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Resumo

Atualmente, a utilizacao de pesticidas quimicos em culturas agricolas tem se tornado cada vez mais frequente.
A cafeina é uma das moléculas psicoativas mais consumidas em todo o mundo, no entanto, pouco se sabe sobre as
aplicagdes que ela possui no cenério agricola. Dessa forma, a presente pesquisa almejou prospectar a utilizacao da
cafeina como um biopesticida em bases nacionais e internacionais de artigos e patentes. Para tal, a busca cientifica
e tecnoldgica, com palavras-chave e combinagdes especificas, se deu nas seguintes bases: SciELO, PubMed, INPI,
EPO, LATIPAT, USPTO e WIPO. Os resultados para as buscas de artigos e patentes revelaram, de forma geral, que
pouco tem sido explorado acerca das atividades bioldgicas nematicida e larvicida da cafeina. Portanto, conclui-se
que novos estudos com a cafeina, voltados para o controle de inimigos naturais de culturas, sdo promissores para
o desenvolvimento de novas tecnologias agricolas.

Palavras-chave: Produtos Naturais. Alcaloide. Biopesticida.

Abstract

Currently, the use of chemical pesticides in agricultural crops has become more and more frequent. Caffeine is a
molecule of the most consumed psychoactive molecules worldwide; however, little is known about the applications
it has in the agricultural scenario. Thus, the present research aimed to explore the use of caffeine as a biopesticide,
on national and international bases of articles and patents. For this, the scientific and technological search, with
keywords and specific combinations, took place on the following bases: SciELO, PubMed, INPI, EPO, LATIPAT,
USPTO, and WIPO. In general, the results revealed that little had been explored about caffeine’s nematicidal and
larvicidal biological activities. Thus, we concluded that new studies with caffeine, aimed at controlling natural enemies
of agricultural crops, are promising for the development of new agricultural technologies.
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1 Introducéo

O crescimento continuo da populagéo e o advento da globalizacao da economia desen-
cadearam um aumento excessivo na producao de alimentos, tornando o mercado agricola
cada vez mais exigente e competitivo. Desse modo, a producao de alimentos em larga escala
dependia diretamente do aprimoramento e do desenvolvimento de tecnologias voltadas para
a agricultura e que promovessem aumentos na produtividade de culturas agricolas (MENEZES,

2005; PETRY et al., 2019).

Com isso, uma das maneiras mais viaveis que o mercado agricola brasileiro e mundial
encontraram para produzir uma maior quantidade de alimentos e com custos baixos de pro-
ducéao foi fazer uso de produtos quimicos como os agrotoxicos. Dessa forma, dados sobre o
uso excessivo dessa tecnologia quimica agricola revelam que o Brasil, ha mais de uma década,
ocupa o ranking de maior consumidor de agrotoxicos da América Latina, seja utilizando esses
produtos quimicos para a producao de insumos agricolas cada vez mais vistosos e em grande
quantidade, seja para o afaste de inimigos naturais potenciais para as culturas (DIAS et al.,
2011; PIGNATI, 2018).

Contudo, ocorreram muitos problemas decorrentes do uso intensivo, incorreto e indis-
criminado dos agrotéxicos durante varias décadas consecutivas. Entre estes, pode-se citar a
presenca de residuos téxicos em alimentos, intoxicacao de produtores rurais e consumidores,
contaminacao da agua e do solo, selecao de inimigos naturais resistentes e prejuizos a popula-
¢oes de organismos nao alvos, como os inimigos naturais, o que pode acarretar no aumento da
populacao de insetos-praga (COSTA et al., 2004; MENEZES, 2005; HASSAN; PRIJONO, 2011;
KIM et al., 2003; PIGNATI, 2018). Dessa maneira, a busca, o desenvolvimento e a utilizacao
de novos agentes quimicos que combatam inimigos naturais de culturas agricolas, com efeitos
adversos menos agressivos para o consumidor e para o ecossistema, tém se tornado cada vez
mais frequentes.

Os biopesticidas sao organismos ou compostos naturais que sao eficazes no controle de
inimigos naturais que afetam as plantagdes, ao mesmo tempo em que ocasionam poucos danos
ao ecossistema e a salide do consumidor (PEREIRA, 2017). Entre as principais vantagens que os
biopesticidas apresentam, é possivel citar o nao aciimulo desses agentes quimicos em solos, ar,
rios, lagos e alimentos, gerando, assim, efeitos adversos com baixa agressividade para a satde
do consumidor e para o meio ambiente. Desse modo, 6leos essenciais, metabdlitos secundarios,
microrganismos e substancias quimicas, em geral, tém sido demasiadamente exploradas para
a producao de novos biopesticidas (MOSSA, 2016).

A cafeina (1,3,7-trimetilxantina) é um composto quimico pertencente ao grupo dos alcaloi-
des, sendo esta formada por compostos nitrogenados orgéanicos provenientes principalmente de
plantas. Essa molécula é considerada como a substancia psicoativa mais consumida em todo o
mundo, sendo grandemente explorada em estudos que envolvem a producao de medicamen-
tos, principalmente os que pertencem a classe dos estimulantes, sedativos e redutores da fadiga
(CAMARGO; TOLEDO, 1998; BRENELLI; SOUZA, 2003; SILVA; TOIGO, 2016; ALASMARI,;
2020).
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Com isso, sabendo do amplo potencial biotecnolégico da cafeina nas diversas areas indus-
triais para a produgao de novos materiais, devido as caracteristicas fisico-quimicas e toxicol6-
gicas desse composto, e partindo do pressuposto de que pouco tem sido descrito na literatura
acerca das possiveis aplicagoes que a cafeina possui como biopesticida, ressalta-se que esse
composto torna-se um alvo interessante para ser estudado em relacao as suas propriedades
como biopesticida. Assim, este trabalho pretende prospectar o potencial cientifico e tecnol6-
gico da cafeina como biopesticida em bases de publicacao de artigos e depésitos de patentes
nacionais e internacionais.

2 Metodologia

O estudo prospectivo sobre a cafeina e suas aplicacoes como agentes larvicida e nemati-
cida foi realizado a partir de buscas em sites nacional e internacional de publicacao de artigos
cientificos, a saber: Scientific Electronic Library Online (SciELO) e PubMed. Desse modo, as
pesquisas das tecnologias desenvolvidas com a cafeina se deram em bases de depésitos de
patentes nacional e internacionais, a saber: Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI),
European Patent Office (EPO), Banco de Patentes Latino-Americanas (LATIPAT), World Intel-
lectual Property Organization (WIPO) e no United States Patent and Trademark Office (USPTO).
Foram selecionadas essas bases de artigos e patentes devido ao fato de elas comportarem um
elevado nimero de documentos cientificos ja publicados e que poderiam ser analisados para a
construcao desta prospeccao, possibilitando, assim, uma discussao mais robusta e critica sobre
a tematica abordada (SOUSA; RODRIGUES; ALVARENGA, 2020).

Com isso, a prospeccao cientifica e tecnolégica considerou todos os documentos cientificos e
tecnoldgicos publicados até margo de 2020. Para isso, foram analisados os registros cientificos e
tecnolégicos que apresentavam as seguintes palavras-chave: cafeina, nematédeos, biopesticida,
caffeine, nematodes, biopesticide. Para especificar as buscas, foram estabelecidas combinacbes
entre as palavras-chave em todas as bases de publicagoes de artigos e de depésitos de paten-
tes abordadas neste trabalho. As palavras-chave com termos individuais foram utilizadas para
abranger um maior nimero de artigos e patentes, enquanto as combinacoes foram uteis para
selecionar com maior rigor os documentos que envolviam a tematica acerca dos biopesticidas

com acao nematicida e que continham a cafeina em sua composicao (SOUSA; RODRIGUES;
ALVARENGA, 2020).

3 Resultados e Discusséo

Os resultados prospectivos envolvendo a base de publicacao de artigos nacional e inter-
nacional acabaram por revelar a existéncia de um elevado nimero de publicagbes na base
do PubMed, enquanto a base nacional SciELO reportou apenas uma pequena quantidade de
publicacdes para os termos inseridos na busca (Tabela 1).
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Tabela 1 — Quantidades de artigos identificadas nas buscas e suas respectivas porcentagens

SciELO PuBMED
PALAVRAS-CHAVE E COMBINACOES QUANTIDADE % QUANTIDADE %
Cafeina/Caffeine 355 70 33.810 28,20
Nematdédeos/Nematodes 147 29 85.113 70,4
Biopesticida/ Biopesticide 4 1 1.081 1
Cafeina e nematédeos/ "
Caffeine and nematodes B B 27 0,1
Nematddeos e biopesticida/
Nematodes and biopesticide B B 46 0,299
Cafeina e biopesticida/ B B 1 0,001

Caffeine and biopesticide

Nota: *- é utilizado nesta tabela como um indicativo de que nédo houve nenhum resultado retornado para a busca.

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2020)

Os dados sumarizados na Tabela 1 indicam que pesquisas envolvendo a cafeina e os nema-
tédeos tém grande destaque no cenario cientifico, sendo tal fato constatado pelo elevado niimero
de publicacoes de artigos existentes na base de dados do PubMed. Desse modo, acredita-se
que as elevadas quantidades de publicacoes se devem devido a caréncia de novas pesquisas
que abordem o papel de substancias quimicas menos agressivas para o meio ambiente e para
organismos especificos, quando estas sdao voltadas para aplicacoes agricolas (XAVIER et al.,
2018). Desse modo, as buscas do termo “cafeina” na base de dados do SciELO identificaram
a existéncia de 355 artigos publicados entre os anos de 1944 e 2020 (Figura 1).

Figura 1 - Quantidades de artigos publicados por ano envolvendo a palavra-chave “cafeina” na base
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2020)

Em relacédo as aplicacoes da cafeina como biopesticida, identificou-se um artigo que aborda
a adicao da cafeina na formulacao do bioinseticida Bti, com o intuito de provocar alteracdes na
producao das esterases em larvas de Daphnia similis (ARCY; SILVA; CUNHA, 2014).
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Além disso, a busca reportou também um artigo que trata de um estudo acerca do poten-
cial da cafeina como bloqueio ao desenvolvimento do Aedes aegypti (Diptera, Culicidae) no
estagio larval (LARANJA; MANZATO; BICUDQO, 2006), enquanto outro artigo aborda o efeito
de diferentes concentracoes de cafeina sobre o indice mitético em Drosophila prosaltans, em
células de ganglios cerebrais de larvas (ITOYAMA; BICUDO; CORDEIRO, 1997). Esses estu-
dos discutem a agao da cafeina como um composto que possui atividade biolégica frente a
larvas de organismos que podem ofertar riscos a saide humana. No entanto, nenhum estudo
reportado abordou a acao desse composto em larvas que podem ofertar potenciais riscos ao
desenvolvimento de culturas agricolas.

Ainda com a busca do termo “cafeina”, encontrou-se um artigo que aborda a influéncia
dessa substancia no desenvolvimento dos ovos e na sobrevivéncia, crescimento e reproducao de
caracdis da espécie Subulina Octona, que atuam como inimigos naturais de culturas agricolas.
O artigo elucida apenas a acao da cafeina sobre o organismo-modelo, mas nao trata acerca da
utilizacao desse produto natural para o desenvolvimento de um novo material biotecnolégico
para a industria (FERREIRA et al., 2009). Vale destacar que a busca retornou, em sua maioria,
artigos que tratam sobre atividades biolégicas da cafeina, como sua capacidade antioxidante e
acoes farmacolégicas, bem como seu uso como parametro de qualidade da agua, comprovando

que pouco tem sido descrito nesta base sobre o uso da cafeina em organismos (AMECA et al.,
2018; MARIA; MOREIRA, 2007; MIZUKAWA et al., 2019).

Ja para o termo “nematédeos”, ainda na base do SciELO, com a andlise dos artigos, po-
de-se observar que predominam os estudos voltados para testes com plantas medicinais como
alternativa na busca do controle de nematddeos gastrintestinais de ovinos, caprinos e bovinos
(SALAS et al., 2013; LARA et al., 2016; PINTO et al., 2019). Além disso, foram encontrados
artigos sobre a utilizagao de anti-helminticos quimicos como método de controle dos nematé-
deos gastrointestinais (NGI) de bovinos e o uso de fungos nematéfagos como alternativa viavel
e promissoria para o controle desses endoparasitas (LARA et al., 2016). No entanto, nenhum
dos artigos abordados era sobre o uso da cafeina com atividade nematicida, indicando que os
pesquisadores vém explorando o uso de compostos e de substancias de plantas medicinais com
acao nematicida, mas pouco vem sendo descrito sobre a cafeina nesse contexto.

Para a busca com o termo “biopesticida”, a base do SciELO identificou apenas quatro ar-
tigos, publicados nos anos de 2004 (25%), 2008 (25%), 2010 (25%) e 2018 (25%). Em suma,
os artigos encontrados tratam do uso de agentes microbiolégicos para o desenvolvimento de
biopesticidas (SIHLER et al., 2018). Assim, com a busca realizada nao se encontrou artigo al-
gum que aborde o potencial da cafeina como biopesticida. Além disso, nenhum resultado foi
reportado para as combinacoes das palavras-chave na base do SciELO.

Em relacao a andlise realizada na base do PubMed para a palavra-chave “caffeine”, ob-
teve-se como resultado um total de 33.810 artigos publicados entre os anos de 1873 a 2020,
em que estes abordam principalmente atividades antioxidantes; efeitos fisiol6gicos reversiveis,
transitorios e cardiovasculares desse composto (TURNBULL et al., 2017). Ja quando utilizado
na pesquisa a palavra-chave “nematodes”, foi possivel identificar no PubMed a presenca de
85.113 publicagoes de artigos entre os anos de 1893 e 2020 (Figura 2).
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Figura 2 - Quantidades de artigos publicados por ano envolvendo a palavra-chave “nematodes” na
base PubMed
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2020)

Estes artigos abordam a realizacao de diversos testes com nematédeos frente a diversas
substancias e compostos quimicos, sintéticos e naturais, oferecendo um leque de informacoes
para as diferentes areas da ciéncia (SMANT, HELDER; GOVERSE, 2018; LU; BAIOCCHI,
DILLMAN, 2016).

Jéa para as buscas com a palavra-chave “biopesticide” no PubMed, averiguou-se que existem
1.801 artigos publicados entre os anos de 1991 e 2020, e que muitos desses estudos abordam
sobre biopesticidas ecologicos como estratégia de utilizacao alternativa para o consumo de
pesticidas convencionais. Os artigos citados focam demonstrar a importancia de familias de
plantas, extratos naturais e compostos isolados para e suas relagbes com o desenvolvimento
de novos biopesticidas, mas nao apresentam aportes tedricos sobre mecanismos de acao ou
atividades biolégicas nematicidas da cafeina que poderiam facilitar o processo de producao de
um novo biopesticida natural a partir deste produto (CARLOS; ANGULO, 2019; MAZZOLA;
FREILICH, 2017).

No que diz respeito a busca utilizando os termos combinados “nematodes” e “biopesticide”,
constatou-se a existéncia de 46 publicacoes na base PubMed, e alguns desses artigos se tratam
do beneficio da producao de fertilizantes naturais em relacao a pesticidas quimicos sintéticos,
além de tratarem esses fertilizantes como agentes biéticos de vegetais. Novamente, nenhum dos
artigos encontrados que tratavam sobre a producao de biopesticidas indicou o envolvimento da
cafeina na producao desses compostos com acao nematicida, indicando que essa substancia e
o grupo dos alcaloides tém sido pouco explorados para a criagdo de um novo material biotec-
nolégico com atividade nematicida (HASHEM; TABASSUM; ALLAN, 2019).

Dessa forma, quando utilizada a combinagao “caffeine” e “nematodes” no PubMed, foi pos-
sivel verificar a existéncia de apenas 27 artigos que versam principalmente sobre a necessidade
de estratégias capazes de combater patologias que atingem as culturas agricolas. A combinacao
das palavras-chave “caffeine” e “biopesticide”, ainda para o PubMed, identificou apenas um
artigo, publicado no ano de 2009, sendo que essa pesquisa trata da utilizacao de extratos aquo-

936 Cadernos de Prospeccéo — Salvador, v. 14, n. 3, p. 931-949, setembro, 2021



Prospecgdo Cientifica e Tecnolégica do Potencial Biotecnolégico da Cafeina como Agente Larvicida e Nematicida

sos, incluindo o de café, como protetores de radiacao ultravioleta, a fim de produzir um novo
biopesticida contra vermes que atingem cultivos de beterraba (EL-SALAMOUNY et al., 2009).

Em relacao as buscas prospectivas tecnoldgicas, envolvendo as bases de patentes nacional
e internacionais, pode-se identificar a existéncia de um elevado niimero de documentos paten-
teados, principalmente para as bases de depdsitos internacionais, tanto para as palavras-chave
quanto para as suas combinacdes. A quantidade de patentes encontradas pelas buscas das
palavras-chave e de suas respectivas combinacges pode ser visualizada na Tabela 2:

Tabela 2 - Quantidades de patentes identificadas nas buscas e suas respectivas porcentagens

INPI EPO LATIPAT USPTO WIPO

PALAVRAS-CHAVE E
) Quant.+ % QUANT. % QUANT. % QUANT. %  QUANT. %
COMBINACOES

Cafeina/ Caffeine 107 358 4194 473 414 61 383 329 94886 50,9

Nematédeos/ 172 575 3828 432 226 334 735 632 80.040 429
Nematodes

Biopesticida/ 20 67 813 91 38 56 41 35 562 3
Biopesticide

Cafeina e

nematddeos/

Caffeine and ’ 1 0,1 - - - - 5.727 3,1
nematodes

Nematddeos

e biopesticida/

Nematodes and 14 0,3 - - 3 0,4 - -
biopesticide

Cafeina e
biopesticida/
Caffeine and
biopesticide

- - - 80 0,1

Nota: *- é utilizado nesta tabela como um indicativo de que n&do houve nenhum resultado retornado para a busca. *fQuant. é utilizado para abreviar a palavra
quantidade nesta tabela.

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2020)

Os resultados para as buscas indicam que as tecnologias desenvolvidas estao voltadas
principalmente para a producao de novos métodos e processos tecnolégicos envolvendo os
nematddeos e a cafeina. Segundo Faria (2013), o nimero crescente de pesquisas que envolvem
os nematddeos se deve ao fato da caréncia de novos métodos que tratem acerca do controle e
do manejo desses organismos, tendo em vista que os nematédeos atuam como um dos prin-
cipais agentes patégenos de culturas que ocasionam elevado 6nus para o mercado agricola.

Em relacao as buscas envolvendo as bases de depésitos de patentes, a base nacional do
INPI revelou a existéncia de 107 registros de patentes até o presente momento para o termo
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“cafeina” (Tabela 2). Entre 2015 e 2017, houve 8,4% dos depdsitos totais de patentes (Figura
3), em que os principais paises depositantes foram o Brasil (60%) e os Estados Unidos (14%).

Figura 3 - Quantidades de patentes depositadas por ano envolvendo a palavra-chave “cafeina” na
base INPI
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2020)

Com relacao a Classificagao Internacional de Patentes (CIP), ainda para o termo “cafeina”,
identificou-se que a maior parte das patentes estao vinculadas as classificacoes A61K (31,41%),
A23L (18,13%), A61P (8,93%) e A23F (7,20%), podendo se notar que a maioria dos documentos
oportunizam o desenvolvimento de preparac6es medicinais produzidas a partir de moléculas
orgéanicas advindas de subprodutos do café, a fim de serem utilizadas em estudos das éreas de
medicina veterinaria e microbiologia.

Além disso, essas patentes nao possuem a aplicacao da cafeina e nem de outros compostos
analogos a ela na producao de um biopesticida com aplicacao frente a nematédeos. O que as
patentes revelaram foi a exploracao de pesquisas cientificas para as areas que envolvem medicina
veterinaria e microbiologia, partindo do uso de produtos naturais para o desenvolvimento de
novos materiais com propriedades quimicas e biolégicas desejaveis para aplicagoes especificas,
com menor toxicidade e com atividade biolégica semelhante ou superior aos que ja estao em
circulagao no mercado (ANDRADE; BATISTA; SANTOS, 2013; INPI, 2016; SARAIVA et al.,
2018).

Para a busca envolvendo o termo “nematdédeos” na base do INPI, os resultados acabaram
por reportar 172 registros de patentes (Tabela 2), ocorridos entre os anos de 1991 e 2018.
Os principais depositantes dessas patentes foram os Estados Unidos (49%) e a EPO (22%). Em
relacao a CIP dessas patentes, foi possivel notar que as patentes estao inseridas principalmente
nas classificagbes AOIN (42,42%), CO7D (24,38%), AO1P (10,19%) e C12N (8,84%), mos-

938 Cadernos de Prospeccéo — Salvador, v. 14, n. 3, p. 931-949, setembro, 2021



Prospecgdo Cientifica e Tecnolégica do Potencial Biotecnolégico da Cafeina como Agente Larvicida e Nematicida

trando, assim, que as tecnologias patenteadas estao voltadas, principalmente, para as areas da
microbiologia, fertilizantes, medicina veterinaria e quimica organica, sendo que nenhuma des-
sas patentes apresentou a cafeina na composicao de um biopesticida ou de um outro produto
voltado para o combate de nematddeos.

As buscas para o termo “biopesticida”, ainda na base de dados do INPI, retornaram 20 pa-
tentes (Tabela 2), depositadas entre os anos de 1992 e 2018, sendo o Brasil (35%) e os Estados
Unidos (30%) os principais paises depositantes. Com isso, os anos com maiores niimeros de
depdsitos de patentes foram 2017 (15%) e 2014 (20%), que, juntos, somam 35% dos depdsitos
totais de patentes. Além disso, identificou-se que as patentes estao inseridas, principalmente, nas
classificacoes AOIN (61,2%), AO1P (17,91%) e A61 K (5,97%), demonstrando que os docu-
mentos tecnolégicos analisados utilizam, preferencialmente, moléculas organicas para o desen-
volvimento de novos produtos voltados para o campo da agricultura e da medicina veterinaria.

As patentes encontradas envolvendo o termo “biopesticida” no INPI tratavam sobre o uso
de novas substancias naturais e sintéticas para o controle de inimigos naturais, e esses estudos
utilizaram carreadores lipidicos nanoestruturados, genes de Erwinia pyrifoliae e sinergismos
entre drogas, como compostos de triazol atrelado a composigoes de biopesticida comerciais, e
que esses produtos tém como objetivo melhorar ou substituir produtos comerciais ja disponi-
veis devido as caracteristicas fisico-quimicas e biotecnolégicas superiores e/ou semelhantes aos
produtos ja comercializados (INPI, 2017; INPI, 2020; SOUSA; RODRIGUES; ALVARENGA,
2020). Contudo, quando foram utilizadas combinagdes das palavras-chave empregadas nas
buscas de patentes para a base do INPI, nenhum registro de depésito de patente foi retornado
até o presente momento.

Em relacéao a base de depésitos da EPO, para o termo “caffeine”, constatou-se a presenca
de 4.194 depésitos de patentes até o presente momento (Tabela 2), e esses registros de depdsitos
ocorreram entre 1894 e 2020. Além disso, identificou-se que os principais paises depositantes
foram a China (32%) e os Estados Unidos (14%), e as tecnologias ou processos desenvolvidos
encontram-se inseridos, principalmente, nas classificacoes A61K (34%) e A61P (16%). Essas
tecnologias tratam sobre diversos novos produtos alimenticios, farmacéuticos, medicinal, entre
outros, mas nenhuma patente reportou a presenca de um produto no qual se utiliza a cafeina
como biopesticida que apresentasse atividade nematicida (EPO, 2014). De maneira semelhante,
as buscas com a palavra-chave “nematodes” identificaram a presenca de 3.828 patentes na
base EPO, que foram depositadas entre os anos de 1927 e 2019. Com isso, constatou-se que
os paises que realizaram os maiores nimeros de depdsitos foram, novamente, a China (24%)

e os Estados Unidos (21%) (Figura 4), e as patentes se encontram inseridas principalmente nas
classificacoes AOIN (35%) e AO1P (15%).

Cadernos de Prospecgdo — Salvador, v. 14, n. 3, p. 931-949, setembro, 2021 939



Paulo Sérgio de Araujo Sousa, Marciele Gomes Rodrigues, Mayara Sousa dos Santos, Williana Silva de Oliveira,
Cleane da Silva Machado, Maria Alice de Sousa Vieira, Janaina Oliveira da Silva, Francilene Cardoso, Elenice Monte Alvarenga

Figura 4 - Quantidades de patentes depositadas pelos paises envolvendo a palavra-chave “nemato-
des” na EPO
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2020)

Com a utilizacao do termo “biopesticide” na EPO, obteve-se um retorno de 813 patentes
depositadas entre os anos de 1988 e 2020. Além disso, a China (68%) e os Estados Unidos
(8%) foram novamente os paises que mais realizaram depdsitos de patentes na base, com
documentos tecnoldgicos inseridos, majoritariamente, nas classificagbes AO1IN (44%) e AO1P
(29%). Desse modo, admite-se que o desenvolvimento de patentes voltadas para a agricultura,
nesse caso direcionado a produtos naturais que podem substituir produtos sintéticos conven-
cionais, se deve ao fato de que os Governos e as Organizagdes Internacionais tém focado na
agricultura sustentdvel para combater os inimigos naturais que afetam as culturas agricolas,

desenvolvendo projetos e tecnologias estratégicas para suprir essa demanda de novos materiais
(SANTOS; HANNA, 2017).

No que se refere a utilizacao da combinacao “caffeine” e “nematodes”, ainda na base EPO,
foi encontrada apenas uma patente depositada pela China em 2014 e inserida nas classificacoes
AO1N e AO1P. Jéa para a combinagao “nematodes” e “biopesticide”, obteve-se um retorno de
14 patentes, depositadas entre os anos de 1992 e 2018 pelos Estados Unidos (38%) e a WIPO
(25%), inseridas principalmente nas classificagoes AOIN (40%) e AO1P (16%). As patentes
depositadas nao possuem aplicacoes voltadas para o uso da cafeina contra o combate de
nematédeos, mas possuem aplicacdes biotecnolégicas de peptideos, endotoxinas, ciclotideos,
quitosana e entre outros compostos quimicos na agricultura (EPO, 2013).

Na base LATIPAT, obteve-se para a palavra-chave “cafeina” um total de 414 resultados de
depésitos (Tabela 2) efetuados entre os anos de 1882 e 2020, principalmente pela Espanha,
com 41% dos depésitos de patentes, e o Brasil, com 26% dos registros de depésitos. As pa-
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tentes reportadas com a busca se encontram depositadas principalmente nas categorias A61K
(44%), A23F (11%) e A61P (11%) e A23L (10%). Sobre o Brasil ser o pais com mais patentes
depositadas para o termo “cafeina” na base, acredita-se que a lideranca no desenvolvimento
de produtos utilizando o composto se deve ao fato de o Brasil ser o pais que lidera a producao
mundial de café, aproveitando esse composto para produzir e patentear diversos produtos ali-
menticios e farmacoquimicos na industria (NUTELS et al., 2018). Em relacao a busca para o
termo “nematodes” ainda no LATIPAT, foram retornados 226 depdsitos de patentes (Tabela 2),
em que 100% dos depdsitos foram realizados pelo Brasil nas classificacoes AO1IN (44 %) e CO7D
(21%). No que se refere a busca com o termo “biopesticida” no LATIPAT, encontrou-se um
total de 38 patentes depositadas até o presente momento (Tabela 2), e estas foram depositadas
entre os anos de 1989 e 2020. Com as analises dos dados, p6de-se constatar que as maiores
quantidades de depdsitos ocorreram em 2017 (16%) e 2018 (16%). Constatou-se, ainda, que
os principais paises responsaveis pelos depésitos foram o Brasil (47%) e a Espanha (21%). Ade-
mais, as patentes depositadas no LATIPAT para o termo “biopesticide” encontram-se inseridas
principalmente nas categorias AOIN (48%) e C12N (22%) (Figura 5).

Figura 5 - CIP das patentes para a palavra-chave “biopesticide” na base LATIPAT
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2020)

Entretanto, utilizando de combinagoes das palavras-chave empregadas nas buscas de do-
cumentos de patentes para a base do LATIPAT, nenhuma patente foi reportada para a busca
até o presente momento. Esse resultado demonstra que as patentes desenvolvidas nao tém
explorado significantemente o uso da cafeina para a produgéao de biopesticidas com acao ne-
maticida, tendo em vista que as associacoes dos termos buscam especificar os resultados para

os produtos desejados (SOUSA; RODRIGUES; ALVARENGA, 2020).

No que concerne aos resultados na base do USPTO, utilizando a palavra-chave “caffeine”,
as buscas reportaram a presenca de 383 patentes presentes na base, depositadas entre os anos

de 1976 e 2020, sendo que os anos com maiores depésitos foram 1985 (4%), 1997 (4%), 2002
(4%), 2015 (6%) e 2018 (4%). Esses documentos foram depositados principalmente pelos Estados
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Unidos, com 61% dos depésitos, e pela Alemanha, Canada e Japao. Além disso, identificou-se
que as patentes estao inseridas, em sua maioria, nas classificacoes A61K (39%) e A23F (21%).
Ao realizar as buscas utilizando o termo “nematodes” para a base do USPTO, foram obtidas 735
patentes depositadas entre os anos de 1976 e 2020, pelos Estados Unidos (43%) e Alemanha
(18%), nas classificacoes AO1IN (41%) e CO7D (22%). Ja para a palavra-chave “biopesticide”,
ainda nessa base, foram obtidas 41 patentes, entre os anos de 1990 e 2019, pelos Estados
Unidos (76%), Canada (5%) e Franca (5%), nas classificagbes AOIN (50%) e C12N (14%).
Em relagao a combinacéo das palavras-chave “biopesticide” e “nematodes”, a base do USPTO
reportou um total de trés patentes depositadas durante os anos de 2014 (67%) e 2015 (33%),
e 100% dos depdsitos foram realizados pelos Estados Unidos. Além disso, identificou-se que as
patentes estao inseridas principalmente nas classificacoes C12N (40%) e AO1H (27%) (Figura 6).

Figura 6 - Informacoes sobre as CIPs envolvendo a palavra-chave “biopesticide” na base USPTO
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2020)

Com isso, pode-se inferir que os resultados reportados para a base do USPTO demonstram
que as patentes reportadas tém se preocupado em utilizar produtos naturais para o desenvol-
vimento de novos produtos que envolvem a biotecnologia e a agricultura. No entanto, pode-se
perceber que o uso de alcaloides e da cafeina vem sendo timidamente trabalhado nas com-
posicdes desses produtos, sendo que nenhuma tecnologia encontrada apresentou o uso desse
alcaloide no combate a nematédeos, resultado semelhante aos de Sousa, Rodrigues e Alvarenga
(2020) com o 6leo essencial do cravo-da-India e sua atividade nematicida.

Ao analisar os depdsitos na base do WIPO, obteve-se para a palavra-chave “caffeine” um
retorno de 94.886 patentes (Tabela 2), sendo estas depositadas entre os anos de 2011 e 2020.
Averiguou-se que os Estados Unidos (43%) e o PCT (22%) sao os principais depositantes de
patentes. Dessa forma, a maioria dessas patentes esté inserida nas classificacoes A61K (39%),
A61P (16%) e CO7D (16%). No que diz respeito ao termo “nematodes”, ainda na WIPO, houve
um retorno de 80.040 depdsitos de patentes (Tabela 2) entre o periodo de 2011 e 2020, pelos
Estados Unidos (45%) e PCT (18%), nas classificagoes C12N (21%), AO1IN (18%), A61K (13%)
e AO1H (11%). Em relacao a expressao “biopesticide” na base do WIPO, foram encontrados
5.626 depoésitos de patentes (Tabela 2) realizados durante os anos de 2011 e 2020, pelos Es-
tados Unidos (32%) e o PCT (27%), nas categorias AOIN (37%), C12N (17%), AO1P (12%),
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CO7D (9%) e CO7K (7%). A grande quantidade de patentes retornada para essa palavra-chave
demonstra que a busca pelo desenvolvimento de novos biopesticidas, ou aprimoramento deles,
tem aumentado no mundo, indicando que os paises e as organizagoes estao preocupados em
produzir novos defensivos agricolas menos téxicos e com potencial efeito diante de inimigos
naturais, como os nematédeos (GUTIERREZ et al., 2018). No que concerne a combinagao
dos termos “caffeine” e “nematodes”, ainda na base WIPO, obteve-se um resultado de 5.727
depdsitos (Tabela 2), efetuados durante os anos de 2011 e 2020, e a maior quantidade deles
foram realizados em 2011 (15%) e 2013 (12%) (Figura 7).

Figura 7 - Quantidades de patentes depositadas por ano envolvendo a combinacao "caffeine” e “ne-
matodes” na WIPO
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2020)

Quanto aos principais paises depositantes, identificou-se que os Estados Unidos (73%) e
o PCT (10%) estao no topo da lista, com as maiores quantidades de depdsitos. Além disso,
notou-se que as patentes depositadas se encontram inseridas, majoritariamente, nas categorias

AO01H (35%), C12N (30%) e A61K (10%).

Com relacao a busca para a combinacao “caffeine” e “biopesticide”, foram retornadas
80 patentes depositadas (Tabela 2) entre os anos de 2011 e 2020, e os maiores nimeros de
depésitos ocorreram nos anos de 2015 (15%) e 2019 (25%). Para essa combinacao, notou-se
novamente que os principais paises depositantes foram os Estados Unidos (47%) e o PCT
(33%). No que se refere a CIP, percebeu-se que os principais depésitos estdo nas categorias
C12N (28%) e AO1IN (24%).

Os resultados com a base da WIPO assemelham-se com os resultados da base do USPTO
em relagao ao desenvolvimento de tecnologias encontradas e o uso da cafeina nessas tecnolo-
gias. Novamente, nota-se que a cafeina nao vem sendo explorada significantemente na érea da
agricultura para o desenvolvimento de novos materiais, por exemplo, biopesticidas. Esse fato
comprova que as propriedades toxicolégicas, fisico-quimicas e biolégicas da cafeina e também
de outras substancias naturais nao tém sido consideradas e estao sendo pouco exploradas como
fonte de desenvolvimento de novas patentes destinadas a sanar problemas que envolvem a
area agricola (SANTOS; HANNA, 2017).
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4 Consideracoes Finais

Com a realizagcao das buscas na base do SciELO e do PubMed, foi possivel averiguar que
o potencial nematicida e larvicida da cafeina tem sido explorado nos artigos publicados, e os
trabalhos cientificos publicados versam sobre diversas aplicagcdes da cafeina, testes para controle
e manejo de nematédeos e pesquisas acerca do desenvolvimento de novos biopesticidas. No
entanto, apenas alguns artigos reportaram a utilizacdo da cafeina contra nematédeos e larvas
que atingem culturas, demonstrando as possibilidades de exploracao dessa molécula na area
agricola.

Em relacdo as anélises dos documentos de patentes depositados nas bases do INPI, EPO,
LATIPAT, USPTO e WIPO, pode-se identificar que as tecnologias desenvolvidas com a cafeina
tém explorado sutilmente o potencial dessa substancia como agente nematicida e larvicida, e
as patentes analisadas se encontram inseridas principalmente nas classificacoes AOIN e A61K.

Portanto, conclui-se que pouco vem sendo descrito e explorado em relagao as atividades
bioldgicas nematicida e larvicida da cafeina em estudos cientificos e/ou tecnolégicos, tornando
a cafeina um alvo interessante para o desenvolvimento de novas pesquisas e produtos que
envolvam a agricultura e a criacédo de biopesticidas menos agressivos para o meio ambiente
e para a saide humana, devido ao baixo custo de produgao desse composto e a sua baixa
toxicidade. Com isso, novas aplicaces para esse composto, principalmente em relagao ao seu
potencial como biopesticida, podem ser explorados de maneira promissora no ramo da agricul-
tura, contribuindo para que novos mecanismos de agéo e novos aportes tedricos sobre o efeito
da cafeina em organismos-modelo sejam elucidados, facilitando, assim, o desenvolvimento de
novos biopesticidas para a agricultura.

5 Perspectivas Futuras

Todos os artigos e documentos patenteados, publicados nas bases cientificas e tecnolégicas
analisadas e abordados nesta prospeccao corroboram para o desenvolvimento de tecnologias
que envolvem a cafeina e os biopesticidas, fomentando, assim, diversas informacoes sobre esses
produtos para o meio industrial. Para que novos avancos na producao cientifica e tecnologica
de biopesticidas produzidos a partir da cafeina ocorram, é necesséario que as instituicbes publicas
e privadas trabalhem em conjunto para o desenvolvimento de novas pesquisas que elucidem
a participacao desse alcaloide na producao de biopesticidas. E necessério também considerar
que uma série de analises quimicas, fisicas, agronomicas e biolégicas devem ser realizadas
para a producao desses materiais, tendo em vista que esses resultados podem fomentar uma
melhor elucidacao dos mecanismos de acao pelos quais os biopesticidas de cafeina podem agir
em organismo-alvo, como os nematédeos. Para o desenvolvimento desses novos biopesticidas
produzidos a partir da cafeina, é necessario que as publicacbes cientificas e as patentes que
envolvem a cafeina e a agricultura sejam analisadas criteriosamente para facilitar ou possibilitar
novos “insights” sobre a tematica, tornando possivel o desenvolvimento de formula¢6es menos
toxicas e com propriedades agroquimicas desejaveis para um biopesticida com composicao de
cafeina.
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