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RESUMO 

Com o aumento de fluxo e do acesso a dados globais, um bom entendimento do estado 

da arte tornou-se crucial no desenvolvimento de projetos inovadores com potencial de 

aplicação. Neste contexto, o presente estudo propõe um protocolo para essa avaliação, 

utilizando informações contidas em patentes e focando nos xilooligossacarídeos (XOS) como 

estudo de caso, com ênfase em seu efeito prebiótico na aplicação dérmica.  A classificação 

internacional de patentes foi empregada para filtrar as áreas de interesse e, assim, realizar uma 

avaliação qualitativa das famílias de patentes relacionadas. A aplicação deste protocolo sugeriu 

que a tecnologia XOS para uso na pele pode estar mais avançada do que o conhecimento 

disponível nas bases científicas e identificou uma lacuna potencial no conhecimento: a 

necessidade de desenvolver metodologias para comprovar esses efeitos prebióticos. Além 

disso, o estudo destacou a necessidade de estreitar a colaboração entre a pesquisa científica e o 

desenvolvimento tecnológico no Brasil. 

Palavras-chave: xilooligossacarídeo, prebiótico, aplicação dérmica, classificação 

internacional de patentes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 

With the increase in data flow and global access to these data, a good understanding of 

the state of the art has become crucial in the development of innovative projects with potential 

applications. In this context, the present study proposes a protocol for this evaluation, using 

information from patents and focusing on xylooligosaccharides (XOS) as a case study, with an 

emphasis on their prebiotic effect in dermal application. The international patent classification 

was used to filter the areas of interest and thus conduct a qualitative assessment of the related 

patent families. The application of this protocol suggested that XOS technology for skin use 

may be more advanced than the knowledge available in scientific databases and identified a 

potential knowledge gap: the need to develop methodologies to prove these prebiotic effects. 

In addition, the study highlighted the need to strengthen collaboration between scientific 

research and technological development in Brazil. 

Keywords: xylooligosaccharide, prebiotic, dermal application, international patent 

classification. 
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1. Introdução 
1.1. Contextualização 

Os prebióticos vêm ganhando espaço no mercado alimentício e cosmético com o 

aumento da conscientização dos consumidores com relação à saúde e nutrição e, 

consequentemente aumentando a procura pelos benefícios que podem trazer. Assim, 

este mercado apresenta um potencial de crescimento de 9,6% (taxa de crescimento anual 

composta) até 2030, podendo atingir um valor estimado de 13,8 bilhões de dólares 

(Research and Markets, 2024). 

Dentro deste mercado, os xilooligossacarídeos (XOS), oligossacarídeos compostos 

majoritariamente por unidades de xilose, são considerados prebióticos promissores 

devido aos seus potenciais benefícios multifuncionais à saúde humana e características 

físico-químicas que facilitam a sua aplicação como ingrediente em produtos para 

indústria alimentícia, farmacêutica e cosmética. Com relação aos seus potenciais 

benefícios, diversos trabalhos já foram publicados referente ao uso de XOS como 

prebióticos e suas propriedades antioxidantes, anti-inflamatórias além de seus 

benefícios nutricionais (CHEN et al., 2021, POLETTO et al., 2020). 

No entanto, as projeções para o crescimento deste mercado não convergem. De 

acordo com a publicação da consultoria de mercado para indústria química, 

24ChemicalResearch, em abril de 2024, a estimativa de crescimento global para os XOS 

até 2029 é de 1,4% (taxa anual composta) com expectativa de atingir o valor de 34 

milhões de dólares, (24ChemicalResearch, 2024). Já a Future Market Insights Inc. 

apresenta uma projeção para a taxa de crescimento de 7% até 2033 (taxa anual 

composta), com expectativa de atingir um valor de 144,5 milhões de dólares, (Future 

Market Insights, 2023). Esta discrepância pode ser explicada pelo alto custo de produção 

de XOS atualmente, superior ao de outros oligossacarídeos, devido ao elevado preço 

das matérias-primas (AMORIM et al., 2019). Como consequência, desenvolvimento 

vem sendo conduzido para reduzir o custo de produção por meio da utilização de 

resíduos lignocelulósicos como matéria-prima, devido a sua grande disponibilidade, 

baixo custo e origem vegetal renovável (AMORIM et al., 2019). 

De acordo com Pinalez-Marquez et al. (2021), somente 3% de todo resíduo 

lignocelulósico gerado globalmente é utilizado para produção de bioprodutos. Estima-

se a produção anual de 1,3 bilhões de toneladas sem competição com áreas agricultáveis, 

incluindo resíduos agrícolas e florestais.  
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Considerando somente os resíduos florestais, o Brasil apresenta potencial de gerar 

em torno de 85 milhões de toneladas por ano, de acordo com dados estimados da 

Empresa de Pesquisa Energética (EPE) de 2018 (ALMEIDA, 2018), e esta geração de 

material residual ocorre ao longo de toda a cadeia produtiva. De acordo com Amorim et 

al. (2021), o setor florestal produziu 52 milhões de toneladas de resíduos sólidos em 

2018, sendo 70,9% decorrentes das atividades florestais (extração da madeira) e 29,1% 

das atividades industriais (processamento da madeira).  

Sobre as perspectivas do mercado global de açúcar, segundo relatório emitido pela 

FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations), o Brasil continuará 

sendo o principal produtor dentro do período entre 2022 e 2031. Estima-se que será 

responsável por 37% da produção global de cana-de açúcar até 2031 (aproximadamente 

710 milhões de toneladas) (OECD, 2022). Assim, considerando que aproximadamente 

30%, em massa úmida, desta produção resultará em bagaço (HOFSETZ; SILVA, 2012), 

a estimativa de geração de resíduos lignocelulósicos ficaria em torno de 213 milhões de 

toneladas (sem contar os resíduos da palha da cana de açúcar). 

Estes volumes de resíduos gerados somente no Brasil indicam que a produção de 

XOS pode ser promissora devido ao seu potencial de aplicação e a grande 

disponibilidade de matéria-prima de baixo valor agregado. No entanto, pouco foi 

explorado na literatura sobre sua trajetória tecnológica e seu estado de conhecimento 

científico. 

1.2. Projeto de pesquisa FAPESP/BBRSC 
Dentro do contexto de valorização dos resíduos lignocelulósicos, iniciou-se um 

projeto colaborativo FAPESP/BBRSC em parceria com a Universidade de Bath na 

Inglaterra para avaliação da palha de cana de açúcar, bem como os resíduos de eucalipto 

do Brasil e de Miscanthus do Reino Unido. Apresentando cinco principais frentes de 

trabalho, conforme Figura 1, o projeto explorou diferentes tecnologias de pré-tratamento 

dos resíduos e sua digestão anaeróbica (WP1), conduziu a avaliação e produção de 

enzimas para hidrólise enzimática dos polissacarídeos gerados (WP2) para obtenção dos 

oligômeros de xilose e celulose, que foram submetidos a fermentação para metabolizar 

estes compostos (WP3/WP5) com as estirpes desenvolvidas e selecionadas (WP3). 

Todos os processos conduzidos foram avaliados de acordo com a viabilidade técnico-

econômica e sustentabilidade (WP4). 
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Figura 1 - Nova estratégia para conversão de material lignocelulósico em combustíveis e químicos 

 

 Fonte: Fapesp/BBRSC Collaborative Project 2015/50612-8 – Extension Request Report  

 Para cobrir toda a complexidade do projeto, o grupo de pesquisa contou com a 

colaboração de universidades e institutos no Brasil (Unicamp, UNESP, USP e CNPEM). 

Este projeto, dentro do período entre novembro de 2017 a julho de 2022, resultou em 

mais de 50 publicações considerando todas suas frentes de trabalho.  

A partir deste projeto, iniciou-se uma nova frente de estudo para explorar o potencial 

de aplicação e valorização dos compostos gerados após hidrólise enzimática, com foco 

nos oligômeros de xilose ou XOS. Um dos aspectos avaliados foi seu potencial 

prebiótico para microrganismos que contribuem para proteção e recuperação da saúde 

da pele.  

Moreira, Peña e Franco (2023) avaliaram o crescimento da bactéria Staphylococcus 

xylosus, uma espécie benéfica encontrada na pele que atua na prevenção da ação de 

patógenos, em meio contendo XOS (principalmente xilobiose e xilotriose) derivados de 

resíduos de galhos de eucalipto. O estudo revelou que, embora a bactéria prefira as 

fontes de carbono presentes em meio basal, em um ambiente mais escasso, ela foi capaz 

de consumir os XOS e ainda apresentou um maior crescimento. Este resultado reforça 

o potencial efeito prebiótico destes compostos.  
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No entanto, pouco foi explorado com relação à maturidade deste tópico e quais 

seriam as oportunidades de inovação com base nas áreas já exploradas da tecnologia 

nesta aplicação.  

Neste contexto, propôs-se que um aprofundamento nas pesquisas sobre XOS e 

prebióticos, tanto nas bases acadêmicas quanto nas de patentes, poderia revelar as áreas 

já exploradas e lacunas ainda não exploradas antes da elaboração do desenho 

experimental. Dessa forma, seria possível reduzir o número de experimentos necessários 

e acelerar a geração de informações originais. 

1.3. Inovação no contexto brasileiro e a aplicação de XOS como prebiótico 
A inovação é de extrema importância para o direcionamento do avanço da economia, 

sendo essencial para o desenvolvimento sustentável de um país. Em razão disso, a 

avaliação de um índice de inovação se torna fundamental para definição de novas 

políticas e estratégias. Assim, iniciou-se o projeto IGI (Índice Global de Inovação - GII 

na sigla em inglês) em 2007, a partir de uma parceria entre a Universidade de Cornell e 

a INSEAD (Institut Européen d'Administration des Affaires), associando-se à 

Organização Mundial da Propriedade Intelectual (OMPI - WIPO na sigla em inglês) em 

2011. A classificação é baseada em dois subíndices:  

• Entradas de inovação (Innovation input sub-index): considera cinco pilares que 

viabilizam as iniciativas de inovação – Instituições, capital humano e de pesquisa, 

infraestrutura, sofisticação de mercado e sofisticação de negócios. 

• Saídas de inovação (Innovation output sub-index): são os resultados da inovação para 

a economia, expresso em conhecimento, tecnologia e criatividade (Global Innovation 

Index, 2022). 

No último relatório divulgado, 2023, o Brasil se posicionou em 49° lugar no IGI, 

que avaliou o desempenho no ecossistema de inovação de 132 economias – 94,3% da 

população mundial, e, em 1° na América Latina e Caribe, sendo uma posição inédita 

para o país. O relatório também menciona uma maior contribuição do país em produtos 

de inovação, principalmente no pilar de produtos criativos com destaque para comércio 

eletrônico e fintechs (WIPO, 2023). 

Ainda que tenha avançado cinco posições desde o ano de 2022, esta melhora na 

colocação não sugere que o país esteja bem, visto que os investimentos na área vêm 

diminuindo a cada ano. A redução contínua dos investimentos em inovação contrasta 

com a capacidade de produzir mesmo em um cenário adverso (FAPESP, 2022). De 
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acordo com a pesquisa conduzida por Buainain et al. (2019), a intensidade tecnológica 

- nível de conhecimento incorporado no produto (ZAWISLAK; FRACASSO; TELLO-

GAMARRA, 2018) - da maioria dos setores no Brasil é baixa, com exceção de alguns 

setores agropecuários e de combustíveis fósseis. Portanto, o país está distante das 

fronteiras tecnológicas, i.e., intersecção das inovações científicas radicais de grande 

impacto e sua implementação no mundo real (WIPO, 2022). 

Em paralelo, nota-se um aumento da complexidade na área de Ciência, Tecnologia 

e Inovação, devido ao aumento do fluxo de dados e rápida evolução de rupturas 

tecnológicas (BUAINAIN et al., 2019). Acompanhando este movimento, houve 

aumento das redes de colaboração e parcerias dentro desta área e assim, o conhecimento 

passou a ser gerado por ecossistemas de inovação, incluindo diferentes participantes e, 

em muitas vezes, diferentes países. De acordo com Balle et al. (2019), o 

compartilhamento de conhecimento é de extrema importância para o mundo atual. 

Como as universidades possuem vínculos interorganizacionais mais robustos, ou seja, 

com maior capacidade de estabelecer relações colaborativas de Pesquisa e 

Desenvolvimento com parceiros externos, apresentam um fluxo de conhecimento mais 

elevado o que traz valor para ambos os lados. 

Neste cenário, entende-se que o Brasil tem potencial para melhorar seu índice de 

inovação, especialmente se receber incentivos adicionais. Outro aspecto que demanda 

atenção é a intensidade tecnológica, com foco na compreensão da tecnologia e sua 

trajetória, incluindo seu desenvolvimento ao longo do tempo e a atuação dos grupos de 

pesquisa envolvidos. Esta abordagem pode oferecer uma visão abrangente sobre o que 

foi realizado e o que está sendo feito em setores específicos. Estabelecer essa visão 

desde o início de uma pesquisa científica pode aumentar a assertividade do projeto, além 

de proporcionar maior agilidade e intensificação tecnológica. 

Assim, o presente trabalho propõe abordar este aspecto, selecionando como estudo 

de caso o desenvolvimento dos XOS, avaliando com base nas publicações científicas e, 

especialmente em patentes, os principais agentes, países e empresas bem como as áreas 

de aplicação da XOS. A análise de patentes segue a metodologia proposta por Bueno et 

al. (2018) que utilizaram a classificação internacional de patentes (IPC – International 

Patent Classification) para avaliar as patentes aplicadas na área de bioenergia e construir 

a rede de conhecimento para o tema.    
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1.4. Objetivos 
O objetivo geral do estudo é avaliar a produção de conhecimento científico e 

tecnológico dos XOS até o momento e desenvolver um protocolo que ajude a melhor 

compreender o estado da arte através da avaliação de patentes, evitando a duplicação de 

esforços e que possa contribuir para maior assertividade na condução de projetos de 

pesquisa e inovação. 

Como objetivos específicos, os tópicos abaixo serão abordados: 

• Mapear e categorizar o conhecimento científico e tecnológico originário de publicações 

de artigos científicos e de patentes para avaliar as principais áreas de aplicação dos XOS 

desenvolvendo um procedimento do tipo passo-a-passo;  

• Avaliar qualitativamente como a tecnologia vem se desenvolvendo na aplicação 

dermatológica, usando a categorização IPC (International Patent Classification). 

2. Revisão Bibliográfica 

2.1. Ciência, Tecnologia e Inovação 
2.1.1. Ciência e Tecnologia 

Sendo fundamental para o desenvolvimento da sociedade, a ciência é uma das 

principais ferramentas para gerar conhecimento e assim, responder às necessidades da 

sociedade e desafios globais (UNESCO, s.d.). Ela consiste na descrição e estudo de 

fenômenos por meio da observação e experimentação com o objetivo de entendê-los, 

sendo iniciado por uma hipótese, enquanto a tecnologia, de acordo com José Ortega y 

Gasset, é a ferramenta usada pelos humanos para influenciar seu ambiente 

(POESCHE, 2015).  Existem diferentes teorias que descrevem a relação entre ciência 

e tecnologia, como exemplos, que a ciência e tecnologia são interdependentes onde o 

desenvolvimento de uma trará consequências à outra, ou ainda que são independentes 

onde cada um possui seus objetivos, valores e controle sociais (CUEVAS, 2005). 

O processo de desenvolvimento da ciência envolve a pesquisa científica, que 

se inicia com uma hipótese e considera a coleta, organização e implementação de 

informações visando testá-la (AKJournals, s.d.). Ela consiste em etapas organizadas 

de maneira lógica e racional, que deve ser detalhadamente descrita para que possa ser 

reproduzida. Com as conclusões tiradas, a pesquisa pode ser submetida a revisão e 

então transformada em conhecimento científico por meio da publicação, como 

exemplo, em periódicos como artigo científico, se tornando de domínio público 

(PEREIRA, 2012). 
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De acordo com a UNESCO, é de extrema importância o entendimento e 

popularização da ciência, para que os cidadãos possam fazer escolhas pessoais e 

profissionais de forma correta e para os governantes, para que possam tomar decisões 

embasadas para solucionar problemas como na saúde e os desafios globais como 

aquecimento global, fome, entre outros (UNESCO, s.d.). 

Seguindo no mesmo contexto, a identificação de tópicos emergentes dentro da 

ciência e tecnologia, i.e., tópicos, novos e crescentes, são de grande interesse para 

governos, companhias e pesquisadores, mas segundo Small et al. (2014), ainda é uma 

tarefa desafiadora. Poucos estudos propõem técnicas para identificar os tópicos 

emergentes, sendo que a grande maioria realiza uma análise retrospectiva. Ainda 

assim, entender o desenvolvimento da tecnologia até o momento pode auxiliar nesta 

identificação. 

2.1.2. Inovação e Patentes 
A pesquisa científica também pode se relacionar ao processo de inovação, mas 

enquanto a primeira é responsável por discutir, avaliar e divulgar novos 

conhecimentos, a inovação considera colocar uma ideia em prática através de uma 

invenção, conectando um novo conhecimento adquirido com um potencial de 

aplicação e seu uso amplamente difundido (PRICE, 1969). De acordo com De Negri 

et al. (2021), políticas de inovação têm como propósito expandir as capacidades 

tecnológicas e sua criação, visando aumentar a competitividade e fomentar o 

crescimento econômico da área em questão (país, segmento, empresa). 

Uma das formas de garantir a propriedade intelectual e autoria de uma invenção 

é via concessão de patentes, que é um direito concedido ao inventor, pelo governo ou 

região, que lhe permite impedir outros de produzir, usar ou vender a sua invenção por 

um período determinado, normalmente 20 anos. Este direito é concedido em troca da 

divulgação pública detalhada da invenção (WIPO – Patents, s.d.). 

Além da sua função de garantir a propriedade sobre uma invenção, as patentes 

têm um importante papel no compartilhamento e circulação dos novos conhecimentos 

aplicados, podendo incentivar novas pesquisas e a geração de novos produtos 

(BUAINAIN et al., 2019), sendo uma importante fonte de informação para o início de 

qualquer desenvolvimento.  

Para que uma patente seja concedida, ela deve atender a três requisitos: 

novidade, atividade inventiva e aplicação industrial. As informações técnicas sobre a 

invenção devem ser divulgadas por meio de um pedido de patente (PCT - Patent 
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Cooperation Treaty) que será avaliado por um escritório oficial do governo (WIPO – 

Patents, s.d.). No Brasil, o Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI) 

pertencente ao Ministério de Desenvolvimento, Indústria, Comércio e Serviços, é o 

órgão responsável pela concessão de patentes no país. Este processo se resume ao 

pedido de patente, exame formal e técnico, publicação de pedido e por fim, a concessão 

ou recusa do pedido (INPI – Patentes, s.d.). 

Patentes podem ser classificadas por meio da classificação internacional de 

patentes ou, em inglês, International Patent Classification (IPC), que oferece um 

sistema hierárquico para classificação de acordo com a área tecnológica a qual 

pertence. Esta classificação foi estabelecida no Acordo de Estrasburgo em 1971 e 

divide as tecnologias em 8 seções (Tabela 1) e aproximadamente 80.000 subdivisões, 

sendo cada uma descrita por um código em números e letras – detalhamento na Figura 

2. A atribuição do IPC mais adequado é feita pelo escritório ou instituição que irá 

avaliar e publicar a patente (WIPO – International Patent Classification, s.d.). 

Por meio do IPC, é possível buscar por patentes relacionadas à tecnologia de 

interesse e construir uma visão geral sobre a tecnologia, sendo útil a qualquer pessoa 

envolvida com pesquisa e inovação (WIPO – International Patent Classification, s.d.). 

Tabela 1 - Nível mais alto da hierarquia do IPC: seções 

Símbolo Título das seções 

A Necessidades humanas 
B Execução de operações e transporte 
C Química, Metalurgia 
D Têxtil, Papel 
E Construções fixas 
F Engenharia Mecânica, Iluminação, Aquecimento, Armas, Explosão 
G Física 
H Eletricidade 

Fonte: WIPO 
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Figura 2 - Símbolo de classificação IPC completo – compreendendo toda a hierarquia 

 

Fonte: elaborado pela autora com base em Guide to the International Patent Classification (2023) – WIPO  

2.1.3. Patentes como fonte de informação do conhecimento aplicado 
As patentes como fonte de informação podem gerar resultados para ciência, 

indústria, na elaboração de políticas e até prever o futuro de uma tecnologia. 

De acordo com o guia de como usar as informações de patentes publicado pela 

Organização Global de Propriedade Intelectual ou, em inglês, World Intelectual 

Property Organization (WIPO) de 2021, as informações contidas nas patentes podem 

contribuir para obter conhecimento sobre atividades inovadoras e futuro 

direcionamento do mercado competidor, identificação de tendências em campos 

tecnológicos específicos e evitar a duplicação de esforços de pesquisa e 

desenvolvimento. A WIPO ainda sugere algumas estratégias para busca de 

informações em patentes, como por palavras-chave, IPC, número e intervalo de datas, 

solicitante etc. (WIPO, 2021, p.14). 

Com a crescente quantidade e disponibilidade de informações, surge a 

necessidade de encontrar documentos relevantes de forma assertiva, como 

metodologias que otimizam a busca e análise de dados.  

Dentro do contexto da busca por patentes, algumas abordagens de mineração 

de patentes foram surgindo. Como exemplos Tseng, Lin e Lin (2007) propuseram 

algumas técnicas de mineração de texto para avaliação de patentes, Madani e Weber 
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(2016) conduziram a análise de redes com base em palavras-chave e Chen e Chiu 

(2011) propuseram o modelo de vetor espacial baseado em IPCs. 

Bueno et al. (2018), construíram uma rede de conhecimento sobre o tema 

bioenergia e identificaram as áreas de maior atividade inventiva que constituem as 

fronteiras tecnológicas. Uma metodologia dividida em quatro estágios foi conduzida, 

incluindo a obtenção das amostras de patentes e a construção de matriz de correlação 

de acordo com os IPCs (4 e 8 dígitos), para então, iniciar a identificação de clusters 

por áreas de conhecimento e construção de uma linha do tempo. Por meio da avaliação 

qualitativa do conjunto de IPCs obtido para construção da rede de 4 dígitos, os autores 

encontraram resultados iniciais relevantes para seu estudo.  

Com base neste estudo conduzido por Bueno et al. (2018), especialmente 

considerando análise de IPCs de 4 e 8 dígitos, o presente trabalho propõe uma 

abordagem para identificar lacunas do conhecimento e o estado da arte dos XOS 

aplicados como prebióticos. 

2.2. Prebióticos 
A definição científica recente de prebiótico, de acordo com a Associação Científica 

Internacional de Probióticos e Prebióticos (ISAPP – International Scientific Association 

of Probiotics and Prebiotics, 2019), é de um “substrato seletivamente utilizado por um 

microrganismo-hospedeiro atribuindo benefícios à saúde”. Portanto, a substância deve 

promover um efeito benéfico à saúde do hospedeiro e este efeito deve estar relacionado 

ao seu consumo por um grupo limitado de microrganismos residentes (GIBSON et al., 

2017). 

Existem muitos tipos de prebióticos, sendo a maioria derivada de oligômeros de 

carboidratos (DAVANI-DAVARI et al., 2019). Eles podem ser encontrados 

naturalmente ou sintetizados e são objetos de estudo para diversos efeitos à saúde 

humana e animal, por estes apresentarem um rico ecossistema microbiano nas 

superfícies mucosas e cutâneas. Alguns exemplos de estudo são: a redução de infecções 

e alergias, melhora da absorção de minerais, saúde da pele, entre outros (GIBSON et 

al., 2017). 

Os prebióticos podem influenciar a saúde humana e animal, contribuindo para 

melhoria na qualidade de vida e prevenção de doenças (DAVANI-DAVARI et al., 

2019). De acordo com Gibson et al. (2017) ainda há muito o que ser investigado neste 
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tópico, principalmente com relação aos mecanismos de ação, relação entre a estrutura e 

a função prebiótica e seus efeitos à saúde.   

2.2.1. Prebióticos para aplicação dermatológica 

A microbiota da pele humana é um ecossistema complexo e dinâmico que 

inclui bactérias, fungos e vírus, e desempenha um importante papel na saúde e proteção 

da pele (AL-SMADI et al., 2023). A microbiota auxilia na manutenção da homeostase 

da pele, agindo como barreira protetora contra invasores patogênicos e potenciais 

inflamações (MOURELLE et al., 2024).  

A composição da microbiota da pele e de outros órgãos depende de fatores 

internos e externos, e um desequilíbrio desta, chamada de disbiose, pode contribuir 

para o desenvolvimento de microrganismos patogênicos e redução das espécies 

benéficas, causando uma variedade de doenças (MOURELLE et al., 2024). Dermatite 

atópica, psoríase, acne, vitiligo são alguns exemplos de doenças de pele relacionadas 

com a perturbação deste equilíbrio microbiano (AL-SMADI et al., 2023).  

Assim, o potencial dos probióticos e prebióticos para tratamento destas doenças 

vem sendo explorado considerando sua aplicação por ingestão, para estudo da relação 

da microbiota do intestino com a pele, ou tópica em formulações cosméticas (AL-

SMADI et al., 2023).  

Le Bourgout et al. (2022), conduziram um estudo in vitro dos efeitos dos fruto-

oligossacarídeos de cadeia curta na composição da microbiota da pele. Foi identificado 

que estes inibem o crescimento de bactérias patogênicas e promovem o crescimento 

das benéficas, e são seguros nas formulações para cuidados com a pele. Entretanto, 

estudos ainda são necessários para melhor compreensão do efeito do prebiótico na 

estrutura da pele. 

Devido à falta de padronização dos estudos (in vitro, in vivo e clínicos), a 

identificação e interpretação do efeito individual e mecanismo de ação do composto 

analisado é dificultada, de acordo com Bustamante et al. (2020) em sua revisão.  

2.3. Xilooligossacarídeos (XOS) 

Os xilooligossacarídeos ou XOS, são oligômeros de açúcar constituídos de unidades 

de xilose (açúcar com cinco carbonos – Figura 3) conectadas por ligações glicosídicas 

β-(1→4) (SAMANTHA et al., 2015), podendo ser encontrados naturalmente em frutas, 
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vegetais, compostos lácteos, entre outros. Diferentes graus de polimerização podem 

ocorrer, variando de dois a dez, como exemplo a xilobiose (2), xilotriose (3) e assim por 

diante, como demonstrado nas Figura 4 e 5, respectivamente (AACHARY; 

PRAPULLA, 2011).  

Figura 3 - Representação cíclica da estrutura molecular da xilose 

 

 

Figura 4 - Representação da estrutura molecular da xilobiose 

 

 

 

 

Figura 5 - Representação da estrutura molecular da xilotriose 

 
Fonte: elaborado pela autora 

 

Os XOS são considerados compostos prebióticos, apresentando boa estabilidade em 

temperaturas abaixo de 100°C e em ampla faixa de pH (2-8), e são fermentados por 

bactérias benéficas específicas, Bifidobacterium e Lactobacillus. Estes não conseguem 

metabolizar os prebióticos mais comuns compostos por açúcares de seis carbonos como 

fruto-oligossacarídeos (FOS) e galacto-oligossacarídeos (GOS) (POLETTO et al., 

2020). 

Os XOS podem ser produzidos a partir da biomassa lignocelulósica, como resíduos 

agrícolas, e apresentam potencial promissor dentro do mercado devido à grande 

disponibilidade desta fonte (SAMANTHA et al., 2015). 
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A biomassa lignocelulósica é composta por três componentes principais: 

• Lignina: estrutura fenólica; 

• Celulose: polissacarídeo de cadeia polimérica linear longa composta por monômeros de 

glicose (açúcar com seis carbonos); 

• Hemiceluloses: polissacarídeo heterogêneo, sua composição varia de acordo com a 

origem da biomassa, sendo as xilanas – polissacarídeo formado por unidades de xilose 

- os compostos mais comuns nesta estrutura (POLETTO et al., 2020; SOUZA et al., 

2012). 

Muitos estudos de processos para obtenção dos XOS a partir da biomassa 

lignocelulósica já foram divulgados e, segundo Santibáñez et al. (2021), existem duas 

estratégias principais. A primeira é por meio de uma etapa única envolvendo a auto-

hidrólise com tratamento térmico em condições extremas de temperatura e/ou pressão. 

Este processo é ambientalmente amigável por não utilizar compostos químicos 

corrosivos, mas resulta na produção de muitos subprodutos indesejáveis, necessitando 

de um processo sofisticado de purificação para sua remoção, como o uso de nano 

filtração com membranas avaliado por De Oliveira et al. (2021), para recuperação dos 

XOS de baixa massa molar. 

Um exemplo de processo hidrotérmico é o estudo desenvolvido por Brenelli et al. 

(2020) e (2022), no qual o processo de explosão de vapor, nas condições de 200°C, 15 

bar e 10 minutos, foi aplicado em escala piloto utilizando a palha de cana de açúcar 

como matéria-prima, com e sem processo de desacetilação prévio, resultando em 

rendimento mássico de aproximadamente 35% dos XOS.  

A segunda estratégia envolve duas etapas, combinando processos térmicos, físicos 

ou químicos, como pré-tratamento para liberação e separação das hemiceluloses e, 

então, a hidrólise enzimática como tratamento de quebra da xilana em oligômeros de 

xilose, os XOS. Tramontina et al. (2023) demonstraram a viabilidade desta abordagem 

em um conceito de biorrefinaria, propondo um processo integrado de tratamento 

alcalino e enzimático para obtenção de produtos de alto valor agregado, como ácido 

ferúlico e XOS, a partir da palha da cana-de-açúcar. Neste estudo, aproximadamente 

85% em massa dos compostos foram convertidos em subprodutos de interesse. 
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No entanto, a maturidade tecnológica e o custo destes processos ainda são limitantes 

para a expansão deste mercado, e por isso existe margem para o desenvolvimento de 

processos mais eficientes e economicamente viáveis (AMORIM et al., 2019). 

Os efeitos prebióticos dos XOS já foram observados em diversas aplicações. Em 

1991, Imaizumi et al. (1991), reportaram a capacidade destes compostos de melhorar os 

sintomas de diabetes e de reduzir o teor de triglicerídeos hepáticos, além de recomendar 

seu uso como substitutos de açúcar para pacientes diabéticos. Desde então, foram 

reportados efeitos prebióticos dos XOS para o estímulo seletivo da flora intestinal e 

imunidade, inflamação do cólon, redução de efeitos adversos derivados de estresse 

oxidativo, entre outros (SAMANTHA et al., 2015). 

A revisão conduzida por Palaniappan et al. (2021), compila uma série de estudos 

avaliando a eficácia prebiótica dos XOS em animais, tendo como principais resultados 

o aumento de bactérias benéficas, melhoria na saúde intestinal e funções imunes. 

Também compila resultados de testes em humanos através da ingestão, que reforçou a 

hipótese de estimulação seletiva da Bifidobacterium intestinal, sugerindo efeitos 

benéficos à saúde, mas destaca que ainda é necessário melhor entendimento dos 

mecanismos de ação deste componente, visto que o atual cenário segue limitado a 

experimentos laboratoriais.   

A capacidade antioxidante em conjunto com potencial de restauração seletiva da 

microbiota torna os XOS interessantes para indústria cosmética (AMORIM et al., 2019). 

Embora os oligossacarídeos já sejam ativos estudados para cuidados com a pele e 

prevenção ao envelhecimento, há poucos estudos clínicos, reportados na literatura, para 

a avaliação dos XOS nesta área. Chang et al. (2020) conduziram um estudo para avaliar 

os potenciais benefícios à pele através do consumo de suco de berry (baga) com XOS, 

obtendo resultados promissores. Após oito semanas de consumo, foram observadas 

melhorias no brilho, hidratação e elasticidade da pele, quando comparados à referência. 

No entanto os autores reforçam que os mecanismos de ação pelos quais essa combinação 

beneficia a pele ainda não estão elucidados.  

De acordo com Amorim et al. (2019) foram identificadas áreas de desenvolvimento 

na obtenção dos XOS que devem ser olhadas com atenção, como a otimização da etapa 

de pré-tratamento da biomassa para melhorar o custo de produção, estudos clínicos para 

comprovação dos efeitos e garantia do status regulatório, aumentando assim seu valor 

econômico.   
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3. Materiais e Métodos 

3.1. Explorando a tecnologia 

3.1.1. A partir de artigos científicos 

A base de dados selecionada para esta busca foi a Web of Science, por conter 

dados bibliográficos relevantes e tradicionais, apresentando conteúdos 

multidisciplinares compostos por uma variedade de índices agrupados por temas 

(PRANCKUTÉ, 2021). 

As palavras-chaves utilizadas em cada busca estão detalhadas na Tabela 2, 

sendo aplicadas na busca avançada, este foi o único filtro utilizado (passo a passo 

descrito na Tabela 3). Avaliou-se o n° de publicações, publicações ao longo dos anos 

e principais áreas de pesquisa por meio da ferramenta de análise de resultados da 

própria plataforma. A primeira busca resultou numa amostra de 2485 publicações, a 

segunda 603 e a terceira 29. 

Tabela 2 - Palavras-chave, operadores booleanos e filtros das buscas utilizadas na pesquisa 

Web of Science 

Nº Filtro (busca avançada) Palavras-chave e Operadores Booleanos 

1 Tópico XYLOOLIGOSACCHARIDE* OR (XYLO-

OLIGOSACCHARIDE*) 

2 Tópico XYLOOLIGOSACCHARIDE* OR (XYLO-

OLIGOSACCHARIDE*) 

AND PREBIOTIC* 

3 1 – Tópico 

2- Todos os campos 

 XYLOOLIGOSACCHARIDE* OR (XYLO-

OLIGOSACCHARIDE*) 

AND 

 (DERMA* OR COSMETIC* OR SKIN*) 

Fonte: elaborada pela autora 

Tabela 3 - Resumo do passo a passo conduzido ao longo da busca de artigos científicos 

Busca de artigos na plataforma Web of Science 
Passo-a-passo Input  Output 
1° passo Acesso via www.webofscience.com Acesso à plataforma 
2° passo Busca avançada: conforme detalhado 

na Tabela 2 
Lista de artigos 
Busca n°1: 2485 resultados 
Busca n° 2: 603 resultados 
Busca n° 3: 29 resultados 

3° passo  Análise dos resultados (recurso da 
plataforma) 

Publicações ao longo dos anos 
Áreas de publicação 

Fonte: elaborada pela autora 
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3.1.2. A partir de patentes  

A base de dados acessada foi a PatBase, que apresenta mais de 150 milhões de 

patentes em 106 jurisdições (PATBASE, 2023), i.e. país, estado ou região onde a 

patente foi aplicada e/ou concedida e o título de propriedade é válido (Law 

Insider/Dictionary, 2023), sendo atualizada diariamente. 

A busca foi realizada no dia 23 de janeiro de 2023, iniciando com um total de 

2303 famílias e 3197 depósitos de patentes (1° passo) até chegar em 143 famílias e 

358 depósitos de patentes (4° passo) e, a partir deste ponto, foi feita a avaliação por 

grupo IPC individualmente (5° passo). 

O passo a passo deste protocolo está ilustrado na Figura 6, e a Tabela 4 

apresenta um resumo conciso de cada etapa com a amostragem obtida em cada uma 

delas. Como mencionado em 2.1.3, a metodologia foi baseada no trabalho conduzido 

por Bueno et al. e o fluxo de operações do passo a passo é descrito no item 4.1 dos 

resultados. 

Tabela 4 - Resumo do passo a passo conduzido ao longo da busca de patentes 

Busca geral de patentes 
 

Inputs Outputs 

1° passo Palavras-chave 2303 famílias de patentes 
Áreas de aplicação, depositantes, 
jurisdição, n° de publicações ao longo do 
tempo 
15 subclasses IPC 

2° passo Novo filtro: Período de depósito - 1° janeiro 
2010 a 1° de janeiro 2022 

1944 famílias de patentes 
15 subclasses IPC 

Análise qualitativa da tecnologia a partir da mineração de patentes de acordo com os IPCs 
 

Inputs Outputs 

3° passo  Filtro 1: Publicações com status ativo 
Filtro 2: Datas de depósito após 2010 e antes 
de 2022 

758 famílias de patentes 
Áreas de aplicação, depositantes, 
jurisdição 
15 subclasses IPC 

4° passo Filtro: classificação internacional - classe A61 143 famílias de patentes 
Principais subclasses e grupos IPCs 
Seleção das categorias de maior 
relevância  

5° passo Filtro: classificação internacional - categoria 
selecionada no 4° passo 

Conjunto de publicações de patentes para 
cada grupo foi extraído para avaliação 

Fonte: elaborado pela autora 
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Figura 6 - Passo a passo conduzido na busca de patentes 

 

Fonte: elaborado pela autora 
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4. Resultados e Discussão  

4.1. Protocolo de busca de patentes 

O detalhamento (passo a passo) do protocolo de busca de patentes está descrito 

abaixo visando esclarecer o fluxo de operações conduzido neste projeto. 

PRIMEIRO PASSO 

Para avaliar as patentes de forma mais abrangente, foi realizada a busca inicial 

utilizando-se a ferramenta de busca avançada com as seguintes palavras-chaves e 

operadores booleanos “XYLOOLIGOSACCHARIDE* OR (XYLO-

OLIGOSACCHARIDE*)” no campo Título e Resumo. Cada operador booleano 

utilizado teve uma função específica: o asterisco (*) foi empregado para buscar 

variações da palavra, como exemplo, suas formas no plural; o operador OR foi utilizado 

para ampliar os resultados, permitindo a busca por qualquer um dos termos; e os 

parênteses () serviram para agrupar a segunda palavra-chave, facilitando a combinação 

dos termos para a pesquisa. Essa operação está representada na Figura 7. 

Os dados obtidos foram avaliados utilizando a ferramenta Analytics da plataforma 

PatBase (Figura 8), o que permitiu obter informações sobre as principais áreas de 

publicação, principais depositantes e jurisdição durante o período de dezembro de 1981 

até janeiro de 2023 - da primeira até a última aplicação.  

Todas as patentes foram avaliadas de acordo com os IPCs também por meio da 

ferramenta disponível na plataforma PatBase (Figura 9). As 15 principais subclasses de 

IPCs, 4 dígitos, foram selecionadas (Figura 10) e a descrição correspondente a cada uma 

foi listada a partir das informações obtidas da WIPO – IPC Publication, disponível 

online. 

A Figura 7 apresenta a captura da tela da busca, enquanto a Figura 8 mostra o painel 

com os resultados obtidos. 
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Figura 7 - Captura da tela da busca inicial 

 

Fonte: Extraído da plataforma Patbase  

Figura 8 - Captura de tela do sumário dos resultados obtidos do primeiro passo da busca 

Fonte: Extraído da ferramenta Analytics da plataforma Patbase  

Figura 9 - Captura de tela da análise por classificação de patentes (IPCs) 

 
Fonte: Extraído da ferramenta Analytics da plataforma Patbase  
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Figura 10 - Captura de tela das 15 principais subclasses de IPCs 

 

Fonte: Extraído da ferramenta Analytics da plataforma Patbase 

A avaliação da descrição das subclasses de IPC foi realizada de acordo com o 

exemplo a seguir. 

EXEMPLO: Subclasse A23L 

A seleção do nível de detalhamento na avaliação dos IPCs irá depender do nível de 

especificidade tecnológica requerido na busca. Como demonstrado na Figura 2, esta 

classificação apresenta quatro níveis de detalhamento (Seção, Classe, Subclasse e 

Grupos). Nesta busca, optou-se por avaliar o IPC a nível de subclasse. 

No website WIPO < IPC Publication> , busca-se pela seção A e classe A23, 

conforme ilustrado na Figura 11. Aumentando mais um nível da hierarquia, encontra-se 

a descrição de todas as subclasses vinculadas à classe A23, inclusive a de interesse deste 

exemplo, A23L, em destaque vermelho na Figura 12. 
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Figura 11 - Captura de tela do website WIPO com a descrição dos IPCs 

 

Fonte: IPC Publication  

Figura 12 - Captura de tela do website WIPO com a descrição das subclasses vinculadas à classe A23 

 

Fonte: IPC Publication 

SEGUNDO PASSO 

Foi introduzido um novo filtro, dentro deste conjunto inicial de resultados, na 

ferramenta Analytics: datas de aplicação entre 1° de janeiro de 2010 a 1 de janeiro de 

2022, conforme Figura 13. 
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Figura 13 - Captura de tela do filtro adicionado no segundo passo da busca 

 

Fonte: Extraído da ferramenta Analytics da plataforma Patbase   

As 15 principais subclasses IPCs resultantes desta busca foram selecionadas para 

avaliação e comparação com as resultantes do primeiro passo. 

TERCEIRO PASSO 

No terceiro passo, retomou-se a busca inicial e foram adicionados dois novos filtros 

na busca avançada: data de aplicação (entre 2010 e 2022) e somente publicações ativas, 

isto é, excluindo as patentes expiradas, abandonadas ou revogadas. Essa operação está 

ilustrada na Figura 14. Além disso, repetiu-se o procedimento do segundo passo: na 

ferramenta Analytics foi inserido um filtro de datas de aplicação entre 1° de janeiro de 

2010 a 1 de janeiro de 2022. 
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Figura 14 - Captura da tela da busca do terceiro passo 

 

Fonte: Extraído da plataforma Patbase  

O número total de publicações, as principais áreas, principais depositantes e 

jurisdição foram analisadas. Além disso, a descrição das 15 principais subclasses IPCs 

foi avaliada para selecionar as mais adequadas para aplicação dermatológica. 

QUARTO PASSO 

A partir da busca do terceiro passo, realizou-se uma nova busca adicionando um 

novo filtro, a classificação internacional - classe A61, por esta demonstrar maior 

relevância no contexto de interesse (identificado no terceiro passo). Ilustrado na Figura 

15. 

Novamente, na ferramenta Analytics foi inserido um filtro de datas de aplicação 

entre 1° de janeiro de 2010 a 1 de janeiro de 2022.  

Nesta etapa, além de analisar a descrição das principais subclasses, também foram 

avaliados os grupos de IPCs resultantes, com o objetivo de selecionar aqueles que mais 

se adequavam à aplicação de interesse (dermatológica). 
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Figura 15 - Captura da tela da busca do quarto passo 

 
Fonte: Extraído da plataforma Patbase  

QUINTO PASSO 

Após a seleção das subclasses e grupos de maior interesse, retomou-se a busca do 

terceiro passo e um novo filtro foi adicionado: classificação internacional. Neste estágio, 

as classificações selecionadas no quarto passo foram inseridas individualmente em cada 

nova busca. Cada uma gerou um conjunto de resultados contendo todas as patentes 

publicadas, que foram exportadas para análise de seus resumos. 

 

4.2.  Explorando a tecnologia 
4.2.1. Avaliação dos artigos científicos 

Com objetivo de avaliar o desenvolvimento da tecnologia XOS no contexto 

acadêmico, foi conduzida a busca de artigos científicos, conforme descrito em 

Materiais e Métodos (3.1.1). 

Na plataforma Web of Science, foi analisado o número de publicações, ano de 

maior publicação e áreas de pesquisa. De acordo com os números expressos na Tabela 

5, para as duas primeiras buscas conduzidas, o ano de maior número de publicações 

foi 2021. Observa-se, a partir dos resultados da busca nº 1, que a primeira publicação 

ocorreu em 1957, no entanto, de acordo com dados da plataforma, 2248 trabalhos 

foram publicados no período entre 2003-2023, representando 90% do resultado total 

expresso na Tabela 5. Na segunda busca, encontrou-se 595 trabalhos foram publicados 

entre 2003 e 2023, o que representa 98%. Estes dados evidenciam que mesmo sendo 
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um tópico discutido há muito tempo, o tema foi ganhando mais relevância nos últimos 

anos. 

Para ambas as buscas, o país com maior nº de publicações foi a China, enquanto 

o Brasil se posicionou em quarto lugar na primeira busca e em terceiro lugar na 

segunda (conforme Tabela 6). 

A terceira busca foi realizada com objetivo de explorar a aplicação 

dermatológica dos XOS, sendo encontradas 29 publicações entre os anos 2008 e 2023, 

conforme a Tabela 5. O país com maior número de publicações foi o Brasil (6 

publicações) seguido da China (5 publicações). 

 

Tabela 5 - Resultados obtidos na busca conduzida na plataforma Web of Science 

Palavras-chave N° de 

publicações 

Período Ano com maior n° de 

publicações 

XYLOOLIGOSACCHARIDE* OR 
(XYLO-OLIGOSACCHARIDE*) 

2485 1957-2023 2021 (11,23% das 

publicações) 

XYLOOLIGOSACCHARIDE* OR 
(XYLO-OLIGOSACCHARIDE*) AND 
PREBIOTIC* 

603 1997-2023 2021 (15,92% das 

publicações) 

XYLOOLIGOSACCHARIDE* OR 
(XYLO-OLIGOSACCHARIDE*) AND 
(DERMA* OR COSMETIC* OR SKIN*) 

29 2008-2023 2020 (20,69% das 

publicações) 

Fonte: elaborado pela autora com base em dados da Web of Science (https://www.webofscience.com) 

Tabela 6 - Classificação dos cinco países com maior número de publicações 

Número da 

busca 

1°  2° 3° 4° 5° 

1.  China Estados Unidos Japão Brasil Índia 

2.  China Índia Brasil Estados Unidos Espanha 

3.  Brasil China Espanha Irã Portugal 

Fonte: elaborado pela autora com base em dados da Web of Science (https://www.webofscience.com) 

Com relação às áreas de pesquisa da busca n° 1 da Tabela 5, classificadas de 

acordo com os 250 temas sugeridos pela Web of Science (compreendendo áreas da 

ciência, ciência social, artes e humanidades), a de maior publicação foi Biotecnologia 

Aplicada (34%), seguida por Química (22%) e por Biologia Molecular e Bioquímica 

(21%), Figura 16, sugerindo que a maioria das publicações estão relacionadas aos 

métodos de obtenção do composto. 
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Figura 16 - As 5 áreas de pesquisa com maior número de publicações – resultados da busca n°1 

 

Fonte: elaborado pela autora de acordo com resultados obtidos em https://www.webofscience.com 

Com relação às áreas de pesquisa, considerando a busca n° 2 da Tabela 5, o 

maior número de publicações foi na área de Ciência e Tecnologia dos Alimentos 

(29%), seguida por Biotecnologia Aplicada (25%) e Química Aplicada (12%), 

conforme Figura 17. Neste caso, duas áreas mostraram maior relevância quando 

comparadas ao resultado anterior (Figura 16): Ciência e Tecnologia dos Alimentos e 

Química Aplicada, que pode ser explicado devido à palavra-chave “prebiotic” inserida 

na busca n°2, sugerindo as possíveis aplicações dos compostos.  

Figura 17 - As 5 áreas de pesquisa com maior número de publicações – resultados da busca n°2 

 

Fonte: elaborado pela autora de acordo com resultados obtidos em: https://www.webofscience.com 

Para a busca n° 3, a área com maior número de publicações foi Biotecnologia 

Aplicada à Microbiologia (41%), seguida por Ciência e Tecnologia de Alimentos 

(17%) e Bioquímica Molecular/Biologia (14%), conforme Figura 18. 
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Figura 18 - As 5 áreas de pesquisa com maior número de publicações – resultados da busca n°3 

 

Fonte: elaborado pela autora de acordo com resultados obtidos em: https://www.webofscience.com 

Com intuito de obter mais informações sobre o potencial dos XOS para 

aplicação dérmica, foi realizada uma análise do resumo das 29 publicações resultantes 

da busca n° 3 (APÊNDICE 1). Constatou-se que nove publicações são artigos de 

revisão e 14 publicações apenas mencionam a indústria cosmética como potencial de 

aplicação de oligossacarídeos sem aprofundar no tema. Algumas publicações não 

estavam diretamente relacionadas ao tema XOS e/ou não estavam relacionadas ao seu 

potencial efeito dérmico. 

 Quatro publicações avaliaram a resposta do uso dos XOS na microbiota 

intestinal e mucosa da pele de animais, principalmente peixes e aves, estes estudos 

foram conduzidos por Van Doan et al. (2018), Van Doan et al. (2020), Hoseinifar et 

al. (2014) e Wen et al. (2022). 

Três publicações abordaram o potencial dos XOS no tratamento de doenças da 

pele como dermatite atópica e psoríase. Ohbuchi et al. (2010) investigaram o efeito da 

ingestão oral dos XOS, neutros e acidificados (ácido glucorônico ligado à estrutura), 

na prevenção de lesões cutâneas resultantes da dermatite atópica induzida em 

camundongos. Os resultados mostraram que a ingestão dos XOS acidificados forma 

eficazes em prevenir o desenvolvimento das lesões, enquanto os XOS neutros não 

apresentaram este efeito preventivo. Laigaard et al. (2020) também investigaram o 

efeito dos XOS no alívio da dermatite atópica (induzida por oxazolona) em 

camundongos. Neste caso, foi observada uma maior presença da bactéria Prevotella 
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spp. na microbiota intestinal dos animais tratados, em comparação com o grupo 

controle, o que sugere que essa alteração microbiológica pode contribuir para o alívio 

da sensibilização alérgica. 

A terceira publicação se refere ao estudo conduzido por Buhas et al. (2023), 

onde foi testada a combinação de prebióticos, incluindo frutooligossacarídeos, 

xilooligossacarídeos e galactooligossacarídeos, junto a probióticos em pacientes com 

psoríase submetidos a tratamento tópico. Este tratamento combinado resultou em 

melhorias como aumento da qualidade de vida, inflamação e redução disbiose da 

microbiota intestinal.  Contudo, o estudo não investigou os efeitos individuais de cada 

prebiótico nem as dosagens ideias para otimização dos resultados. 

 Assim, somente três publicações (10%) estão, de fato, relacionadas aos estudos 

do efeito dermatológico obtido através utilização dos XOS e todos avaliaram seu efeito 

por meio da ingestão. Enquanto 14 publicações (48%) citam o seu potencial para 

indústria cosmética, o que sugere uma lacuna de conhecimento justificando este 

potencial. 

 Relacionando estes macros resultados da busca bibliográfica com artigos de 

revisão no tópico XOS, confirma-se que a região de maior produção é a Ásia, 

principalmente a China como principal produtor, assim como maior consumidor 

(VALLADARES-DIESTRA et al., 2023; MANICARDI, et al., 2023). O Japão 

também se destaca e já tem este componente aprovado pelo Ministério de Saúde, 

Trabalho e Bem-Estar, com o selo FOSHU (Food for Specific Health Uses) (HUANG 

et al., 2022), que garante alimentos com ingredientes funcionais trazendo benefícios 

comprovados à saúde (FOSHU, Ministry of Health, Labour and Welfare). Mas, de 

acordo com Valladares-Diestra et al. (2022), o seu uso vai além da indústria de 

alimentos, também sendo utilizado na medicina, indústria farmacêutica e cosmética.  

4.2.2. Avaliação das patentes 
4.2.2.1. Busca geral de patentes (1° e 2° passo) 

A busca inicial (descrita no item 4.1 como primeiro passo) tinha como 

objetivo o mapeamento abrangente da tecnologia, com foco no seu 

desenvolvimento ao longo do tempo, principais regiões atuantes neste contexto e 

áreas de aplicação. Esta busca resultou nos dados descritos nas Tabelas 7 e 8 e 
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demonstrado nas Figuras 19, 20 e 21, tendo como principal jurisdição a China. O 

Brasil não aparece entre as dez principais jurisdições. 

De acordo com a base de patentes PatBase (PatBase Family Description), 

as patentes são agrupadas em famílias quando apresentam uma ou mais prioridades 

em comum com outras, evitando que os membros pertencentes à mesma família 

fiquem desvinculados e, assim, facilitando a busca pois todas as patentes 

relacionadas estarão agrupadas. 

Tabela 7 - Resultados obtidos na busca inicial – 1°passo 

Famílias Depósitos com patentes concedidas Depósitos Publicações 

2303 996 3197 4081 

Fonte: elaborado pela autora com base em dados obtidos em www.patbase.com   

O principal campo de publicação é a área de química alimentar, devido ao 

potencial prebiótico do composto. Áreas como biotecnologia e farmacêutica 

também estão entre os campos relevantes para aplicação dos XOS ainda que sejam 

muito menos explorados do que a primeira, como pode-se notar na Figura 19. 

 

Figura 19 - As 5 principais áreas de aplicação da primeira busca (1° passo) 

 
Fonte: www.patbase.com   

Com relação aos principais depositantes de patentes, a empresa japonesa Oji 

Holdings Corp, líder em papel e celulose no Japão, aparece como principal seguida 

pela Universidade de Nanjing Forestry (Figura 20), uma instituição de ensino 

superior localizada em Nanjing, China. É relevante destacar que, dentre os dez 
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principais depositantes de patentes nesta área, nove são instituições ou empresas 

chinesas, corroborando com os resultados obtidos na busca por artigos científicos 

(apresentados em 4.2.1).  

Valladares-Diestra et al. (2022) reportaram que o principal produtor dos 

XOS é a empresa chinesa Shandong LongLive Biotechnology e que a sua aplicação 

começou a partir de 2000 através da Suntory Holdings Ltd, empresa com 3° maior 

número de depósitos na área, conforme Figura 20. 

 

Figura 20 - As 10 principais depositantes da primeira busca (1° passo) 

 

Fonte: www.patbase.com   

Acompanhando o número de patentes depositadas e de patentes concedidas 

ao longo dos anos relacionadas aos XOS (Figura 21), observa-se um aumento da 

relevância do tema a partir de 2014, tendo atingido o seu ápice até o momento em 

2016 com 359 aplicações. A partir daí, este parâmetro vem apresentando uma curva 

descendente, com exceção de 2020, com 219 aplicações, o que pode sugerir a 

estabilização da inovação tecnológica. 

O ano de 2021 apresentou o maior número de patentes concedidas (93), 

também corroborando com os resultados apresentados em 4.2.1, reforçando a 

relevância do tópico neste período. 
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Figura 21 - Número de depósitos e patentes concedidas ao longo dos anos 

 

Fonte: www.patbase.com   

A Tabela 8 apresenta, em detalhes, o número de depósitos e concessões de 

patentes num período mais recente (entre 2017 e 2021) e reforça a tendência 

observada anteriormente, de que o número de depósitos por ano vem reduzindo. 

Tabela 8 - Número de depósitos e patentes concedidas – 2017 a 2021 

Patentes 2017 2018 2019 2020 2021 

Depositadas 294 281 189 219 175 

Concedidas 37 37 47 50 93 

Fonte: elaborado pela autora com base em dados obtidos em www.patbase.com 

Para categorizar as publicações, foi utilizada a Classificação Internacional 

de Patentes (IPC), que resultou num total de 109 diferentes subclasses 

(categorização IPC de quatro dígitos) para a busca do primeiro passo. A Tabela 9 

apresenta as 15 principais subclasses IPCs de acordo com o número de depósitos 

para a busca inicial e após a aplicação do filtro para o período de 2010 a 2022 

(segundo passo). As subclasses que apresentaram aumento da relevância, 

evidenciados por um maior número de depósitos no período de 2010 e 2022, ou 

seja, que subiram de posição, estão destacadas em verde. Para estas subclasses, 

entre 64% e 91% dos depósitos de patentes foi realizado neste período, com uma 

média de 79%. 

A partir dos dados da Tabela 9, é possível notar que o conjunto das 15 

principais subclasses se manteve o mesmo, somente apresentando alterações na 

ordem.  
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Tabela 9 - As 15 principais subclasses de IPC (4 dígitos) 

 
1° 2° 3° 4° 5° 6° 7° 8° 9° 10° 11° 12° 13° 14° 15° 

1° passo A23L A61K A61P C12P A23K C12N C07H C08B C12R A23C A23G C13K A21D A23F A23P 

2° passo  A23L A61K A61P A23K C12P C12N C08B C13K A23C C07H A23G C12R A23F A23P A21D 

   Fonte: elaborado pela autora com base em www.patbase.com 

A Tabela 10 apresenta a definição de cada uma destas subclasses, de acordo 

com a WIPO. Observa-se que as subclasses com aumento da relevância no período 

mais recente fazem parte da classe A23 (alimentos ou produtos alimentícios), 

indicando patentes relacionadas à aplicação de XOS ou, se referem à 

polissacarídeos ou sacarídeos (C08B e C13K, respectivamente) portanto 

relacionadas à química do composto.  

 

Tabela 10 - Definição das principais subclasses IPCs 

Ordem IPC Definição das subclasses de acordo com World Intellectual Property 

Organization (WIPO)  

1 A23L Alimentos, produtos alimentícios ou bebidas não alcoólicas, não abrangidos 

pelas subclasses a21d ou a23b-a23j; seu preparo ou tratamento; conservação 

de alimentos ou produtos alimentícios, em geral 

2 A61K Preparações para finalidades médicas, odontológicas ou de higiene pessoal  

3 A61P Atividade terapêutica específica de compostos químicos ou preparações 

medicinais  

4 C12P Processos de fermentação ou processos que utilizem enzimas para sintetizar 

uma composição ou composto químico desejado ou para separar isômeros 

ópticos de uma mistura racêmica 

5 A23K Produtos alimentícios especialmente adaptados para animais; métodos 

especialmente adaptados para a produção dos mesmos 

6 C12N Microrganismos ou enzimas; suas composições; propagação, conservação, ou 

manutenção de microrganismos; engenharia genética ou de mutações; meios 

de cultura 
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Ordem IPC Definição das subclasses de acordo com World Intellectual Property 

Organization (WIPO)  

7 C07H Açúcares; seus derivados; nucleosídeos; nucleotídeos; ácidos nucleicos  

8 C08B Polissacarídeos; seus derivados  

9 C12R Esquema de indexação associado com subclasses c12c-c12q, referente a 

microrganismos 

10 A23C Produtos de laticínio, p. ex. leite, manteiga, queijo; substitutos do leite ou do 

queijo; produção dos mesmos  

11 A23G Cacau; produtos de cacau, p. ex. chocolate; substitutos de cacau ou produtos 

de cacau; confeitos; goma de mascar; sorvetes; preparações dos mesmos 

12 C13K Sacarídeos obtidos de fontes naturais ou por hidrólise dos dissacarídeos, 

oligossacarídeos ou polissacarídeos de ocorrência  

13 A21D Tratamento, p. ex. conservação, de farinhas ou massas, p. ex. pela adição de 

materiais; cozimento; produtos de panificação; conservação dos mesmos 

14 A23F Café; chá; seus substitutos; manufatura, preparo, ou infusão dos mesmos 

15 A23P Modelagem ou processamento de produtos alimentícios, não totalmente 

abrangidos por uma outra subclasse isolada 

Fonte:http://ipc.inpi.gov.br/classifications/ipc/ipcpub/?notion=scheme&version=20230101&symbol=none&

menulang=pt&lang=pt&viewmode=f&fipcpc=no&showdeleted=yes&indexes=no&headings=yes&notes=yes&

direction=o2n&initial=A&cwid=none&tree=no&searchmode=smart 

Considerando as definições de cada subclasse, foram destacadas na Tabela 

10 as com maior potencial para aplicação dermatológica, sendo essas as classes 

A61K e A61P. Nota-se que ambas fazem parte da seção A, que considera as 

necessidades humanas e, classe A61, que considera a ciência médica ou veterinária 

e higiene, como descrito na Figura 2. 

 

4.2.2.2. Análise qualitativa a partir da mineração (3°, 4°e 5° passo) 

A seguir, a partir da busca descrita como primeiro passo no item 4.1, 

realizou-se uma nova busca inserindo novos filtros de acordo com o descrito como 

terceiro passo, com objetivo de eliminar publicações inativas e/ou muito antigas. 

Obteve-se os resultados apresentados na Tabela 11. 
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Tabela 11 - Resultados obtidos na busca conforme 3° passo 

Famílias Depósitos com patentes concedidas Depósitos Publicações 

758 455 1106 1531 

Fonte: elaborado pela autora com base em www.patbase.com  

Assim como na busca inicial, a principal jurisdição para esta busca refinada 

(terceiro passo) foi a China e os principais campos de aplicação foram química de 

alimentos, biotecnologia e farmacêutica. No entanto, os principais depositantes 

foram a Universidade de Nanjing Forestry seguida pela Shandong Longlive Bio-

technology Co., Ltd, uma empresa chinesa já mencionada anteriormente, que 

trabalha com a biomassa de milho como matéria-prima (LongLiveGroup, 2023). 

Esta busca resultou em 83 diferentes subclasses de IPCs, sendo as 15 

principais (de acordo com o número de depósitos) apresentadas na Tabela 12 com 

destaque azul para quatro subclasses que não haviam aparecido na busca anterior, 

sendo descritas na Tabela 13. Dentre as novas subclasses que apareceram nesta 

busca, destaca-se a A61Q por apresentar potencial de aplicações dermatológicas. 

Tabela 12 - As 15 principais subclasses de IPC (4 dígitos) resultantes do 3° passo 

3
°p

as
so

 

1° 2° 3° 4° 5° 

A23L A61K A61P C12P C08B 

6° 7° 8° 9° 10° 

C12N A23K C13K C07H C12R 

11° 12° 13° 14° 15° 

A23C C08H A61Q B01J C07C 

Fonte: elaborado pela autora com base em www.patbase.com 
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Tabela 13 - Definição das subclasses IPCs não previamente listadas 

Ordem IPC Definição das subclasses de acordo com World Intellectual Property 

Organization (WIPO)  

12 C08H Derivados de compostos macromoleculares naturais 

13 A61Q Uso específico de cosméticos ou preparações similares para higiene pessoal 

14 B01J Processos químicos ou físicos, p. ex. catálise ou química coloidal; 

aparelhos pertinentes aos mesmos 

15 C07C Compostos acíclicos ou carbocíclicos 

Fonte:http://ipc.inpi.gov.br/classifications/ipc/ipcpub/?notion=scheme&version=20230101&symbol=none

&menulang=pt&lang=pt&viewmode=f&fipcpc=no&showdeleted=yes&indexes=no&headings=yes&notes=y

es&direction=o2n&initial=A&cwid=none&tree=no&searchmode=smart 

Conforme resultados discutidos anteriormente, a classe A61 – ciência 

médica ou veterinária; higiene - se mostrou a mais adequada para considerar no 

objetivo deste estudo (aplicações dermatológicas). Assim, a partir da busca 

realizada anteriormente (terceiro passo), realizou-se uma nova busca inserindo a 

classificação A61 como novo filtro (quarto passo). Os resultados obtidos estão 

apresentados na Tabela 14. 

 

Tabela 14 - Resultados obtidos na busca conforme 4° passo 

Famílias Depósitos com patentes concedidas Depósitos Publicações 

143 118 358 475 

Fonte: elaborado pela autora de acordo com dados obtidos em www.patbase.com 

Nesta busca, a principal jurisdição continuou sendo a China e os três 

principais campos de aplicação (farmacêutica, química de alimentos e 

biotecnologia) continuaram os mesmos, no entanto, para este caso a área 

farmacêutica foi a de maior relevância como mostra a Figura 22.  
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Figura 22 - As 5 principais áreas de aplicação do 4° passo 

Fonte: www.patbase.com 

Com relação aos principais depositantes, a Hebei Yuzhilin Pharmaceutical 

Co. Ltd. aparece em primeiro lugar com sete famílias de patentes, porém, não foram 

encontradas informações consistentes sobre esta empresa. A empresa Shandong 

Longlive Bio-technology Co Ltd aparece com cinco famílias, assim como a 

Shenzhen Institute, um instituto de tecnologia localizado na China. 

A busca resultou em 29 diferentes subclasses IPCs, sendo as cinco primeiras 

apresentadas na Figura 23 e 97 grupos (8 dígitos), sendo os 13 principais 

apresentados na Figura 24. 

Figura 23 - Principais subclasses (4 dígitos) resultantes do 4° passo 

 

Fonte: www.patbase.com 
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Figura 24 - Primeiros grupos (6-8 dígitos) resultantes do 4° passo 

 

Fonte: www.patbase.com 

A descrição dos 15 principais grupos está apresentada na Tabela 15, com 

destaque para os grupos que apresentaram maior relevância no tópico de interesse, 

de acordo com sua descrição. 

A partir da descrição feita na Tabela 15, foram selecionados três grupos que, 

conforme a seleção qualitativa dos grupos de IPCs, apresentaram maior relevância 

para a aplicação de interesse deste estudo: A61K8/00, A61Q19/00 e A61P17/00. 
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Tabela 15 - Descrição dos 15 principais grupos (8-dígitos) de IPCs 

Ordem Grupo Descrição do grupo 

1 A61K31/00 Preparações medicinais contendo ingredientes ativos orgânicos 

2 A61K35/00 

Preparações medicinais contendo materiais de constituição indeterminada ou seus 

produtos de reação 

3 A61P1/00 

Fármacos para o tratamento de distúrbios do trato alimentar ou do sistema 

digestivo 

4 A61K36/00 

Preparações medicinais contendo materiais de constituição indeterminadas 

derivados de algas, líquens, fungos ou plantas, ou derivados dos mesmos, p. ex. 

medicamentos tradicionais à base de ervas 

5 A61K9/00 Preparações medicinais caracterizadas por formas físicas especiais 

6 A61P3/00 

Fármacos para o tratamento de distúrbios do metabolismo (do sangue ou do 

fluido extracelular A61P 7/00) 

7 A61P37/00 Fármacos para o tratamento de distúrbios imunológicos ou alérgicos 

8 A61K8/00 Cosméticos ou preparações similares para higiene pessoal 

9 A61K47/00 

Preparações medicinais caracterizadas pelos ingredientes não ativos usados, p. ex. 

excipientes ou aditivos inertes; Agentes de marcação ou modificação ligados 

quimicamente ao ingrediente ativo 

10 A61Q19/00 Preparações para tratamento da pele 

11 A61P9/00 Fármacos para o tratamento de distúrbios do sistema cardiovascular 

12 A61P17/00 Fármacos para o tratamento de problemas dermatológicos 

13 A61K38/00 Preparações medicinais contendo peptídeos 

14 A61P7/00 Fármacos para o tratamento de distúrbios do sangue ou de fluido extracelular 

15 A61P13/00 Fármacos para o tratamento de distúrbios do sistema urinário 

Fonte:http://ipc.inpi.gov.br/classifications/ipc/ipcpub/?notion=scheme&version=20230101&symbol=none&m

enulang=pt&lang=pt&viewmode=f&fipcpc=no&showdeleted=yes&indexes=no&headings=yes&notes=yes&dire

ction=o2n&initial=A&cwid=none&tree=no&searchmode=smart 

Então, conduziu-se a busca descrita como quinto passo em 4.1, refinando de 

acordo com os grupos selecionados, exceto para o grupo A61Q19, pois optou-se 

pela busca de toda subclasse A61Q devido à relevância do tópico (Uso específico 

para cosméticos ou preparações de higiene e limpeza). Os resultados estão 

apresentados nas Tabelas 16, 17 e 18. 
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A61K8/00 - Preparações cosméticas ou de higiene/limpeza 

Tabela 16 - Resultados obtidos na busca inserindo como novo filtro o grupo A61K8/00 

Famílias Depósitos com patentes concedidas Depósitos Publicações 

17 26 101 133 

Fonte: elaborado pela autora de acordo com dados obtidos em www.patbase.com 

Das 17 famílias de patentes resultantes desta busca, 11 consideram o uso de 

xilooligossacarídeos como prebiótico para formulações tópicas (formulações para 

tratamento da pele e boca). Dentre elas, destaca-se o uso destes compostos para 

auxiliar no tratamento de irritações da pele (Família 85418338), sendo os XOS o 

ingrediente ativo, e uma composição microbiana incluindo probióticos e XOS para 

tratamento da alopecia e reparação da barreira da pele (Família 91182870). 

Liu e Wang (2022), depositaram a patente CN202210154430 (Família 

91182870), que descreve uma composição microbiana de uso oral, destinada à 

prevenção da alopecia e ao tratamento de cuidados com a pele, como reparação da 

barreira cutânea. A composição é composta por XOS, pó de kiwi, polidextrose, 

beta-glucano de levedura e uma composição de bactérias do ácido láctico e 

Lactobacillus paracasei Lpc-37. Estudos clínicos foram conduzidos para 

comprovar os efeitos reivindicados na patente. 

Uma das patentes relacionadas à Família 85418338 é a KR20210070564, de 

Lee et al. (2019), que reivindica uma composição cosmética com efeito 

antialérgico, hidratante e que suprime a expressão de citocinas inflamatórias, além 

de auxiliar na recuperação de danos da pele. Os XOS são apresentados como 

ingrediente ativo da formulação. Testes laboratoriais e clínicos foram conduzidos 

para comprovação dos efeitos descritos. Esta patente reforça o potencial dos XOS 

como ingrediente funcional também para uso tópico.  

Ainda do conjunto de resultados, duas famílias se referem ao xilo-

oligossacarídeo funcionalizado como sulfato (polissulfato de pentosana), sendo 

uma delas referente à síntese (Família 67559485). Nesta, Ishikawa et al. (2017) 

descrevem um método para obtenção de XOS ácidos derivados da madeira seguido 

pela sulfatação com ácido sulfúrico, processo que resulta na formação do 

polisulfato de pentosana.   A segunda família, pertencente à Família 72260462, se 

refere ao uso deste composto como ativo em solução aquosa para hidratação da 

pele, destacando-se por ser um ativo livre de derivados de animais (Ishikawa, 2018).  
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A depositante de ambas as famílias de patentes é a empresa japonesa Oji Holdings 

Corp, já mencionada no tópico 4.2.2.1. como principal depositante da primeira 

busca de patentes. 

As demais famílias citam aplicações pontuais como substituto de 

conservantes ou adoçantes e outros não definiram a ação do composto na 

formulação. Detalhes a respeito destas famílias são apresentadas no ANEXO I. 

 

A61Q - Uso específico para cosméticos ou preparações de higiene e limpeza 

Tabela 17 - Resultados obtidos na busca inserindo como novo filtro o grupo A61Q 

Famílias Depósitos com patentes concedidas Depósitos Publicações 

16 26 90 122 

Fonte: elaborado pela autora de acordo com dados obtidos em www.patbase.com 

Ao realizar esta busca, verificou-se que o grupo A61K8/00 sobrepõe a 

subclasse A61Q, pois esta última apresentou as mesmas famílias de patentes 

encontradas na busca anterior, exceto por uma (uso de XOS como substituto de 

adoçantes). 

   

A61P17/00 - Medicamentos para problemas dermatológicos 

Tabela 18 - Resultados obtidos na busca inserindo como novo filtro a subclasse A61P17 

Famílias Depósitos com patentes concedidas Depósitos Publicações 

13 127 262 369 

Fonte: elaborado pela autora de acordo com dados obtidos em www.patbase.com  

Das 13 famílias de patentes resultantes desta busca, seis consideraram a 

aplicação dos XOS como prebióticos para saúde intestinal, portanto, ao comparar 

este conjunto de famílias de patentes com os anteriores (A61K8 e A61Q), há um 

indicativo de que este grupo pode não ter sido a melhor escolha para o objetivo 

deste estudo (46% dos resultados não estão relacionados ao tema de interesse). 

Há quatro famílias que aparecem nas buscas anteriores, referentes à 

aplicação como prebióticos em formulações para uso tópico.  

Entre os resultados obtidos desta busca, destaca-se a patente 

CN202210524132 (Família 93220823), que descreve um gel ginecológico curativo 

acompanhado de um injetor descartável. Os XOS presentes na composição do gel 
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desempenham o papel de promover o crescimento de bactérias benéficas, 

contribuindo para equilibrar a microbiota da região (Kong et al., 2022). No entanto, 

pouco foi discutido sobre os estudos de comprovação deste efeito.  

Outro resultado relevante é a patente CN110917330 (Família 78095306), 

relacionada a uma máscara para olhos composto por peptídeos de grafeno de 

micromoléculas de ginseng e seu método de preparação. Neste caso, os XOS são 

utilizados como substrato na obtenção de ativo que será empregado em solução para 

tampões oculares (Wang et al., 2019).  

Mais detalhes sobre esta busca podem ser encontrados no ANEXO II. 

Considerando o conjunto de famílias de patentes obtido em cada busca, o 

resultado da busca pelo grupo A61K8/00 se mostrou o mais alinhado com o objetivo 

proposto, aplicação dermatológica dos XOS. Assim, avaliando somente estes 

resultados (Tabela 16), pode-se observar que somente 26 patentes foram concedidas 

das 101 aplicações, representando 25,7% de concessões. Comparando o número de 

patentes concedidas neste contexto com o número de patentes resultantes do 3° 

passo (Tabela 11), nota-se uma pequena relevância deste tipo de aplicação no 

contexto geral da tecnologia, pois ela representa apenas 5,7% de todas as patentes 

concedidas no mesmo período.  

 

4.3. Discussão  

A comparação entre os resultados obtidos na busca geral de patentes (primeiro e 

segundo passos) com os resultados obtidos dos artigos científicos, revela que, enquanto 

a ação prebiótica dos XOS no setor alimentício foi amplamente investigada seu 

potencial efeito dermatológico permanece pouco explorado. A análise das patentes 

indica que o número de publicações na área de química de alimentos é quatro vezes 

superior ao da área farmacêutica, que é a segunda mais relevante. Em colaboração com 

esses dados, os artigos científicos relacionados ao efeito dermatológico dos XOS 

(resultados da busca n° 3) representam apenas 1,2% do total encontrado na busca geral 

(busca n° 1). Portanto, a investigação da aplicação dos XOS na área dermatológica 

aparenta ser uma estratégia inovadora. No entanto, somente a busca por artigos 

científicos nos levaria a esta conclusão. 

Ao prosseguir com a análise dos resultados específicos para a área de interesse, 

verifica-se que a comparação entre as publicações científicas (seção 4.2.1 – busca n° 3) 
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e os dados do grupo A61K8/00 indica uma maior maturidade tecnológica associada aos 

XOS quando se considera a avaliação de patentes. Essas patentes ilustram a aplicação 

dos XOS como ativos em formulações dérmicas e na funcionalização da molécula para 

esses mesmos fins. Em contraste, os resultados da busca científica sugerem que a 

investigação sobre os efeitos prebióticos dos XOS em aplicações dérmicas ainda está 

em uma fase exploratória, sendo a maioria conduzida em animais. 

Apesar do potencial dos XOS neste tipo de aplicação, ele ainda está subexplorado, 

como evidenciado pelo reduzido número de estudos encontrados. Esta situação sugere 

uma oportunidade para avanço na pesquisa e desenvolvimento. Uma área que pode ser 

promissora diz respeito às metodologias para a validação destes efeitos prebióticos, uma 

vez que não foram encontrados estudos relevantes na literatura científica ou em patentes 

existentes. No entanto, a presente avaliação não permite concluir sobre a tendência de 

expansão dessa aplicação, uma vez que não foram considerados aspectos fundamentais 

como a sua viabilidade comercial e aceitação no mercado. 

Outro aspecto a ser abordado é a relevância da pesquisa científica brasileira na área, 

conforme discutido no item 4.2.1, e sua ausência nos resultados da busca por patentes. 

Embora o Brasil tenha consistentemente figurado entre os cinco principais países em 

termos de número de publicações em bases científicas, o país não figura entre os 

principais depositantes de patentes na mesma área.  Essa ausência corrobora com os 

achados de Buainain et al. (2019), discutidos no item 1.3, que apontam para a baixa 

intensidade tecnológica dos produtos desenvolvidos no país na maioria dos setores. 

 

5. Conclusão 

A pesquisa realizada neste estudo demonstrou que os XOS ganharam relevância 

significativa nos últimos 10 anos, alcançando o pico de publicações científicas em 2021. De 

uma forma geral, sugere-se que grande parte do conhecimento científico e tecnológico está 

relacionada à obtenção desses materiais e à sua aplicação como prebióticos no setor alimentício. 

Os países asiáticos, especialmente a China, se destacaram tanto nas publicações científicas 

quanto na aplicação de patentes sobre o tema. 

Dentro do estudo de caso deste trabalho, foi possível identificar que o desenvolvimento e 

conhecimento sobre os XOS para aplicação dermatológica pode estar mais avançado do que o 
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descrito nos artigos científicos, visto que os resultados da busca de patentes demonstram sua 

aplicabilidade e sua funcionalização para agregar maior performance. Com base nestes 

resultados, pode-se interpretar que o efeito na pele já foi comprovado, indicando que a pesquisa 

científica nesta área não trará um conteúdo inovador, mas pouco foi discutido sobre as 

metodologias para comprovação destes efeitos e seus mecanismos de ação. Esta seria uma 

abordagem interessante para futuras pesquisas e que, dependendo dos resultados, poderiam 

contribuir para expansão de mercado destes compostos. 

No contexto deste estudo, a análise das patentes negadas não foi abordada, contudo, 

considera-se que uma investigação desses documentos também poderia enriquecer a 

assertividade na formulação de futuros projetos de pesquisa, evitando estratégias que não 

tiveram êxito e na prevenção de caminhos redundantes. Esta abordagem poderia ser uma nova 

rota de avaliação a ser incorporada no protocolo. 

Outro ponto identificado no trabalho foi que há uma desarmonia entre a produção científica 

brasileira e sua aplicação tecnológica. Apesar do país se destacar na publicação de artigos 

científicos no tópico do estudo, a análise de patentes demonstra uma lacuna na conversão deste 

conhecimento em produtos ou processos inovadores. Isso indica a necessidade de maior 

aproximação da pesquisa científica com o desenvolvimento tecnológico e inovação.  

Assim, espera-se que este estudo tenha estruturado um protocolo para entender o estado da 

arte e a trajetória tecnológica, reduzir o tempo do processo de inovação acadêmica, destacando 

a importância da coleta e análise de dados, bem como a relevância das informações obtidas 

através desse tipo de análise. Esse método pode não apenas contribuir para maior assertividade 

das pesquisas e orientar investimentos mais estratégicos em inovação, mas também ter um 

impacto significativo na execução de projetos de mestrado e doutorado, facilitando a condução 

de estudos e acelerando a obtenção de resultados relevantes. 
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Polikarpov, I 2021 
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applications India Patel, S; Goyal, A 2011 
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