alimentos presente em varios paises
(senao todos), 0 mesmo é caracterizado como global e chegou a valer cerca de 2,4
trilndes de dodlares em 2014 (CHAKORI et al. 2022). Tal dado indica o tamanho e
consequente impacto do mesmo para o meio ambiente, o que leva a necessidade de
adequa-lo as novas demandas ambientais. Demandas essas que vém tanto dos

paises e suas legisla¢gbes, quanto dos proprios consumidores.
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Com relacéo as possibilidades de melhoria para o cenario, pode ser citado o
uso de embalagens biodegradaveis a partir de biopolimeros ou bioplasticos. Com
relacéo a esses Ultimos, o report da “European Bioplastic Conference” indicou que em
2020 os bioplasticos representavam apenas 1% do total de plasticos que eram
produzidos no mundo, mas a demanda era crescente. Neste reporte é possivel avaliar
o cenario de producao dos bioplasticos até 2025 e conforme indicado no gréafico da

capacidade global de producéo de bioplasticos ao longo dos anos a seguir (Figura 5).

Figura 5: Capacidade global de producao de bioplasticos ao longo dos anos (2019 a 2025 - previsao)
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Fonte: Adaptado de “Bioplastics market update 2020 - European Bioplastics” (Disponivel em:
www.european-bioplastics.org).

A crescente producéo indica que o interesse para a aplicagéo de tais materiais
também aumenta. Varios setores, entdo, buscam esta variedade e o mercado de
embalagens se destaca com cerca de 47% de bioplasticos destinados a este fim
(Figura 6).
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Figura 6: Capacidade de producéo de bioplasticos em 2020 por setor de aplicacao.
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Fonte: Adaptado de “Bioplastics market update 2020 - European Bioplastics” (Disponivel em:
www.european-bioplastics.org).

A partir da Figura 6 verifica-se que ja em 2020 o Setor de Embalagens Flexiveis
- amplamente utilizadas no Setor de Alimentos - destacava-se como principal setor de
aplicacdo dos bioplasticos. Este uso indica também o desenvolvimento de
embalagens biodegradaveis uma vez que, a partir destes materiais, € possivel obter
uma embalagem que corresponda aos critérios de biodegradabilidade conhecidos.
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Verifica-se entdo que poli(butileno adipato co-tereftalato) (PBAT), polilactato (PLA) e
Polietileno (PE) de origem bioldgica sdo os principais bioplasticos utilizados para as
embalagens (Figura 6).

A partir da anéalise de mercado, o cenario apresenta-se entdo como de interesse
crescente para a aplicacdo de materiais biodegradaveis no desenvolvimento de
embalagens e ressalta a importancia de estudos para o0 mapeamento da tecnologia e

prospeccao dessas embalagens.
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4 METODOLOGIAS DO MAPEAMENTO TECNOLOGICO

4.1 ESTRATEGIAS DE BUSCA DE ARTIGOS E PATENTES (CONCEDIDAS E
DEPOSITADAS)

4.1.1 Prospeccao Inicial para os biopolimeros

A prospeccao tecnologica feita no presente trabalho levou em consideracéo os
biopolimeros resultantes de uma prospeccao inicial, feita antes das anélises Macro,
Meso e Micro. Foi necessario investigar os biopolimeros que vém sendo estudados
nos ultimos anos com énfase no meio académico, para que a prospeccao final fosse
guiada de acordo com dois biopolimeros escolhidos, aqueles que fossem os mais

recentes para os estudos de embalagens biodegradaveis no Setor de Alimentos.

Para a escolha dos biopolimeros, utilizou-se a plataforma Scopus® na busca
de artigos cujas palavras-chaves para titulo e resumo seriam “biopolymer AND food
AND packaging” e com data de publicacdo de 2011 até 2021. Foram encontrados
1040 documentos com tais filtros, mas, para a andalise a seguir, foram selecionados
os 200 artigos mais recentes da lista. Ao ler os titulos e resumos, os artigos foram

divididos em trés grupos:

e Grupo A: Artigos que tratam de biopolimeros mas néo sobre food packaging
(ou vice e versa). Exemplo: foco em bioativos para as embalagens, mas nao
exatamente na matriz feita de biopolimero;

e Grupo B: Artigos de revisdo que nao especificaram os biopolimeros do texto;

e Grupo C: Artigos que focam em biopolimeros aplicaveis em food packaging.

Ao observar tais diferencas, verificou-se que os artigos do grupo trés seriam 0s
mais adequados para serem analisados. Sendo assim, dos 200 artigos mais recentes,
133 artigos compuseram o grupo trés e foi verificado quais biopolimeros eram os focos

de estudo dos artigos para que fosse possivel quantificar as publicacdes de cada um.
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Foram encontrados varios biopolimeros, alguns aparecendo em um até cinco
artigos como pectina, colageno, polissacarideos em geral, PHA e PBS. Ja outros
biopolimeros foram bastante citados, compondo os quatro mais mencionados nos 133
artigos analisados: quitosana sendo objeto de estudo de 27 artigos, seguido pelo
amido presente em 26 artigos, depois celulose aparecendo em 25 artigos e o0 PLA
sendo o quarto mais estudado em 21 artigos. Vale ressaltar ainda que esta
quantificacdo levou em consideracdo artigos que falavam exclusivamente ou nao

exclusivamente dos biopolimeros.

Com base na andlise descrita acima, se verifica que quitosana e amido foram
0S mais mencionados. Levando em consideracdo que a diferenca entre os dois foi
apenas de um artigo e que ambos sao biopolimeros naturais, foi feita uma nova busca
sobre as embalagens biodegradaveis contendo amido ou quitosana agora para as
patentes. Tal busca seguiu o processo descrito no topico “4.1.3. Selecao das patentes
(concedidas e depositadas)” do presente trabalho considerando patentes depositadas
e o sitio eletrbnico Patent Inspiration® com os termos “chitosan food packaging” e
“starch food packaging”. Para o primeiro cenario 480 patentes de embalagens
biodegradaveis contendo quitosana foram depositadas no banco de dados e, para o
segundo cenario, 1359 patentes de embalagens biodegradaveis contendo amido
foram depositadas. Sendo assim, com base em tal diferenca para os biopolimeros
naturais, optou-se por seguir com a prospeccdo tecnologica das embalagens

biodegradaveis contendo amido.

Além disso, ao considerar a origem de cada um dos biopolimeros mais
estudados e dando atencdo a natureza sintética do PLA, diferenciando-o dos
biopolimeros naturais, foram escolhidos, entédo, os biopolimeros PLA e Amido para

seguir com a prospeccao tecnoldgica do trabalho final.

4.1.2. Selecao dos Artigos (PLA e amido)

A busca dos artigos para a prospeccao foi feita no banco de dados Scopus®

para os documentos do tipo “Journal” publicados nos anos de 2012 a 2021. As
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palavras chaves verificadas em titulos e resumos dos artigos foram “PLA AND food
AND packaging”, resultando em 804 artigos encontrados para o biopolimero PLA. No
caso do amido, as palavras chaves verificadas foram “starch AND food AND

packaging”, resultando em 1295 artigos.

Para a selecdo dos artigos que seriam utilizados nas analises de paises e
afiliacbes da andalise Macro e, em seguida, para as analises Meso e Micro, os 100
artigos mais recentes que falavam do uso de PLA ou amido para o desenvolvimento,
aprimoramento e aspectos técnicos dos biopolimeros para embalagens
biodegradaveis de alimentos foram analisados e, entdo, selecionados para as
proximas fases da prospeccao. Sendo assim, estudos que ndo falassem de aplicacdes
no Setor de Embalagem, que citavam o PLA ou o0 amido como exemplos ou ainda que
falassem de outros aspectos ndo tecnolégicos dos biopolimeros, por exemplo, ndo

foram levados em consideracao para a prospeccédo do presente trabalho final.

4.1.3. Selecao das Patentes (concedidas e depositadas)

A busca das patentes foi realizada utilizando o sitio eletrénico de busca Patent
Inspiration®. Tal ferramenta de visualizagdo possui como base de dados a DOCDB
que € o arquivo documental do European Patent Office (EPO) e que conta com a
colaboracdo de mais de 100 paises ao redor do mundo e patentes desde o século 19,
como é descrito no sitio eletrdnico oficial do EPO (www.epo.org.com). A versao gratis
do Patent Inspiration® permite a realizacdo da busca de patentes, de acordo com
filtros de busca de palavras-chave, datas de publicacéo, tipos de depositantes e tantos
outros. Além disso, algumas analises também sdo disponibilizadas gratuitamente,
como a analise temporal de patentes concedidas nos ultimos anos, por exemplo, e
que foram utilizadas como base para algumas analises realizadas e documentadas

nas proximas secoes.

Para a analise de patentes concedidas, os filtros de busca para cada

biopolimero foram diferenciados com relacdo as palavras-chave utilizadas. Para


http://www.epo.org.com/
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patentes concedidas do PLA as palavras-chave foram “PLA AND food AND
packaging” e para o amido “starch AND food AND packaging”. Vale ressaltar que o
Patent Inspiration® diferencia a busca utilizando aspas (“..”) para as palavras-chave
sendo que, ao utiliza-las, o sitio eletrbnico entende tratar de uma palavra-chave
apenas, uma expressao. Para as buscas realizadas nao foram utilizadas aspas, uma

vez que seria uma limitacdo de busca nao efetiva.

Uma vez que as palavras chaves foram escolhidas, o sitio eletrdnico permite a
busca de tais nos titulos, resumos, claims e descri¢cdo das patentes. Para a busca do
PLA, as palavras-chave foram encontradas selecionando titulos, resumos ou claims e
para o amido apenas titulos ou resumos. Uma vez que a busca para este Ultimo
biopolimero, quando era selecionado “claims”, abrangia estudos que utilizavam o
amido em sua metodologia e ndo necessariamente na composicdo de embalagens

biodegradaveis, optou-se por ndo selecionar este grupo.

Além disso, o sitio eletrénico também permite o uso de alguns filtros como os
indicados na Figura 7. Em “Narrow results” o sitio eletrénico permite que, apds a busca
pelas palavras-chave, o usuario consiga também restringir a sua busca com base na
familia das patentes (A), patentes com imagens ou nao (B), ocultar patentes com
titulos ou resumos vazios (C), selecionar patentes concedidas ou nao (D) e realizar

uma selecdo com base das datas de publicacdo/concesséao/aplicacéo (E).
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Figura 7: Filtros de busca possiveis com Patent Inspiration®.
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Fonte: Patent Inspiration® - www.app.patentinspiration.com

Para as patentes concedidas, em “Narrow results” o campo “Show only patents
with GRANTED date between 01/01/2012 - 31/12/2022” foi selecionado e a busca feita
em 07/01/2022, tanto para o PLA quanto para o amido. A Figura 8 mostra o escopo
da busca no sitio eletrénico feito no dia mencionado para as palavras-chave “starch
AND food AND packaging”. Nela pode-se verificar no retangulo azul inferior que o total
de patentes contendo as palavras-chave e que foram concedidas nos ultimos dez anos
€ 401 patentes. A mesma busca, mas utilizando “PLA AND food AND packaging” e

buscando também em “Claims” resultou em 83 patentes (Figura 9).

Figura 8: Busca feita para patentes concedidas nos ultimos 10 anos considerando “starch and food
and packaging”.
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Fonte: Patent Inspiration® - www.app.patentinspiration.com
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Figura 9: Busca feita para patentes concedidas nos ultimos 10 anos considerando “PLA and food and
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Fonte: Patent Inspiration® - www.app.patentinspiration.com.

Para a analise temporal das patentes concedidas, tanto as 401 patentes para
amido quanto as 83 patentes para PLA foram consideradas. Entretanto, para a andlise
Macro de paises, tipos de depositantes e para as analises Meso e Micro, apenas as
30 patentes mais recentes de cada busca e que tratavam do desenvolvimento e
andlise tecnoldgica de embalagens de alimentos constituidas pelos biopolimeros
foram consideradas. Casos isolados em que ndo tratavam de embalagens ou
utilizavam os materiais para outras questdes nao foram consideradas. A selecéo foi

feita com base na leitura do titulo e resumos das patentes.

Com relacédo as patentes apenas publicadas, ou seja, que ja foram deferidas,
mas ainda nao foram concedidas, em “Narrow results” os campos “Show only patentes
that ARE NOT granted” e “Show only patents with PUBLICATION date between
01/01/2012 - 31/12/2022” foram selecionados e as buscas para os dois biopolimeros
feitas em 07/01/2022. A Figura 10 mostra o escopo da busca na base, feita no periodo
mencionado para as palavras-chave “starch AND food AND packaging”. Verifica-se no
retangulo azul inferior que o total de patentes ainda ndo concedidas contendo as
palavras-chave e que foram publicadas nos ultimos dez anos é de 1359 patentes. A
mesma busca, mas utilizando “PLA AND food AND packaging” e buscando também

em “Claims” resultou em 141 patentes (Figura 11).
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Figura 10: Busca feita para patentes ainda nao concedidas publicadas nos ultimos 10 anos
considerando “starch and food and packaging”.
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Fonte: Patent Inspiration® - www.app.patentinspiration.com.

Figura 11: Busca feita para patentes ainda nao concedidas publicadas nos ultimos 10 anos
considerando “PLA and food and packaging’.
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Fonte: Patent Inspiration® - www.app.patentinspiration.com.

Para a analise temporal das patentes ainda ndo concedidas, tanto as 1359
patentes para amido quanto as 141 patentes para PLA foram consideradas.
Entretanto, para a analise Macro de paises, tipos de depositantes e para as analises
Meso e Micro, apenas as 30 patentes mais recentemente publicadas de cada busca
e que tratavam do desenvolvimento e andlise tecnoldgica de embalagens de alimentos
constituidas pelos biopolimeros foram consideradas. A selecéo foi feita com base na
leitura do titulo e resumos das patentes. Além disso, € valido ressaltar que para o
biopolimero PLA apenas 27 patentes concedidas atendiam os critérios de selegao e,

portanto, foram consideradas para os resultados e discussdes.
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4.2 METODOLOGIAS PARA ANALISE

As metodologias indicadas no presente topico foram utilizadas apds a leitura
dos artigos e patentes selecionados e categorizados em escalas Macro, Meso e Micro,

a partir da metodologia adaptada e originada por Borschiver e Silva (2016).

Em nivel Macro, a série historica de publicacGes € elaborada, assim como a
analise de paises de origem e tipos de titulares responsaveis pela publicacdo, com o
intuito de obter uma visdo mais geral dos artigos e patentes e o interesse em aumentar
ou ndo o numero de publicacdes sobre determinado tema. J& em nivel Meso, 0s
estudos sdo categorizados de acordo com os topicos mais importantes do tema. As
taxonomias Meso e suas descricbes serdo indicadas no topico especifico para tal
nivel. Por fim, a Ultima analise feita € em nivel Micro e, assim como a Meso, categoriza
os estudos de acordo com os tépicos abordados, mas agora levando em consideracao
as particularidades das taxonomias Meso escolhidas.

E importante frisar que as taxonomias de nivel Meso e Micro ndo s&o

excludentes, assim como serd visto nos topicos 4.2.2 e 4.2.3.

4.2.1 Metodologia para Analise Macro

Com relagéo aos artigos, a primeira parte da analise Macro foi feita com os 804
artigos resultantes da busca para o PLA e os 1295 artigos resultantes para o amido:
a analise temporal. Para tal, foi quantificado as publicagdes por ano no arquivo Excel
utilizando a funcao “CONT.SE”. Em seguida, para visualizacdo dos resultados, foi

plotado um gréafico em barras para avaliacdo das publicacdes ao longo dos anos.

A outra parte da analise Macro dos artigos foi feita com os 100 artigos
selecionados conforme o topico “4.1.2. Selecdo dos Artigos (PLA e amido)” do
presente trabalho final. Para a analise Macro, foram analisados os paises, a fim de
mapear os polos desenvolvedores de tecnologia, e tipos de afiliacbes dos artigos. Em

um arquivo Excel, os 100 artigos foram listados com seus respectivos paises e, para



49

os tipos de autores (afiliagcdes), trés colunas foram estabelecidas: Universidade /
Centro de pesquisa, Governo (ex. Ministérios) e Empresas. Para esse ultimo tipo de
afiliacdo, uma nova coluna ainda foi considerada para o tipo de Empresa do artigo em

guestao.

Uma vez a planilha completada com os dados correspondentes, foi
contabilizado e seccionado os resultados de acordo com o0s paises e tipos de
afiliagcdes, conforme os resultados mostrados na se¢édo seguinte (“5. Resultados e

discussao”).

No caso das patentes, a analise Macro também foi iniciada pela anélise
temporal na qual foram consideradas todas as patentes concedidas nos ultimos 10
anos ou apenas publicadas neste periodo derivadas das buscas realizadas no Patent
Inspiration®. O préprio sitio eletrénico de busca ja fornece o nimero de patentes por
ano, de acordo com a sua busca, isto €, o nimero de patentes concedidas por ano
(que foi utilizada para o perfil temporal de patentes concedidas) ou o nimero de
patentes publicadas por ano (que foi utilizada para o perfil temporal de patentes
submetidas) por exemplo. Com base nisso, um grafico de barras foi plotado para cada

cenario e de acordo com o biopolimero mencionado na patente.

Para a analise de paises depositantes e tipos de depositantes, apés as 30
patentes concedidas e as 30 patentes depositadas serem selecionadas conforme o
tépico “4.1.3. Selegao das patentes (concedidas e depositadas)”, tanto para o amido
qguanto para o PLA, foi utilizada a funcdo CONT.SE no Excel para quantificar quantas
vezes os diferentes paises e tipos de depositantes apareciam. E vélido ressaltar ainda
que, no caso de tipos de depositantes, a lista de opg¢bes ja era definida por:
Universidade, Empresa, Individual, Governo, Centro de Pesquisa ou Parceria entre
universidade/empresa (associacdo entre as duas organizacbes). Para ambos os
casos, um grafico em pizza foi elaborado para avaliacdo do perfil de paises e

organizacgdes depositantes de patentes.
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4.2.2 Metodologia para anélise Meso

As analises Meso foram feitas considerando os artigos selecionados conforme
0 topico 4.1.2 do presente estudo, levando em consideracao o tempo de publicacao e
filtrando ainda os 100 artigos recentemente publicados. Para as patentes depositadas
e concedidas, o processo foi semelhante, considerando aquelas selecionadas
conforme o topico 4.1.3 mas, agora, considerando as 30 patentes submetidas e as 30

patentes concedidas recentemente publicadas.

Além das consideracdes acima, para o grupo dos 100 artigos cientificos, tanto
para o PLA quanto para o amido, alguns estudos do tipo “Review” que abordavam
exclusivamente o biopolimero aplicado em embalagens biodegradaveis de alimentos
também foram considerados, uma vez que se faz importante 0 mapeamento de tais
estudos de revisdo para os biopolimeros. Os resultados para tais tipos de artigos
foram separados e estdo demonstrados também na secdo “5. Resultados e

discussao”.

Uma vez feita a selecdo dos artigos e patentes, para a analise Meso se faz
necessaria a determinacao das taxonomias, isto €, das palavras ou expressfées que
irdo categorizar os estudos publicados analisados. A escolha das taxonomias se fez
baseando-se na leitura dos titulos e resumos dos artigos e patentes selecionados, de
forma a determinar os principais grupos de assuntos que eram abordados nas
publicagdes. O Quadro 2 indica as taxonomias e as definicbes de cada uma delas

utilizadas para a analise Meso:
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Quadro 2: Taxonomias para analise Meso.

Taxonomia Descricao
Refere-se aos estudos cujo objetivo da publicacao
Desenvolvimento de seria desenvolver um determinado tipo de embalagem
embalagem de alimento, realizando o estudo de caso efetivo, por
exemplo.

Refere-se aos estudos cujo objetivo seria realizar
alguma analise fisica, quimica, estrutural, e outras do
material ou da embalagem em si, isto é, alguma
propriedade era avaliada.

Refere-se aos estudos de melhoria da embalagem -

Propriedades

Performance Co

aspectos de desempenho e visuais.

Refere-se as diferentes propostas de combinacao

- com biopolimeros e/ou outros materiais, ndo apenas

Composicéao ~ .

na formulagdo como também na embalagem (ex.

embalagens multicamadas).

Refere-se aos estudos que explicitam a forma da
Forma :

embalagem desenvolvida.

. . Refere-se aos estudos que explicitam a origem do

Origem

AMIDO
Fonte: Elaboracao propria.

*A taxonomia “Origem” foi considerada apenas para o biopolimero amido uma vez que o0 mesmo pode
apresentar diferentes fontes vegetais e desejava-se mapear tal caracteristica do biopolimero ao ser
utilizado no ramo de embalagens biodegradaveis. Além disso, para o PLA tal origem ndo era explicitada
nos estudos.

Com as taxonomias definidas, os documentos selecionados puderam ser
categorizados. Para os artigos, ainda utilizando a base de dados Scopus®, a
classificacao foi feita com base nos titulos e resumos e, quando necessario uma leitura
mais aprofundada, o proprio artigo em si foi utilizado para melhor compreenséo do
estudo. Para as patentes, com o auxilio do Patent Inspiration® e o European Patent
Office, além do titulo e dados bibliograficos, a descricdo também foi utilizada para
interpretacdo da patente. Vale ressaltar ainda que as taxonomias Meso nao sao
excludentes, podendo uma mesma publicacdo ser categorizada em mais de uma

taxonomia diferente.
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Apoés a divisdo dos estudos, cada taxonomia foi quantificada e os graficos
elaborados para melhor visualizacao e discusséo, conforme tépico cinco do presente
trabalho.

4.2.3 Metodologia para analise Micro

A andlise Micro consiste em subdividir e detalhar as taxonomias escolhidas na
andlise Meso, para que dessa forma seja possivel identificar as diferentes
especificidades dos artigos e patentes. Para essa analise, foram considerados os 100
artigos publicados, as 30 patentes solicitadas e as 30 patentes concedidas, que foram
selecionados previamente, conforme topicos 4.1.2 e 4.1.3. Além disso, € importante
apontar que as taxonomias nao sao excludentes, podendo um estudo ser classificado

em mais de uma.

Para os artigos, essa subdivisao foi feita a partir da leitura do resumo e do artigo
em si, quando 0 mesmo estava disponivel na base de dados Scopus®. Ja para as
patentes, a identificacdo das particularidades deu-se através da leitura do resumo e
da descricdo das patentes encontradas no portal do European Patent Office. No

Quadro 3, é possivel visualizar as categorias escolhidas.
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Quadro 3: Subdivisdo das taxonomias da analise Meso para analise Micro dos artigos e patentes.

Taxonomias Meso

Taxonomias Micro

Desenvolvimento de
embalagem

Embalagem ativa
Embalagem inteligente
Embalagem comestivel
Embalagem (basica)

Propriedades

Mecanica

Térmica

Fisico-quimica

Antimicrobiana

Antioxidante

Estrutural

Anti-UV

Umidade

Permeabilidade de gases/agua
Biodegradabilidade

Performance

Funcionalidade

Visual

Conservacéo do alimento
Biodegradabilidade

Composicéo

Plastificante/estabilizantes
Nanoparticula/Microcdpsulas/Nanofibras/ Nanocristais
Biopolimero

Polimero

Outros (aditivos naturais, minerais, compostos fendlicos)

Forma

Filme
Papel
Recipiente
Sacolas

Origem

Mandioca
Milho
Trigo

Fonte: Elaboracao propria.

Com relacdo a subdivisdo das taxonomias para analise Micro, dentro da

categoria de "Desenvolvimento de embalagem”, a definicho de embalagem ativa

consiste em uma embalagem que atribui vantagens aos seus produtos, por meio da

interagdo com agentes ativos. Essas vantagens podem ser relacionadas ao tempo de

prateleira do alimento e a manutencdo de suas propriedades sensoriais, entre outras.

Ja as embalagens inteligentes, além de protegerem o alimento, sdo capazes de

orientar sobre as condi¢cdes do produto, principalmente por meio de biosensores que

mudam de cor. As embalagens comestiveis, como o nome indica, podem ser
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consumidas pelo usuario e por ultimo, a categoria de embalagem (basica) sdo as

embalagens que ndo possuem particularidades.

Na categoria de propriedades, a subdivisdo se deu considerando as
propriedades que foram explicitadas, como foco do estudo nos artigos e patentes.
Para tal, a propriedade mecéanica se refere a resposta do material a uma carga
externa, que pode ou ndo sofrer deformacéo ou ruptura. A propriedade térmica diz
respeito a resposta do material a aplicacdo de calor. As propriedades referentes ao
material em si, como tensao de superficie, permeabilidade de gases ou agua, foram

incluidas na categoria de propriedades fisico-quimicas.

A propriedade antimicrobiana esta relacionada a capacidade de inibir o
crescimento de microrganismos, enquanto a propriedade antioxidante protege contra
os efeitos dos radicais livres. Embalagens com capacidade de protecdo contra as
radiacoes ultravioleta foram classificadas com propriedades anti-UV. Por Gltimo dentro
de propriedades, a biodegradabilidade diz respeito a capacidade do material se

degradar na natureza.

A taxonomia de "Performance” foi subdividida em quatro para a anélise Micro,
sendo elas: funcionalidade, visual, conservacao do alimento e biodegradabilidade. A
categoria de funcionalidade se relaciona a melhora na performance fisica e mecéanica
da embalagem. J& a visual esta relacionada a melhora na transparéncia e coloracao
da embalagem. Quando a embalagem proporciona o aumento do tempo de prateleira
do alimento, este apresentava a categoria de conservacédo do alimento. Ja quando era
feita uma investigagéo sobre a melhoria do tempo e das condi¢cfes de degradacéo de

uma embalagem, esta era classificada na categoria de biodegradabilidade.

A taxonomia "Composicdo" foi referente as diferentes propostas de
combinacdo com biopolimeros e/ou outros materiais, ndo apenas na formulagdo como
também na embalagem (ex. embalagens multicamadas). Foram observadas

composicdes de embalagens contendo: Plastificante / estabilizantes, Nanoparticula /
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Microcéapsulas / Nanofibras / Nanocristais, Biopolimero, Polimero e Outros (aditivos

naturais, minerais, compostos fendlicos), o que resultou nessa categorizacao.

A taxonomia "Forma" se refere aos estudos que explicitam a forma da
embalagem desenvolvida e foi dividida em filme, papel, recipiente (ex. copo, bandeja,
prato) e sacolas. Por ultimo a taxonomia com aplicagdo exclusiva para o amido
denominada "Origem" e que diz respeito a matéria prima utilizada na producédo do
biopolimero, foi subdividida em diferentes exemplos de fontes vegetais podendo ser

de mandioca, milho ou trigo.

Apés a categorizacdo das taxonomias, cada subgrupo da andlise Micro foi
quantificado para que fosse possivel interpretar os resultados por meio dos gréficos
apresentados no proximo capitulo, juntamente com as analises e discussdes

desenvolvidas.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 MAPEAMENTO TECNOLOGICO DE EMBALAGENS CONTENDO POLIACIDO
LACTICO (PLA)

5.1.1 Analise de Artigos

5.1.1.1 Analise Macro

A primeira analise permitiu entender que os estudos de embalagens
biodegradaveis de alimentos a partir do PLA se encontra atualmente em um cenario
de desenvolvimento. Com isso, o primeiro grafico obtido foi a Série Historica de artigos
gue contém as palavras "PLA", "Food" e "Packaging" ao longo dos ultimos 10 anos
(Figura 12).

Figura 12: Série historica de artigos publicados nos ultimos dez anos para “PLA food packaging”

170

131

97

83 87

Quantidade de artigos publicados

39 1
29

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Ano

Fonte: Elaboragao propria. (base de dados Scopus® considerando os anos de busca: 2012 - 2021)

Na Figura 12, é possivel observar um aumento no nimero de publicacbes de
artigos sobre o tema de embalagens alimenticias de PLA ao longo dos anos, com
destaque para os anos de 2020 e 2021, que tiveram 34 e 49 artigos publicados a mais,

se comparados a 2019, respectivamente. Esse grafico crescente indica que o tema
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em guestdo se encontra em um cenario de desenvolvimento, ou seja, ha interesse de

realizar pesquisas sobre o assunto.

A segunda analise realizada foi em relacdo aos paises. Para os artigos
publicados, considerou-se os paises de origem das organizacdes que publicaram os

100 artigos mais recentes selecionados (Figura 13).

Figura 13: Paises das organizac¢des responsaveis pela publicacdo dos artigos selecionados para
“PLA food packaging”.

China

Italia

Outros

Espanha

Malasia

Ira

Brasil

Fonte: Elaboracéo propria. (base de dados Scopus® considerando os anos de busca: 2012 - 2021).

Para a elaboracao da Figura 13, foram feitas duas consideragdes. A primeira
foi em relac&o a contabilizacé@o de artigos publicados em parceria de organizactes de
diferentes paises, no qual ambos os paises foram contabilizados pelo mesmo artigo.
A fim de facilitar a visualizacdo do grafico, a segunda consideracéo feita baseou-se
em paises que publicaram de um a cinco artigos, os quais foram agrupados em

"Outros".

E possivel verificar que a China lidera o ranking com 12,5%, seguida da Italia
com 9,6% e a Espanha com 8,1%. O Brasil aparece em quinto lugar, juntamente ao
Ir&, com 5,1% de participagéo entre os 100 artigos selecionados.
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A ultima analise Macro realizada levou em consideracao as instituicdes dos 100
artigos publicados ao longo dos ultimos 10 anos. Os artigos foram publicados por trés
diferentes grupos, sendo eles "Universidades/Centros de Pesquisa”, "Empresas” e
"Governo". As Universidades e Centros de Pesquisa dominam a publicacao de artigos
com 96,2% do total do amostral realizado dos 100 artigos mais recentes publicados
sobre o tema (Figura 14). Dessa forma, € possivel dizer que o estudo sobre o
biopolimero PLA para o uso em embalagens de alimentos € bastante desenvolvido no

ambito académico.

Figura 14: Tipos de instituicdes dos artigos publicados selecionados para “PLA food packaging”

Empresas

Governo (ex. Ministérios) - ——

Univ./ Centros de Pesq.

Fonte: Elaboragao propria. (base de dados Scopus® considerando os anos de busca: 2012 - 2021)

Além disso, é possivel encontrar na Tabela 1 os nomes das Universidades e
Centros de Pesquisa que mais publicaram artigos dentre os 100 artigos selecionados
para analise Macro. Em primeiro lugar, com quatros artigos publicados esta a
Kasetsart University, uma universidade publica em Bangkok na Tailandia. Apesar de
ocupar o primeiro lugar, a Tailandia publicou apenas seis artigos no total sobre esse
tema, que representam 4,4% do total publicado. Empatadas em segundo lugar, com
trés artigos cada, estao as universidades Dongguan University of Technology, Aristotle
University of Thessaloniki, Beijing Technology and Business University e Tabriz
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University of Medical Sciences. Dentre estas quatro universidades, duas sao chinesas,
uma € grega e outra iraniana. Isso condiz com a Figura 13, uma vez que neste grafico
€ possivel observar que a China foi 0 pais com maior nimero de artigos publicados e

que o Ird aparece com 5,1% do total, empatado com o Brasil.

Tabela 1: Artigos sobre embalagens contendo PLA publicados por Universidades ou Centros de

Pesquisa.

Universidade/

Universidade/

Universidade/

Centro de Artigos Centro de Artigos Centro de Artigos
Pesquisa Pesquisa Pesquisa
“Petru Poni”
Kasetsart University of Institute of
: : 4 1 1
University Trento Macromolecular
Chemistry
National
Interuniversity
National Taiwan Consortl.um of .
. . 3 Materials 1 Nofima AS 1
Ocean University :
Science and
Technology
(INSTM)
University of
Aristotle Institute_ of A.gronomic
. : Organic Sciences and
University of 3 . 1 ) 1
Thessaloniki Synthesis gr)d Veterlln.ary
Photoreactivity Medicine
Bucharest
Beijing
Techno_logy and 3 Universit_y of 1 CETEM 1
Business Catania
University
Interdepartmenta
| Ctr. for Indust.
Tabriz University Res. on Adv. Federal University
of Medical 3 Applic. in Mech. 1 of Rio de Janeiro 1
Sciences Eng. and (UFRJ)
Materials
Technology
Dongguan Interdepartmenta Federal Rural
University of 3 | Center for Agro- 1 University of Rio 1
Technology Food Research de Janeiro
Fonte: Elaboracao propria. (base de dados Scopus® considerando periodo de busca: 2012 - 2021).



(CONTINUACAO) Tabela 1: Artigos sobre embalagens contendo PLA publicados por Universidades

ou Centros de Pesquisa.

Universidade/  Artigos Universidade/ Artigos Universidade/ Artigos
Centro de Centro de Centro de
Pesquisa Pesquisa Pesquisa

Nicolaus 2 Istituto Italiano di 1 Federal University
Copernicus Tecnologia of Sao Carlos
University
University of Sfax 2 Bonn-Rhein-Sieg 1 Sichuan
University of Agricultural
Applied Sciences University
University of 2 University of 1 University of
Tabriz Bonn California
Universiti Putra 2 The American 1 Dalian Minzu
Malaysia University in University
Cairo
Islamic 2 Helwan 1 Shanghai Ocean
International University University
University
Malaysia
University of 2 Jimei University 1 Universita degli
Tehran Studi Roma Tre
University of 2 University Road 1 Kyung Hee
Bologna University
University of 2 University of 1 Wageningen
Perugia Limerick University and
Research
Kunming 2 Interdepartmenta 1 Lublin University
University of | Centre for Agri- of Technology
Science and Food Industrial
Technology and Research
Department of
Agricultural and
Food Sciences
Federal University 2 Advanced 1 Yunnan
of ABC Mechanics and Nationalities
Materials, University
Interdepartmenta
| Center for
Industrial
Research (AMM-
ICIR)

Fonte: Elaboracéo propria. (base de dados Scopus® considerando periodo de busca: 2012 - 2021).
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(CONTINUACAO) Tabela 1: Artigos sobre embalagens contendo PLA publicados por Universidades
ou Centros de Pesquisa.

Universidade/ Universidade/ Universidade/

Centro de Artigos Centro de Artigos Centro de Artigos
Pesquisa Pesquisa Pesquisa
Federal University 2 Islamic Azad 1 Karamanoglu
of Amazonas University Mehmetbey
University
Université de 2 Leibniz-Institut 1 Guangxi
Bejaia fur University for
Polymerforschun Nationalities
g Dresden e. V
Applied Science
Nano Research ,
. . Group Guangxi
Unlver_sny of 5 (ASNARKA), 1 Collaporatlve
Maribor Innovation Center
I[ran Polymer and :
. for Chemistry
Petrochemical
Institute
Engineering of
University of The Ohio State Forest Products,
) 2 . ; 1 Guangdong
Girona University : .
University of
Technology
Universidad University of
Bohai University 2 Nacional de Mar 1 Ity
Warwick
del Plata
Institute of
University Organic . .
Politehnica of 2 Synthesis and 1 Fediﬁ,ggl\grs'ty
Bucharest Photoreactivity
(Bologna)
University of 5 Adolfo Lutz 1 Federal University
Bucharest Institute CLR VIII of Rio Grande
Novel Materials National Institute
and Abertay
1 : - 1 of Health Dr.
Nanotechnology University :
Ricardo Jorge
Group
Institute of Institute for
Agrochemistry University of Polymers,
and Food 1 Naples Federico 1 Composites and
Technology I Biomaterials
(IATA) (IPCB-CNR)

Fonte: Elaboracéo propria. (base de dados Scopus® considerando periodo de busca: 2012 - 2021).
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(CONTINUACAO) Tabela 1: Artigos sobre embalagens contendo PLA publicados por Universidades
ou Centros de Pesquisa.

Universidade/

Universidade/

Universidade/

Centro de Artigos Centro de Artigos Centro de Artigos
Pesquisa Pesquisa Pesquisa
Spanish Council University of University of
for Scientific 1 Glas ozv 1 Santiago de 1
Research (CSIC) 9 Compostela
Bioinicia R&D 1 INRS-Institut 1 University of 1
Department Armand-Frappier Lisbon
University of National Institute
University of ersity for Agricultural
. . 1 Valencia Science 1 . 1
Santiago of Chile Park and Veterinary
Research (INIAV)
Interdisciplinary
Platform for
Sustainable
Center for the Plastlc_s towards Center for Study
Development of a Circular , ) :
. 1 1 in Animal Science 1
Nanoscience and Economy- (CECA)
Nanotechnology Spanish National
Research
Council
(SusPlast-CSIC)
Instituto de
Investigacion en Noorul Islam
Shahrekord Ciencias de la i
. ) 1 ) ! 1 Centre for Higher 1
University Alimentacion, Education
CIAL (CSIC-
UAM)
Bursa_TechnlcaI 1 Nanjing Forestry 1 VIT University 1
University University
Na_resuz_;m 1 KU LEUVEN 1 Universidad de 1
University Cartagena
Universidad
Le Mans Universitat Pedagogica y 1
Université Pompeu Fabra Tecnoldgica de
Colombia
Songkhla EesiritjureOg; Universidad
Rajabhat 1 Autonoma de 1
; ) Macromolecular .
University ; Coahuila
Chemistry

Fonte: Elaboracao propria. (base de dados Scopus® considerando periodo de busca: 2012 - 2021).
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(CONTINUACAO) Tabela 1: Artigos sobre embalagens contendo PLA publicados por Universidades
ou Centros de Pesquisa.

Universidade/

Universidade/

Universidade/

Centro de Artigos Centro de Artigos Centro de Artigos
Pesquisa Pesquisa Pesquisa
Sari Agricultural
Sciences and University of
Natural 1 AdOIf(.J Lutz 1 Technology and 1
Institute . ;
Resources Applied Sciences
University
Noshirvani Kina Saud
University of 1 EMBRAPA 1 g >al 1
University
Technology
Norwegian :
Amirkabir University of Jiangsu _Academy
: i ) of Agricultural
University of 1 Science and 1 X . 1
Sciences, Jiangsu
Technology Technology Universit
(NTNU) y
Jiangsu Academy Nanjing University
of Agricultural 1 Urmia University 1 of Finance and 1
Sciences Economics
Key Laboratory of . G. A. Krestov
Grains and Oils Ss. Cyril _and Institute of
: 1 Methodius 1 . 1
Quality Control Universit Solution
and Processing y Chemistry of RAS
University of the Ivanovo State
Chiang Mai y Agricultural
University 1 Basque Country 1 Academy by D. K 1
UPV/EHU T
Belyaev
: . Victor Babes : .
China Agrlc_ultural 1 National Institute 1 Unlve_rsm 1
University Teknologi MARA
of Pathology
Technical The Research Higher National
University of Clui 1 Institute of the 1 Youth Skill 1
y ) University of Institute (IKTBN)
Napoca
Bucharest Sepang
National Institute Shahid Beheshti
. University of Federal University
of Chemistry, 1 . 1 . ) 1
Medical of Rio de Janeiro
Andaltec :
Sciences
Trita laboratorio de
University of 1 Nanomedicine 1 Biopolimeros e 1
Camerino Research Center Sensores
(TNRC) (LaBioS)

Fonte: Elaboracéo propria. (base de dados Scopus® considerando periodo de busca: 2012 - 2021).
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(CONTINUACAO) Tabela 1: Artigos sobre embalagens contendo PLA publicados por Universidades

ou Centros de Pesquisa.

Universidade/

Universidade/

Universidade/

Centro de Artigos Centro de Artigos Centro de Artigos
Pesquisa Pesquisa Pesquisa
Ma:ilr;svizrlsl’lgrlis 1 Univerlsiti Sains 1 Ur_1iversity o:] '| 1
(UniMAP) Malaysia Santiago de Chile
Polymer Research
Ins_titute of 1 Uni_ver_sity of 1 CEDENNA 1
Sichuan Ljubljana
University
Universidad
Jiangsu JITRI Centre for dNac:lonaI de Ma_r
o el Plata-Consejo
Advanced Interdisciplinary de
Polymer Materials 1 Research and Investigaciones 1
Research Institute Innovation (CIRI- antifi
Co. AUTH) C'Tef‘“ Icasy
écnicas
(CONICET)
Politeknik Negeri 1 University of 1 University of 1
Lhokseumawe Porto Bayreuth
Instituto de .
. : o Technical
Universitas Investigaciones : .
i 1 . 1 University of 1
Malahayati Marinas (lIM- Liberec
CSIC)
International
Universitas 1 Iberian 1 Universita di 1
Malikussaleh Nanotechnology Palermo
Laboratory
National Institute
for Research and
Universitas Development of 1 University of 1
Sumatera Utara Isotopic and Belgrade
Molecular
Technologies
University of
Universiti Agricultural New Chemical
Malaysia Pahang 1 Smencgs and 1 Syntheses 1
Veterinary Institute
Medicine
. . . National Institute
INTI International 1 EINA-University 1 of Technology 1

University

of Zaragoza

Tiruchirappalli

Fonte: Elaboracao propria. (base de dados Scopus® considerando periodo de busca: 2012 - 2021).



(CONTINUACAO) Tabela 1: Artigos sobre embalagens contendo PLA publicados por Universidades

ou Centros de Pesquisa.

Universidade/ Universidade/

Universidade/

Centro de Artigos Centro de Artigos Centro de Artigos
Pesquisa Pesquisa Pesquisa
Universitas Universitat Srinakharinwirot
1 ) . 1
Tarumanagara Pompeu Fabra University
First City University of Udo_n Thani
. i 1 - 1 Rajabhat 1
University College Rijeka : :
University
King Mongkut's
Universitas Negeri 1 Ruder Boskovi¢ 1 University of
Semarang Institute Technology North
Bangkok
Faculty of
Plastic Industry Chemical University of
Development 1 Engineering and 1 y 1
Zaragoza
Center Technology
(Zagreb)
Fisheries 1 Nanjing Tech 1 Queens University 1
Research Institute University Belfast
Jiangsu
Collaborative
. . Innov. Center for . .
Qatar University 1 Adv. Inorg. 1 Anna University 1
Function
Composites
Quian Advanced Velteph
. ) Rangarajan Dr
Ferdowsi Materials
. ) . Sagunthala R&D
University of 1 Institute of 1 : 1
. Institute of
Mashhad Nanjing Tech .
. . Science and
University
Technology
University of Istituto Italiano di Chennai Institute
: 1 . 1 1
loannina Tecnologia of Technology
King Fahd
University of Munzur KSRM College of
1 . . 1 . i 1
Petroleum and University Engineering
Minerals
Inst.. for Plasma Afyon Kocatepe Saveetha School
Sci. and Tech. 1 . . ) )
(ISTP) University of Engineering

Fonte: Elaboracéo propria. (base de dados Scopus® considerando periodo de busca: 2012 - 2021).



66

(CONTINUACAO) Tabela 1: Artigos sobre embalagens contendo PLA publicados por Universidades
ou Centros de Pesquisa.

Universidade/ Universidade/ Universidade/
Centro de Artigos Centro de Artigos Centro de Artigos
Pesquisa Pesquisa Pesquisa
Institute of .

Sciences of Food 1 Dicle University 1 JI\I|Erl?| :E:t:rlijrt]e of 1
Production (ISPA) 9 9
Politecnico di Kunming East China

Milano, Istituto 1 University of 1 University of 1
Italiano di Science and Science and

Tecnologia (IIT) Technolog Technology

University of
Genoa e Institute Higher National International
for Photonics and 1 Youth Skill 1 Islamic University 1
Nanotechnologies Institute (IKTBN) Malaysia
(IFN)
Laboratério de
Institute of Biopolimeros e University of
Biopolymers and 1 Sensores, 1 Malaya 1
Chemical Fibres Instituto de
Macromoléculas
Universidade
Lodz University of Federal dq Rio Mahatma Gandhi
Technology 1 de Janeiro 1 University 1
(LABIOS/IMA/UF
RJ)
Federal
Wyatt Technology 1 University of Rio 1 Universita degli 1
Europe Grande do Sul Studi di Salerno
(UFRGS)
University of 1 Université Paris- 1 Universita degli 1
Pardubice Saclay Studi di Salerno
University of Unlve_rsm I .
: 1 Teknologi MARA 1 Kocaeli University 1
Alicante :
(UITM)

Fonte: Elaboracao propria. (base de dados Scopus® considerando periodo de busca: 2012 - 2021).

Dentre os 100 artigos selecionados, dois foram publicados por parcerias de
empresas com Universidades (considerando apenas filiagcdes), que estéo explicitadas
na Tabela 2. Vale ressaltar que, apesar de apenas dois artigos apresentarem parceria

entre empresas e Universidades, consta na Tabela 2 o nome de quatro empresas,
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uma vez que as Ultimas trés empresas chinesas do ramo de alimentos fizeram parceria

para publicar um mesmo artigo.

Tabela 2: Artigos publicados para "PLA food packaging" por empresas em conjunto a Universidades.

Empresa Setor Artigos

Ceprohart SA Papel 1
Zhejiang Xingye Industrial

Group Co. Ltd. Alimenticia 1
Penglai Jinglu Fishery Co. Alimenticia 1
Ltd.
Shandong Meijia Group : .
Co. Ltd. Alimenticia 1

Fonte: Elaboracéo propria. (base de dados Scopus® considerando periodo de busca: 2012 - 2021)

O artigo publicado pelas empresas chinesas do Setor Alimenticio em parceria
com uma Universidade teve como foco principal o desenvolvimento de uma
embalagem alimenticia, ndo apenas o estudo das propriedades do biopolimero PLA.
Isso demonstra que a parceria de empresas com universidades permite que sejam
realizadas pesquisas em prol do desenvolvimento de uma tecnologia que tenha
aplicacdo no mercado e ndo se restringe ao ambito académico. A Ceprohart SA,
empresa romena do ramo de papel, assim como as empresas chinesas, também

publicou um artigo que buscou desenvolver uma embalagem.

5.1.1.2 Analise Meso

Os resultados e discussodes acerca da analise Meso de artigos realizada para
o PLA sdo apresentadas neste tépico. E possivel visualizar e compreender a
distribuicdo das taxonomias entre os artigos nas Figuras 15 e 16. Vale ressaltar que
para 0s artigos publicados, os que apresentaram carater de "Review" foram

analisados separadamente (Figura 16).
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Figura 15: Distribuicdo dos artigos cientificos sobre embalagens contendo PLA em taxonomias Meso
(quantidade nominal e porcentagem).

95,8

Artigos cientificos

Composigéo Forma Propriedade Desenvolvimento de Performance
embalagem

Taxonomias

B Artigos @ Porcentagem

Fonte: Elaboracéo propria. (base de dados Scopus® 95 artigos mais recentes selecionados
considerando periodo de busca: 2012 - 2021)

As taxonomias para a analise Meso foram escolhidas com base na leitura do
titulo, resumo e quando necessério, do artigo em si e resultaram nas seguintes
categorias: Composi¢cdo, Forma, Propriedade, Desenvolvimento de embalagem e
Performance. Dentre estas categorias, "Composi¢ao" foi selecionada para 95,8% dos
artigos analisados, ou seja, dos 95 artigos considerados, 91 estudaram uma
embalagem biodegradavel para alimentos que apresentaram outros materiais além do
PLA em sua composicao. Além dos artigos que estudaram compositos contendo PLA,
também foram selecionados para essa taxonomia os artigos que usaram o PLA em
sua forma pura, porém em camadas com outros polimeros para formar embalagens,
como por exemplo: filmes multicamadas. Isso pode se dar pelo fato de que o PLA puro
apresenta propriedades mecanicas e térmicas baixas, o que lhe confere um carater
mais quebradigco e com pouca flexibilidade (OLIVEIRA; BORGES, 2020) que néo é
ideal para producao de embalagens.
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A taxonomia "Forma" foi a segunda colocada no ranking das que mais
aparecem nos artigos publicados, com 62,1%. Vale ressaltar que as taxonomias
"Composicao” e "Forma" ndo eram excludentes, ou seja, foram selecionadas
juntamente com outras taxonomias para um mesmo artigo, com intuito de mapear as
caracteristicas da embalagem, enquanto as taxonomias "Propriedade”,
"Desenvolvimento de embalagem” e "Performance" foram selecionadas de forma
excludente entre si, a fim de proporcionar uma percep¢do maior acerca do tema de

interesse do estudo e sua finalidade.

A taxonomia "Propriedade” ficou em terceiro lugar, com 45,3% dos artigos
publicados. Esse nimero é expressivo, pois representa que quase metade dos artigos
que foram selecionados focou no estudo das propriedades do biopolimero PLA. O
estudo sobre embalagem de alimento contendo PLA ainda se encontra
majoritariamente na fase de desenvolvimento de blends e composicdes que melhorem
as propriedades desse biopolimero, antes de ser efetivamente usado para
embalagens.

A maioria dos artigos que foram selecionados para as taxonomias de
"Desenvolvimento de embalagem” e "Performance" também fizeram o estudo das
propriedades do material, porém a taxonomia "Propriedades" s6 era marcada quando
o objetivo final do estudo era realmente focado em avaliar as propriedades do
biopolimero. Quando o objetivo era melhorar a performance da embalagem ou
desenvolver uma embalagem, as taxonomias "Performance” e "Desenvolvimento de

embalagem” eram escolhidas, respectivamente.

Por fim, normalmente é esperado do ambito académico um desenvolvimento
de estudo focado mais nas propriedades do material do que na aplicacao pratica de
uma tecnologia desenvolvida. Esses graficos refletem essa analise, uma vez que a
taxonomia de "Propriedades" obteve 43 artigos publicados e as taxonomias
"Desenvolvimento de embalagem" e "Performance" obtiveram 36 e 16,

respectivamente.
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Como ressaltado no inicio deste topico, os artigos com carater de revisao foram

analisados de forma separada e o grafico obtido pode ser visto a seguir.

Figura 16: Distribuicdo dos 5 artigos review sobre embalagens contendo PLA em taxonomias Meso
(quantidade nominal).

Artigos cientificos (Review)

0

Composigéo Forma Performance Desenvolvimento de Propriedade
embalagem

Taxonomias
Fonte: Elaboracéo propria (base de dados Scopus® artigos review selecionados considerando
periodo de busca: 2012 - 2021)

Dentre os cinco artigos analisados, obteve-se um resultado inverso quando
comparado aos 95 artigos analisados (Figura 15). A taxonomia de "Propriedade" né&o
foi observada em nenhum dos cinco artigos, enquanto as taxonomias "Performance"
e "Desenvolvimento de embalagem" apresentaram trés e dois, respectivamente.
Percebeu-se pela leitura destas revisées, que o foco majoritario era reunir o
conhecimento encontrado na literatura para o desenvolvimento de embalagens ou na
performance da mesma, quando utilizado PLA puro ou em combinagdo com outros

materiais.
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5.1.1.3 Analise Micro

A fim de obter um maior entendimento acerca das particularidades de cada
artigo publicado, abaixo estdo apresentados os gréaficos referentes a analise Micro
realizada. Os dados foram analisados e discutidos ao longo deste tépico, sendo os
primeiros cinco gréaficos referentes aos 95 artigos selecionados, ou seja, para essa

analise, ndo se levou em conta os artigos do tipo "Review".

A primeira taxonomia Meso a ser explorada é a de "Desenvolvimento de
embalagem" (Figura 17). Essa categoria foi dividida em quatro subgrupos para analise
Micro, sendo eles, "Embalagem ativa", "Embalagem inteligente”, "Embalagem
comestivel" e "Embalagem (béasica)", porém observou-se que dos 36 artigos que
tinham como objetivo desenvolver uma embalagem, nenhum citou o desenvolvimento
de embalagens inteligentes ou comestiveis. Com isso, obteve-se 25 artigos no
subgrupo "Embalagem ativa" e 11 artigos no subgrupo “Embalagem (basica)”. Pode-
se observar dessa forma, que a aplicacdo do PLA para embalagens ativas de

alimentos vem sendo estudado no meio académico nos ultimos anos.

Figura 17: Distribuicdo dos artigos sobre embalagens contendo PLA selecionados com a taxonomia
Meso “Desenvolvimento de embalagem”.

11

Embalagem ativa Embalagem (basica)

Fonte: Elaboracéo propria (base de dados Scopus® 95 artigos mais recentes selecionados
considerando periodo de busca: 2012 - 2021)
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Enquanto a taxonomia "Desenvolvimento de embalagem” teve seus subgrupos
selecionados de forma excludente, a taxonomia "Propriedades” (Figura 18), apresenta
mais de um subgrupo selecionado para cada artigo, uma vez que mais de uma
propriedade do material era estudada. No total dos 43 artigos selecionados, cujo foco
principal era estudar as propriedades do PLA ou das blendas e compdsitos do PLA
com outros materiais, 0 subgrupo que obteve destaque foi o de propriedade mecanica,
com 27 artigos. Apesar do PLA ter facil processamento, boa transparéncia, ser um
biopolimero biodegradavel e ser economicamente competitivo, 0 mesmo possui baixo
desempenho mecéanico. (OLIVEIRA; BORGES, 2020).

Figura 18: Distribuigdo dos artigos sobre embalagens contendo PLA selecionados com a taxonomia
Meso “Propriedades”.

10 27

Mecanica @ Fisico-quimica Térmica Antimicrobiana Estrutural
Biodegradabilidade ) Antioxidante Anti UV

Fonte: Elaboracao propria (base de dados Scopus® 95 artigos mais recentes selecionados
considerando periodo de busca: 2012 - 2021)
Ainda no ranqueamento da taxonomia "Propriedades”, os subgrupos que
também tiveram destaque foram as propriedades térmica, fisico-quimica e
antimicrobiana, com 18, 20 e 14 artigos, respectivamente. Para o uso do PLA como

embalagem de alimento biodegradavel segura, é preciso que o mesmo apresente boa
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estabilidade com manutencdo de suas propriedades fisicas por anos, que seja
resistente a microrganismos e que apresente boa biodegradabilidade. Com isso, é
coerente o estudo dessas propriedades, uma vez que o PLA possui alta resisténcia
ao ataque de microrganismos no meio ambiente a condi¢cdes normais de temperatura
e precisa ser aguecido para conseguir ser degradado (PRADELLA, 2006). Vale
ressaltar que para os artigos enquadrados nessa taxonomia, o0 objetivo do estudo n&o
era o desenvolvimento de embalagens, e sim o entendimento ou melhora das

propriedades do material em andlise.

A Figura 19, por sua vez, apresenta os resultados da andlise Micro para a
taxonomia Meso "Performance”, na qual essa categoria foi subdividida em
"Funcionalidade”, "Visual", "Conservacdo do alimento" e "Biodegradabilidade"”. As
taxonomias ndo foram selecionadas de forma excludente e, com isso, o0 resultado
obtido foi de oito artigos para ambos os subgrupos "Funcionalidade” e "Conservagao
do alimento”, enquanto a categoria "Biodegradabilidade" apresentou quatro artigos e

a categoria "Visual" apresentou apenas um artigo.

Figura 19: Distribuicdo dos artigos sobre embalagens contendo PLA selecionados com a taxonomia
Meso “Performance”.

Funcionalidade @ Conservagéo do alimento Visual Biodegradabilidade

Fonte: Elaboragéo propria (base de dados Scopus® 95 artigos mais recentes selecionados
considerando periodo de busca: 2012 - 2021)
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Embalagens com aplicacfes de filmes, por exemplo, devem apresentar boas
propriedades de forga de ruptura, alongamento e resisténcia ao rasgamento
(OLIVEIRA; BORGES, 2020), ou seja, hdo apenas as propriedades do biopolimero
importam, mas também da embalagem como um todo. Com isso, as taxonomias
"Performance” e "Propriedades" foram selecionadas de forma excludente, pois se
definiu que os artigos que foram selecionados como taxonomia "Performance”, apesar
de apresentarem também o estudo de suas propriedades, tinham como proposta
principal a melhora do desempenho da embalagem, quando comparado a um estudo

prévio realizado e ndo apenas buscava entender as propriedades do biopolimero PLA.

A selecdo entre os subgrupos da taxonomia "Composicao” nao foi feita de
forma excludente. Dito isso, o resultado da anélise Micro esta apresentado a seguir
(Figura 20) e o subgrupo que obteve o maior niumero de artigos selecionados foi o
subgrupo "Outros", com 38 artigos. Em segundo lugar, apareceu o subgrupo
"Biopolimero” com 36 artigos selecionados. O subgrupo "Outros" engloba aditivos
naturais, minerais e compostos fendlicos, que tém a funcéo de melhorar as interacées
e a compatibilidade do PLA, que é um biopolimero hidrofébico, com outros

biopolimeros, como por exemplo, o amido e a quitosana, que sao hidrofilicos.
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Figura 20: Distribuicdo dos artigos sobre embalagens contendo PLA selecionados com a
taxonomia Meso “Composigao”.

Outros (aditivos naturais / minerais / compostos fendlicos) Biopolimero
Nanoparticulas / Microcapsulas / Nanofibras / Nanocristais @ Polimero @ Plastificante

Fonte: Elaboracéo propria. (base de dados Scopus® 95 artigos mais recentes selecionados
considerando periodo de busca: 2012 - 2021)

Em terceiro, o0 subgrupo "Nanoparticula/Microcipsulas/Nanofibras/
Nanocristais" apresentou 30 artigos selecionados. As embalagens ativas, que cada
vez mais vém sendo estudadas, utilizam bastante da técnica de microencapsulamento
e nanoparticulas para garantirem uma embalagem com melhor performance. Além
disso, a incorporacdo de nanoparticulas as matrizes de PLA melhoram suas
propriedades mecanicas, térmicas e de barreiras. (OLIVEIRA; BORGES, 2020).

Apesar de 13 artigos sugerirem uma composi¢cdo do PLA com polimeros de
origem féssil, esses em sua maioria eram biodegradaveis. Como mencionado
anteriormente, o PLA é um biopolimero mais fragil com baixa resisténcia térmica e de
impacto, e com isso, uma estratégia para driblar essas desvantagens é mistura-lo com
outros polimeros. Aléem da vantagem de melhorar as caracteristicas do PLA, essas
misturas também contribuem para reduzir os custos desse material, pois o PLA ainda
apresenta um valor maior se comparado com polimeros derivados do petréleo.
(OLIVEIRA; BORGES, 2020).
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A Ultima analise Micro realizada para os artigos selecionados é referente a
taxonomia "Forma" com os subgrupos "Filme", "Papel" e "Recipiente” (Figura 21). O
resultado obtido foi quase unanime, com 56 dos 59 artigos selecionados estudando o

PLA na forma de filme.

Figura 21: Distribuicdo dos artigos sobre embalagens contendo PLA selecionados com a taxonomia
Meso “Forma”.

56

Fime @ Recipiente (ex. copo, bandeja, prato) Papel

Fonte: Elaboracéo propria. (base de dados Scopus® 95 artigos mais recentes selecionados
considerando periodo de busca: 2012 - 2021)

5.1.2 Anélise de Patentes Concedidas

5.1.2.1 Andlise Macro

O primeiro grafico obtido foi a Série Historica de patentes concedidas que
contém as palavras "PLA", "Food" e "Packaging"” ao longo dos ultimos 10 anos (Figura
22).



77

Figura 22: Série histoérica de patentes concedidas nos ultimos dez anos para “PLA food packaging”.

Patentes concedidas no ano

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Anos
Fonte: Elaboracéo propria. (base de dados Patent Inspiration® considerando periodo de busca: 2012
- 2021)
A partir do grafico obtido (Figura 22), é dificil observar uma tendéncia clara. De
2012 a 2018, o numero de patentes concedidas apresentou uma média de sete
patentes por ano, com destaque para 2016, com 11 patentes concedidas. Quando
analisados os trés ultimos anos das patentes concedidas, um platd de 11 patentes por
ano é formado. Todavia, € valido ressaltar que para afirmar que este € um cenario de

estagnacédo, € necessaria uma série de variaveis que podem alterar essa analise.
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Figura 23: Paises dos titulares das patentes concedidas selecionadas para “PLA food packaging”.
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Fonte: Elaboracéo propria. (base de dados Patent Inspiration® considerando as 27 patentes mais
recentes do periodo de busca: 2012 - 2021)

Para as patentes concedidas (Figura 23), a China mantém a lideran¢ca com um
percentual de 59,3% e os Estados Unidos aparecem em segundo lugar, enquanto nao
h& manifestacdo do Brasil entre as patentes concedidas selecionadas.

A Ultima andlise macro realizada levou em consideragéo as instituicbes das
patentes concedidas ao longo dos ultimos 10 anos. Para as patentes concedidas
(Figura 24), foi possivel observar cinco grupos de titulares: "Empresa”, "Universidade",
"Individual”, "Empresa e Universidade" e "Individual e Empresa”. A concessao de
patentes é dominada pelas empresas, 0 que demonstra um maior interesse dessas
em desenvolver novas tecnologias focadas na aplicagdo do PLA nas embalagens de
alimentos.
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Figura 24: Tipos de titulares das patentes concedidas selecionadas para “PLA food packaging”.

Individual e empresa

Empresa e Univ.

Individual

Universidade
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Fonte: Elaboracgéo propria. (base de dados Patent Inspiration® considerando as 27 patentes mais
recentes do periodo de busca: 2012 - 2021)

A Tabela 3 explicita o depositante para as patentes concedidas sobre
embalagem de alimentos de PLA. Dentre as empresas que publicaram patentes
concedidas, todas apresentaram apenas uma patente. Contudo, apesar de nao haver
destaque para um depositante especifico, é valido analisar o perfil do depositante para
entender qual o setor de empresas que mais desenvolve tecnologia nesse tema. Com
sete patentes concedidas figuram as empresas quimicas, que sdo aquelas que
produzem produtos quimicos, como 0s petroquimicos, polimeros, entre outros. As
empresas de embalagens, materiais e tecnologias publicaram cada trés patentes que
foram concedidas. Esse resultado indica que ainda ndo ha uma empresa dominante

no desenvolvimento de tecnologia para embalagens de alimentos a base de PLA.
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Tabela 3: Empresas titulares de patentes concedidas com o assunto “PLA food packaging”.

. : : . Patentes
Depositante (titular) Perfil do depositante concedidas
Shenzhen Jiuxinda Tech Co Ltd Tecnologia 1
Yuncheng Qilong New Mat Co Materiais 1
Ecologica De Los Pirineos S L Alimenticia 1
Doil Ecotec Co Ltd [Kr] Bioplasticos 1
Shanghai Tangke New Package
Mat Co Lid Embalagem 1
Jiangsu Wintersun Energy . .
Saving Science & Tech Co Ltd Energia e tecnologia 1
Wan Zhuo Wuhan New Mat Co -
Materiais 1
Ltd
Vanjoin Wuhan New Mat Co Ltd Materiais 1
Zhuhai Zhengye Packaging Co Embalagem 1
Ltd
Hairma Chemicals (Gz) Ltd Quimica 1
Wuxi Taihu Lanzao Resource
Applic Technology Res Inst Co Tecnologia 1
Ltd
Stora Enso Oyj [Fi] Embalagem 1
Nutripol Capital S A R L [Lu] Bioplasticos 1
Dupont Teijin Films Us Ltd [Us] Quimica 1

Fonte: Elaboracao propria. (base de dados Patent Inspiration® considerando as 27 patentes mais
recentes. Periodo de busca: 2012 - 2021)]
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(CONTINUACAO) Tabela 3: Empresas titulares de patentes concedidas com o assunto “PLA food

packaging”.
Depositante (titular) Perfil do depositante Patent_es
concedidas

Arkema Inc [Us] Quimica 1
Dupont Teijin Films Us Ltd[Us] Quimica 1
Hunan New Wellful Co Ltd Alimenticia 1
Dupont Teijin Films Us Ltd [Us] Quimica 1
Dupont Teijin Films Us Ltd [Us] Quimica 1
Dupont Teijin Films Us Ltd[Us] Quimica 1

Fonte: Elaboracgéo propria. (base de dados Patent Inspiration® considerando as 27 patentes mais

recentes. Periodo de busca: 2012 - 2021)]

Foi possivel observar que algumas Universidades também apareceram com
patentes concedidas com o assunto "PLA Food Packaging" (Tabela 4).

Tabela 4: Universidades ou Centros de Pesquisa titulares das patentes concedidas com o assunto

“PLA food packaging”

Depositante (titular)

Patentes concedidas

Univ Guelph [Ca]

Univ South China Tech
Univ Guangzhou Medical
Univ Beijing Tech & Business
Univ Hunan Technology

Univ Wuhan

1

1

Fonte: Elaboracéo propria. (base de dados Patent Inspiration® considerando as 27 patentes mais

recentes. Periodo de busca: 2012 - 2021)
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Vale ressaltar que, para as patentes concedidas, as universidades em alguns
casos depositaram patentes mediante parceria com uma empresa, mas em alguns

casos como Unicas depositantes.

5.1.2.2 Andlise Meso

Na Figura 25, de patentes concedidas, é possivel observar que 100 % das
patentes apresentaram o PLA combinado com outros materiais.

Figura 25: Distribuicdo das 27 patentes concedidas sobre embalagens contendo PLA em taxonomias
Meso (quantidade nominal e porcentagem).
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Fonte: Elaboracao propria. (base de dados Patent Inspiration® considerando as 27 patentes mais
recentes do periodo de busca: 2012 - 2021).

E possivel observar que para aplicacdo desse biopolimero na producio de
embalagens de alimento, faz-se necessaria a adigdo de outros materiais combinados
gue modifiquem e melhorem as caracteristicas do mesmo, a fim de se adequar as
caracteristicas que uma embalagem alimenticia exige. Essa melhora nas

propriedades do PLA pode ser obtida através da orientagdo molecular durante o



83

processamento do material, porém nem sempre iSso € possivel e 0 uso de outros
polimeros pode ser uma alternativa que possibilita diversas aplicagdes. Somado a
isso, outra vantagem das composi¢cdes, € que isso reduz o custo do material, pois
plasticos de origem fossil ainda apresentam custo mais baixo se comparado ao PLA.
(OLIVEIRA; BORGES, 2020).

A taxonomia de "Forma" apareceu em cerca de 74% para patentes concedidas.
O detalhamento em relacdo a qual forma é mais comum para esse biopolimero seré
apresentado no topico da analise Micro. A comparacao percentual entre o nimero de
patentes que apresentaram a taxonomia "Forma" com o numero de artigos que
apresentaram essa mesma taxonomia nao foram muito distintos (62,1% dos artigos

apresentaram a taxonomia "Forma").

A taxonomia "Performance" para patentes concedidas foi expressiva, com 16
das 27 patentes apresentando essa taxonomia, ou seja, 59,3%. As taxonomias de
"Propriedades” e "Desenvolvimento de embalagem” apresentaram seis e cinco

patentes, respectivamente.

As empresas, instituicbes majoritarias na publicacdo de patentes, mostraram
ter um grande interesse em estudar e patentear a melhoria de performance atrelada
a embalagem gue contém PLA. De acordo com a analise dos graficos, quase 60% das
patentes estdo relacionadas a melhora da performance de uma embalagem, ou seja,
muitas vezes, mesmo que a patente proponha uma melhora das propriedades do
material, o seu objetivo principal esta atrelado a embalagem em sua fase final e, por

iSs0, a taxonomia de "Performance" foi selecionada.

5.1.2.3 Analise Micro

O resultado obtido para a analise Micro da taxonomia "Desenvolvimento de

embalagem” das patentes concedidas é apresentado a seguir (Figura 26).
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Figura 26: Distribuicdo das patentes concedidas sobre embalagens contendo PLA selecionadas com
a taxonomia Meso “Desenvolvimento de embalagem”.

Embalagem (basica) . Embalagem ativa

Fonte: Elaboragéo propria (base de dados Patent Inspiration® considerando as 27 patentes mais
recentes. Periodo de busca: 2012 - 2021).

As patentes concedidas apresentaram um total de cinco patentes com foco no
desenvolvimento de embalagens, mais precisamente, trés embalagens bésicas e
duas embalagens ativas. Assim como para artigos, 0s subgrupos "Embalagem
inteligente" e "Embalagem comestivel" ndo estiveram presentes para as patentes. A
selecdo dos subgrupos da taxonomia "Desenvolvimento de embalagem" foi feita de
forma excludente, uma vez que cada patente, quando apresentou foco no

desenvolvimento de embalagem, era apenas em um tipo.

Para a analise Micro da taxonomia "Propriedades”, a quantidade de patentes
concedidas selecionadas para essa taxonomia foi baixa, com destaque maior para
propriedade mecanica do biopolimero (Figura 27). Vale ressaltar que para a
taxonomia "Propriedades", uma mesma patente podia ser selecionada para diferentes
subgrupos.
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Figura 27: Distribuicdo das patentes concedidas sobre embalagens contendo PLA selecionadas com
a taxonomia Meso “Propriedades.

Mecanica @ Fisico-quimica Biodegradabilidade ¢ Térmica
@ Antimicrobiana

Fonte: Elaboracao propria (base de dados Patent Inspiration® considerando as 27 patentes mais
recentes. Periodo de busca: 2012 - 2021).
Para as patentes concedidas, o subgrupo "Biodegradabilidade" ficou em

segundo lugar, juntamente com as propriedades "Fisico-quimica”, com trés patentes
cada.

Para a taxonomia "Performance”, a selecdo de patentes nao foi feita de forma
excludente e o ranking entre os subgrupos desta taxonomia indica a categoria
"Funcionalidade"” em primeiro lugar com 13 patentes concedidas, seguido de
"Biodegradabilidade" com quatro patentes concedidas, "Conservacdo do alimento"
com trés patentes concedidas e "Visual' com uma patente concedida (Figura 28).
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Figura 28: Distribuicdo das patentes concedidas sobre embalagens contendo PLA selecionadas com
a taxonomia Meso “Performance”.

Funcionalidade @ Biodegradabilidade Conservacao do alimento Visual

Fonte: Elaboracéo propria (base de dados Patent Inspiration® considerando as 27 patentes mais
recentes. Periodo de busca: 2012 - 2021)

Como descrito no tépico 4.2.2, a categoria de funcionalidade diz respeito a
melhora na performance fisica e mecéanica da embalagem, caracteristicas essenciais
para garantir a usabilidade do produto. Diante do resultado obtido na andlise Micro
para as patentes concedidas da taxonomia "Performance" (Figura 28), é notorio que
ha uma busca maior pelo aperfeicoamento das caracteristicas basicas de uma
embalagem que contém PLA, quando comparado a melhora de caracteristicas de
embalagens bem estabelecidas (que € o caso das embalagens convencionais) que a
tornam mais atraentes e competitivas, como biodegradabilidade, aumento do tempo

de conservacao do alimento e seu aspecto visual.

Na Figura 29, pode-se observar que os subgrupos "Outros" e "Polimeros" se
destacam com 16 e 14 patentes cada, respectivamente. Assim como foi discutido na
analise Micro dessa taxonomia para artigos, os polimeros além de melhorarem as
propriedades do PLA, apresentam vantagens econdmicas, 0 que pode explicar seu

namero expressivo em patentes, pois por serem publicadas principalmente por
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empresas, as mesmas precisam se preocupar com o custo de sua producéo para

serem competitivas no mercado.

Figura 29: Distribuicdo das patentes concedidas sobre embalagens contendo PLA selecionadas com
a taxonomia Meso “Composicao”.

Qutros (aditivos naturais / minerais / compostos fendlicos) Polimero Biopolimero @ Plastificante
@) Nanoparticulas / Microcapsulas / Nanofibras / Nanacristais

Fonte: Elaboracgéo propria (base de dados Patent Inspiration® considerando as 27 patentes mais
recentes. Periodo de busca: 2012 - 2021).

A Ultima andlise é referente a forma na qual a patente referencia o uso do PLA
(Figura 30). Assim como para os artigos, a forma de filme também foi a mais
encontrada para as patentes concedidas, com 13 documentos selecionados. A sacola
€ 0 segundo subgrupo mais citado para ambos os tipos de patentes, com trés patentes
concedidas. Os subgrupos "Papel" e "Recipientes” aparecem com duas patentes

concedidas cada.
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Figura 30: Distribuicdo das patentes concedidas sobre embalagens contendo PLA selecionadas com
a taxonomia Meso “Forma”.

() Fime @ Sacola (  Papel @ Recipiente (ex.copo, bandeja, prato)

Fonte: Elaboracéo propria (base de dados Patent Inspiration® considerando as 27 patentes mais
recentes. Periodo de busca: 2012 - 2021).

5.1.3 Andlise de Patentes Solicitadas

5.1.3.1 Analise Macro

O primeiro grafico obtido foi a Série Histérica de patentes concedidas que
contém as palavras "PLA", "Food" e "Packaging" ao longo dos ultimos 10 anos (Figura
31).
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Figura 31: Série historica de patentes apenas publicadas nos ultimos dez anos para “PLA food
packaging”.

Patenles publicadas

2012 2013 2014 2015 X016 2017 2018 2019 2020 2021

Anos

Fonte: Elaboracéo propria (base de dados Patent Inspiration®. Periodo de busca: 2012 - 2021)

A partir do grafico obtido (Figura 31), é dificil observar uma tendéncia clara. De
2012 a 2018, o numero de patentes solicitadas apresentou uma média de 10 a 11
patentes por ano, com destaque para 2014, com 15 patentes concedidas. Quando
analisados os trés ultimos anos das patentes solicitadas, o grafico apresenta um

crescimento, com 31 patentes depositadas em 2021.

Para a analise Macro, é valido verificar também os paises de origem dos

titulares das patentes depositadas. Para isso, a Figura 32 foi elaborada:
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Figura 32: Paises dos titulares das patentes depositadas e publicas selecionadas para “PLA food
packaging”.

Polénia
3,3%

Estados Unidos
23,3%

Organizagio Mundia... |~
3,3%

China
70,0%

Fonte: Elaboracéo propria (base de dados Patent Inspiration® considerando as 30 patentes mais
recentes. Periodo de busca: 2012 - 2021).

Para patentes depositadas (Figura 32), a China mantém a lideranca de paises
detentores de patentes com um percentual de 70,0%. Os Estados Unidos aparecem
em segundo lugar, enquanto ndo ha manifestacdo do Brasil entre as patentes

selecionadas.

A Ultima andlise Macro realizada levou em consideracdo as instituicdes das
patentes solicitadas ao longo dos dltimos 10 anos. A Figura 33, que representa 0s
titulares de patentes depositadas nos ultimos 10 anos, foi dividida em "Empresa",
"Universidade" e "Individual". O depdsito de patentes é dominado pelas empresas, 0
gue demonstra um maior interesse das mesmas em desenvolver novas tecnologias

focadas na aplicacdo do PLA nas embalagens de alimentos.
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Figura 33: Tipos de titulares das patentes depositadas e publicas selecionadas para “PLA food
packaging”.

Individual

Universidade

\ Empresa

Fonte: Elaboracgéo propria (base de dados Patent Inspiration® considerando as 30 patentes mais
recentes. Periodo de busca: 2012 - 2021)

Na Tabela 5, é possivel observar quantas patentes foram solicitadas por
diferentes empresas. Diferentemente da andlise feita para as patentes concedidas,
para as patentes solicitadas € possivel observar que a empresa chinesa Huhtamaki
Molded Fiber Tech Bv [NI] apresentou quatro patentes solicitadas, seguida da
empresa Chongqging Hetai Runjia Co Ltd também chinesa com duas patentes
solicitadas. Esse resultado € coerente com o resultado apresentado pela Figura 32,
no qual a China domina o mercado de patentes depositadas com 70%. O restante das
patentes depositadas esta dividido entre 16 depositantes do tipo "Empresa" com uma

patente cada.



Tabela 5: Empresas titulares de patentes depositadas com o assunto “PLA food packaging”.
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Depositante (titular)

Perfil do depositante

Patentes
depositadas

Huhtamaki Molded Fiber Tech Bv
[NI]

Chongging Hetai Runjia Co Ltd

Spc Sunflower Plastic Compound
Gmbh [De]

Multipack Spolka Z Ograniczona
Odpowiedzialnoscia Spolka
Komandytowa [PI]

Guangdong Lixiangjia
Environmental Protection Tech Co
Ltd

Shanghai Hiend Polyurethane Inc
Wuhan Yingguang Packing Co Ltd

Shenzhen Dingtong New Material
Tech Co Ltd

Nantong Chuangtong Commodity
Co Ltd

Shenzhen Dingtong New Materials
Tech Co Ltd

Yinjinda Shanghai New Mat Co Ltd

Fujian Yibaili Package Mat Co Ltd

Shantou Leishi Plasticizing Tech
Co Ltd

Anhui Songtai Packaging Mat Co
Ltd

Moldes de fibra

Materiais descartaveis

medicina

Quimica

Embalagem

Protecao ambiental

Quimica

Embalagem

Materiais

Commodities

Materiais

Materiais

Embalagem

Plasticos

Embalagem

4

2

1

Fonte: Elaboracao propria (base de dados Patent Inspiration® considerando as 30 patentes mais
recentes. Periodo de busca: 2012 - 2021).
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(CONTINUACAO) Tabela 5: Empresas titulares de patentes depositadas com o assunto “PLA food

packaging”.
Depositante (titular) Perfil do depositante Pate_ntes
depositadas
Hangzhou Zhenggibo Network .

Tech Co Ltd Tecnologia 1

Silbo Sp Z O O [PI] Embalagem 1

Changzhou Longjun Skypurl

Environment Protection Tech Co Protecédo ambiental 1

Ltd

Qinhuangdao Longjun
Environmental Prot Industry Protecdo ambiental 1
Development Co Ltd

Fonte: Elaboragéo propria (base de dados Patent Inspiration® considerando as 30 patentes mais
recentes. Periodo de busca: 2012 - 2021).

Foi possivel observar que algumas Universidades também apareceram com

patentes solicitadas com o assunto "PLA Food Packaging" (Tabela 6).

Tabela 6: Universidades ou Centros de Pesquisa titulares das patentes depositadas com o assunto
“PLA food packaging”

Depositante (titular) Patentes depositadas
Univ Kingston [Ca] 1
Univ Zhongkai Agri & Eng 1
Univ Tianjin Science & Tech 1
Univ Bohai 1
Univ Hangzhou Normal 1
Univ Shanghai Ocean 1
Univ Zhejiang Sience & Technology 1

Fonte: Elaboracéo propria (base de dados Patent Inspiration® considerando as 30 patentes mais
recentes. Periodo de busca: 2012 - 2021).
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No caso das patentes depositadas, ndo foi observado parceria de empresas
com universidades e todas as patentes depositadas por universidades representam
depdsito unico.

5.1.3.2 Andlise Meso

Na Figura 34, 26 das 30 patentes também mencionaram outros materiais além
do PLA no estudo. Vale ressaltar que as taxonomias "Composi¢cao” e "Forma" foram

selecionadas de forma concomitante para a maioria dos artigos.

Figura 34: Distribuicdo das 30 patentes depositadas sobre embalagens contendo PLA em taxonomias
Meso (quantidade nominal e porcentagem).

*ay

Patentes solicitadas

Composicgio Forma Performance Desenvolvimento Propriedade
de embalagem

Taxonomias

[ Patentes solicitadas @ Porcentagem

Fonte: Elaboracéo propria (base de dados Patent Inspiration® considerando as 30 patentes mais
recentes. Periodo de busca: 2012 - 2021)

A taxonomia "Forma" apareceu em cerca de 74% para patentes solicitadas. Ja
a taxonomia "Performance" esteve presente em 43,3% das patentes solicitadas, o que

em numeros equivale a 13 das 30 patentes selecionadas para a analise. Como as
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patentes estdo ligadas a inovacdo tecnologica e aplicacdo dessa tecnologia, ha
coeréncia no fato de que a taxonomia "Performance" esteja mais presente nos graficos
das patentes, uma vez que buscam melhorar aspectos de desempenho da

embalagem, seja quanto a sua funcionalidade ou caracteristicas visuais.

A taxonomia de "Desenvolvimento de embalagem" também obteve destaque,
com 13 patentes em um amostral de 30 patentes solicitadas, enquanto a taxonomia
de "Propriedades" apresentou apenas quatro patentes. Ao comparar a porcentagem
de patentes que apresentaram taxonomia "Propriedades” com a porcentagem de
artigos selecionados para essa mesma taxonomia, é possivel observar que para 0s
artigos, esse numero € muito superior quando comparado com as patentes. Isso
demonstra que o estudo prévio das propriedades do material antes da sua aplicacédo
como embalagem estd mais presente no ambito académico, uma vez as

Universidades sdo as instituices que mais publicam artigos, conforme Figura 14.

5.1.3.3 Analise Micro

A Figura 35 é referente aos resultados obtidos para a analise Micro da

taxonomia "Desenvolvimento de embalagem" das patentes solicitadas.
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Figura 35: Distribuicao de patentes depositadas sobre embalagens contendo PLA selecionadas com a
taxonomia Meso “Desenvolvimento de embalagem”.

12

Embalagem (basica) @ Embalagem ativa

Fonte: Elaboracéo propria (base de dados Patent Inspiration® considerando as 30 patentes mais
recentes. Periodo de busca: 2012 - 2021)

As patentes solicitadas apresentaram um total de 13 patentes com foco no
desenvolvimento de embalagens, com 12 patentes sobre desenvolvimento de
embalagem béasica e uma referente a embalagem ativa. Pela analise do grafico da
taxonomia "Desenvolvimento de embalagem" para patentes depositadas (Figura 35),
€ possivel observar que o desenvolvimento de embalagens com caracteristicas
basicas se encontra em um cenario de crescimento quando comparada as patentes
que ja foram concedidas, visto que seu numero € quatro vezes maior do que o

registrado até o momento de patentes concedidas (Figura 26).

Para a analise Micro da taxonomia "Propriedades”, a quantidade de patentes
depositadas selecionadas para essa taxonomia foi baixa, com destaque maior para
propriedade mecanica do biopolimero (Figura 36). Vale ressaltar que para a
taxonomia "Propriedades", uma mesma patente podia ser selecionada para diferentes
subgrupos. O numero de patentes nos subgrupos "Térmica", "Biodegradabilidade" e

"Fisico-quimica" foram iguais, com apenas 1 patente cada.
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Figura 36: Distribuicdo das patentes depositadas sobre embalagens contendo PLA selecionadas com
a taxonomia Meso “Propriedades”.

Mecanica @ Térmica Fisico-quimica Biodegradabilidade

Fonte: Elaboracgéo propria (base de dados Patent Inspiration® considerando as 30 patentes mais
recentes. Periodo de busca: 2012 - 2021).

Para a taxonomia "Performance”, o ranking de patentes solicitadas indica a
categoria "Funcionalidade” em primeiro lugar, seguido de "Biodegradabilidade",
"Conservacao do alimento” e "Visual" (Figura 37). Para "Funcionalidade”, foram
obtidas 11 patentes solicitadas. A funcionalidade diz respeito a melhora do propésito
de uma embalagem, seja quanto a sua funcédo de proteger o alimento ou sua

usabilidade.
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Figura 37: Distribuicdo das patentes depositadas sobre embalagens contendo PLA selecionadas com
a taxonomia Meso “Performance”.

Funcionalidade @ Biodegradabilidade Conservagédo do alimento Visual

Fonte: Elaboracéo propria (base de dados Patent Inspiration® considerando as 30 patentes mais
recentes. Periodo de busca: 2012 - 2021).

A categoria "Biodegradabilidade", que ficou em segundo lugar, abrange seis
patentes solicitadas. Este investimento das empresas em melhorar a performance de
degradacdo de suas embalagens pode ser relacionado a crescente demanda do
mercado por produtos mais sustentaveis. Cada vez mais ha uma maior preocupacao
com o meio ambiente e os danos que o consumismo e descarte desenfreado de
materiais de uso Unico, como a maioria das embalagens de alimentos causam
(OLIVEIRA; BORGES, 2020). Além da demanda dos consumidores, € possivel
também observar novas politicas ambientais que incentivam a busca por materiais

biodegradaveis.

Para a analise da taxonomia “Composi¢ao” (Figura 38) € possivel observar que
0 numero de patentes solicitadas que cita a formacéo de blendas ou compésitos com
polimeros de origem fossil é de 19 patentes. Esse nimero é superior ao nimero de
patentes que citam o uso de biopolimeros, com 11 patentes. A mistura do PLA com

outros polimeros, independente da sua origem, € uma estratégia para melhorar suas
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propriedades e seus custos, que ainda sdo maiores se comparado com polimero de
origem fossil (OLIVEIRA; BORGES, 2020).

Figura 38: Distribuicdo das patentes depositadas sobre embalagens contendo PLA selecionadas com
a taxonomia Meso “Composicao”.

19

Polimero Biopolimero Nanoparticulas / Microcapsulas / Nanofibras / Nanocristais
@ Outros (aditivos naturais / minerais / compostos fenclicos) @ Plastificante

Fonte: Elaboracéo propria (base de dados Patent Inspiration® considerando as 30 patentes mais
recentes. Periodo de busca: 2012 - 2021)

Além disso, é possivel observar também o uso de nanoparticulas,
microcapsulas, nanofibras e nanocristais, que sao o terceiro subgrupo mais citado
entre as patentes, com sete patentes selecionadas. Em seguida, os subgrupos
“Outros”, que englobam aditivos naturais, mineiras e compostos fendlicos e

“Plastificantes” sdo mencionados em seis e trés patentes, respectivamente.

A Ultima andlise é referente a forma na qual a patente discute o PLA (Figura
39). Assim como para os artigos e patentes concedidas, a forma de filme foi a mais
encontrada entre as patentes depositadas, com 11 patentes. A sacola é o segundo
subgrupo mais citado com cinco patentes. Os subgrupos "Papel” e "Recipientes"

aparecem com trés patentes cada.
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Figura 39: Distribuicdo das patentes depositadas sobre embalagens contendo PLA selecionadas com
a taxonomia Meso “Forma”.

11

Fime @ Sacola Papel (' Recipiente (ex. copo, bandeja, prato)

Fonte: Elaboracéo propria (base de dados Patent Inspiration® considerando as 30 patentes mais
recentes. Periodo de busca: 2012 - 2021)

Apesar de ainda pequeno o numero de patentes que apresentaram o uso do
PLA para além da forma filme, € um ponto a se atentar para as novas possibilidades

de aplicacdo desse biopolimero.

5.2 MAPEAMENTO TECNOLOGICO DE EMBALAGENS CONTENDO AMIDO

5.2.1 Analise de Artigos

5.2.1.1 Analise Macro

A analise Macro a seguir foi feita com os artigos cientificos e foi iniciada pela

avaliacdo da série historica.
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Figura 40: Série historica de artigos publicados nos ultimos dez anos para “starch food packaging”
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Fonte: Elaboracao propria (base de dados Scopus® considerando periodo de busca: 2012 - 2021).

A partir da andlise da Figura 40 verifica-se que alguns anos se destacam com
relacdo ao crescimento do nimero de publicacées ano a ano. O primeiro aumento
consideravel ocorreu entre 2016 e 2017, com 54 artigos publicados a mais em 2017
comparando com 2016. O préximo aumento de destaque acontece entre 2019 e 2020,
com 37 artigos a mais em 2020 comparando com 2019. Em seguida, com mais de 80
artigos publicados em 2021 comparando com 2020, o periodo entre os anos 2020 e
2021 é apontado, entdo, como o periodo em que houve maior crescimento no nimero

de publicacdes de artigos.

Com base neste cenéario, cabe a andlise de crescimento no interesse
académico em publica¢gBes de artigos cientificos relacionados ao tema em questao,
principalmente nos dois ultimos anos, o que indica o progresso dos estudos sobre as

embalagens biodegradaveis contendo amido.

O préximo passo para a analise Macro é a andlise de paises, feita com os 100
artigos cientificos mais recentes, sendo o grafico com os resultados indicados na

Figura 41:
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Figura 41: Paises das organizacdes responsaveis pela publicacdo dos artigos selecionados para
“starch food packaging”.

Brasil

Qutros B
Malasia
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Fonte: Elaboracao propria (base de dados Scopus® considerando periodo de busca: 2012 - 2021).

E valido ressaltar que, para a Figura 41, alguns artigos foram publicados pela
associacdo de organizacdes de paises diferentes e, assim, tanto paises com
publicacdes individuais quanto paises de publicagbes em conjunto foram
contabilizados. Além disso, em “Outros” figuram paises que possuem de um a cinco
artigos publicados dentre os 100 selecionados e foram agrupados assim para melhor

visualizacdo dos resultados.

Com base na Figura 41, se verifica que para os 100 artigos selecionados Brasil
e China se destacam como os dois paises com maior participacéo (ambos com 12,3%)
seguidos pela Malasia com 9,0%. Além disso, tanto paises desenvolvidos quanto em
desenvolvimento aparecem entre 0s nove primeiros, sendo o top trés liderado por
paises deste ultimo grupo. Tal apontamento indica que, no ramo de publicacdes
académicas e para o estudo tedrico voltados para embalagens biodegradaveis
contendo amido, alguns paises em desenvolvimento ganham destaque e parecem

interessados em desenvolver os estudos para tal tema.
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Para finalizar a analise Macro, as instituicdes dos 100 artigos foram analisadas.
Para a Figura 42, 100% deles foram publicados por universidades ao redor do mundo
(publicacbes individuais ou em conjunto com outros tipos de afiliagbes como
empresas, por exemplo), mostrando a ampla presenca do tema no meio académico.
Alguns dos artigos também tiveram a participacdo de instituicbes governamentais
(6,3%) como Ministério da Educac&o chinés, por exemplo, e de empresas (3,6%). E
valido ressaltar ainda que para a Figura 42, “Universidades/Centros de pesquisa”
participam de 90,1% do grafico uma vez que as instituicdes ndo sdo excludentes e o
total considerado ndo seria 100 artigos (ndo sendo possivel, entdo, ocupar 100% do

grafico).

Figura 42: Tipos de instituigdes dos artigos selecionados para “starch food packaging”.

Empresas

Governo (ex. Minist...

6,3%

Univ./ Centros de P...

Fonte: Elaboracgéo propria (base de dados Scopus® considerando periodo de busca: 2012 - 2021).

Com relacdo as Universidades ou Centros de Pesquisa que publicaram os
artigos, a Tabela 7 indica cada um deles para melhor identificacéo dos players e nessa

sdo consideradas as instituicbes e a quantidade de artigos publicados, seja
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individualmente ou com outras Universidades ou empresas. Com este auxilio, &
possivel verificar que a Universidade Universiti Putra Malaysia se destaca com a
participacdo em sete artigos sobre o tema e, mesmo a Malasia sendo o terceiro pais
com mais publicacdes, a Universidade em questao foi a lider com mais publicacbes
sobre o tema. Um outro exemplo de afiliacdo representativa do pais que merece
atencao é a Universiti Malaysia Terengganu que, com a publicacao de quatro artigos,
destaca-se dentre as 10 afiliagdes com mais publicagdes.

Além disso, € valido ressaltar a grande e variada participacdo das
Universidades brasileiras. A Universidade de S&o Paulo (USP) é a segunda
Universidade com mais publica¢des de artigos (cinco artigos) considerando todas as
instituicées, o que demonstra uma participacao significativa do Brasil, assim como foi
visto na secdo da andalise Macro com paises. Se destacam ainda a Universidade do
Estado de Sdo Paulo (UNESP), a Universidade do Estado de Londrina (UEL) e a
Universidade de Campinas (UNICAMP), que ainda ocupam lugares entre as 10
Universidades com maior numero de artigos publicados, cada uma delas publicando
trés artigos sobre embalagens contendo amido para alimentos. E clara a grande
participacdo das Universidades da regido Sudeste e principalmente das Universidades
paulistas que, sendo Centros de Pesquisa reconhecidos, indicam o interesse

crescente para o tema em questdo no pais.
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Tabela 7: Artigos sobre embalagens contendo amido publicados por Universidades ou Centros de

Pesquisa.

Universidade

Universidade

Universidade

/ : / : / ,
Centro de Artigos Centro de Artigos Centro de Artigos
Pesquisa Pesquisa Pesquisa
universit Northwest A&F ucsl

Putra 7 . . 1 : . 1
: University University
Malaysia
. . Hefei
Un|v§r3|dade 5 Kaza_n Fe(_jeral 1 University of 1
de S&o Paulo University
Technology
Anhui Institute
of Agro-
Islamic Azad University Products
. . 4 . . 1 ) 1
University Sains Malaysia Intensive
Processing
Technology
National Federal
Universiti Pingtung . .
: . . University of
Malaysia 4 University of 1 , 1
) Rio Grande
Terengganu Science and
(FURG)
Technology
Universidade
King Saud 4 Universitas 1 Federal de 1
University Airlangga Santa Maria
(UFSM)
Univ. do Tarbiat Istituto Italiano
Estado de 3 Modares 1 di Tecnoloaia 1
Séo Paulo University g
State Chalmers Universidad de
University of 3 University of 1 . 1
: Buenos Aires
Londrina Technology
Gorgan
University of Universitas l,JA\m;/iELTtILyr;;f
Campinas 3 Sebelas Maret 1 Sc?ences and 1
(UNICAMP) (UNS) Natural
Resources
South China . . Sh_ahrekord
) . Universitas University of
University of 2 . 1 ) 1
Padjdajaran Medical
Technology .
Sciences

Fonte: Elaboracao propria (base de dados Scopus® 100 mais recentes selecionados considerando

periodo de busca: 2012 - 2021).
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(CONTINUACAO) Tabela 7: Artigos sobre embalagens contendo amido publicados por Universidades
ou Centros de Pesquisa.

Universidade

Universidade

Universidade

/ . / , / .
Centro de Artigos Centro de Artigos Centro de Artigos
Pesquisa Pesquisa Pesquisa

Universidade
Kasetsart 5 University of 1 Federal Do Rio 1
University Guelph Grande Do Sul
(UFRGS)
Universidad
. Kongu .
Jiangnan : . Nacional
. . 2 Engineering 1 . 1
University Auténoma de
College o
Mexico
University . . . .
Malaysia 5 University of 1 Universidad 1
: Belgrade Sur
Perlis
Urll\il\?élrc')sri]talof Athlone Indian Institute
) y 2 Institute of 1 of Technology 1
Science and :
Technology Guwabhati
Technology
University of VESG
ersity Uttarakhand
Engineering Al-Azhar ) .
2 . . 1 University of 1
and University Ul
Technology Horticulture
and Forestry
University of Teagasc Food
Jilin University 2 y Research 1
Peradeniya
Centre
Indian California
Institute of 5 Polytechnic 1 Universidade 1
Technology State da Corufa
Roorkee University
Instituto
Federal de
Educacao, . .
Ciéncia e Umvesrrsiny of Institut Far
Tecnologia 2 Javewardene 1 Verbundwerkst 1
Goiano e y ura P offe GmbH
Goias Federal
University
(UFG)

Fonte: Elaboracéo propria (base de dados Scopus® 100 mais recentes selecionados considerando

periodo de busca: 2012 - 2021).
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(CONTINUACAO) Tabela 7: Artigos sobre embalagens contendo amido publicados por Universidades
ou Centros de Pesquisa.

Universidade

Universidade

Universidade

/ . / , / .
Centro de Artigos Centro de Artigos Centro de Artigos
Pesquisa Pesquisa Pesquisa

Universidade Wayamba University
Estadual do 2 University of 1 Clinical 1
Centro-Oeste Sri Lanka Hospital
Universidade . "
Tecnoldgica Universite de University of
2 Bretagne-Sud 1 . 1
Federal do Jiroft
. (UBS)
Parana
Universidad Unl\{er5|dad National
: Nacional de :
Nacional de 2 1 Textile 1
Colombia Mar del Plata University
(UNMdP)
ICAR-Central
- Dr. B. R. . .
Instit. for Res. 5 Ambedkar Nat. 1 University of 1
on Cotton Kerala
Inst, of Tech.
Tech.
North
Carolina State 2 KurL_Jksh(—?tra 1 M G University 1
. : University
University
Federal
Institute of Kottavam e
Qingdao Education, M y
. ) ahatma
Agricultural 2 Science and 1 . 1
. : Gandhi
University Technology of Universit
Santa Catarina y
(IFSC)
University of . .
Clemson Planalto Unlv_e_rsny of
) . 2 . 1 Jequitinhonha 1
University Catarinense and Mucuri
(UNIPLAC)
—_ Universidade
EMBRAPA 1 Michigan State 1 Federal do 1
University .
Ceara
Universidade Wuhan U:é\:je‘;f;‘ljzge
Federal Rural 1 Polytechnic 1 ~ ~ 1
o . . Séo Joao del-
do Semi-Arido University Rei
Cranfield 1 Harvard 1 Yangzhou 1
University University University

Fonte: Elaboracéo propria (base de dados Scopus® 100 mais recentes selecionados considerando

periodo de busca: 2012 - 2021).
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(CONTINUACAO) Tabela 7: Artigos sobre embalagens contendo amido publicados por Universidades
ou Centros de Pesquisa.

Universidade

Universidade

Universidade

/ . / , / .
Centro de Artigos Centro de Artigos Centro de Artigos
Pesquisa Pesquisa Pesquisa

Institut Nanyang Zanjan
Teknologi 1 Technological 1 Unlver_S|ty of 1
Sepuluh Universit Medical
Nopember y Sciences
National Connecticut
University of 1 Agrlcu_ltural 1 Unlver_S|ty of 1
Singapore Experllment Zanjan
Station
Nanyang .
Karakorum Environment Uni-\rlztr)sriltz of
International 1 and Water 1 Iy 1
: . Medical
University Research )
: Sciences
Institute
China-
Singapore Beltsville
International 1 Agricultural 1 Huizhou 1
Joint Research University
Research Center
Institute
Zhejiang Ababa Science University of
Ocean and
. . 1 1 Management 1
University Technology
. . & Technology
University
Royal Institute Arba Minch Seoul National
1 . . 1 : ; 1
of Technology University University
Vellore Princess
University of . Nurah bint
1 Institute of 1 1
Bergen Abdulrahman
Technology ) .
University
University of , University of
Agriculture in 1 Uﬁslel;';i 1 Education 1
Krakow y Lahore
Jerzy Haber Centro de
Institute of Qilu Universit Investigacion
Catalysis and 1 of Technolo y 1 en Quimica 1
Surface gy Aplicada
Chemistry (CIQA)

Fonte: Elaboracao propria (base de dados Scopus® 100 mais recentes selecionados considerando

periodo de busca: 2012 - 2021).



(CONTINUACAO) Tabela 7: Artigos sobre embalagens contendo amido publicados por Universidades

ou Centros de Pesquisa.

Universidade

Universidade

Universidade

/ . / , / .
Centro de Artigos Centro de Artigos Centro de Artigos
Pesquisa Pesquisa Pesquisa

Universidad Politecnico di Universidad
de las Islas 1 : 1 Santiago de 1
Torino :
Baleares Cali
. : Chungnam Nottingham
Un|vers_|dad 1 Natignal 1 Tregnt 1
del Tolima ) : : .
University, University
NFC Institute
Universitas 1 University 1 of Engineering
Gadjah Mada Kuala Lumpur and Fertilizer
Research
CINVESTAV- priversit Universitas
Unidad 1 9 1 Sumatera 1
Mérida Malaysia Utara
(UPM)
Shahid
Universidad Universiti_ B_ehes_hti
de Boyaca 1 Teknologi 1 Unlverglty of 1
MARA Medical
Science
University of .
Kho_n qun 1 Notthingham 1 Ho_kkaujo 1
University : University
Malaysia
Chulalongkor 1 University of 1 Universidad 1
n University Toronto del Quindio
Oklahoma Federal Federal
State 1 University of 1 University of 1
University ABC (UFABC) Pelotas
Academy of Thailand
Science Institute of Federal
(Royal 1 Scientific and 1 University of 1
Society of Technological Sao Carlos
Thailand) Research
Shandong Kagawa Federal
Agricultural 1 Uni\?ersity 1 University of 1
University Santa Catarina

Fonte: Elaboragao propria (base de dados Scopus® 100 mais recentes selecionados considerando
periodo de busca: 2012 - 2021).
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(CONTINUACAO) Tabela 7: Artigos sobre embalagens contendo amido publicados por Universidades
ou Centros de Pesquisa.

Universidade

Universidade

Universidade

/ ! Artigos / Artigos
Centro de Centro de 9 Centro de g
Pesquisa Pesquisa Pesquisa

National
Sun Yat-Sen University of 1 Institute of
University Missouri Technology
Rourkela
Prince of Hebei Poznan
Songkla Agricultural 1 University of 1
University University Life Sciences
China Poznan
: University of University of
Agricultural 1 ) 1
: ; Tsukuba Economics
University .
and Business
National Eng.
Research Federal
Center for University of Punjab
Fruits and y 1 Technical 1
Grande ) .
Vegetables University
) Dourados
Processing
(China)
Universitat Centre for
Politécnica de Innovative
Wuxi Catalunya 1 Process 1
University (UPC Engineering
BarcelonaTech (CENTIV)
) GmbH
Dongguan Universitas United Arab
University of Sultan Ageng 1 Emirates 1
Technology Tirtayasa University
Hajee University of
Mohammad . y
Gansu Agricultural
: Danesh :
Agricultural . 1 Sciences and 1
: ; Science and -
University Veterinary
Technology g .
. . Medicine Cluj
University

Fonte: Elaboracao propria (base de dados Scopus® 100 mais recentes selecionados considerando

periodo de busca: 2012 - 2021).

A Tabela 8 indica as empresas atuantes com seus respectivos setores e a

guantidade de artigos publicados. Todas participaram em conjunto com uma

Universidade ou um Centro de Pesquisa. Dentre os 100 artigos, apenas quatro tiveram
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a participacdo de empresas, indicando a pequena atuacdo dessas com relacdo a
publicacdo de artigos. Com base na Tabela 8, se verifica que duas das quatro
empresas sdo do Setor Alimenticio, ou seja, empresas que vendem artigos
alimenticios e que buscavam desenvolver embalagens para os seus produtos. Ja para
as demais, entende-se que sdo empresas de setores que buscavam participar do

desenvolvimento da tecnologia que tinha aplicagdo no Setor Alimenticio.

Tabela 8: Artigos publicados para “starch food packaging” por empresas em conjunto com
Universidades.

Empresa Setor Artigos
Ocean TuniCell AS Biotecnologia 1
China National Light Industry Supply 1
Inner Mongolia Horqin Cattle : -

Industry Co. Ltd Alimenticia 1

Zhucheng Xlr_lgmao Corn Alimenticia 1
Developing Co.

Shandong Lurun Food Co. Ltd Alimenticia 1

Fonte: Elaboracéo propria (base de dados Scopus® 100 mais recentes selecionados considerando
periodo de busca: 2012 - 2021)

Com a finalizacao da andlise Macro, a analise Meso pode ser feita em seguida
para maior detalhamento dos assuntos abordados pela selecao de artigos publicados

para embalagens biodegradaveis contendo amido de acordo com as taxonomias.

5.2.1.2 Andlise Meso

A andlise Meso realizada para os artigos publicados sobre embalagens
biodegradaveis contendo amido pode ser visualizada na Figura 43. Cabe ressaltar que
essa foi elaborada com base nos artigos que néo eram do tipo “Review” com foco nas
embalagens em questéao, totalizando entdo 94 artigos. Os artigos de “Review” seréao

abordados posteriormente nesta segao.
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Figura 43: Distribuicdo dos artigos cientificos sobre embalagens contendo amido em taxonomias
Meso (quantidade nominal e porcentagem).

Artigos cientificos

Forma Composigio Origem Propriedades Desenvolvimento de embalagens Performance

Taxonomias

B Artigos @ Porcentagem

Fonte: Elaboracéo propria (base de dados Scopus® 94 artigos mais recentes selecionados
considerando periodo de busca: 2012 - 2021).

Com base na Figura 43, verifica-se que a taxonomia “Forma” foi a que teve
maior destaque dentre as categorias: 93 dentre os 94 artigos selecionados
(desconsiderando os de “Review”) indicavam explicitamente a forma da embalagem
de estudo, ou seja, cerca de 98,9% dos artigos tratava de estudos relacionados ao
material jA em formato de embalagem e ndo apenas do material em si, ou da resina
base, matérias primas e afins, algo que ja demonstra a predominancia de estudos
sobre a embalagem em si e ndo em estados anteriores.

Em seguida, a taxonomia “Composi¢cao” merece atengéo, sendo a segunda
com maior numero de artigos e representando 92 dos 94 artigos. Também com uma
porcentagem consideravel, verifica-se que 97,9% dos artigos indicavam que o amido
ndo era o Unico componente da embalagem ou material de embalagem de estudo,
indicando que é predominante, entdo, o uso de materiais compdsitos para o setor em
questdo. Este resultado se mostra valido visto que para a real obtencdo de uma
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embalagem ou para o material-base da mesma, o amido em si ndo seria suficiente
para corresponder as exigéncias mecanicas e estruturais da embalagem, sendo
necessério, entdo, pelo menos o uso de um plastificante (algo que foi considerado

CcOmo outro composto junto ao amido, por exemplo).

Como terceira taxonomia com maior numero de artigos, a categoria “Origem”
exclusiva para o biopolimero amido, indica que 80 dos 94 artigos indicava o tipo da
origem do amido, de qual vegetal o biopolimero seria extraido. Os demais artigos que
nao explicitaram tal origem indicavam a marca, por exemplo, do amido adquirido para
a pesquisa, sem especificar a sua origem. Tal taxonomia foi importante para analisar

a fundo quais as origens e serd melhor explorada na secéo de analise Micro sobre tal.

Com relacdo as trés dultimas taxonomias da Figura 43 “Propriedades”,
“Desenvolvimento de embalagem” e “Performance”, ao analisar a quantidade nominal
de cada uma verifica-se que as mesmas podem ser vistas quase como excludentes,
ou seja, um estudo que foi indicado como “Desenvolvimento de embalagem”
dificilmente entraria também na taxonomia de “Performance” uma vez que esta
implicita tal analise quando uma embalagem de alimento € desenvolvida, por exemplo.
Tal consideracgéo, ndo é regra e existem dois artigos que foram classificados em duas
dessas trés categorias.

Mesmo assim, € valido ressaltar que a taxonomia “Propriedades” se destaca
com 52 artigos que focam no estudo e caracterizacdo das propriedades fisicas,
quimicas, mecanicas e outras do material ou da embalagem em si, enquanto apenas
30 artigos focam no “Desenvolvimento de embalagem” e 14 artigos na “Performance”
das embalagens. Tal comparagéo € valida uma vez que, sendo os artigos um meio de
pesquisa e analise com menor investimento em aplicagdo por empresas, como 0
mercado de patentes, por exemplo, o resultado indica existir um foco maior na analise
das propriedades de embalagens ja existentes, em vez de focar na melhoria das

mesmas ou no desenvolvimento de novas.
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Além dos artigos cientificos presentes na Figura 43, a Figura 44 foi elaborada

considerando os artigos de “Review”:

Figura 44: Distribuicdo dos artigos review sobre embalagens contendo amido em taxonomias Meso
(quantidade nominal).

Artigos cientificas (Review)

Forma Desenvolvimento de embalagens Composigdo Performance
Taxonomias

Fonte: Elaboracéo propria (base de dados Scopus® artigos review selecionados considerando
periodo de busca: 2012 - 2021).

Dos 100 artigos selecionados, apenas seis eram artigos de revisao exclusivos
de embalagens de alimentos compostas por amido. Desses seis, todos indicam e
explicitam as diferentes formas possiveis de embalagem com o biopolimero. Nenhum
focava apenas nas “Propriedades” do material ou da embalagem, todavia a maioria
abordava o “Desenvolvimento de embalagem” (cinco dos seis artigos) e apenas um

abordou o tépico “Performance”.

Tal resultado indica a grande atencdo para os estudos gerais e revisfes de
publicacdes relacionadas ao proprio desenvolvimento de embalagens em si, em como
os estudos vém sendo elaborados para a obtencdo de novas embalagens
biodegradaveis contendo amido. Além disso, cabe destacar também a taxonomia
“Composigao” que engloba cinco dos seis artigos e indica a predominancia de
compdsitos no ramo em questdo, da mesma forma como foi observado para os demais

artigos na avaliacao anterior.
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5.2.1.3 Analise Micro

A andlise Micro do tépico em questdo utiliza o grupo dos 94 artigos
selecionados para embalagens biodegradaveis de alimento contendo amido
(excluindo os artigos review). Os graficos (Figuras 45, 46, 47, 48, 49, 50) indicam a
qguantidade de artigos publicados para cada uma das taxonomias Micro. Iniciando a
analise com as subcategorias da taxonomia Meso “Desenvolvimento de embalagem”
se verifica que mesmo tendo selecionado 30 artigos referente a esta categoria Meso,
a Figura 45 indica um total de 33 artigos, ou seja, para esta taxonomia Micro foram
encontrados artigos (duas publicacdes) que desenvolveram embalagens inteligentes
e ativas, por exemplo, sendo entao classificadas em mais de uma taxonomia Micro do

mesmo grupo.

E valido ressaltar que as embalagens ativas ganham destaque sendo o foco de
17 dos 30 artigos feitos para desenvolver embalagens. Tal analise demonstra que as
embalagens ativas sao atualmente o tipo de embalagem cujo desenvolvimento é o
mais estudado para embalagens biodegradaveis contendo amido, seguida pelas
embalagens inteligentes e depois pelas embalagens comestiveis ou basicas (que
cumprem apenas 0 requisito basico de uma embalagem em conter o alimento,

proteger, etc).

Pode-se dizer que tal cenario € coerente com a tendéncia atual de
aprimoramento das embalagens de alimentos, cada vez mais completas e
tecnolégicas em conjunto com a demanda por materiais com menor impacto
ambiental. Como visto, as embalagens cujo foco é apenas 0 armazenamento nao
recebem a mesma atencao atualmente em comparacédo com as embalagens ativas e
inteligentes que, além de cumprir 0s requisitos basicos de uma embalagem de
alimento, também melhoram a qualidade do produto e a funcionalidade da embalagem

em Si.
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Figura 45: Distribuicdo dos artigos sobre embalagens contendo amido selecionados com a taxonomia
Meso “Desenvolvimento de embalagem”.

Embalagem ativa . Embalagem inteligente Embalagem comestivel {7 Embalagem (basica)

Fonte: Elaboracao propria (base de dados Scopus® 94 artigos mais recentes selecionados
considerando periodo de busca: 2012 - 2021).

Continuando a analise Micro, a Figura 46 indica que, assim como para a
categoria anterior, as taxonomias Micro para “Propriedades” ndo foram excludentes,
tendo até a maioria dos artigos explorado mais de um tipo de propriedades. Dentre as
subcategorias, as propriedades fisico-quimicas dos materiais foi a mais explorada nos
artigos, seguida pelas propriedades mecanicas, antimicrobiana e térmica. Em todos
esses casos, 0s artigos selecionados investigavam tais propriedades para o material
ou embalagem composto por amido de forma a investigar, caracterizar ou aprimoratr,

por exemplo.
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Figura 46: Distribuicdo dos artigos selecionados com a taxonomia Meso “Propriedades”.

@ Fisico-quimica Mecénica ) Antimicrobiana Térmica Estrutural
@ Antioxidante Biodegradabilidade Anti UV

Fonte: Elaboragéo propria (base de dados Scopus® 94 artigos mais recentes selecionados
considerando periodo de busca: 2012 - 2021).

As duas taxonomias mais mencionadas estao relacionadas ao desempenho do
material e, sendo o amido um biopolimero que naturalmente tem as suas limitaces
fisicas, a exploracdo de propriedades fisico-quimicas e mecéanicas sdo essenciais
para as embalagens feitas com base no biopolimero o que é reflexo do cenario obtido

na Figura 46.

Com relagao aos artigos da categoria “Performance”, a Figura 47 indica que a
maioria dos artigos selecionados procurava investigar ou até aprimorar a
funcionalidade da embalagem biodegradavel com amido. Quesitos relacionados ao
uso da embalagem e como melhorar a sua utilizagdo foram o foco principal dos
estudos que investigaram a performance da embalagem. A conservacéo do alimento
segue como segundo ponto de performance mais avaliado, seguido por

biodegradabilidade e aspectos visuais.
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Figura 47: Distribuicdo dos artigos sobre embalagens contendo amido selecionados com a taxonomia
Meso “Performance”.

10

Funcionalidade @ Visual Conservagao do alimento Biodegradabilidade

Fonte: Elaboracao propria (base de dados Scopus® 94 artigos mais recentes selecionados
considerando periodo de busca: 2012 - 2021).

O resultado indicado na Figura 47 evidencia que nem sempre a
biodegradabilidade é o foco de melhoria para as embalagens com o biopolimero
amido. Mesmo que seja a principal caracteristica da embalagem, a melhora na
performance biodegradavel da embalagem ndo se destaca tanto e talvez a
funcionalidade das embalagens com amido deve ser um ponto que a maioria das

embalagens néo tenha exceléncia e que merece atencao para melhor desempenho.

A Figura 48 a seguir indica a divisdo dos artigos categorizados em
“Composicao”. Com este resultado é possivel analisar qual tipo de componente que
mais € misturado com amido para o desenvolvimento de materiais cuja posterior
aplicacao sera o ramo de embalagens de alimentos. Devido as propriedades fisicas
do proprio biopolimero, quase sempre 0 amido estd em conjunto com outro material.

Neste sentido, a Figura 48 destaca a composi¢cdo com outros biopolimeros e ainda a
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minoria da participacdo de polimeros de origem féssil, algo que é compreensivel para

a preservacao e manutencao da biodegradabilidade do material.

Figura 48: Distribuicdo dos artigos sobre embalagens contendo amido selecionados com a taxonomia
Meso “Composigao”.

Plastificante Nanoparticulas / Microcapsulas / Nanofibras / Nanocristais Biopolimero @ Polimero
‘ Qutros (aditivos naturais / minerais / compostos fendlicos)

Fonte: Elaboracéo propria (base de dados Scopus® 94 artigos mais recentes selecionados
considerando periodo de busca: 2012 - 2021).

Além disso, 25 artigos indicaram a relevancia de uso dos plastificantes,
composto esse que € essencial para a performance adequada do amido em questéo
de maleabilidade, tensdo e tantos outros quesitos mecanicos para moldar as
embalagens.

Por fim, as taxonomias Micro “Nanoparticulas / Microcapsulas / Nanofibras /
Nanocristais” e “Outros” destacam-se com 30 e 46 artigos respectivamente, sendo a
dltima a taxonomia Micro com mais artigos da taxonomia Meso “Composi¢ao”. Tal
cenario € coerente, devido ao destaque do desenvolvimento de embalagens ativas
elou inteligentes e também a propriedade antimicrobiana verificada na taxonomia
Meso “Propriedades”. Estudos ja apontam o beneficio da inclusdo de nanoparticulas

para o desenvolvimento de embalagens ativas devido a sua atuacdo antimicrobiana
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ao ser inserida na composicao das embalagens (SANI, M. A. et al. 2021) e o resultado

em questao reafirma tal cenario de utilizagdo dos compostos.

Além da analise anterior, é igualmente estudado a atuacdo de compostos
naturais e suas funcbes antimicrobianas. Assim como as nhanoparticulas, extratos
vegetais, aditivos minerais e outros componentes podem ser inseridos na embalagem
para melhora de sua performance antimicrobiana e obtencdo de uma embalagem
ativa (PERUMAL, A. B. et al. 2021). Sendo assim, a Figura 48 também reafirma a atual
exploracao de tais compostos ao indicar a predominancia do grupo “Outros” com 46

artigos.

A proxima taxonomia Meso a ser subdividida é a “Forma”. Esta indica os artigos
cuja forma da embalagem era explicita (ou seja, trabalhos académicos que falavam
apenas sobre o material, polimero, compdsitos e suas propriedades sem a referéncia
a embalagem ja em forma ndo entraram em tal divisdo). Analisando as taxonomias
Micro (Figura 49), verifica-se que a maioria dos artigos (89 nos 94 artigos) indicavam
falar sobre filmes biodegradaveis para alimentos. Tal resultado indica a predominancia
deste tipo de embalagem e, por ser maleavel, variedade de uso e pelo amido
(considerando a atuacdo de agentes plastificantes) conseguir se adequar para a
formacdo de filmes semelhantes aos filmes plasticos, é mais usual o seu

desenvolvimento.
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Figura 49: Distribuicdo dos artigos sobre embalagens contendo amido selecionados com a taxonomia
Meso “Forma”.

89

Filme Recipiente (ex. copo, bandeja, prato) Nanoparticula / Nanofibras

Fonte: Elaboracao propria (base de dados Scopus® 94 artigos mais recentes selecionados
considerando periodo de busca: 2012 - 2021).

Além disso, cabe ressaltar ainda que foram encontrados dois artigos que
estudavam embalagens mais rigidas que um filme, que atuariam como recipientes,
algo que indica um outro tipo de aplicagcdo do amido e outros dois artigos que nao
tinham o amido como matriz principal, mas sim como nanoparticulas/nanofibras que
entrariam na composicdo da embalagem biodegradavel. Este dltimo caso também
indica um tipo de aplicagédo do biopolimero mas agora de forma mais secundaria, ndo

sendo o amido o componente da matriz principal para a embalagem biodegradavel.

Por fim, a taxonomia Meso “Origem” pdde entdo ser melhor detalhada e cumprir
o seu papel de evidenciar qual tipo de fonte vegetal é a mais comum para 0 amido
gue foi utilizado para as embalagens biodegradaveis indicadas nos artigos. Com base
na Figura 50, se verifica que o cenario € variado de matérias primas, com a
predominéncia do amido de mandioca (26 artigos), seguido pelo milho (24 artigos).
Além disso, 13 artigos chegaram a utilizar o amido extraido de batatas, 12 artigos

utilizaram outros tipos de plantas em si e apenas cinco artigos exploraram o amido
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derivado de cereais. Visto que a composi¢cao do amido final € a mesma, a variedade
indica apenas a utilidade de determinadas fontes vegetais. Verifica-se que mandioca
e milho sdo os mais comuns, o que pode ser devido a disponibilidade dos mesmos

por suas grandes areas de cultivo.

Figura 50: Distribuicao dos artigos sobre embalagens contendo amido selecionados com a taxonomia
Meso “Origem”.

12

26

Mandioca @ Milho Batata @) Cereais (ex. Arroz / Trigo) Planta

Fonte: Elaboracao propria (base de dados Scopus® 94 artigos mais recentes selecionados
considerando periodo de busca: 2012 - 2021).

5.2.2 Anélise de Patentes Concedidas

5.2.2.1 Analise Macro

Inicialmente, a série histérica foi elaborada e consta na Figura 51:



123

Figura 51: Série historica de patentes concedidas nos ultimos dez anos para “starch food packaging”

Patentes concedidas no ano

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Anos

Fonte: Elaboracao propria (base de dados Patent Inspiration® considerando periodo de busca: 2012 -
2021).

Analisando a Figura 51, € observado que diferentemente do cenario obtido para
os artigos cientificos, por exemplo, as patentes concedidas ndo apresentaram
panorama de crescimento ao longo dos anos. Apenas entre 2014 e 2015 houve um
aumento de 40 patentes concedidas e esse € apontado como 0 maior crescimento
nos ultimos dez anos. Entre 2017 e 2018, existe também um crescimento (dez
patentes concedidas a mais em 2018 comparando com 2017) e entre 2019 e 2020 é
observado que nesse Ultimo quatro patentes a mais foram concedidas comparando
com 2019.

Considerando estes trés episddios como os Unicos periodos em que houve um
aumento no numero de patentes concedidas para as embalagens biodegradaveis
contendo amido, o cenario ndo mostra ser tdo favoravel quanto o observado com os
artigos cientificos. Além disso, pode-se dizer que nos ultimos trés anos a quantidade
de patentes concedidas manteve-se constante indicando certa estabilidade no
mercado de patentes para o tema em questéao.

A proxima andlise feita corresponde aos paises dos titulares das patentes
concedidas selecionadas, cujo resultado encontra-se na Figura 52:



124

Figura 52: Paises dos titulares das patentes concedidas selecionadas para “starch food packaging”.

European Patent Off.

Es'pan ha

Ausfrélia

Russia

China

Fonte: Elaboracgéo propria (base de dados Patent Inspiration® considerando as 30 patentes mais
recentes. Periodo de busca: 2012 - 2021)

A partir da Figura 52, é nitida a lideranca chinesa com relacdo as patentes
concedidas na area de embalagens em questao, pais esse que também foi apontado
como lider na publicacdo de artigos cientificos. Esta presenca repetida da China ja
aponta o pais como um ator importante para os estudos realizados acerca das
embalagens biodegradaveis. Além disso, paises desenvolvidos como a Espanha,
Australia e a organizacao européia European Patent Office (EPO) que ndo constavam
em predominancia para artigos cientificos e hoje séo apontados no grafico com as 30
patentes concedidas selecionadas, indicam o aparecimento de novos players quando

o foco se torna o mercado de patentes.

Com relacdo aos paises em desenvolvimento, é valido notar a presenca da
Russia que aparece logo apds a China e que ndo apareceu em destaque para 0s
artigos cientificos, sendo apontado também como um novo player. Ademais, a
auséncia do Brasil na Figura 52 € um ponto a se destacar uma vez que, enquanto o
pais lidera a publicacdo de artigos sobre o tema, a aplicacdo e desenvolvimento de

patentes com a tecnologia nao € verificada.
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Em seguida, foi feita a analise de instituicdes dos titulares para as 30 patentes

concedidas selecionadas e o resultado consta na Figura 53:

Figura 53: Tipos de titulares das patentes concedidas selecionadas para “starch food packaging”.

Empresa/Universidade

Individual

Universidade

Empresa

Fonte: Elaboracgéo propria (base de dados Patent Inspiration® considerando as 30 patentes mais
recentes. Periodo de busca: 2012 - 2021)

A partir da Figura 53, se verifica que, diferentemente dos artigos cientificos, as
Universidades ndo sdo as instituicbes de predominancia, estando o cenario dividido
entre Universidades, empresas, titulares individuais e associa¢des entre empresas e
Universidades. Para o mercado das patentes concedidas, as empresas aparecem
com certa significancia: cerca de 30% dos titulares sdo empresas, porcentagem atras
apenas das Universidades que englobam 53,3% das patentes concedidas. Tal fato ja
demonstra a introducdo de empresas como player importante em um cenario de curto
prazo, uma vez que se trata das patentes concedidas. Esta mudanca é compreensivel
devido ao interesse e busca das empresas pela aplicacdo direta da tecnologia pelas
patentes ser mais efetiva do que com os artigos cientificos, por exemplo, que podem

focar mais na teoria relacionada a tecnologia.

A partir dos dados da Tabela 9, é possivel verificar que a Universidade chinesa
University South China Tech se destaca com a titularidade de quatro das 30 patentes

concedidas, indicando o seu dominio em cerca de 13% das patentes. Além disso, dos
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quatro primeiros depositantes, além da Universidade mencionada anteriormente,
outras duas universidades chinesas (University Shandong Agricultural e Qilu
University of Technology) representam o pais e, juntas, as trés representam 30% da

titularidade das patentes concedidas.

Tabela 9: Universidades ou Centros de Pesquisa titulares das patentes concedidas com o assunto
“starch food packaging”.

Depositante (titular) Patentes concedidas

Univ South China Tech 4

Univ Shandong Agricultural

Federal State Budgetary Establishment of
Higher Education Moscow

Univ Qilu Technology
Univ Shanghai Jiaotong
Univ Hainan
Univ Huazhong Agricultural

Univ Jiangnan

e =

Univ Jilin
Univ Tianjin Agricultural 1

Fonte: Elaboracéo propria (base de dados Patent Inspiration® considerando as 30 patentes mais
recentes. Periodo de busca: 2012 - 2021)

Cabe apontar também que, para o cenario indicado na Tabela 9 e comparando
com as Universidades que publicaram os artigos cientificos (Tabela 7) a participacéo
das Universidades brasileiras como titulares de patentes néo € observada, lembrando
gue essas se destacaram entre as 10 universidades com mais publicagbes para

artigos.

Com relacéo as empresas (Tabela 10), verifica-se que ndo houve mais de uma
publicacao por player, contudo 12 das 30 patentes concedidas possuem como titular
empresas sendo a maioria do Setor de Embalagens e, em segundo lugar, do ramo de

Biotecnologia. E interessante verificar que, em oposi¢do as empresas atuantes na
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publicacéo de artigos, o Setor Alimenticio predominante para artigos nao aparece para

as patentes concedidas, ficando entdo a titularidade da tecnologia mais com as

empresas cujo foco é o desenvolvimento da embalagem em si.

Tabela 10: Empresas titulares de patentes concedidas com o assunto “starch food packaging” por

empresas.
Depositante (titular) Perfil do depositante Patent_es
concedidas
Zhejiang Shijin Packaging Co Ltd Embalagem 1
Changsha Rouzhi New Materials Tech
Embalagem 1
Co Ltd
Taixing Dongsheng Bio Tech Co Ltd Biotecnologia 1
Jiangsu Donghui Biological Tech Co Lt Biotecnologia 1
Shanghai DongZhllr_]'Ejl Biotechnology Co Biotecnologia 1
Shanghai Tangke IEI%W Package Mat Co Embalagem 1
Ulim Tableware Products Dongguan Co Loucas/Recipientes de
Ltd arme_lzenafn_ento 1
alimenticio
Gold Fiber Europe S L Bens ndo duraveis 1
Biotech Limited Property Company Biotecnologia 1
Suzhou Puzhong Plastic Co Ltd Materiais 1
Coffee Service Sp Z O O [PI] Embalagem 1
Hefei Long Fa Packaging Co Ltd Embalagem 1

Fonte: Elaboracéo propria (base de dados Patent Inspiration® considerando as 30 patentes mais
recentes. Periodo de busca: 2012 - 2021)
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Com a finalizac&o da andlise Macro, a analise Meso pode ser feita em seguida
para maior detalhamento dos assuntos abordados pela selecdo de patentes
concedidas para embalagens biodegradaveis contendo amido de acordo com as

taxonomias.

5.2.2.2 Andlise Meso

A anadlise Meso realizada para as patentes concedidas selecionadas e sobre

embalagens biodegradaveis contendo amido pode ser visualizada na Figura 54.

Figura 54: Distribuicdo das patentes concedidas sobre embalagens contendo amido em taxonomias
Meso (quantidade nominal e porcentagem).

Patentes concedidas

Composigdo Forma Desenvolvimento de embalagens Origem Performance Propriedades
Taxonamias

B Patentes concedidas @ Porcentagem

Fonte: Elaboracéo propria (base de dados Patent Inspiration® considerando as 30 patentes mais
recentes. Periodo de busca: 2012 - 2021)

A partir da Figura 54, se verifica que para patentes concedidas a taxonomia
“Composicao” € lider tendo 28 patentes das 30 patentes selecionadas. Assim como
foi observado para os artigos cientificos, mais de 90% das patentes indicavam a
mistura do amido com outros compostos para a elaboracao ou analise do material ou
embalagem biodegradavel. Tal predominancia reafirma a aplicacdo do biopolimero

com outro componente e dos compdsitos que vém sendo estudados. Verifica-se que,
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nao s6 para o meio académico de pesquisa, mas também o mercado que busca

aplicar e desenvolver a tecnologia, os compadsitos com amido ganham destaque.

Apods “Composicao”, a taxonomia “Forma” merece atencédo sendo a segunda
mais selecionada para a categorizacdo e representando 80% das patentes
concedidas. Mesmo que ndo tenha sido uma categoria lider como para os artigos
cientificos, a predominancia de “Forma” indica que para o mercado de patentes
também existe o interesse em especificar a configuracdo do material utilizado como
embalagem para alimentos o que representa a preferéncia nas patentes feita ja acerca

do material em formato de uso.

Cabe ressaltar também que, sendo a terceira taxonomia com maior niamero de
patentes concedidas, "Desenvolvimento de embalagem”, que abrange 50% das
patentes concedidas, destaca-se a frente de “Performance” com 30% das patentes
concedidas e “Propriedades” com 20% das patentes concedidas. Tal comparacéo
indica que o principal foco das patentes selecionadas foi o proprio desenvolvimento
de novas embalagens de alimentos. Tal avaliacdo néo foi verificada para a analise
Meso dos artigos (na qual o destaque foi para “Propriedades”) e é valida devido a
atuacao de players como empresas que buscam o desenvolvimento e aplicacao de
tais embalagens em seus setores e adequagéo aos novos requerimentos ambientais,

sejam eles de consumidores ou legais.

Por fim, a taxonomia “Origem” compreende 40% das patentes concedidas. Tal
resultado indica que, diferentemente dos artigos cientificos em que a origem do amido
foi explicitada na maioria das publicagfes, percebe-se que nos dados disponiveis
sobre as patentes concedidas tal origem n&o foi mencionada em mesma proporgéo,

deixando implicito a origem vegetal do amido utilizado para o estudo.
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5.2.2.3 Analise Micro

A andlise Micro do tépico em questdo utiliza o grupo das 30 patentes
concedidas sobre embalagens biodegradaveis de alimento contendo amido. Os
gréficos (Figuras 55, 56, 57, 58, 59, 60) indicam a quantidade de patentes concedidas
para cada uma das taxonomias Micro. Comecando com a taxonomia Meso
“Desenvolvimento de embalagem”, a Figura 55 indica as subdivisées Micro para

patentes concedidas:

Figura 55: Distribuicdo das patentes concedidas sobre embalagens contendo amido selecionadas
com a taxonomia Meso “Desenvolvimento de embalagem”.

Embalagem ativa Embalagem comestivel Embalagem (basica)

Fonte: Elaboracéo propria (base de dados Patent Inspiration® considerando as 30 patentes mais
recentes. Periodo de busca: 2012 - 2021)

Ao observar a Figura 55 é possivel apontar a auséncia de embalagens
inteligentes para patentes concedidas e a predominancia de embalagens basicas
também para as mesmas. Com relacdo ao primeiro apontamento, enquanto que para
0s artigos as embalagens inteligentes ocupavam o segundo lugar com maior numero,

para patentes concedidas ndo ha uma patente que desenvolveu uma embalagem
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inteligente. Sendo as patentes concedidas importantes para a avaliagao a curto prazo
do cenario em que se encontra a tecnologia, entende-se que as embalagens
inteligentes ainda s&@o suportadas predominantemente pela comunidade cientifica,

tedrica, sem muitas aplicacdes e atencédo no mercado de patentes.

Para o segundo apontamento, a lideranca das embalagens basicas indica um
menor interesse no aprimoramento das embalagens que podem chegar ao nivel de
ativas ou inteligentes, por exemplo. Com a analise a curto prazo, atualmente o
interesse em obter as embalagens biodegradaveis contendo amido nada mais é do
que compor 0s revestimentos basicos de uma embalagem, sem demais incrementos.
Cabe entdo uma analise do médio prazo com as patentes depositadas para verificar
se ja é possivel observar uma transicdo para as embalagens modificadas como

amplamente abordado na andlise a longo prazo com os artigos cientificos.

A proxima taxonomia Meso a ser subdividida para as patentes concedidas é

“Propriedades”, estando o resultado indicado na Figura 56.
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Figura 56: Distribuicdo das patentes concedidas sobre embalagens contendo amido selecionadas
com a taxonomia Meso “Propriedades”.

Mecéanica . Térmica Fisico-quimica Antimicrobiana Biodegradabilidade

Fonte: Elaboracgéo propria (base de dados Patent Inspiration® considerando as 30 patentes mais
recentes. Periodo de busca: 2012 - 2021).

Verifica-se a partir da Figura 56 em comparacdo com a Figura 46, que
“antioxidante”, “anti-UV” e “estrutural” sdo taxonomias Micro que nao aparecem no
grafico de patentes concedidas como para artigos cientificos, indicando que tais
assuntos ndo foram explorados para as patentes sobre propriedades da embalagem

ou do material.

A propriedade “Mecanica” ganha destaque, indicando que itens como a tensao
do material de embalagem, maleabilidade, resisténcia e outros pontos sdo 0os mais
explorados para as patentes que tratam do estudo de um material ou desenvolvimento
de embalagem. Empatado com esta propriedade, a propriedade antimicrobiana foi
identificada em trés patentes, podendo indicar que alguns estudos ja possuem
interesse em avaliar tais propriedades do material e, possivelmente, em prol da
melhoria de suas propriedades antimicrobianas e para 0 desenvolvimento de

embalagens ativas/inteligentes.
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As trés ultimas propriedades para as patentes concedidas foram “Fisico-
quimica”, “Biodegradabilidade” e “Térmica” com duas, duas e uma patentes
respectivamente. Tais propriedades possuem um nimero menor de menc¢ao, mas nao
tdo diferente das duas primeiras. Assim, pode-se observar um cenario bastante
equilibrado com relacdo ao interesse em estudar as propriedades das embalagens

biodegradaveis contendo amido.

A préxima analise Micro referente a taxonomia Meso “Performance” cujo

resultado se encontra na Figura 57:

Figura 57: Distribuicio das patentes concedidas sobre embalagens contendo amido selecionadas
com a taxonomia Meso “"Performance”.

Funcionalidade @ Biodegradabilidade

Fonte: Elaboracao propria (base de dados Patent Inspiration® considerando as 30 patentes mais
recentes. Periodo de busca: 2012 - 2021).

Avaliando a Figura 57 e comparando com o cenario obtido para artigos, as
taxonomias Micro “Visual” e “Conservagao de alimento” ndo aparecem. Com relagéo
a essa Ultima, mesmo sendo a segunda categoria com mais artigos de performance,
ndo aparecer em patentes indica que o desenvolvimento da tecnologia esta pouco

focada no aprimoramento da capacidade da embalagem em manter os padrées do
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alimento e mais para a sua utilizacdo (“Funcionalidade” abrange nove patentes
concedidas). Parametros mais gerais de uso, como conter o alimento, seu molde e
outros das embalagens sdo mais explorados a ponto de obter uma embalagem de
alimento mais funcional e sem estabelecer a correlagdo com o aumento de tempo de

prateleira em si.

Além disso, outra taxonomia que aparece € a “Biodegradabilidade” indicando
gue, mesmo em minoria, algumas patentes concedidas também exploram a
possibilidade de, na prética, aprimorar a biodegradabilidade do material ou da

embalagem.

A analise Micro para as patentes concedidas continua com a taxonomia Meso
“Composicao” (Figura 58). “Biopolimero” e “Outros” foram as taxonomias com maiores
nameros de patentes, o que também condiz com o cenario observado para artigos
com excegao da ordem: enquanto “Outros” é lider para artigos, a taxonomia Micro

“Biopolimero” lidera para as patentes concedidas.
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Figura 58: Distribuicdo das patentes concedidas sobre embalagens contendo amido selecionadas
com a taxonomia Meso “Composigao”.

Plastificante @ Nanoparticulas / Microcapsulas / Nanofibras / Nanocristais Biopolimero Polimero
Qutros (aditivos naturais / minerais / compostos fendlicos)

Fonte: Elaboracgéo propria (base de dados Patent Inspiration® considerando as 30 patentes mais
recentes. Periodo de busca: 2012 - 2021).

Assim, com base no perfil observado para patentes, pode-se dizer que a
aplicacdo de outros biopolimeros para as embalagens biodegradaveis contendo
amido é predominante e tal a composicdo poderia melhorar os aspectos funcionais da
embalagem (propriedades mecéanicas, fisico-quimica, térmica, etc). Todavia, este
aprimoramento nao € explorado com os aditivos e extratos naturais. Para o caso desse
altimo, o foco seria a melhora na eficiéncia antimicrobiana como abordado na analise
anterior. Mesmo assim, € valida a grande contribuicdo de tais componentes junto com

o0 amido para compor as embalagens biodegradaveis estudadas.

As demais taxonomias observadas na Figura 58 indicam a participacdo de
polimeros, plastificantes e nanoparticulas. O que ainda é valido mencionar € a minoria
para nanoparticulas que foi observada em artigos entre as trés categorias com mais
patentes. Assim como os extratos naturais (“Outros”) que sao adicionados para
composicado de embalagens ativas/inteligentes, as nanoparticulas séo utilizadas para

tal finalidade também.
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A penultima analise Micro a ser feita € sobre a “Forma” das embalagens para

as patentes concedidas (Figura 59).

Figura 59: Distribuicdo das patentes concedidas sobre embalagens contendo amido selecionadas
com a taxonomia Meso “Forma”.

Fime @ Papel Recipiente (ex. copo, bandeja, prato) Sacola

Fonte: Elaboracéo propria (base de dados Patent Inspiration® considerando as 30 patentes mais
recentes. Periodo de busca: 2012 - 2021).

A predominéancia da forma “Filme” é visivel para o grupo de patentes, assim
como foi para os artigos. Mais uma vez os resultados afirmam que o tipo mais comum
a ser estudado de embalagens biodegradaveis de amido séo os filmes. “Recipientes”
aparecem novamente sendo a terceira categoria com mais patentes concedidas,

indicando também a variacdo presente no desenvolvimento da tecnologia.

Entretanto, “Papel” e “Sacola” sdo duas taxonomias Micro que ndo haviam
aparecido nos resultados para artigos. Verifica-se entdo que, quando se trata da
aplicacdo da tecnologia, outras formas além do filme surgem e, com relacdo as
embalagens biodegradaveis em forma de sacolas, o seu aparecimento para patentes

concedidas ja indica, a curto prazo, o inicio da aplicacdo de um novo tipo de forma
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gue possa vir a ocupar espaco junto com os filmes biodegradaveis de amido ja

estabelecidos.

Por fim, a ultima analise Micro trata da taxonomia Meso “Origem”, exclusiva

para as embalagens de amido e indicada na Figura 60.

Figura 60: Distribuicdo das patentes concedidas sobre embalagens contendo amido selecionadas
com a taxonomia Meso “Origem”.

Mandioca @ Miho Batata ( Cereais (ex. Arroz / Trigo)

Fonte: Elaboracéo propria (base de dados Patent Inspiration® considerando as 30 patentes mais
recentes. Periodo de busca: 2012 - 2021).

Para patentes concedidas o “Milho” &€ apontado como origem principal para o
amido utilizado para compor as embalagens biodegradaveis. Devido ao seu amplo
cultivo e disponibilidade, acaba sendo uma fonte favoravel de uso para extracdo do
amido. J4 o amido de mandioca, que foi lider na andlise com artigos, aparece em
terceiro lugar para patentes concedidas. Neste caso, o amido extraido de batatas ficou
a frente, indicando o uso atual de tal fonte para o desenvolvimento da tecnologia.

No mais, para patentes concedidas a origem “Cereais” apareceu, mas nao

foram encontradas patentes que especifiquem a fonte de outro tipo de planta (que
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também foi utilizada como taxonomia Micro). Mesmo assim, a presenca do tipo de
fonte “Cereais” indica a variedade e possibilidade de obtengdo do amido para o
desenvolvimento de embalagens biodegradaveis.

5.2.3 Analise de Patentes Depositadas

5.2.3.1 Analise Macro

Inicialmente, a série histoérica foi elaborada e consta na Figura 61.:

Figura 61: Série historica de patentes apenas publicadas nos ultimos dez anos para “starch food
packaging”.

Patentes publicadas

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Anos

Fonte: Elaboracao propria (base de dados Patent Inspiration® considerando periodo de busca: 2012 -
2021).

O perfil do grafico acima indica nao haver um processo de crescimento de
deposito de patentes assim como foi visto para a publicacdo de artigos. Verifica-se
gque em apenas trés periodos houve um crescimento no numero de patentes
depositadas: de 2014 a 2015 se teve a maior diferenca, sendo depositado em 2015
200 patentes (mais do que o dobro do que havia sido depositado no ano anterior). Em

seguida, de 2015 a 2016, houve um crescimento e em 2016 depositou-se 55 patentes
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a mais quando comparado com 2015. Por fim, de 2018 a 2019 é observado um
pequeno aumento, sendo depositadas em 2019 sete patentes a mais do que em 2018.

Assim como para patentes concedidas, 0 cenario para patentes depositadas, a
principio, ndo demonstra ser tdo favoravel quanto o dos artigos, tendo episodios
isolados de crescimento e, nos demais anos, algumas quedas (como € observado nos
altimos trés anos: em 2019 foram depositadas 176 patentes e 0 nimero decaiu até
que em 2021 apenas 76 patentes foram depositadas) ou numero de patentes

depositadas estavel ao longo dos anos.

Em seguida, é valido analisar os paises das instituicdes responsaveis pelas
patentes depositadas selecionadas (as 30 mais recentes), como indicado na Figura
62:

Figura 62: Paises dos titulares das patentes depositadas selecionadas para “starch food packaging”.

Estados Unidos

E’s.p.anha

WIPO

China

Fonte: Elaboracéo propria (base de dados Patent Inspiration® considerando as 30 patentes mais
recentes. Periodo de busca: 2012 - 2021).

A partir da Figura 62, assim como para patentes concedidas, a China lidera a
titularidade das patentes depositadas para embalagens biodegradaveis contendo

amido com mais de 80% das patentes e 0os demais paises em destaque sao
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desenvolvidos (Estados Unidos e Espanha), tendo ainda a participacdo da World

Intellectual Property Organization (WIPO).

Nota-se ainda na Figura 62 a semelhante auséncia do Brasil como depositante
de patentes acerca do assunto, assim como foi indicado para patentes concedidas, e
que nenhum pais em desenvolvimento observado para a publicacdo de artigos
aparece como depositante. Esta analise é valida ao demonstrar que, a principio, o
mercado de patentes encontra-se com pouca Vvariedade de paises em
desenvolvimento como players, mas com predominancia da China tanto para patentes

depositadas, quanto para patentes concedidas.

Para finalizar a andlise Macro, os tipos de instituicdes titulares das patentes

depositadas selecionadas foram investigados conforme Figura 63:

Figura 63: Instituigdes dos titulares das patentes depositadas selecionadas para “starch food
packaging”.

Individual

Universidade Empresa

Fonte: Elaboracéo propria (base de dados Patent Inspiration® considerando as 30 patentes mais
recentes. Periodo de busca: 2012 - 2021).

Observando-se a Figura 63, as empresas (com 53,3% das patentes
depositadas) sdo destacadas como o tipo de afiliagdo predominante de patentes

depositadas. Tal cenario ndo foi observado para patentes concedidas, nem para 0s
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artigos publicados acerca de embalagens biodegradaveis contendo amido, o que

indica uma mudanca no tipo de player para as patentes depositadas.

As Universidades ainda possuem uma relevante participacdo com a titularidade
de 40% das patentes, todavia, com a lideranca das empresas e comparando com a
andlise a curto prazo considerando as patentes concedidas, se verifica que a médio
prazo existe um aumento no interesse das empresas em publicar patentes com o
assunto em questao. Esta mudanca pode ser consequéncia da busca por embalagens
nao poluentes por consumidores, novas legislacdes e requerimentos ambientais e
tantos outros fatores que aumentaram a exigéncia com relacdo as tratativas

ambientais nos ultimos anos e a tentativa das empresas se adequarem a isso.

Para finalizar a analise mais especifica dos players atuantes no ramo das

patentes, as Tabelas 11 e 12 indicam o cenario para as patentes depositadas.

Tabela 11: Universidades ou Centros de Pesquisa titulares das patentes depositadas com o assunto
“starch food packaging”.

Depositante Patentes solicitadas
Univ Qilu Technology 2
Univ Guangxi Nationalities 1
Univ Shanghai Ocean 1
Univ Chicago 1
Univ Jiangnan 1
Univ Liaoning 1
Univ Wuhan Polytechnic 1
Univ Kunming Science & Tech 1
Univ Shenyang Agricultural 1

Fonte: Elaboracéo propria (base de dados Patent Inspiration® considerando as 30 patentes mais
recentes. Periodo de busca: 2012 - 2021).
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(CONTINUACAO) Tabela 11: Universidades ou Centros de Pesquisa titulares das patentes
depositadas com o assunto “starch food packaging”.

Depositante Patentes solicitadas
Univ Shandong Agricultural 1
Univ South China Tech 1

Fonte: Elaboracéo propria (base de dados Patent Inspiration® considerando as 30 patentes mais
recentes. Periodo de busca: 2012 - 2021).

Tabela 12: Empresas titulares das patentes depositadas com o assunto “starch food packaging”.

Depositante Perfil do depositante  Patentes depositadas
Suzhou Hesumei Tech Co .
Tecnologia 2
Ltd
Hangzhou Jinyan Packaging
Color Printing Co Ltd Embalagem 2
Gold Fiber Europe S L Bens nao duraveis 1
Yangzhou City Huayu
Packaging Co Ltd Embalagem 1
Shandong Renfeng Special .-
Mat Co Ltd Materiais 1
Chengdu New Keli Chemical Tecnoloaia 1
Tech Co Ltd g
Lingu Yulong Paper Co Ltd Materiais 1
Guangdong Lixiangjia
Environmental Protection Tecnologia 1
Tech Co Ltd
Honest Environmental Tecnoloaia 1
Protection Tech Co Ltd g
Xiamen Changsu Ind Co Ltd Materiais 1
Guangde Prec Electronics n
Haian Co Ltd Eletrbnicos 1
Yiyantang Yingcheng Food Embalagem 1

Packaging Co Ltd

Fonte: Elaboracao propria (base de dados Patent Inspiration® considerando as 30 patentes mais
recentes. Periodo de busca: 2012 - 2021).
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(CONTINUACAO) Tabela 12: Empresas titulares das patentes depositadas com o assunto “starch
food packaging

Patentes

Depositante Perfil do depositante depositadas

Changxi Packaging Tech
Yixing Co Ltd
Shanghai Chunyi Pharma
Packaging Mat Co Ltd

Fonte: Elaboragéo propria (base de dados Patent Inspiration® considerando as 30 patentes mais
recentes. Periodo de busca: 2012 - 2021).

Embalagem 1

Embalagem 1

Ja de inicio, verifica-se na Tabela 12 que existem empresas titulares de mais
de uma patente depositada. As empresas chinesas Suzhou Hesumei Tech CO LTD e
Hangzhou Jinyan Packaging Color Printing CO LTD sé&o titulares de duas patentes
cada uma e, também com tal quantidade, a Qilu University of Technology que
apareceu para patentes concedidas, reaparece também com destaque nos players na
Tabela 11. Para os ramos das empresas atuantes, o Setor de Embalagem mantém a
sua importancia e agora setores como Tecnologia e Materiais aparecem como players
titulares de patentes depositadas, o que pode indicar a inclusdo de novos atores na

analise a médio prazo.

E valido ainda ressaltar que, assim como para patentes concedidas,
universidades ou empresas brasileiras ndo aparecem como destaque nos players

como foi identificado com a analise de artigos.

Com a finalizac&o da anélise Macro, a analise Meso pode ser feita em seguida
para maior detalhamento dos assuntos abordados pela selecdo de patentes
depositadas para embalagens biodegradaveis contendo amido de acordo com as

taxonomias.
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5.2.3.2 Analise Meso

A analise Meso realizada para as patentes depositadas selecionadas e sobre

embalagens biodegradaveis contendo amido pode ser visualizada na Figura 64.

Figura 64: Distribuicdo das patentes depositadas sobre embalagens contendo amido em taxonomias
Meso (quantidade nominal e porcentagem).

Patentes solicitadas

Composicdo Forma Desenvolvimento de embalagens Origem Performance Propriedades

Taxonomias

B Fatentes solicitadas @ Porcentagem

Fonte: Elaboracgéo propria (base de dados Patent Inspiration® considerando as 30 patentes mais
recentes. Periodo de busca: 2012 - 2021).

Observando-se a Figura 64, o perfil da divisdo em taxonomias Meso de
patentes depositadas se assemelha com o perfil encontrado para as patentes
concedidas. A taxonomia “Composicao” também predomina, classificando 29 das 30
patentes depositadas e a interpretacdo do resultado segue 0 mesmo raciocinio: visto
gue mais de 90% das patentes depositadas indicavam a mistura do amido com outros
compostos, entende-se que € predominante a aplicacdo em conjunto do biopolimero

com outro componente, formando compositos.

Para as patentes depositadas a taxonomia “Forma” aparece em seguida de
“Composicao” representando 90% das patentes depositadas. Assim como para as

patentes concedidas, a analise Meso das patentes depositadas aponta a relevancia
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de estudos ja feitos com a embalagem em formato de uso, ndo apenas sobre o

material.

E vélido mencionar também que a taxonomia “"Desenvolvimento de
embalagem” (corresponde a 60% das patentes depositadas) tem destaque a frente de
“Performance” (23,3% das patentes depositadas) e “Propriedades” (com 16,7% das
patentes depositadas). Essas trés taxonomias possuem as mesmas posicoes
comparando com perfil geral da anélise Meso de patentes concedidas e, assim, se
pode reafirmar que o foco das aplicacbes definidas por patentes € o préprio
desenvolvimento de novas embalagens de alimentos, mesmo para a andlise a médio

prazo com as patentes depositadas.

Para finalizar a analise Meso das patentes depositadas acerca de embalagens
biodegradaveis contendo amido aplicadas no Setor Alimenticio, cabe indicar que a
taxonomia “Origem” enquadra cerca de 43% das depositadas e este resultado indica
que, assim como para as patentes concedidas, a maioria dos dados disponiveis sobre

as patentes depositadas néo indicava a origem da fonte de amido explicitamente.

5.2.3.3 Analise Micro

A andlise Micro do tépico em questdo utiliza o grupo das 30 patentes
depositadas sobre embalagens biodegradaveis de alimento contendo amido. Os
graficos (Figuras 65, 66, 67, 68, 69 e 70) indicam a quantidade de patentes
depositadas para cada uma das taxonomias Micro. A primeira taxonomia Meso a ser

subdividida sera “Desenvolvimento de embalagem” conforme a Figura 65:
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Figura 65: Distribuicdo das patentes depositadas sobre embalagens contendo amido selecionadas
com a taxonomia Meso “Desenvolvimento de embalagem”.

Embalagem ativa . Embalagem inteligente Embalagem comestivel Embalagem (basica)

Fonte: Elaboracgéo propria (base de dados Patent Inspiration® considerando as 30 patentes mais
recentes. Periodo de busca: 2012 - 2021).

A partir da Figura 65, se verifica a lideranca para as embalagens ativas com
nove patentes depositadas, mas, ndo muito diferente, oito patentes depositadas
estudavam o desenvolvimento de embalagens béasicas. O importante € que, quando
comparado com o cenario indicado pela mesma analise Micro mas realizada para as
patentes concedidas (Figura 55), é possivel examinar a mudanca de cenario com a
predominancia das embalagens ativas para patentes depositadas que nao foram
encontradas para as patentes concedidas. Tal alterag&o pode indicar um aumento no
foco para embalagens ativas a médio prazo, sinalizando que as perspectivas de
desenvolvimento circulam em volta de embalagens além de revestimentos, que
possam atuar diretamente na manutencao da qualidade do produto. Assim, espera-se
gue o mercado ao redor das embalagens ativas/inteligentes contendo amido cresca

ainda mais nos proximos anos.

A Figura 66 a seguir foi elaborada considerando a subdivisdo das patentes

depositadas categorizadas pela taxonomia Meso “Propriedades”.
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Figura 66: Distribuicdo das patentes depositadas sobre embalagens contendo amido selecionadas
com a taxonomia Meso “Propriedades”.

Mecanica . Térmica Fisico-quimica Antimicrobiana Biodegradabilidade

Fonte: Elaboracgéo propria (base de dados Patent Inspiration® considerando as 30 patentes mais
recentes. Periodo de busca: 2012 - 2021).

Assim como foi observado para patentes concedidas (Figura 56), as
taxonomias Micro que aparecem na Figura 66 sdo as mesmas e em comparagdo com
os artigos (Figura 46), “Antioxidante”, “Anti-UV” e “Estrutural” sdo taxonomias que n&o
aparecem, reafirmando que tais assuntos ndo foram explorados na andlise de nenhum

grupo de patentes.

No caso das patentes depositadas, a propriedade “Mecanica’ lidera
categorizando quatro patentes, o que ressalta novamente o foco no estudo de
aspectos fisicos da embalagem ou do material como foi verificado com as patentes
concedidas também. Empatado com essa propriedade, a “Biodegradabilidade”
também categoriza quatro patentes depositadas, o que indica um aumento da atencéo
para o aprimoramento e avaliagdo da biodegradabilidade do material ou da prépria
embalagem de alimento. Tal resultado é importante, uma vez que é crescente a

pressdo por parte dos consumidores e do governo para adequacdo das atividades
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considerando o menor impacto ambiental possivel, aumentando entdo a procura por

elementos biodegradaveis de diferentes géneros.

Com relacao ao restante das taxonomias Micro para o ramo de “Propriedades”
- “Antimicrobiana”, “Térmica” e “Fisico-quimica” - cada uma foi mencionada em apenas
uma patente depositada, indicando entéo a existéncia de estudos que focam em tais,

mas nao de forma predominante.

A proxima taxonomia Meso a ser subdividida é “Performance”, cujo resultado

esta indicado na Figura 67.

Figura 67: Distribuicdo das patentes depositadas sobre embalagens contendo amido selecionadas
com a taxonomia Meso “Performance”.

Funcionalidade @ Biodegradabilidade

Fonte: Elaboragéo propria (base de dados Patent Inspiration® considerando as 30 patentes mais
recentes. Periodo de busca: 2012 - 2021).

Assim como para as patentes concedidas, avaliando a Figura 67 e comparando
com o cendrio de artigos cientificos, as taxonomias Micro “Visual” e “Conservacéao de

alimento” ndo aparecem, ressaltando que as melhorias da embalagem para preservar
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o alimento ndo sdo tdo otimizadas quanto a funcionalidade da embalagem em si,

taxonomia que categorizou sete patentes depositadas.

Ademais, uma outra taxonomia que aparece para patentes depositadas assim
como foi visto para patentes concedidas é “Biodegradabilidade”, ressaltando
novamente que algumas patentes também procuram aprimorar a biodegradabilidade
do material ou da embalagem.

A seguir a andlise Micro para as patentes depositadas continua com a

taxonomia Meso “Composigao” que pode ser visualizada na Figura 68.

Figura 68: Distribuicdo das patentes depositadas sobre embalagens contendo amido selecionadas
com a taxonomia Meso “Composi¢cao”.

Plastificante @ Nanoparticulas / Microcapsulas / Nanofibras / Nanocristais Biopolimero Polimero
Outros (aditivos naturais / minerais / compostos fendlicos)

Fonte: Elaboracéo propria (base de dados Patent Inspiration® considerando as 30 patentes mais
recentes. Periodo de busca: 2012 - 2021).

As taxonomias “Biopolimero” e “Outros” tiveram os maiores numeros de
patentes depositadas, categorizando 16 e 12 patentes respectivamente, assim como
foi observado para artigos cientificos e patentes concedidas. A presenca de

“Biopolimero” indica novamente a composicdo que poderia melhorar os aspectos
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funcionais da embalagem, enquanto em "Outros" o foco seria a melhora na eficiéncia
antimicrobiana ao adicionar extratos naturais a matriz com amido para compor a
embalagem biodegradavel de alimento. Além disso, “Polimero” categorizou seis
patentes depositadas e indica que, mesmo em minoria, existem estudos que buscam
aplicar o amido associado com outro polimero que néao seja biodegradavel de origem.
Por fim, as taxonomias “Plastificante” e “Nanoparticulas / Microcapsulas / Nanofibras
/ Nanocristais” classificaram cinco e trés patentes respectivamente, cenario também

semelhante ao encontrado para patentes concedidas.

A préxima analise Micro a ser feita é sobre a “Forma” das embalagens para as
patentes depositadas (Figura 69).

Figura 69: Distribuicdo das patentes depositadas sobre embalagens contendo amido selecionadas
com a taxonomia Meso “Forma”.

Filme . Papel Recipiente (ex. copo, bandeja, prato) Sacola

Fonte: Elaboracéo propria (base de dados Patent Inspiration® considerando as 30 patentes mais
recentes. Periodo de busca: 2012 - 2021).

Mais uma vez, a forma “Filme” é predominante para a analise Micro de
patentes, assim como foi visto para as patentes concedidas e para 0s artigos

cientificos. Esse resultado reafirma que o tipo mais comum a ser estudado de
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embalagens biodegradaveis de amido sao os filmes. “Sacola”, taxonomia que nao foi
encontrada para artigos, aparece em segundo lugar para patentes depositadas
categorizando cinco patentes e indicando que, a médio prazo, se verifica como uma
nova forma que vém ganhando atencéo e foco nos estudos. Com o0 mesmo intuito, as
taxonomias “Recipientes” e “Papel” aparecem empatadas classificando, cada uma,

trés patentes depositadas, reafirmando tal variedade além da forma “Filme”.

Por ultimo, a andlise Micro é feita para a taxonomia Meso “Origem”, cujo

resultado se encontra na Figura 70:

Figura 70: Distribuicdo das patentes depositadas sobre embalagens contendo amido selecionadas
com a taxonomia Meso “Origem”.

Mandioca @ Miho Batata Planta

Fonte: Elaboracao propria (base de dados Patent Inspiration® considerando as 30 patentes mais
recentes. Periodo de busca: 2012 - 2021).

Assim como foi visto para patentes concedidas, a taxonomia Micro “Milho” é
apontada como a origem principal para o amido utilizado para compor as embalagens
biodegradaveis estudadas, classificando oito patentes depositadas. O amido de
mandioca, que teve destaque para a analise de artigos, aparece empatado com o
amido derivado de batata e outras plantas, tendo cada uma dessas taxonomias
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classificado duas patentes depositadas. Essas trés taxonomias apontam, entdo, a
variedade e possibilidades de obtencdo do amido para o desenvolvimento de
embalagens biodegradaveis.
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6. CONCLUSOES E SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

6.1 CONSIDERACOES FINAIS

A partir das analises realizadas para ambos os biopolimeros que compdem as
embalagens biodegradaveis estudadas, se verifica um crescimento no nimero de
publicacdes de artigos cientificos nos ultimos anos, principalmente entre 2020 e 2021.
Além disso, se observa também a lideranca das Universidades como atores
responsaveis pelas publicagbes. Tais informagfes indicam um crescente interesse

académico em publicar estudos na éarea.

Todavia, esse comportamento ndo € observado na andlise da série histérica
para as patentes ou de seus titulares. Com cenarios de declinio no nimero de
publicacdes ou estagnacéo, se verifica que o mercado de patentes ndo indica mesmo
interesse no desenvolvimento da tecnologia. Além disso, se observa o aumento da
participacdo de Empresas que, entdo, comecariam a investir na aplicagdo da
tecnologia, disponibilizando-a para o mercado.

Para a analise acima feita, vale ressaltar que alguns fatores, como a selecédo
de patentes concedidas e depositadas, podem afetar a analise dos resultados. Para
patentes concedidas sobre embalagens biodegradaveis contendo amido, o cenario
com 7,48% das patentes (30 patentes selecionadas dentre 401 patentes concedidas)
foi considerado e para patentes ainda ndo concedidas o cenério foi de 2,21% das
patentes (30 patentes selecionadas dentro 1359 patentes publicadas). Sendo assim,
0S pequenos valores de porcentagem indicam um amostral pouco relevante frente ao
total de patentes, resultando em um estudo restrito das patentes publicadas no ano
de 2021.

Outro possivel fator que poderia influenciar a analise seria 0 uso de sinbnimos
para a pesquisa do biopolimero PLA. Visto que a busca foi feita com “PLA AND food

AND packaging”, sinbnimos do biopolimero, como polilactic acid, polylactide e lactic
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acid polymer ndo foram considerados e, por isso, alguns estudos foram excluidos por

utilizarem tais sindbnimos e néo a sigla do polilactato (PLA).

Considerando os dois biopolimeros ainda, é valido indicar que, com relacéo a
origem dos atores observados, a China aponta como principal pais responsavel pela
publicacdo de artigos e de patentes, indicando a lideranca chinesa com relagéo ao

desenvolvimento da tecnologia.

Com base nisso, se verifica que a tecnologia de embalagens biodegradaveis
contendo amido ou PLA ainda esta em processo de desenvolvimento e estudo, ou
seja, a curto prazo a pesquisa tedrica sobre a tecnologia se destaca em comparacao
com a aplicacdo da mesma. Assim, pode-se dizer que, a médio e longo prazo é
provavel que exista um maior investimento por parte de Empresas para a aplicacéao

efetiva da tecnologia e seu uso pelos consumidores.

6.2 CONCLUSOES

e Ao realizar a selecdo das patentes para o biopolimero natural amido e o
biopolimero sintético PLA, foi possivel verificar quantitativamente que os
estudos relacionados as embalagens biodegradaveis contendo amido eram
maiores do que os estudos sobre embalagens biodegradaveis contendo PLA,
0 que indica um maior desenvolvimento para o0s estudos contendo o
biopolimero natural frente ao biopolimero sintético.

e Comrelagéo aos assuntos explorados nos artigos indicados pela analise Meso,
se verifica que a tecnologia nesta esfera para ambos os biopolimeros explorou
mais as propriedades do amido ou PLA que estaria compondo a embalagem
biodegradavel de alimento em comparacdo com o desenvolvimento de
embalagens em si, como € visto no cenario de patentes. Ainda para este ultimo,
se verifica também que foi mais explorada a performance das embalagens

guando comparado com as propriedades.



155

Todavia, para ambos 0s casos, para a maioria dos documentos publicados o
amido ou o PLA estavam compondo as embalagens junto com outro composto,
sempre associado a algum componente que iria aprimorar as propriedades do
biopolimero e, consequentemente, da embalagem biodegradavel final. Além
disso, foi comum também observar amplamente a especificacdo da forma da
embalagem e, exclusivamente para amido, a sua origem.

Para o biopolimero amido, com base nos principais cenarios observados para
a Meso, se pode obter uma conclusdo mais especifica sobre as embalagens
no quesito Micro. Para os artigos que buscavam analisar as propriedades, se
verifica que as propriedades fisico-quimicas foram as mais exploradas pelos
estudos o que pode indicar uma maior atencdo no quesito fisico e de uso da
embalagem. No caso das patentes, as embalagens desenvolvidas tinham um
foco mais basico considerando as patentes concedidas e, para as patentes
depositadas, além disso foram apontadas embalagens com foco ativo. Tal
aparecimento das embalagens ativas no cenario a médio prazo pode indicar a
introducé@o posterior no mercado desse tipo de embalagem que vém sendo
estudado.

Com relacdo a composi¢ao das embalagens contendo amido, tanto para artigos
quanto para patentes a maioria das embalagens estudadas era composta por
amido associado a outro tipo de biopolimero ou, em segundo lugar, possuiam
algum aditivo natural. Além disso, a liderangca da forma “Filme” em todas as
analises Micro, confirmou o predominante uso do amido para compor
embalagens em filmes.

Ja para o PLA, nos artigos que buscavam analisar as propriedades, se verifica
que as propriedades mecanicas foram as mais exploradas pelos estudos. No
caso das patentes concedidas, a melhora na performance das embalagens
estava mais relacionada a categoria “Funcionalidade”, ou seja, melhora do
propdsito da embalagem, seja tanto a sua funcdo de proteger o alimento,
guanto a sua usabilidade. Ainda considerando este grupo de patentes, as
embalagens desenvolvidas tinham um foco mais basico. E possivel observar

gue o desenvolvimento de embalagens com caracteristicas basicas se
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encontra em um cenario de crescimento ao verificar que o nimero de patentes
apenas publicadas para tal categoria é quatro vezes maior do que o registrado
até o momento de patentes concedidas.

e Com relacdo a composicédo das embalagens contendo PLA, tanto para artigos
quanto para patentes concedidas, o subgrupo “Outros”, que englobam aditivos
naturais, minerais e compostos fendlicos, foi 0 mais mencionado, enquanto o
ranking das patentes depositadas foi liderado pelos subgrupos “Polimeros” e
“Biopolimeros”. Além disso, a lideranca da forma “Filme” em todas as analises
Micro, confirmou o predominante uso do PLA para compor embalagens na

forma de filmes.

6.3 SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

Para os trabalhos futuros, algumas sugestdes sao cabiveis a partir da anélise
do cenario para cada biopolimero. No caso do amido, seria interessante realizar um
mapeamento de como € extraido, qual rendimento, qual impacto das diferentes fontes
de amido para a embalagem biodegradavel final. Uma vez que foram apontadas as
origens, mas nao foi indicado se ha alguma diferenca do uso e aplicagcdo do

biopolimero de acordo com a origem considerada.

Com relacdo ao PLA, devido ao elevado custo de sua producgéo, estudos
voltados para a rentabilidade do uso desse biopolimero em compor as embalagens
biodegradaveis seria aplicavel, isto é, a comparacdo entre o custo de obtencédo do
biopolimero frente ao de sua aplicacdo. Tais informagdes permitiriam entender melhor
0 retorno esperado com os investimentos para o desenvolvimento de embalagens

biodegradaveis contendo PLA.
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