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APRESENTAÇÃO 

A coleção “Ensino e Pesquisa no Campo da Engenharia e da Tecnologia de 
Alimentos” tem como principal objetivo a divulgação de estudos que envolvem diversas 
subáreas do conhecimento. A importante inter-relação entre ensino e pesquisa está 
demonstrada nos 54 capítulos que compõem os dois volumes desta coleção, além disso, a 
abordagem dinâmica dos estudos apresentados auxilia no entendimento do leitor e espera-
se que muitos acadêmicos/profissionais em diferentes níveis de formação possam utilizar 
o material desta coleção para os mais diversos fins.

O volume 1 aborda principalmente estudos relacionados a alimentos de origem 
animal, bem como tecnologias que possam suprir lacunas existentes no processamento 
atual destes, este volume também traz conteúdo sobre a biotecnologia de alimentos, e 
além disso, a higiene e a segurança de alimentos são abordadas, sendo um tema tão atual 
e importante para a prevenção de doenças vinculadas aos alimentos.

O volume 2 aborda principalmente estudos relacionados a alimentos de origem 
vegetal, além disso, a análise sensorial é explorada através de diferentes aplicações ao 
longo deste volume. A Engenharia de Alimentos também não foi esquecida, porque neste 
volume o leitor encontra temas relacionado à secagem ou desidratação de alimentos, 
contaminantes e métodos inovadores de descontaminação, bem como tecnologias para 
obtenção de novos produtos. 

Desta forma, a Atena Editora lança mais um conteúdo didático e de valor científico 
para a comunidade, valorizando estudos desenvolvidos no Brasil, e intensificando a 
disseminação de conhecimento. Desejamos a todos uma excelente leitura!

Priscila Tessmer Scaglioni
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RESUMO: O uso de nanoemulsões vem sendo 
cada mais explorado no campo da nanotecnologia, 
com grande potencial de aplicação em alimentos. 
Dessa forma, este estudo prospectivo teve como 
objetivo realizar um mapeamento acerca dos 
estudos científicos e patentes relacionadas às 
nanoemulsões, a fim de avaliar seu potencial 
de uso em matrizes alimentícias. A metodologia 
utilizada consistiu na pesquisa avançada na 
base de dados científica Scopus, e na busca 
de patentes realizada nas bases de dados do 
European Patent Office (Espacenet®️) e do 
Instituto Nacional de Propriedade Industrial 
(INPI) do Brasil, durante os meses de outubro 
a novembro de 2020. Foram encontrados 7411 
trabalhos científicos na base de dados Scopus, 
e a Índia (1370), Estados Unidos (1257) e China 
(1156) são os três países com maior número de 
publicações sobre o tema, seguidos pelo Brasil 
(652). Foram recuperados, 56 e 66 documentos 
de patentes nas bases de dados Espacenet®️ e 
INPI, respectivamente. A análise dos resultados 
mostrou que tanto a pesquisa quanto a proteção 
da propriedade intelectual sobre o tema estão 
crescendo de maneira expressiva, principalmente 
na última década, mas que, ainda assim, há uma 
grande diferença entre a produção científica e as 
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patentes, sendo essa última ainda 13,5 vezes menor. A China encontra-se bem à frente dos 
demais países em relação ao depósito de documentos de patentes, com 56,8% dos documentos 
encontrados na base dados Espacenet®️. Os dados indicaram grande potencial de uso de 
nanoemulsões em matrizes alimentícias. Dentre as patentes da área de alimentos, o melhor 
aproveitamento de compostos bioativos é uma das principais finalidades. Apesar do nítido 
crescimento da nanotecnologia aplicada a alimentos, novos investimentos, desenvolvimento 
de políticas e programas de incentivo para impulsionar essa tecnologia são necessários 
nos países em desenvolvimento, como o Brasil. Para perspectivas futuras, espera-se que 
esse campo possa ser potencialmente explorado no âmbito de desenvolvimento de novos 
produtos alimentícios, de forma segura, economicamente viável, sustentável e com potencial 
nutricional importante. 
PALAVRAS-CHAVE: Propriedade intelectual. Nanotecnologia. Emulsão.

NANOEMULSION AND ITS POTENTIAL FOR USE IN FOOD: A 
TECHNOLOGICAL AND SCIENTIFIC PROSPECTION

ABSTRACT: The use of nanoemulsions has been increasingly explored in the field of 
nanotechnology, with great potential for food application. This prospective study aimed to 
carry out a mapping about scientific studies and patents related to nanoemulsions, in order to 
assess their potential for use in food matrices. The methodology used consisted of advanced 
research in the scientific database Scopus, and the search for patents was carried out in the 
databases of the European Patent Office (Espacenet®️) and the National Institute of Industrial 
Property (INPI) of Brazil, during the months from October to November 2020. 7411 scientific 
papers were found in the Scopus database, and India (1370), United States (1257) and China 
(1156) are the three countries with the largest number of publications, followed by Brazil 
(652). 56 and 66 patent documents were retrieved from the Espacenet®️ and INPI databases, 
respectively. The analysis of the results showed that both science and the protection of 
intellectual property on the subject are growing significantly, especially in the last decade, but, 
even so, there is a big difference between scientific production and patents, the latter being 
still 13.5 times smaller. China is quite beyond other countries about filing patent documents, 
with 56.8% of the documents found in the Espacenet®️ database. The data indicated great 
potential for the use of nanoemulsions in food matrices. Among food patents, one of the 
main purposes is improving the use of bioactive compounds. Despite the clear growth of 
nanotechnology applied to food, new investments, development of policies and incentive 
programs to boost this technology are necessary in developing countries, such as Brazil. 
For future perspectives, it is hoped that this field can be potentially explored in the context of 
developing new food products, in a safe, economically viable, sustainable and with important 
nutritional potential.
KEYWORDS: Intellectual Property. Nanotechnology. Emulsion.

1 | 	INTRODUÇÃO
Nanotecnologia é a ciência que estuda a criação e exploração de materiais em 

escala nanométrica. De maneira mais específica, nanotecnologia refere-se a estruturas 
com dimensões inferiores a 1000 nm (SANGUANSRI; AUGUSTIN, 2006).
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A redução de partículas a escalas nanométricas faz com que elas apresentem 
propriedades funcionais únicas que não são encontradas em escala macro (ASSIS et al., 
2012). Na medida em que o tamanho das partículas é reduzido, uma maior área superficial 
é criada, o que possibilita melhoria na sua solubilidade, aumento da biodisponibilidade e 
liberação de compostos ativos na concentração e taxa desejados (KATOUZIAN; JAFARI, 
2016).

A nanotecnologia é considerada um dos principais objetos de pesquisa, 
desenvolvimento e inovação de países industrializados (ZANETTI-RAMOS; CRECZYNSKI-
PASA, 2008). Dentre os campos emergentes para aplicação dela, a área de alimentos 
encontra-se em destaque. O desafio de produzir alimentos inovadores e com potencial 
nutricional de forma sustentável faz com que o uso desta tecnologia seja cada vez mais 
útil. Dentre as possíveis aplicações, pode-se destacar a preservação de sabor, aroma, 
proteção de compostos frente à degradação (SILVA-BUZANELLO, 2013), resistência de 
embalagens, conservação de produtos, dentre outros (NEETHIRAJAN; JAYAS, 2011).

Diversas metodologias podem ser utilizadas para formação de partículas em escala 
nanométrica, dentre elas, a emulsificação. Esta metodologia tem sido a mais popularmente 
utilizada, devido à facilidade de execução e aplicabilidade em matrizes hidrofílicas 
(PRAKASH et al., 2018). Quando dois líquidos imiscíveis são colocados em contato e um 
deles encontra-se na fase interna e o outro na fase externa, temos um sistema chamado 
de emulsão. A redução do tamanho das partículas acontece porque a fase interna tenta 
frequentemente se misturar e se separar como uma segunda fase (LISBÔA, 2002).

O grande interesse no desenvolvimento de sistemas nanoemulsionados para 
liberação de compostos ativos vem ganhando considerável atenção de cientistas, 
instituições e organizações privadas, devido às interessantes propriedades físico-químicas 
que estas partículas apresentam. 

Diante deste contexto, o objetivo do presente estudo foi realizar um mapeamento 
acerca dos estudos científicos e patentes relacionadas às nanoemulsões, a fim de avaliar 
seu potencial de uso em matrizes alimentícias.

2 | 	METODOLOGIA
Para coleta de dados científicos, foi utilizada a base de dados científica Scopus. A 

busca de patentes foi realizada nas bases de dados European Patent Office (Espacenet®) 
e Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI) do Brasil. As informações foram 
coletadas durante os meses de outubro e novembro de 2020.

A pesquisa buscou dados relacionados à produção de nanoemulsões aplicadas à 
área de alimentos. Foi utilizada a busca avançada em “título, resumo e palavras-chave”, 
com associação de códigos IPC (Classificação Internacional de Patentes), a fim de ampliar 
os resultados obtidos (Tabela 1). 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996918304356#!
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A estratégia de pesquisa teve como objetivo garantir a recuperação do maior número 
de artigos científicos e patentes sobre o tema. Desta forma, o código “A23 - Alimentos ou 
derivados e seu tratamento” foi escolhido devido à relação com a área de alimentos. As 
palavras-chave e os respectivos códigos associados estão apresentados na Tabela 1.

Palavras-chave Base de dados

Nanoemsulsão/Nanoemulsion INPI, Espacenet® e Scopus

Nanoemulsion and oil Espacenet®

Nanoemulsion and “essential oil” Espacenet®

Nanoemulsion and A23 e Nanoemulsão e A23 Espacenet® e INPI

Nanoemulsion and oil and A23 Espacenet®

Nanopartícula/nanoparticle INPI e Espacenet®

Tabela 1 - Palavras-chave e códigos de Classificação Internacional de Patentes (IPC) utilizados 
para a busca de patentes nas bases de dados Espacenet®, INPI e Scopus.

Na base de dados Scopus, os dados selecionados foram obtidos utilizando a palavra-
chave Nanoemulsion. Posteriormente, a fim de avaliar documentos específicos da área 
de alimentos, foram selecionadas apenas revistas da área de alimentos (Food Chemistry, 
Journal of Food Engineering, International Journal of Food Microbiology, Journal of Food 
processing and preservation, Food Research International, International Journal of Food 
Science & Technology e Journal of Food Measurement and Characterization). Em seguida, 
foram selecionados os anos 2020 e 2021 a fim de uma análise dos estudos mais recentes. 
Neles, foram verificadas as principais matérias-primas utilizadas e objetivo dos estudos por 
meio da leitura dos artigos. 

Na base dados INPI, a utilização da palavra-chave sem o código IPC gerou maior 
número de documentos de patentes e, assim, eles foram avaliados individualmente.

Na base de dados Espacenet®, a utilização do código IPC trouxe documentos cujos 
descritores se aproximavam com o tema a ser estudado e assim, eles foram avaliados 
individualmente para tratamento de dados.  

Os dados foram exportados pelo programa CSV ed. 2.2.3, e os programas Microsoft 
Excel e GraphPad Prism 7.00 foram utilizados para tratamento de dados e elaboração dos 
gráficos, respectivamente. O site “http://www.visme.com” foi utilizado para a construção 
dos mapas mundi. Os gráficos discorreram sobre a distribuições dos artigos e documentos 
de patentes por país, ano e área de conhecimento.  
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3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1	 Resultados da busca nas bases científica e de patentes 
O quadro 1 apresenta os resultados da busca utilizando palavras-chave e os códigos 

associados. Os dados selecionados estão apresentados em destaque e serão discutidos 
nos tópicos posteriores.
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Nanoemulsão/nanoemulsion 66 550 -
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Nanoemulsion and “essential oil” - 8 -

Nanoemulsão e A23/ Nanoemulsion and A23 2 56 -
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Quadro 1 – Número de publicações científicas no Scopus e busca de patentes por palavras-
chave e códigos de Classificação Internacional de Patentes (IPC) nas bases de dados europeia 

(Espacenet®) e brasileira (INPI).

Fonte: autoria própria.

3.2	 Prospecção científica
A busca na base de dados científica apontou 7411 resultados sobre nanoemulsões. 

A evolução anual de artigos científicos relacionados com o tema (Figura 1A) demonstra 
grande crescimento. O padrão da curva mostra que estudos científicos sobre este tema 
cresceram rapidamente ao longo dos anos, principalmente a partir dos anos de 2009 e 
2010. 

Dos estudos publicados, o primeiro foi no ano de 1995, na revista Proceedings of 
the Controlled Release Society, por pesquisadores espanhóis. O artigo aborda a utilização 
de nanoemulsões de poli-ε-caprolactona para aumentar a captação ocular de fármacos.

O primeiro estudo científico conduzido por brasileiros foi publicado no ano 2000, 
na revista International Journal of Pharmaceutics. O estudo teve como objetivo formular 
nanoemulsões e nanocápsulas de penicilina G benzatina, avaliar suas características 
físico-químicas e estabilizadoras, e determinar sua atividade antimicrobiana e cinética de 



 
Ensino e Pesquisa no Campo da Engenharia e da Tecnologia de Alimentos Capítulo 16 135

liberação in vitro. Os resultados indicaram formulações estáveis que fornecem uma forma 
de dosagem potencial para encapsular drogas mais facilmente solúveis.

Figura 1 – Principais resultados referentes aos artigos científicos que utilizaram nanoemulsões 
de acordo com a evolução anual de artigos científicos sobre nanoemulsão (A), percentual de 
artigos científicos sobre nanoemulsão por área de conhecimento (B) e distribuição de artigos 

científicos sobre nanoemulsão por país ou território (C).

Fonte: autoria própria. Dados: Scopus (2020).

A última pesquisa publicada até o momento (março de 2021), divulgada no periódico 
Food Chemistry, retrata o processo de preparação de uma nanoemulsão de extrato de 
semente de anis (erva-doce). O emulsificante utilizado foi o Tween 80, e as nanoemulsões 
foram preparadas pelo método de ultrassom. A nanoemulsão de anis foi comparada com 
o extrato, a fim de comparar a efetividade contra bactérias patogênicas, e os resultados 
indicaram que a nanoemulsão apresentou atividade antimicrobiana significativamente 
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maior (GHAZY et al., 2020).  
Dentre os estudos relacionados a alimentos, é possível destacar o artigo publicado 

no periódico Food Chemistry, em 2019, sobre as propriedades físicas, atividade antifúngica 
e inibitória de micotoxinas de cinco nanoemulsões de óleos essenciais. Os resultados 
demonstraram que os principais componentes químicos do óleo essencial tiveram 
um impacto considerável na estabilidade física a longo tempo, bem como na atividade 
antifúngica e inibição da produção de micotoxinas. De maneira geral, a atividade inibitória 
dos óleos essenciais sob as micotoxinas foi aumentada consideravelmente na forma de 
nanoemulsões, o que foi atribuído à melhor solubilidade dos óleos essenciais (WAN et al., 
2019).

A maior parte dos estudos sobre nanoemulsão enquadram-se nas áreas 
farmacológica, toxicológica e farmacêutica (21,1%) seguido pela química (13,3%) (Figura 
1B). Isso se deve ao fato de que os estudos científicos sobre nanoemulsões farmacológicas 
e farmacêuticas, foram os primeiros a serem publicados sobre o tema. A ausência de uma 
classificação exclusiva para alimentos pode ser atribuída à abrangência desta classe, pois 
o campo da nanotecnologia é amplo e envolve quase todas as áreas.

O crescente número de artigos publicados, contendo a palavra “nanoemulsão” 
indica que há um grande investimento em pesquisas nessa área. Os artigos científicos 
experimentais são a principal forma de publicação atualmente (78,38%), seguida por 
artigos de revisão (14,07%). 

A evolução de artigos científicos por país ou território (Figura 1C), apresenta a Índia 
(1370), Estados Unidos (1257) e China (1156) como os países que detêm o maior número 
de publicações científicas (Figura 1C). O Brasil vem logo em seguida, com 652 documentos. 

Utilizando a busca avançada e avaliando apenas artigos mais recentes, datados de 
2020 e 2021, e publicados apenas em revistas da área de alimentos (Quadro 2), nota-se 
que as nanoemulsões vêm sendo pesquisadas, principalmente, para a potencialização de 
compostos antioxidantes, antibacterianos, antifúngicos, melhoramento da biodisponibilidade 
e conservação, além do desenvolvimento de alimentos funcionais e fortificados. Dentre 
estes artigos, o Irã possui o maior número de trabalhos (4), seguido pela China, Estados 
Unidos e Índia (3) e Brasil e Espanha (2).  

Em relação ao financiamento dos projetos de pesquisa, a organização chinesa 
National Natural Science Foundation of China (NSFC), é considerada uma das maiores 
patrocinadoras de estudos científicos do mundo.
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Referência Matéria-prima Função País

Ghazy et al (2021) Extrato de semente de 
anis Antibacteriana Egito

Li et al (2021) Óleo de tomilho Antibacteriana China e Estados 
Unidos

Caballero e 
Daridov-Pardo 

(2021)
Luteína Corante Estados Unidos

Gholamian, Nourani 
e Bakhshi (2021)

Óleo essencial de 
sementes de cominho

Conservante, aromatizante, ação 
antifúngica e antibacteriana Irã

Flores-Andrade et 
al (2021) Carotenoides Pigmento e ação antioxidante México

Chang et al (2021) Óleo de polpa de 
espinheiro marítimo Antioxidante China

Bento et al (2020) Óleo essencial de laranja Preservação de sucos de frutas Brasil e Espanha

Nishad et al (2021) Casca de toranja Melhorar estabilidade oxidativa de 
óleo de mostarda Índia

Lahidjani, Ahari e 
Sharifan (2020) Curcumina Conservação da truta Oncorhynchus 

mykiss Irã

Gahruie et al (2020)
Vitamina D3 e compostos 

bioativos de pétalas de 
açafrão

Melhorar biodisponibilidade Irã

Sandoval-Cuellar et 
al (2020) Óleo de palma alto oleico Alimentos funcionais Colômbia e 

México

Zhang et al (2020)
Ácido docosahexaenóico 
comestível (DHA) e ácido 
eicosapentaenóico (EPA)

Alimentos funcionais China

Gani e Benjakul 
(2020)

Óleo de coco virgem 
β-glucano

Estabilidade de armazenamento do 
gel de surimi Tailândia

Javanshir et al 
(2020)

Óleo essencial de Ricinus 
communis L. Antioxidante e anticâncer Irã

Jian, Liao e 
Charcosset (2020) Curcumina Antioxidante, antinflamatória e 

anticâncer. França

Wan et al (2020) Óleo de cravo Antifúngica Estados Unidos

Barman, Chowdhry 
e Baruah (2020) β-Caroteno Corante Índia

Chaudhari et al 
(2020) α-Terpineol Antifúngica Índia

Abreu-Martins et al 
(2020) β-Caroteno Entrega de compostos bioativos Espanha e Brasil

Quadro 2 – Artigos publicados sobre nanoemulsão em revistas da área de alimentos.

Fonte: autoria própria.

Em 30 anos mais de 390 mil projetos foram financiados (NSFC, 2019). No Brasil, os 
dois órgãos de maior destaque são: O conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e 
Tecnológico (CNPq) e a Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior 
(CAPES), ambos fundados em 1951 com o objetivo de fomentar o desenvolvimento de 
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estudos e projetos científicos no país (CNPQ, 2019; CAPES, 2019), demonstrando o 
incentivo à inovação e à pesquisa cientifica de instituições brasileiras sobre o tema.

3.3	 Prospecção tecnológica em bases de dados de patentes

3.3.1	 Espacenet®

O primeiro depósito de patente encontrado sobre nanoemulsões na base de 
dados Espacenet® foi em 2007 (resumo não disponível), quando os estudos científicos 
já estavam em crescimento (Figura 2A). A primeira patente que disponibiliza o resumo, 
também tem data de 2007 e trata da composição de nanoemulsões e métodos de usos 
das mesmas, e afirma que a composição pode conter ingredientes individuais ou uma 
mistura sinérgica que pode ter açúcares redutores, polióis de açúcar, triglicerídeos de 
cadeia média, polissacarídeos, polifenóis, fosfolipídeos, quitosana, caseínas, dentre outros 
(MORA-GUTIERREZ e GURIN).

A última patente encontrada foi de outubro de 2020, e trata de formulações e 
métodos concentrados de nanoemulsões. Refere-se, especialmente, a nanoemulsões 
que contêm ingredientes ativos não polares, e destinam-se a uso em alimentos, bebidas, 
suplementos ou preparações farmacêuticas. O documento ainda especifica que a invenção 
envolve baixas quantidades de surfactantes naturais e derivados, solventes não polares 
amigáveis ao consumidor, e com diâmetro de partícula médio inferior a 100 nm. A vantagem 
seria uma maior biodisponibilidade dos ingredientes ativos, além de transparência óptica 
(MICHAEL, 2020).

Ao longo dos anos, os depósitos de patentes não apresentam um crescimento linear, 
mas é possível perceber que a partir de 2008, houve um aumento que se manteve ao longo 
dos próximos anos (com uma queda atípica no ano de 2012) (Figura 2A). Este fato se deve, 
provavelmente, ao aumento de estudos e investimento nessas tecnologias, que é refletido 
nas patentes depositadas. Tendo em vista que é uma tecnologia relativamente nova e que 
o investimento nela tem aumentado (DUNCAN, 2011), é esperado que este número cresça 
ainda mais nos próximos anos. 

Em relação aos países (Figura 2C), a China tem o número mais expressivo, com 29 
patentes, seguida pela República da Coreia (7), Europa (6), Estados Unidos (4). Não foram 
encontradas patentes brasileiras na base de dados Espacenet®.

Segundo dados da Organização para a Cooperação e Desenvolvimento Econômico 
(OCDC) de 2016, a China, junto com os Estados Unidos, possuem os maiores potenciais 
de inovação tecnológica do mundo. De acordo com esta pesquisa, a China tem avançado 
de forma rápida, deixando de ser dependente em manufatura e se tornando uma potência 
em inovação. Dessa forma, é justificado que a China, que busca inovação tecnológica e 
está à frente dos demais no que se refere a novas tecnologias, seja o país com um número 
expressivamente maior de patentes sobre o tema. 
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(B) IL: Israel; JP: Japão; CA: Canadá; NZ: Nova Zelândia; AU: Austrália; WO: Organização 
Mundial de Propriedade Intelectual (WIPO); US: Estados Unidos; EP: Organização Europeia de 
Patentes (EPO); KR: República da Coreia; CN: China. 

(C) Outros: substâncias como mel, geleia real, documentos que citam diversos tipos de óleos e 
gorduras ou outras substâncias químicas, como ésteres e aromatizantes. 

Figura 2 – Principais resultados referentes aos documentos de patentes do Espacenet® que 
utilizaram nanoemulsões de acordo com a evolução anual de patentes sobre nanoemulsão 

(A), tipos de matérias-primas presentes nas nanoemulsões (B) e distribuição de patentes sobre 
nanoemulsão por país ou território (C).

Fonte: autoria própria. Dados: Espacenet® (2020).

O código A61K (preparações para fins médicos, odontológicos e para usos 
domésticos) foi o identificado no maior número de documentos sobre o tema (56 documentos) 
(Tabela 2). Este código está geralmente relacionado às matérias-primas utilizadas, que 
normalmente apresentam ação benéfica à saúde. 

Um exemplo disso é a patente que trata de nanoemulsões de antioxidantes naturais 
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encapsulados com intuito de preservar produtos alimentícios frescos ou minimamente 
processados, depositada pela Organização Mundial de Propriedade Intelectual – OMPI 
(WIPO), solicitada em 2017 e publicada em 2018. Ela utiliza este código referindo-se a 
Anacardiaceae, uma família botânica que apresenta várias espécies frutíferas com potencial 
antioxidante (CHAVES et al., 2010). 

Outro exemplo é a patente que trata de uma nanoemulsão comestível de óleo de 
chia, depositada pela Organização Mundial de Propriedade Intelectual (WIPO) em 2017 
e publicada em 2018.  Seus inventores são do Conselho Nacional de Investigações 
Científicas e Técnicas, e da Universidade de Buenos Aires. A nanoemulsão é apresentada 
como tendo alta estabilidade física e oxidativa, além de alta bioacessibilidade de ácidos 
graxos ômega-3, e são apresentados 3 métodos de preparação: homogeneização a alta 
pressão, ultrassom e moinho coloidal (ARZENI et al., 2017) 

O segundo código mais citado foi o A23L (39 patentes), que trata do preparo, 
tratamento, cozimento ou modificações nutritivas de alimentos. Das patentes encontradas, 
19 apresentaram ambos os códigos (A23L e A61K). 

Em relação aos depositantes, é possível observar o destaque das empresas 
privadas (58,2%) frente às agências governamentais e institutos de pesquisa (41,8%). 
Isso revela o interesse dos empreendedores em proteger as tecnologias desenvolvidas, 
além do investimento por parte de empresas neste segmento. Entretanto, nota-se que 
universidades e institutos de pesquisa também têm tido a preocupação de realizar a 
proteção das tecnologias desenvolvidas. 

Muito embora a palavra-chave utilizada para recuperação de documentos refira-se 
a nanoemulsões, 5 patentes, dentre as 56, incluíram a utilização de material de parede, o 
que significa que houve a formação de nanocápsula. 

Na nanoemulsificação as nanopartículas aparecem líquidas, as quais, quando 
não possuem material de parede são chamadas de “nanoemulsões” e quando possuem 
material de parede são chamadas de “nanocápsulas”. É importante ressaltar que o termo 
nanopartícula é mais genérico e, portanto, é aplicável tanto para nanoemulsão (sem 
material de parede) quanto para nanocápsula (com material de parede) (FERREIRA e 
NUNES, 2019).

Estas tecnologias são frequentemente confundidas, especialmente porque a 
nanoemulsão pode ser o ponto de partida de um processo de encapsulamento. O mesmo 
também ocorreu em alguns dos trabalhos científicos (FLORES-ANDRADE et al 2021; LI et 
al., 2021; BENTO et al., 2020). 
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Código 
IPC

Nº de 
documentos Significado do código

A61K 56 Preparações para fins médicos, odontológicos e para usos domésticos

A23L 39 Alimentos, produtos alimentícios ou bebidas não alcoólicas, sua preparação e 
preservação de alimentos;

A61P 19 Atividade terapêutica específica de compostos químicos ou preparações medicinais;

A23K 10 Forragem;

A23D 7 Óleos e gorduras comestíveis;

A23C 4 Produtos lácteos e substitutos do leite;

B01F 4 Mistura, emulsão e dispersão;

A23P 3 Elaboração de alimentos inespecífica (não coberta por outra classificação);

A61Q 3 Uso específico de cosméticos ou preparações semelhantes;

A23B 3 Alimentos em conserva, produtos conservados, amadurados ou enlatados;

C09K 3 Materiais para aplicações diversas (não englobado por outra classificação);

A23J 3 Composição proteica para alimentos;

C02F 2 Tratamento de água;

B82B 1 Nanoestruturas formadas pela manipulação de átomos individuais, moléculas ou 
coleções limitadas de átomos ou moléculas;

C07F 1
Compostos acíclicos, carbocíclicos ou heterocíclicos, não contendo elementos que 
não são carbonos, hidrogênio, halogênio, oxigênio, nitrogênio, enxofre, selênio ou 

telúrio;

C12G 1 Vinho, bebidas alcoólicas e preparações;

A01G 1 Horticultura, cultivos vegetais, flores, arroz, frutas, vinhos, lúpulo, alga;

A01K 1 Criação animal, cuidados com pássaros, peixes, insetos;

Tabela 2 – Distribuição de códigos de patentes sobre nanoemulsão.

Fonte: autoria própria. Dados: Espacenet® (2020).

Quanto às matérias-primas utilizadas nas tecnologias, percebe-se que existe um 
investimento na elaboração de nanoemulsões que tenham em sua composição compostos 
bioativos (Figura 2B). Dentre os bioativos encontrados, destacam-se os ácidos graxos 
[como ômega-3, eicosapentaenoico (EPA) e docosahexaenoico (DHA), ácido linoleico 
conjugado], vitamina E, quercetina, antocianinas, astaxantina e antioxidantes naturais não 
especificados. Além disso, foram encontrados alimentos ou substâncias como mel, própolis 
e geleia real, que contêm compostos bioativos. 

O óleo de peixe destaca-se como o mais utilizado no preparo das nanoemulsões 
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nos documentos de patente avaliados. Os demais óleos foram: óleo de chia, óleo essencial 
de Litsea cubeb (2 documentos), óleo de alga DHA, óleo de mostarda (com 2 patentes), 
óleo de cannabis (3 documentos), óleo de semente de oleífera, óleo de semente de pinho 
coreano, óleo de linhaça e óleo de blumea. Nestes casos, as nanoemulsões não envolveram 
diretamente compostos bioativos, porém, diversos óleos contêm compostos bioativos em 
sua composição, como ácidos graxos essenciais, vitaminas e compostos antioxidantes, 
o que demonstra que há investimento em nanoemulsões com o propósito de aumentar o 
potencial de uso de compostos bioativos tanto isolados quanto em matrizes oleosas. 

3.3.2	 Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI)

A primeira patente depositada no INPI sobre o tema nanoemulsão foi em 1999 
pela empresa francesa L’Oréal, e trata-se de uma nanoemulsão para fins cosméticos e 
dermatológicos, para aplicação na hidratação da pele, tratamento para cabelos e tratamento 
oftalmológico (colírio para olhos) (SIMONNET; SONNEVILLE; LEGRET, 2001). Já a última, 
tem data de 2020 e trata de uma nanoemulsão óleo em água cujo resumo não se encontra 
disponível (NAKATA, 2020). 

É evidente que o depósito de patentes sobre esse tema está aumentando ao longo 
dos anos (Figura 3A), especialmente a partir de 2010, ano em que o crescimento se tornou 
um pouco mais regular. Isto indica que os investimentos sobre esta tecnologia estão 
aumentando, possivelmente devido aos bons resultados obtidos pelos estudos.

Figura 3 - Principais resultados referentes aos documentos de patentes do INPI que utilizaram 
nanoemulsões de acordo com a evolução anual de patentes sobre nanoemulsão (A) e 

distribuição de patentes sobre nanoemulsão por área de conhecimento (B).

Fonte: autoria própria. Dados: INPI (2020).

Os documentos de patente recuperados na base do INPI estão distribuídos em cinco 
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áreas (distintas ou em combinação numa mesma patente): Medicina, Farmácia, Cosméticos, 
Química ou Alimentos. A área de cosméticos é a que apresenta maior expressividade, com 
39,4% das patentes depositadas, seguida pela medicina. A área de alimentos comporta 
3,3% das patentes encontradas, com apenas duas patentes relacionadas ao tema. A 
distribuição das patentes encontradas por área está apresentada na Figura 3B. 

Dentre os documentos encontrados, aproximadamente 63% pertencem a 
empresas privadas. Destas, apenas seis são depositadas por empresas brasileiras, sendo 
principalmente Botica Comercial Farmacêutica Ltda. e Natura Cosméticos S.A., com 3 e 2 
documentos, respectivamente. A principal empresa estrangeira que depositou patentes no 
Brasil foi a empresa francesa L’Oreal, com nove patentes. Este fato se deve, provavelmente, 
ao grande número de consumidores desta marca aqui no Brasil, o que faz com que a 
empresa precise proteger suas tecnologias no país para manter seu domínio de mercado 
frente às demais. 

No Brasil, nota-se que, ao contrário do cenário mundial, a maior parte das patentes 
depositadas vem de universidades públicas, e não de empresas. Foram encontradas 
dezesseis patentes depositadas por universidades brasileiras, o que mostra que a ciência 
brasileira busca manter-se atualizada frente ao desenvolvimento de tecnologias que vem 
ganhando destaque no cenário mundial. 

As duas patentes encontradas da área de alimentos foram depositadas pela 
International Flavors & Fragrances Inc., empresa americana que desenvolve aromas e 
sabores para fragrâncias finas de beleza, detergentes e utensílios domésticos, bem como 
alimentos e bebidas. Ambas as patentes são a respeito de uma nanoemulsão e seu uso 
em bebidas líquidas e concentrado de bebidas líquidas, com uma pequena diferença 
no método: uma foi elaborada com dupla camada de lecitina de soja, enquanto a outra 
com apenas uma camada (LEE; WANG; YANG; VACCARI, 2018a; LEE; YAN; WANG; 
GABBARD, 2018b).

Por meio dos dados apresentados, é notório que o Brasil se apresenta em um 
panorama bem diferente do global, com maioria dos estudos patenteados por universidades 
quando comparadas a empresas privadas, ou seja, enquanto as universidades brasileiras 
parecem estar atualizadas frente às tecnologias em desenvolvimento ao redor do mundo, 
as empresas brasileiras podem estar perdendo mercado, tendo em vista que empresas 
estrangeiras já estão protegendo suas tecnologias aqui no Brasil. Isto também sugere que 
a união entre universidades e empresas pode ser interessante, a troca de investimento/
conhecimento pode favorecer as tecnologias, que consequentemente podem gerar 
desenvolvimento no país.

4 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS 
Os resultados encontrados mostraram o grande potencial de uso da técnica de 
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nanoemulsão em diversas áreas, inclusive na área de alimentos, e demonstrou que o 
Brasil necessita de mais investimentos na área de nanotecnologia a fim de acompanhar o 
desenvolvimento mundial.

A presente prospecção tecnológica demonstrou ainda que a tecnologia de 
nanoemulsões é estudada de maneira significativa em escala global, porém está 
principalmente relacionada à área farmacêutica, medicinal e de cosméticos, mostrando 
uma lacuna, especialmente no Brasil, no que se refere à área de alimentos. 

Foi expressiva a diferença entre os estudos científicos sobre o tema e a proteção das 
invenções, o que indica que há mais incentivo às pesquisas científicas do que à proteção 
da propriedade intelectual.

Para perspectivas futuras, espera-se que esse campo possa ser potencialmente 
explorado no âmbito de desenvolvimento de novos produtos alimentícios, de forma 
inovadora, viável economicamente, sustentável e com potencial nutricional importante. 
Ademais, esse trabalho pode também servir de ponto de partida para empresas e 
pesquisadores que visam desenvolver ou aperfeiçoar essa tecnologia em distintas áreas, 
com destaque para a área de alimentos. 
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