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Resumo 
Biossurfactantes são moléculas anfifílicas produzidas por microrganismos aplicáveis em diversos 
setores. O uso desses bioprodutos apresenta vantagens de desempenho e biocompatibilidade, mas 
enfrenta entraves econômicos associados a altos custos de produção, especialmente em decorrência 
dos substratos fermentativos. O aproveitamento de resíduos como o coco surge como alternativa 
promissora enquanto matéria-prima de baixo custo. Destarte, foi realizada uma prospecção 
tecnológica em bases patentárias sobre o uso de resíduos do coco na produção de biossurfactantes 
entre os anos de 2016 e 2025. As pesquisas foram conduzidas na World Intellectual Property 
Organization (WIPO), China National Intellectual Property Administration (CNIPA) e European 
Patent Office (EPO) que resultaram em 38, 125 e 705 patentes, respectivamente. A maioria dos 
documentos localizados se enquadra nas subclasses A61K e A61Q, relacionadas a formulações 
médicas, cosméticas e de higiene. Os principais países de origem dos depósitos foram a China, EUA 
e Coreia do Sul, reforçando o interesse global no desenvolvimento e proteção de tecnologias 
associadas a biossurfactantes. 
Palavras-chave: Biossurfactante; Coco; Mapeamento; Prospecção tecnológica. 
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Abstract 
Biosurfactants are amphiphilic molecules produced by microorganisms and applicable in various 
sectors. The use of these bioproducts offers performance and biocompatibility advantages, but faces 
economic barriers associated with high production costs, especially due to fermentation substrates. 
The use of residues such as coconut appears to be a promising alternative as a low-cost raw material. 
Therefore, a technological exploration of patent bases was conducted on the use of coconut residues 
in the production of biosurfactants between 2016 and 2025. The research was conducted at the World 
Intellectual Property Organization (WIPO), China National Intellectual Property Administration 
(CNIPA), and the European Patent Office (EPO), resulting in 38, 125, and 705 patents, respectively. 
Most of the documents located fall into subclasses A61K and A61Q, related to medical, cosmetic, and 
hygiene formulations. The main countries of origin of the deposits were China, the USA, and South 
Korea, reinforcing the global interest in the development and protection of technologies associated 
with biosurfactants. 
Keywords: Biosurfactant; Coconut; Mapping; Technological prospecting. 

 
 
1 Introdução 

 

O mercado dos biossurfactantes movimentou cerca de 4,41 bilhões de dólares em 2023, 

apresentando uma projeção de crescimento de 6,71 bilhões para 2032 (FORTUNE BUSINESS 

INSIGHTS, 2025). Esse mercado bilionário está alicerçado nas propriedades desses bioprodutos, 

cujas moléculas anfifílicas, com regiões lipofílicas e hidrofílicas, encontram aplicações em diversas 

indústrias, a exemplo dos setores farmacêutico, alimentício, ambiental e petrolífero, bem como na 

indústria de cosméticos, higiene e agricultura (MOUAFO et al., 2022). Mais especificamente, sua 

estrutura anfifílica permite que essas biomoléculas se posicionem na interface entre fases aquosa e 

oleosa, reduzindo a tensão superficial e estabilizando emulsões (JAHAN et al., 2020; SANTOS et 

al., 2024). De acordo com a literatura, os biossurfactantes podem ser sintetizados a partir de plantas, 

animais e microrganismos, todavia agentes microbianos são considerados altamente eficientes e com 

grande potencial para a produção sustentável e em escala comercial (SANTOS et al., 2024). A 

utilização de biossurfactantes também está relacionada a uma série de vantagens sobre os seus 

concorrentes sintéticos, a exemplo da atuação em condições extremas de pH, temperatura e 

salinidade, além da baixa toxicidade, alta biodegradabilidade, especificidade e baixa concentração 

micelar crítica (VIEIRA et al., 2021). No entanto, entraves econômicos ainda impedem que 

surfactantes microbianos dominem o mercado. 

De modo geral, a comercialização e o uso em larga escala de biossurfactantes são limitados 

por fatores como o alto custo dos substratos, baixos rendimentos de produção e despesas elevadas 

nos processos de extração e purificação (PARMAR et al., 2025). Uma das estratégias mais exploradas 

pela comunidade científica envolve a investigação de substratos de baixo custo para processos 
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fermentativos, com destaque para os resíduos lignocelulósicos, cuja composição rica em celulose e 

hemiceluloses os torna fontes promissoras de carbono para microrganismos (HARI et al., 2024; 

KHONDEE et al., 2022). Além de contribuírem para a viabilidade econômica do processo, esses 

resíduos favorecem a sustentabilidade ao promoverem o reaproveitamento de subprodutos 

agroindustriais que, de outra forma, seriam descartados no meio ambiente. Nesse contexto, o resíduo 

do coco (Cocos nucifera L.) apresenta-se com elevado potencial a ser reutilizado em etapas de 

obtenção de bioprodutos. Com uma produção global estimada em cerca de 64,68 milhões de toneladas 

em 2023, o Brasil foi responsável por aproximadamente 2,9 milhões de toneladas de coco, 

destacando-se como um dos principais produtores mundiais (FAO, 2025).  

O coco é uma das culturas tropicais mais importantes do mundo, amplamente cultivado em 

países da Ásia, América Latina e África (KUMAR; KUNHAMU, 2022). Além de sua polpa e água, 

tradicionalmente exploradas para consumo direto e industrialização, diversas partes do fruto, como a 

casca, o mesocarpo fibroso e a casca dura, apresentam grande potencial para aproveitamento 

biotecnológico (IGNACIO; MIGUEL, 2021). Ricos em compostos lignocelulósicos, esses resíduos 

podem ser utilizados como substratos alternativos em processos fermentativos, agregando valor à 

cadeia produtiva e promovendo a sustentabilidade por meio do reaproveitamento de materiais antes 

subutilizados. Dessa forma, o coco desponta como um alimento versátil e uma fonte promissora de 

insumos para aplicações industriais (SAMARAJEEWA, 2024; REDDY, 2019). Segundo Obeng et 

al. (2020), 62–65% do fruto inteiro do coco pode ser gerado como resíduos na forma de casca externa 

(fibra) e endocarpo (caroço). Isso significa que uma parcela expressiva da produção mundial de coco 

resulta em subprodutos lignocelulósicos, cuja adequada valorização pode representar uma 

oportunidade estratégica para o desenvolvimento de bioprocessos sustentáveis. Tais resíduos, quando 

empregados como matéria-prima em fermentações microbianas, podem contribuir significativamente 

para a produção de biocompostos de alto valor agregado, como biossurfactantes, ao mesmo tempo 

em que mitigariam impactos ambientais associados ao descarte inadequado desses materiais. 

Diante dos conceitos discutidos, e visando analisar a interação de resíduos de coco com o 

biossurfactantes, surgem considerações importantes sobre o panorama tecnológico relacionado aos 

biossurfactantes, como o número de patentes já depositadas, o uso do coco como matéria-prima e a 

viabilidade de seus resíduos para fins biotecnológicos. A utilização desses coprodutos, 

frequentemente descartados pela agroindústria, configura uma alternativa promissora para a produção 

sustentável de biossurfactantes, agregando valor a materiais lignocelulósicos subutilizados. Nesse 

contexto, torna-se essencial a realização de uma prospecção tecnológica, visando averiguar a situação 

patentária dos biossurfactantes em geral, bem como analisar especificamente o uso de resíduos de 

coco nesse tipo de aplicação. Esse mapeamento constitui o objetivo central do presente trabalho, que 
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busca identificar o potencial tecnológico e as tendências emergentes associadas à utilização do coco 

na biotecnologia industrial entre os anos de 2016 e 2025. Destaca-se que esse recorte temporal foi 

adotado por contemplar o período mais recente da evolução tecnológica na área de biossurfactantes. 

Para tanto, foram utilizadas plataformas geridas pela World Intellectual Property Organization 

(WIPO), European Patent Office (EPO) e China National Intellectual Property Administration 

(CNIPA), as quais constituem importantes bancos de dados de patentes multinacionais oferecidos por 

autoridades da área e disponíveis ao público gratuitamente, desempenhando papel estratégico na 

identificação de inovações, no monitoramento de tendências e no mapeamento do estado da arte em 

diferentes áreas do conhecimento. 

 

2 Metodologia 

 

A fim de investigar o panorama patentário relacionado à utilização do coco na produção de 

biossurfactantes, realizou-se uma prospecção tecnológica em bases internacionais. As buscas foram 

conduzidas nas plataformas Patentscope (vinculada à WIPO), Espacenet (vinculada à EPO) e CNIPA 

(base chinesa). Para abranger o maior número possível de documentos relevantes, definiu-se uma 

estratégia de busca complementada pelo uso de operadores booleanos e de truncamento. Assim, a 

expressão de busca utilizada foi: (surfactant* OR biosurfactant*) AND (coconut* OR "cocos 

nucifera" OR "coconut waste" OR coir). Tais termos foram escolhidos com base em sua recorrência 

na literatura científica e em documentos técnicos da área. Vale destacar que na base Patentscope, a 

prospecção foi realizada utilizando a modalidade “advanced search” com filtro aplicado à “front 

page” dos documentos. Na plataforma Espacenet, os resultados também foram buscados no campo 

relacionado a “advanced search”, sob título ou resumo. Por fim, na CNIPA, os dados foram coletados 

através dos seguintes recursos: “patent search and analysis”, utilizando o campo “advanced search” 

com a busca realizada via “abstract”. Os resultados foram analisados de forma sistemática, permitindo 

a extração de informações como distribuição temporal das patentes, países de origem dos depósitos e 

Classificação Internacional de Patentes (CIP). Ressalta-se que a metodologia adotada apresenta 

limitações, uma vez que a seleção dos termos de busca pode não comtemplar todas as possíveis 

denominações presentes nos documentos. Vale destacar que a prospecção foi restringida entre os anos 

de 2016 e 2025 (09/08) e que o cenário patentário pode sofrer alterações constantes, devido à 

publicação contínua de novos pedidos. 
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3 Resultados e discussão 

 

3.1 Distribuição temporal de patentes 

 

A prospecção tecnológica realizada nas plataformas Patentscope, CNIPA e Espacenet 

resultou, respectivamente, em 38, 125 e 705 patentes relacionadas aos termos investigados. A 

Figura 1 agrupa o número de patentes publicadas nos últimos 10 anos em cada uma das bases sob 

análise. 

 
Figura 1 − Número de patentes publicadas nos últimos 10 anos pelas bases investigadas 

  
Fonte: Autoria própria (2025) 

 

Observa-se por intermédio da Figura 1 uma discrepância significativa entre os volumes 

encontrados nas diferentes bases, o que pode ser atribuído a múltiplos fatores, como o grau de 

industrialização tecnológica de cada região, o estímulo à proteção de inovações por parte das 

autoridades nacionais e o perfil estratégico das empresas e instituições locais. A análise temporal da 

produção de patentes nas plataformas avaliadas entre 2016 e 2025 evidencia padrões distintos de 

atividade tecnológica entre as diferentes jurisdições. Observa-se que a Espacenet (barra azul) 

apresenta, em todos os anos, o maior volume de publicações, com pico em 2017 (aproximadamente 

150 registros), o que reflete o protagonismo europeu na proteção de inovações e reforça seu papel 

central no sistema global de propriedade intelectual. Este banco de dados reúne mais de 150 milhões 

de documentos de patente, sendo considerado a maior plataforma do mundo (EPO, 2024). Já o 

Patentscope (barra verde) apresenta quantitativos mais modestos, com valor máximo de 9 documentos 

em 2022. No caso da CNIPA (barra amarela), verifica-se certa oscilação, com picos em anos como 
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2016 e 2022, seguidos por quedas nos demais períodos. Esse comportamento pode indicar interesse 

pontual no tema por parte do mercado e da pesquisa chinesa, não havendo uma tendência consistente 

de crescimento ou consolidação. De forma geral, a associação entre surfactantes e biossurfactantes 

ao coco e seus resíduos aparenta estar em uma fase de maturação tecnológica, podendo estar 

relacionada a exploração das inovações mais relevantes e acompanhada por um volume decrescente 

de registros ao longo do período analisado, conforme visto para a Espacenet. A acentuada redução 

observada em 2025 (Figura 1), presente em todas as plataformas, não representa necessariamente uma 

tendência de queda, mas reflete a limitação decorrente da análise ainda em curso para o ano vigente, 

cujo total não havia sido integralmente contabilizado no momento da coleta dos dados. Esse aspecto 

reforça a necessidade de cautela na interpretação de séries temporais recentes e evidencia a 

importância de considerar o estágio de atualização das bases ao conduzir estudos de prospecção 

tecnológica. 

 

3.2 Classificação internacional de patentes (CIP) 

 

A Classificação Internacional de Patentes é um sistema de classificação tecnológica para 

patentes que está em vigor mundialmente desde 1975. Essa classificação tem como funções principais 

organizar os documentos de forma a facilitar o acesso às informações tecnológicas e jurídicas, 

permitir a difusão seletiva dessas informações, apoiar a investigação do estado da técnica em áreas 

específicas e servir de base para estatísticas que avaliem o desenvolvimento tecnológico em diferentes 

setores (WIPO, 2022).  

A análise comparativa das CIPs identificadas na WIPO e na CNIPA evidenciou convergências 

e particularidades no direcionamento das aplicações desses compostos. Em ambas as bases, observou-

se forte predominância das áreas de farmácia, cosméticos e cuidados pessoais, destacando-se as 

subclasses A61K e A61Q, que juntas representam quase 70% dos depósitos na WIPO e encontraram 

correspondência nas subclasses A61K8/00 (29%) e A61Q5/00 (16%) na CNIPA, refletindo o 

potencial desses compostos como insumos de interesse para formulações cosméticas e de higiene. 

Contudo, enquanto a WIPO apresentou maior diversidade de aplicações, abrangendo também 

detergentes (C11D) e pesticidas/biocidas (A01N), indicando uma estratégia voltada à exploração 

multissetorial, a CNIPA apresentou maior concentração em subgrupos específicos relacionados a 

cosméticos e cuidados capilares, sugerindo um foco direcionado às demandas do mercado 

consumidor chinês, reconhecidamente competitivo e em expansão. Dessa forma, os resultados 

apontam que, em nível internacional, a proteção patentária dos biossurfactantes tende a contemplar 

múltiplos setores industriais, enquanto, no cenário chinês, a ênfase recai sobre nichos de alto valor 
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agregado, sobretudo no setor cosmético, revelando distintas dinâmicas de inovação e oportunidades 

de exploração tecnológica. Apresentando o maior número de registros encontrados, as principais CIPs 

da Espacenet estão ilustradas na Figura 2. 

 
Figura 2 − Principais CIPs identificadas na base Espacenet 

 
Fonte: Autoria própria (2025) 

 

A análise das principais Classificações Internacionais de Patentes da Espacenet (Figura 2) é 

marcada pela forte ênfase no setor de detergentes e limpeza. Os códigos C11D3 (22%) e C11D1 

(21%) concentram, juntos, mais de 40% dos depósitos, destacando a relevância dos compostos 

estudados em formulações de sabões, detergentes e produtos de limpeza. Essa predominância sugere 

uma orientação tecnológica voltada à substituição de insumos convencionais em um mercado 

globalmente expressivo e pressionado por demandas regulatórias ambientais. Além disso, observa-se 

a presença significativa das subclasses A61K8 (19%), relacionadas a preparações para fins médicos, 

odontológicos ou de higiene pessoal; bem como A61Q19 e A61Q5 (10% cada), voltadas, 

respectivamente, para cuidados com a pele e para cuidados capilares, reforçando também o interesse 

da indústria de cosméticos e higiene. Em síntese, os resultados da Espacenet mostram que, embora 

cosméticos e saúde continuem sendo áreas estratégicas, o grande diferencial dos resultados desta base 

está no destaque para o segmento de detergentes, reforçando o papel dos surfactantes e 

biossurfactantes como componentes-chave para o desenvolvimento de produtos mais seguros e 

ambientalmente sustentáveis. 

Para exemplificar a classificação das patentes, foram selecionados alguns documentos. Sob a 

CIP A61K8, foi localizado o documento US6551606B1, que discorre sobre um produto cosmético de 

efeito regenerativo cuja composição inclui um concentrado de leite de coco (GOLZ-BERNER; 
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ZASTROW, 2003); bem como a patente US11090237B2, que se refere a um desodorante contendo 

óleo de coco em sua composição (BANOWSKI; CLAAS, 2019). O depósito KR1020210103360 (CIP 

C11D) descreve a preparação de uma composição de lavanderia natural que emprega surfactantes 

naturais utilizando álcool, ácidos graxos e açúcares extraídos do coco em combinação com outros 

componentes (LIM, 2022). Contendo um surfactante aniônico em sua composição e um derivado de 

óleo de coco, a patente US202418762370A (principal CIP A61Q5/12) registra um shampoo sem 

silicone com boa eficácia (CHI et al., 2025). Com base nos dados mapeados nas diversas 

classificações internacionais de patentes, confirma-se que o uso dos biossurfactantes tende a ganhar 

destaque nas mais diversas áreas por suas propriedades relevantes, como biodegradabilidade, alta 

compatibilidade, baixa toxicidade e diversidade estrutural (SILVA et al., 2024). 

 

3.3 Países de origem das patentes 

 

A Tabela 1 apresenta o ranking dos países com maior número de publicações relacionadas à 

temática investigada, considerando as três bases patentárias sob análise. Destaca-se que a plataforma 

da Espacenet inclui a si própria no ranking, uma vez que também atua como depositante institucional.  

 
Tabela 1 – Ranking dos países com maior número de publicações nas bases investigadas 

Ranking 
Patentscope CNPA Espacenet 
País NP País NP País NP 

1 PCT 13 Coreia do Sul 30 China 605 
2 China 7 Estados Unidos 18 Coreia do Sul 36 

3 EPO 4 Alemanha 7 Japão 30 

4 Reino Unido 4 China 6 Estados Unidos 26 

5 Estados Unidos 4 França 5 WIPO 22 

6 Japão 2 Reino Unido 5 EPO 10 

7 Coreia do Sul 2 Malásia 4 Rússia 7 

8 Canada 1 Rússia 3 Taiwan 7 

9 Rússia 1 Japão 3 França 6 

10 − − Países Baixos 3 Reino Unido 6 

NP: Número de publicações; PCT: Patent Cooperation Treaty 
Fonte: Autoria própria (2025) 

 

A análise dos países de origem das patentes nas três bases investigadas revela diferentes perfis 

de atuação tecnológica em nível global. Observa-se que China e Estados Unidos figuram entre os 

principais depositantes em mais de uma base, reafirmando seu protagonismo histórico no cenário da 

inovação e da propriedade intelectual. Na plataforma Patentscope, observa-se ainda a presença de 13 
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documentos associados ao Patent Cooperation Treaty (PCT), que lidera o ranking e representa 

depósitos internacionais realizados por meio do tratado de cooperação, permitindo que um único 

depósito inicial tenha efeito em vários países. Por outro lado, na CNIPA, o domínio é exercido por 

países como Coreia do Sul (30) e Estados Unidos (18), incluindo a presença de outras nações como 

Alemanha, China e França. Esse resultado reflete a estratégia de proteção extraterritorial adotada por 

muitos países desenvolvidos, que buscam garantir direitos de exploração econômica também no 

território chinês, considerado um dos maiores mercados consumidores, cuja população conta com 

mais de 1,4 bilhões de habitantes. Estima-se que a base pantentária chinesa tenha recebido 1,68 

milhões de pedidos de patentes em 2023, um aumento de 3,6% em relação a 2022. Desde 2015, a 

organização tem recebido mais de um milhão de pedidos anualmente (WIPO, 2024). Já na Espacenet, 

a China lidera absoluta com 605 registros, apresentando, assim, um número maior de publicações nas 

bases internacionais em comparação com sua própria base nacional, a CNIPA, devido a muitos 

pedidos chineses serem submetidos primeiramente via PCT, publicados pela WIPO e 

disponibilizados em bases como Patentscope e Espacenet antes ou paralelamente à publicação na 

CNIPA. Fatores como diferenças nos critérios de atualização, atrasos na divulgação local e variações 

nos filtros de busca também podem contribuir para essa discrepância no número de publicações. Esse 

contraste entre a liderança global da China em depósitos e o menor quantitativo identificado em sua 

base nacional pode estar relacionado justamente aos fatores metodológicos e procedimentais 

elencados. 

 

4 Conclusão 

 

O presente estudo demonstrou que a Espacenet concentra o maior número de publicações, 

seguida pela CNIPA e pela Patentscope. A análise da Classificação Internacional de Patentes 

evidenciou o avanço e a diversidade de aplicações dos surfactantes e biossurfactantes, sobretudo nos 

setores de detergentes, cosméticos e cuidados pessoais. A análise revelou forte atuação de países 

como China, Estados Unidos e Coreia do Sul, reforçando o caráter estratégico dessas tecnologias no 

cenário global e seu potencial para impulsionar a inovação. Embora desafios econômicos ainda 

limitem a ampla adoção comercial dos biossurfactantes, o panorama identificado reforça a relevância 

estratégica desses bioprodutos para o fortalecimento da bioeconomia, ao mesmo tempo em que 

sinaliza oportunidades para novas pesquisas e para o avanço de políticas públicas e empresariais 

voltadas à sustentabilidade e ao aproveitamento de biotecnologias emergentes. Por fim, destaca-se 

que a estratégia de busca empregada se restringiu ao uso de termos gerais relacionados a surfactantes, 

biossurfactantes e ao coco, sem a incorporação de variados sinônimos, variações linguísticas ou 
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denominações técnicas alternativas. Essa escolha metodológica buscou garantir objetividade e 

padronização na prospecção, mas pode ter reduzido a abrangência dos resultados ao não contemplar 

documentos que empreguem outras nomenclaturas para conceitos semelhantes. Além disso, a análise 

considerou o período de 2016 a agosto de 2025, estando, portanto, sujeita às atualizações contínuas 

das bases patentárias, o que pode impactar a completude do panorama aqui apresentado. Recomenda-

se, para pesquisas futuras, a ampliação do vocabulário de busca, associada a filtros mais específicos, 

de modo a alcançar um mapeamento mais abrangente e representativo. 
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