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Resumo

Neste estudo de prospeccao, buscou-se mapear as atividades biolégicas nematicida e larvicida do éleo essencial do
cravo-da-India e do eugenol. A prospecgao foi realizada nas bases de artigos cientificos PubMed, Scielo, Scopus e
Web of Science, como também nas bases de depésitos de patentes da EPO, INPI, USPTO e WIPO, para isso, foram
utilizadas palavras-chave especificas e combinagdes conhecidas das palavras-chave. Apés a realizacao das buscas
nas bases de dados de artigos, notou-se que pouco vem sendo pesquisado sobre as aplicagbes nematicida e larvicida
do 6leo essencial do cravo-da-India e do eugenol, tendo poucos artigos publicados acerca de tais agdes biolégicas,
sendo estes encontrados em sua maioria em bases de artigos cientificos internacionais. No que se refere as bases
de depdsitos de patentes nacionais e internacionais, identificou-se que ndo ha nenhum depésito de patente acerca
da atividade nematicida do 6leo essencial do cravo-da-India e do eugenol, no entanto, algumas patentes elucidam
o potencial larvicida do eugenol, demonstrando que ha grandes oportunidades de pesquisas com as atividades
biolégicas do 6leo essencial do cravo-da-India e do eugenol.

Palavras-chave: Oleo essencial do cravo-da-India. Eugenol. Biopesticida.

Abstract

In this prospective study, we sought to map the nematicidal and larvicidal biological activities of the essential oil of the
Indian clove and eugenol. The prospection was carried out in the bases of scientific articles PubMed, Scielo, Scopus
and Web of Science, as well as in the patent deposit bases of EPO, INPI, USPTO and WIPO. Specific keywords and
combinations of the keywords. After the search in the article databases, it was noticed that little has been researched
on the nematicidal and larvicidal applications of the essential oil of the Indian clove and eugenol, having few published
articles about such biological actions, being the same ones found mostly on the basis of international scientific
articles. With respect to the national and international patent deposit bases, it has been identified that there is no
patent filing of the nematicidal activity of the clove essential oil and eugenol, however, some patents elucidate the
larvicidal potential of eugenol, demonstrating that there are great research opportunities with the biological activities
of India’s clove essential oil and eugenol.
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Prospeccéo Tecnolégica, com Enfase nas Atividades Biolégicas Nematicida e Larvicida, do
Oleo Essencial do Cravo-da-India e do Eugenol

1 Introducéo

Atualmente, a busca e a utilizacdo de métodos agricolas alternativos que diminuam os
impactos ao meio ambiente causados pela utilizacdo de pesticidas quimicos no controle de
organismos prejudiciais a cultura agricola vém se tornando cada vez mais intensas, refletindo a
preocupagao do homem com a conservacao dos recursos biologicos e sua utilizacao sustentavel
(GUIMARAES et al., 2012; TAVANTI et al., 2014). No entanto, pouco se tem pesquisado sobre
o potencial quimico dos extratos bioativos das plantas, especificamente, para a producao de
biopesticidas, que possam vir a substituir a demasiada utilizacao de defensivos quimicos, espe-
cialmente dos larvicidas e nematicidas no meio agricola (QUEIROZ et al., 2014).

Os biopesticidas, ou pesticidas organicos, sdao agentes microbianos que nao produzem
danos significativos ao meio ambiente e que, dependendo da composicao quimica atribuida a
eles, apresentam nocividade somente a determinadas pragas agricolas, favorecendo o controle
de algumas espécies biologicamente patogénicas, responsaveis pelas perdas de rendimento em
culturas agricolas (ZANARDI et al., 2015; EL-ABBASSI et al., 2017; MARIANO et al., 2017).

Entre as plantas pouco exploradas na pesquisa de desenvolvimento de defensivos naturais,
pode-se mencionar o cravo-da-India, pertencente a espécie Syzygium aromaticum, apresentando
como componente majoritario o eugenol, C,;H,,0, (até 71%) (RAINA et al., 2001). Em relacao
ao seu potencial bioldgico, a principal atividade biolégica conhecida do eugenol é a antibacte-
riana oral (CAIl; WU, 1996; MILADI et al., 2017), mas pouco se sabe sobre a utilizacao dessa

substancia como agente larvicida ou nematicida.

Nesse contexto, o mapeamento de informacoes acerca das atividades biolégicas de subs-
tancias extraidas de dleos essenciais e de seus respectivos componentes apresentam-se como
uma ferramenta Util, ja que ao realizar buscas sobre termos especificos em bases de depésitos de
patentes e artigos, pode-se mapear diversas aplicacoes tecnolégicas do conhecimento cientifico
relacionados a inovacao (ALVARENGA,; FREITAS; MEDEIROS, 2015; OLIVEIRA et al., 2015).

Dessa forma, a presente prospeccao tecnolégica tem como objetivo apresentar o mapea-
mento tecnolégico das aplicagoes do dleo essencial do cravo-da-India (Syzygium aromaticum) e
do eugenol, com énfase nas atividades bioldgicas nematicida e larvicida, e na utilizacao de tais
compostos para a producao de biopesticidas, em bases de depésitos de patentes e de artigos
nacionais e internacionais.

2 Metodologia

O estudo foi realizado a partir de buscas sobre o cravo-da-India e o eugenol em bases de da-
dos nacionais e internacionais de artigos cientificos, a saber: PubMed, Web of Science™, Scopus
e Scielo. As anélises de patentes depositadas envolvendo o cravo-da-India e o eugenol, por sua
vez, foram feitas nos respectivos sites de depésitos de patentes: European Patent Office (EPO),
na World Intellectual Property Organization (WIPO), no United States Patent and Trademark
Office (USPTO) e no Instituto Nacional de Propriedade Industrial do Brasil (INPI) (OLIVEIRA
JUNIOR et al., 2014; ALVARENGA; FREITAS; MEDEIROS, 2015). Para a busca, envolvendo o
periodo desde o inicio dos registros nas bases até a data da realizacao da presente prospeccao
(outubro de 2017), foram considerados os documentos que apresentaram no titulo e no resumo
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as seguintes palavras-chave: clove essential oil, eugenol, Syzygium aromaticum, biopesticide,
nematodes, 6leo essencial do cravo-da-India, eugenol, Syzygium aromaticum, biopesticida,
nematddeos. Para aumentar o alcance das buscas em relagdo ao mapeamento de patentes e
de artigos cientificos, foram estabelecidas combinagdes conhecidas entre as palavras-chave.

3 Resultados e Discusséo

As buscas na base de artigos do PubMed, mostraram que para a palavra-chave “clove essen-
tial 0il” ha um total de 424 publicagoes, reportando, majoritariamente, as atividades biolégicas
larvicida, antibacteriana, antibiofilme e anti-inflamatéria (SILVA FILHO; RODRIGUES, 2012;
SHARMA et al., 2017; ZHANG et al., 2017). Na busca com a palavra-chave, “eugenol” foram
identificados 5.486 artigos, elucidando principalmente as atividades biolégicas do composto, tais
como: antibacteriana, antioxidante, citotoxicas e antileishmania (ZHANG et al., 2017; SHARMA,
etal., 2017). Os resultados retornados para a busca “Syzygium aromaticum” revelaram um total
de 1.063 artigos, que versam sobre as atividades bioldgicas, os efeitos do extrato da planta para
aplicac6es odontoldgicas e caracterizagoes da atividade bioquimica anti-inflamatéria (IBRAHIM
et al., 2017). Quanto a palavra-chave “biopesticide”, foram obtidos 733 resultados, e tais da-
dos discorrem sobre testes com enzimas antioxidantes, exposicoes de animais aos pesticidas
organicos e respostas bioldgicas, além de testes bioquimicos frente ao biopesticida Bacillus
thuringiensis (ALAK et al., 2017). Para a busca “nematodes”, foram identificados 76.960 artigos
publicados, sendo abordados nestes estudos testes com nematoides em diferentes substancias,
afim de averiguar diversas funcbes bioldgicas das substancias quimicas no organismo-modelo.

Ainda na mesma base de artigos, no que concerne aos resultados com combinagoes de
palavras-chave, obteve-se 13 artigos retornados para a combinacao “eugenol” e “nematodes”,
que abordam a toxicidade dos compostos de éleos volateis e a composicao quimica deles. Fi-
nalmente, para a combinacao “Syzygium aromaticum” e “nematodes”, foram listados apenas
quatro resultados, nos quais um artigo, publicado em 2008, elucida o efeito do éleo essencial
da planta frente a nematédeos Meloidogyne incognita (MEYER et al., 2008a).

Na base de dados nacional Scielo, as buscas para a pesquisa individual das palavras-chave
“6leo essencial do cravo-da-India” e “biopesticida” nao retornaram nenhum resultado, enquanto
para o termo “eugenol”, foi identificada a existéncia de 253 publicagoes, nas quais observou-se
em um artigo a atividade nematicida do eugenol frente a nematédeos Meloidogyne incognita e
Meloidogyne javanica (MOREIRA et al., 2013). Para o termo “Syzygium aromaticum”, obteve-se
um total de 43 artigos publicados, entre estes, um artigo aborda a atividade larvicida do 6leo
essencial de Syzygium aromaticum no controle de Aedes aegypti e um artigo aborda a eficacia
da espécie Syzygium aromaticum no controle de fitonematoides (SALGADO; CAMPOS, 2003;
ARAUJO etal., 2016). Na busca por “nematdédeos”, obteve-se um total de 161 artigos, no entanto,
nenhum dos artigos abordados era sobre a utilizacao desses organismos em testes de atividade
biolégica nematicida. Nao foi encontrado artigo algum com as combinacdes de palavras-chave.

Na base de artigos do Scopus, para a busca com o termo “clove essential oil” foram iden-
tificados 1.250 resultados, com apenas um artigo reportando a atividade larvicida das relagoes
estrutura-atividade de derivados do eugenol contra o Aedes aegypti (BARBOSA et al., 2012).
A busca com a palavra-chave “eugenol” retornou um total de 9.836 resultados, apresentando
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pesquisas com o efeito larvicida, frente a testes com larvas de Aedes aegypti e o efeito sinérgico
do eugenol com outras substancias em larvas de carrapatos (PEREIRA et al., 2014; GOVINDA-
RAJAN et al., 2016). Para a busca com o termo “Syzygium aromaticum”, obteve-se um total de
1.833 artigos, no entanto, apenas em dois artigos sao citadas as atividades larvicidas, sendo um
deles a atividade repelente dos compostos do éleo essencial do cravo-da-India (FAYEMIWO et
al., 2014; ARAUJO et al., 2016; HARISMAH et al., 2017). Para a busca com o termo “biopes-
ticida”, foram identificados 3.691 artigos publicados, com um artigo apresentando o efeito do
6leo essencial do cravo-da-India como agente microbicida e um resultado do 6leo essencial
do cravo-da-India como estratégia alternativa no controle do gorgolho do feijao (SAMEZA et
al., 2016; VITERI JUMBO et al., 2014). Para as buscas com o termo “nematodes” retomaram
76.262 artigos, de modo que os resultados nao apresentaram aplicacoes do 6leo essencial do
cravo-da-India ou do eugenol como agentes nematicidas.

Na base de artigos Web of Science™, retornaram-se 1.071 resultados para a palavra-chave
“clove essential oil”, nos quais dois artigos abordaram a atividade larvicida do éleo essencial
do cravo-da-India e um artigo abordou a atividade de pequenas concentracdes do dleo essen-
cial do cravo-da-India em nematédeos (PARK et al., 2005). Com a busca do termo “eugenol”,
foram identificados 5.426 artigos, mas um dos artigos reportou a atividade antifingica do
eugenol e do 6leo essencial do cravo-da-India, a atividade larvicida do acetato de eugenila,
atividade ascaricida do iso-eugenol, atividade inseticida do eugenol e de derivados do eugenol
e atividade antibactericida. Ademais, quatro artigos elucidaram a agao nematicida do eugenol,
atividade sinérgica do eugenol em nematédeos e a inatividade do eugenol contra nematédeos
do tipo M. incognita (WALKER; MELIN, 1996; PARK et al., 2007; NTALLI et al., 2010a; NTALLI
etal., 2010b; Ll et al., 2013; BAl et al., 2016; ALJABR et al., 2017; GROSS et al., 2017; JING
et al., 2017, MACHADO et al., 2017). Para o termo “Syzygium aromaticum”, retornaram 536
resultados, nos quais dois artigos trataram sobre a atividade nematicida do 6leo essencial do
cravo-da-India e a fraca atividade do 6leo essencial do cravo-da-india contra alguns tipos de
nematdédeos (MEYER et al., 2008b; IBRAHIM; ALAHMADI, 2015; ARAUJO et al., 2016). Com
o termo “biopesticide” foram encontrados um total de 2.080 artigos, um elucidando a toxi-
cidade de um bionematicida e a acdo do bionematicida DiTera® no crescimento de plantas,
no entanto, nao foram encontrados dados que relacionassem a utilizacdo de biopesticidas a
partir do 6leo essencial do cravo-da-India com o termo pesquisado (CHELINHO et al., 2017;
SPENCE; LEWIS, 2010). Com a palavra-chave “nematodes”, a base de dados retornou 63.096
artigos publicados, voltados para analises gerais das areas de Agricultura, Biologia, Quimica,
Bioquimica e Agronomia, e milhares de artigos voltadas para testes de atividades bioldgicas
nestes organismos, no entanto, nao foram identificados artigos sobre as atividades nematicidas
do 6leo essencial do cravo-da-India e do eugenol.

Em relacao aos resultados para a combinacao de palavras-chave, ainda na base Web of
Science™, retornaram 19 resultados para os termos “eugenol” e “nematodes”, nos quais apenas
um artigo elucidou a atividade nematicida do éleo essencial do cravo-da-India em nematédeos
Meloidogyne incognita (CARLETTI etal., 2011). Para o termo “eugenol” e “biopesticide”, foram
encontrados trés artigos publicados, porém, nenhum deles envolvia o efeito nematicida e larvicida
da substancia. Para a combinacao “Syzygium aromaticum” e “nematodes”, foram encontrados
sete artigos publicados, com apenas um artigo elucidando o efeito do 6leo essencial do cravo-
-da-India no controle de nematédeos (CARLETTI et al., 2011). Para o termo “clove essential
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oil” e “nematodes”, foram identificados 12 artigos publicados, nos quais dois deles elucidaram
a atividade nematicida do éleo essencial do cravo-da-india (CARLETTI et al., 2011). Para o
termo “clove essential oil” e “biopesticide”, foi reportado apenas um resultado, elucidando o
potencial biolégico do cravo-da-India (RANGER et al., 2009).

Em relacao ao nimero de patentes depositadas na base EPO, para o termo “clove essential
oil”, foram encontrados 417 depésitos entre os anos 1909 e 2017, demonstrando que, nos anos
de 2013 (9%), 2014 (8%), 2015 (16%), 2016 (19%) e 2017 (12%), foram obtidas as maiores
quantidades de depésitos de patentes envolvendo o 6leo essencial do cravo-da-india, tendo sido
os principais paises depositantes: a China (61%), o Japao (10%) e os Estados Unidos (5%). Em
relacao a CIP, identificou-se que a grande maioria das patentes esta inserida nas classificagoes
A61 (54%), A01 (20%), A23 (11%), C11 (5%), CO8 (3%) e D06 (2%), com isso, nota-se que
as aplicacoes do dleo essencial do cravo-da-India estao voltadas para a medicina, as ciéncias
veterinarias, a higiene, a agricultura, os alimentos, os 6leos animais e vegetais, os componen-
tes macromoleculares organicos e os tecidos. Em relacao ao termo “eugenol”, obteve-se um
total de 1.757 patentes depositadas entre os anos de 2003 e 2017 (Figura 1), tendo os anos
de 2017, 2016, 2015 e 2014 recebido os maiores nimeros de depdsitos com o termo eugenol,
nos quais os principais paises depositantes foram os Estados Unidos e a Organizacao Mundial
da Propriedade Intelectual (OMPI).

Figura 1 - Informacoes sobre a quantidade de depdsitos por ano envolvendo a palavra-chave “euge-
nol” na base do EPO
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2017)

Sobre a area de depésito das patentes na base do EPO com o termo “eugenol”, elas se
encontram inseridas principalmente nas categorias A61 e AO1 (Figura 2). Os dados aferidos
demonstram que o emprego das patentes envolve principalmente as éreas da satde e agricultu-
ra, e que o Brasil, apesar de sua grande biodiversidade, encontra-se como um dos paises com
menor nimero de depésitos em relacao ao eugenol.
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Figura 2 - Informacoes sobre a CIP envolvendo a palavra-chave “eugenol” na base EPO
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2017)

Ainda na base de depdsitos de patentes da EPO, para a palavra-chave “Syzygium aroma-
ticum”, retornaram 756 resultados, tendo os depdsitos de patentes ocorridos nos anos de 2017
(11%), 2016 (31%), 2015 (31%), 2014 (24%) e 2013 (3%), tendo os anos de 2016 e de 2015
alcancado as maiores quantidades de depdsitos, com quase trés vezes mais nimeros de patentes
depositadas do que em 2017. Com relagéao aos paises depositantes, identificou-se que a China
é o pais que mais depositou patentes nos ultimos anos, com 93% das patentes depositadas pelo
pais. Tais patentes, em sua maioria, estao depositadas na classificacao A61, que tem 58% dos
depositos inseridos nesta categoria, 25% na classificacao A23, 10% na categoria A01, 2% na
categoria C11 e 1% nas categorias C05 e C09. Nota-se que as principais aplicacoes de paten-
tes com o termo Syzygium aromaticum, estao voltadas para a medicina, ciéncias veterinarias,
higiene, engenharia de alimentos, agricultura, 6leos animais e vegetais, fertilizantes e aplicagoes
em materiais organicos. Em relacao ao termo “biopesticide”, ainda na mesma base, obteve-se
um total de 573 resultados de depdsitos envolvendo o termo, que ocorreram durante os anos
de 2017 e 1988, tendo as maiores quantidades de depédsitos em 2015 (22%), 2016 (15%),
2014 (11%), 2013 (11%) e 2017 (10%). Tais dados elucidam que os depésitos que ocorreram
em 2015 sdo o dobro dos que ocorreram nos anos de 2013 e 2017, demonstrando que ain-
da faltam incentivos a pesquisa para que novas patentes sejam criadas. No que se trata dos
paises depositantes, observou-se que os principais sao China (66%), Estados Unidos (15%),
Coreia (6%), WIPO (5%) e EPO (4%). Ademais, com relacao a CIP, notou-se que as maiores
quantidades de depdsitos se encontram nas categorias AO1 (45%), C12 (19%), C05 (5%), C0O7
(4%), GO1 (2%) e A61 (2%), demonstrando que os estudos desenvolvidos estdo voltados para
a area da agricultura, bioquimica, microbiologia, fertilizantes, quimica organica, mensuracao,
testes, medicina e medicina veterinaria. Em relacao a palavra-chave “nematodes”, obteve-se
um retorno de 4.811 depésitos, nos quais envolvem os anos de 2017 e 1999, tendo as maiores
quantidades de depésitos ocorridas nos anos de 2016 (44%), 2017 (31%), 2015 (22%), 2007
(1%) e 2005 (1%). Em relacao aos paises depositantes, nota-se que as maiores quantidades de
depdsitos estao com a China (33%), os Estados Unidos (27%), a WIPO (15%), a EPO (12%)
e a Australia (3%). No que se refere a CIP, notou-se que os principais depésitos estao inseridos
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nas categorias AO1 (44%), C12 (14%), CO7 (12%), C0O5 (7%), A61 (4%) e GO1 (2%), com isso,
nota-se que as principais aplicacoes das patentes envolvem a agricultura, bioquimica, fertili-
zantes, microbiologia, quimica organica e medicina veterinaria. Acerca das combinagdes com
as palavras-chave, com o termo “clove essential 0il” e “biopesticide” foram retornadas apenas
duas patentes, depositadas em 2017 e 2012, sendo as duas depositadas pela China e inseridas
na categoria AO1, que se refere a agricultura, no entanto, as patentes nao possuem aplicacoes
nematicidas e larvicidas. Com o termo “eugenol” e “biopesticide” identificaram-se duas patentes
depositadas no periodo de 2017 e 2015, novamente ambas foram depositadas pela China e
inseridas na categoria AO1, no entanto, com a combinacao “eugenol” e “nematodes”, encon-
traram-se duas patentes depositadas em 2014 e 1988 pelo Japao, nas classificacoes AO1 e A61,
demonstrando interesse em areas da agricultura, medicina, higiene e medicina veterinaria. Com
o termo “Syzygium aromaticum” e “biopesticide” foi reportado apenas um resultado deposita-
do pela China, que aborda a preparacao de um biopesticida com o extrato da planta. Com o
termo “Syzygium aromaticum” e “nematodes”, foi-se obtido apenas um resultado depositado
pela China, inserido na categoria AO1, que aborda a preparacao de extrato aquoso protetor de
plantas contra as pragas agricolas.

Na base de patentes do INPI, nao houve resultados reportados para depésitos de patentes
com a palavra-chave “6leo essencial do cravo-da-India”, enquanto que, para a palavra-chave
“eugenol” houve um retorno de 34 patentes, depositadas entre os anos de 1985 e 2017. Tais
dados demonstram que a maior quantidade de depésitos ocorreu durante os anos de 2014 e
2006, em que cada um destes dois anos representa um total de 16% da quantidade de depdsitos
de patentes, totalizando 32% da quantidade de patentes depositadas. Em relacao aos paises
depositantes, nota-se que os principais paises a depositarem patentes, na referida base, foram
os Estados Unidos (50%), Reino Unido (17%) e a EPO (12%), que juntos, somam 79% dos
depdsitos de patentes com o termo “eugenol”. No que se refere a CIP, nota-se que as principais
aplicacoes dos inventos estao inseridas nas classificagcoes AO1 (53%), C07 (34%), C12 (9%),
A61 (12%), GO1 (1%) e A23 (1%). Tais dados remetem que as novas criacdes com o eugenol
estao voltadas para aplicagoes nas areas da agricultura, quimica organica, bioquimica, microbio-
logia, medicina, higiene e ciéncias veterinarias. Com a palavra-chave “biopesticida”, obteve-se
um total de 18 patentes, depositadas entre os anos de 2014 e 1992, sendo os principais paises
depositantes os Estados Unidos (39%), a EPO (22%) e a ndia (11%). Em relacao a CIP das
patentes, nota-se, novamente, que a principal a categoria da CIP é a AO1 (82%), A61 (12%) e
C12 (6%), demonstrando que as principais aplicacoes da espécie Syzygium aromaticum estao
voltadas para a agricultura, medicina, ciéncias veterinaria, higiene e bioquimica. No que se refere
as buscas com a palavra-chave “nematédeos”, retornou um total de 233 patentes, depositadas
entre os anos de 2017 e 1976 (Figura 3).
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2017)

Desse modo, para o termo “nematdédeos” na base do INPI, a maior quantidade de depésitos
aconteceu durante os anos de 2012, 2007 e 2014, nos quais, os principais paises a depositarem
as maiores quantidades de patentes foram os Estados Unidos, o Reino Unido e a EPO (Figura 4).

Figura 4 - Informacoes sobre os paises depositantes de patentes com o termo “nematédeos” na base
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140
120
100
80
60
40
20 -
0_ I-I I-I-I-I-IIIIIIII
= @© @ (@ = m® = © = M n -
R S o833 yg2==Ls8535352338 8=
pL = a © T 5 2 T T & T o
Lo o & ® e € 5 ¢ S & c © e =38 g 3 £
m © T ©® »n ©® © O v ©m £ 5 -_— - o
S £ ® c a o © - B O « 5o %
(]
o & T 3 o 12 & ™~ w 2 o
L = [ m o =
— 0 > - @
e — =] m oo
o =z %
Ll

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2017)

Referindo-se a CIP de patentes para a palavra-chave “nematédeos” no INPI, percebe-se
que os principais depdsitos ocorrem nas seguintes categorias: AO1 (agricultura), CO7 (quimica
organica), C12 (bioquimica, microbiologia, enzimologia), A61 (medicina, higiene, medicina ve-
terinaria), A23 (alimentos e tratamentos de alimentares) e GO1 (mensuracéao e testes) (Figura 5).
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Figura 5 - Informacoes sobre a CIP envolvendo a palavra-chave “nematédeos” na base do INPI

160

140

120

100

80

60

40

. .
0 : L

c12 G0l Asl A0l cov A23

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2017)

Na base de depésitos do USPTO, com a busca do termo “clove essential oil”, foram encon-
tradas seis patentes que envolviam o respectivo termo, sendo estas depositadas entre os anos de
2013 e 1999, nas quais os maiores depésitos ocorreram durante os anos de 2009 (33%), 2012
(17%), 2006 (17%), 1999 (17%) e 2013 (16%). Em relacao aos principais paises depositan-
tes, nota-se que os Estados Unidos (43%) e a China (15%) estdo entre os paises com maiores
nimeros de depdsitos, seguidos do Canada (14%), México (14%) e Inglaterra (14%). Com
relacao a CIP, percebe-se que as aplicagoes com o 6leo essencial do cravo-da-India envolvem
as categorias A61 (31%), AO1 (23%), A23 (20%), C11 (20%), A21 (3%) e C12 (3%). Com tais
dados, identifica-se que as patentes com o termo “clove essential oil” estdo voltadas para as
aplicacbes na medicina, ciéncias veterinarias, agricultura, engenharia de alimentos, aplicacoes
com 6leos animais e vegetais, tratamento e conservacao de massas e aplicagdes bioquimicas.
Os resultados com o termo “eugenol” demonstram que ha 85 patentes envolvendo a substancia
até o presente momento, depositadas durante os anos de 2017 e 1977, com os anos de 2000
(6%), 1987 (6%), 2011 (5%), 2001 (5%), 1996 (5%) e 1993 (5%) envolvendo os maiores
depésitos. Em relacao aos principais paises depositantes, nota-se, novamente, que os Estados
Unidos (41%) lideram o topo da lista de depositantes, seguido por Franca (14%), Japao (8%),
Canada (6%) e México (4%). Tais patentes encontram-se inseridas principalmente nas categorias
A61 (28%), A01 (24%), C12 (13%), CO8 (10%), CO7 (9%) e A23 (8%), demonstrando que as
utilidades das patentes estao voltadas para as areas da medicina, ciéncias veterinaria, agricultura,
bioquimica, estudos com compostos macromoleculares organicos, quimica orgéanica e produtos
alimenticios. Com o termo “Syzygium aromaticum”, identificaram-se um total de cinco patentes,
depositadas entre os anos de 2009 e 1996, com o ano de 2004 obtendo o maior niimero de
depdsito, tendo apenas dois paises depositantes, os Estados Unidos e a india, com as patentes
inseridas na categoria A61 e AO1, demonstrando o interesse nas areas da satude e agricultura.
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Ainda na base de depésitos do USPTO, com o termo “biopesticide”, foi identificado 34
patentes com a respectiva palavra-chave. Tais patentes encontram-se depositadas durante os
anos de 2016 e 1987, sendo os principais anos de depésitos 2014 (12%), 2012 (9%), 2000
(9%), 2015 (6%) e 2007 (6%). Em relacao aos principais paises depositantes das patentes, no-
tou-se que os Estados Unidos (71%) estao no topo dos depositantes novamente, seguido por
Franca (8%), Canada (6%), Alemanha (3%), Bélgica (3%) e Japao (3%). No que se refere a CIP,
observou-se que as principais categorias nas quais as patentes estao inseridas sao A01 (50%),
C12 (18%), A61 (13), CO7 (9%), CO5 (6%) e GO1 (3%), que fomentam criacoes com relacao a
agricultura, bioquimica, ciéncias médicas, medicina veterinaria, quimica organica, fertilizantes,
medicoes e testes. Com a pesquisa da palavra-chave “nematodes” na base, retornou um total
de 667 patentes, depositadas entre os anos de 2017 e 1973, sendo os principais anos de de-
positos de patentes 1995 (6%), 2014 (4%), 1994 (4%), 1993 (4%) e 2013 (3%). Em relacao a
CIP, observa-se que as principais categorias depositadas sao AO1 (44%), C07 (39%), C12 (9%),
A61 (7%) e GO1 (1%), tendo suas respectivas aplicacoes voltadas para a agricultura, quimica
organica, bioquimica, medicina, ciéncias veterinarias, medicoes e testes.

Na base de depésitos do WIPO, para o termo “clove essential oil” foram encontrados 20.626
documentos de patentes envolvendo o dleo essencial do cravo-da-India, tendo os primeiros
depdsitos de patentes sidos iniciados no ano de 1972, tendo o ano de 2011 recebido a maior
quantidade de depésitos (Figura 6).

Figura 6 - Informacdes sobre a quantidade de depdsitos por ano envolvendo a palavra-chave “clove
essential o0il” na base do WIPO
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2017)

Com relagéao aos paises depositantes, ainda na mesma base, nota-se, outra vez, que a maior
quantidade de patentes pertence aos Estados Unidos, pais que lidera a posicao, seguido do PCT
(Tratado de Cooperacao em Matéria de Patentes), Canada e, em seguida, da EPO (Figura 7).
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Figura 7 - Informacoes dos paises que depositaram patentes com o termo “clove essential oil” na

base de depdsitos do WIPO
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2017)
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Sobre a CIP das patentes, nota-se que as principais classificagbes das patentes estao in-
seridas nas categorias A61, A23, C11, AO1 e CO7 (Figura 8), demonstrando que as principais
aplicacOes das patentes estao voltadas para o desenvolvimento dos eixos da medicina, aplicacoes
veterinarias, engenharia de alimentos, dleos vegetais e animais, agricultura e quimica organica.

Figura 8 - Informacoes sobre a CIP de patentes com o termo “clove essential 0il” na base de depési-

tos do WIPO
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2017)

No que se refere as buscas com o termo “eugenol” no WIPO, foram encontrados 41.613
resultados de patentes depositadas na base, com isso, pode-se observar que os principais paises

164

Cadernos de Prospeccéo — Salvador, v. 13, n. 1, p. 154-170, margo, 2020



Prospeccéo Tecnolégica, com Enfase nas Atividades Biolégicas Nematicida e Larvicida, do
Oleo Essencial do Cravo-da-India e do Eugenol

depositantes foram os Estados Unidos (30%), PCT (21%), Alemanha (7%), Canada (7%) e
Austrélia (5%). Tais depésitos estao inseridos nas seguintes categorias da CIP: AO1, com 50%
dos depdsitos inseridos nessa classificacao, C11, com 14% dos depésitos, CO7, com 10% dos
depésitos nessa classificacao, AO1 e CO8, com cada uma, respectivamente, tendo 8% do total
das demais classificagoes. Para as buscas para a palavra-chave “Syzygium aromaticum” foram
retornadas um total de 1.730 patentes, com os maiores depdsitos ocorridos em 2015 (12%),
2016 (11%), 2012 (10%), 2014 (10%), 2010 (6%) e 2009 (6%), tendo os principais paises
depositantes a China (26%), Estados Unidos (19%), Japao (14%), PCT (13%) e a Coreia do
Sul (6%). No que se refere a CIP, nota-se que os maiores depdsitos ocorreram nas categorias
A61 (67%), A23 (13%), A01 (11%), C12 (3%) e C11 (2%), demonstrando que os principais
interesses estao voltados para a medicina, higiene, ciéncias veterinarias, alimentos, agricultura,
bioquimica, dleos vegetais e animais. Para o termo “biopesticide”, foram retornadas 2.878
patentes, depositadas entre os anos de 1992 e 2017, nos quais os anos que obtiveram o maior
nimero de depdsitos foram 2015 (12%), 2014 (11%), 2016 (11%), 2012 (7%), 2013 (7%) e
2011 (6%), tendo os principais paises depositantes Estados Unidos (26%), PCT (22%), China
(12%), Austrélia (9%) e EPO (7%). Em relacao a CIP, os principais depésitos encontram-se nas
categorias AO1 (55%), CO7 (20%), C12 (17%), A61 (5%) e C0O5 (2%), tais dados demonstram que
as principais invencoes estao voltadas para a area da agricultura, quimica organica, bioquimica,
medicina, ciéncias veterinarias, higiene e fertilizantes. Com o termo “nematodes”, identificaram-se
um total de 48.477 resultados, depositados durante os anos de 2007 e 2017, tendo recebido as
maiores quantidades de depésitos os anos de 2011 (7%), 2009 (6%), 2010 (6%), 2012 (6%),
2013 (6%) e 2014 (6%), tendo os maiores nimeros de depésitos registrados os paises: Estados
Unidos (41%), PCT (18%), Canada (10%), Australia (9%) e EPO (9%). No que se refere a CIP,
nota-se que as principais categorias depositadas sao AO1 (35%), C07 (22%), C12 (21%), A61
(17%) e GO1 (3%), demonstrando que as patentes estdao voltadas para a agricultura, quimica
organica, bioquimica, medicina, medicina veterinaria, higiene, medicoes e testes. A busca com
a combinacao “eugenol” e “nematodes” revelaram cerca de 1.586 patentes, tendo os maiores
depésitos acontecidos em 2014, 2016 e 2015, nos quais os principais paises depositantes foram
o PCT e os Estados Unidos, com apenas uma patente tratando-se do tratamento de nema-
tédeos com o eugenol (12450511). Com o termo “eugenol” e “biopesticide” retomaram 297
resultados, depositadas principalmente pela EPO, Canadéa e China, porém, nao foi identificado
nenhum depésito de um biopesticida a base de eugenol. A busca para a combinacao “Syzygium
aromaticum” e “nematodes” retornou um total de 46 patentes, depositadas entre os anos de
2017 e 1999, com os principais paises depositantes Estados Unidos, PCT, Canadé e Australia,
nao foi identificada nenhuma patente com aplicagoes diretas voltadas ao 6leo essencial do
cravo-da-India ou do eugenol em nematédeos. Com a combinacgao “Syzygium aromaticum”
e “biopesticide” foram retornados sete documentos de patentes depositadas entre os anos de
2016 e 2011, nos quais os principais depositantes, novamente, sao os Estados Unidos, PCT,
Austrélia e Canadéa, sendo que as patentes para essa busca nao possuiam aplicagbes nema-
ticidas ou larvicidas. Para a combinacao “clove essential oil” e “biopesticide” retomaram 43
resultados de depésitos, ocorrendo principalmente entre os anos de 2017 e 2008, e tendo como
os principais depositantes os Estados Unidos, PCT e o Canadéa, no entanto, nao foi verificado
nenhum depésito de patente envolvendo a acao nematicida e larvicida do eugenol ou do éleo
essencial do cravo-da-India com a respectiva combinacéo. Com o termo “clove essential oil”
e “nematodes” retomaram 403 resultados, depositados entre os anos de 2017 e 1995, tendo
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como os principais depositantes os Estados Unidos, a PCT e a Austrdlia. Na busca identificou-se
apenas um depoésito de patente que envolve o tratamento de nematédeos com o eugenol, no
entanto, nenhum resultado de depésito com agao larvicida na busca foi retornado.

4 Consideragoes Finais

Com os resultados da busca em bases de artigos cientificos (PubMed, Web of Science™,
Scopus e Scielo) para a acao nematicida e larvicida do cravo-da-India e do eugenol, identifi-
cou-se que pouco vem sendo publicado acerca de tais atividades bioldgicas dos compostos,
demonstrando que sao poucas as pesquisas realizadas e publicadas sobre tais compostos e suas
aplicacbes quimicas e bioldgicas. No entanto, observou-se que o efeito nematicida e larvicida
do eugenol tem sido timidamente explorado, corroborando para que novas pesquisas sejam
desenvolvidas com estas substancias.

No que se refere as buscas nas bases de patentes do EPO, WIPO, USPTO e INPI para as
atividades biologicas nematicida e larvicida do 6leo essencial do cravo-da-India e do eugenol,
observa-se, de forma geral, que poucos sao os depésitos envolvendo as acoes bioldgicas de tais
compostos, principalmente a nematicida e larvicida. Nas bases de patentes, identificou-se que
os principais paises depositantes das tecnologias foram a China e os Estados Unidos, com tais
propriedades intelectuais inseridas, majoritariamente, nas CIP A61, A01 e A23.

A partir dos resultados obtidos com tal prospeccao cientifica e tecnoldgica, conclui-se que
pouco vem sendo explorado sobre as atividades bioldgicas nematicida e larvicida do 6éleo essen-
cial do cravo-da-India e do eugenol, fazendo-se necessério que novas pesquisas acerca desses
compostos, principalmente com relacao a atividades biolégicas, sejam realizadas, possibilitando
assim o desenvolvimento de novas tecnologias voltadas para a agricultura.
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