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Resumo

Nanoparticulas metalicas apresentam usos variados nos mais diferentes campos de aplicagdo, como as AgNPs,
nanoparticulas de prata, detentoras de propriedades antibacterianas, antivirais e antitumorais. Demonstrando inimeras
vantagens competitivas frente a rota quimica tradicional, o processo de obtencdo de AgNPs por “rota verde” tém
despertado o interesse da comunidade cientifica em todo 0 mundo. Dada a escassez de publica¢des que analisem em
conjunto as patentes relacionadas ao tema, o objetivo do presente trabalho foi desenvolver um estudo descritivo e
exploratorio a partir do estudo de patentes de processos de sintese verde de AgNPs depositadas nas plataformas INPI,
Espacenet, USPTO, Latipat e Google Patents. Como resultados, Arabia Saudita ocupa o primeiro lugar dentre os
paises depositantes, estando o Brasil na segunda posi¢cdo mundial e primeira da América Latina. Considerando-se a
rica biodiversidade vegetal e o nimero de artigos cientificos publicados, o Brasil apresenta grande potencial em
assumir lideranca mundial, desde que haja maior investimento na protecdo intelectual de produtos ou processos
tecnoldgicos obtidos. Ademais, observou-se que 100% dos depdsitos originarios do Brasil foram submetidos por
Instituicbes Universitarias, predominando-se o uso de espécies vegetais naturalizadas ou cultivadas em solo brasileiro.
Conclui-se pela necessidade de ampliacdo da protecdo de achados advindos da exploracdo do patrimdnio natural
brasileiro, a necessidade de investimentos em pesquisa fora do &mbito académico e ressalta-se a relevancia deste
compilado como documento Gtil para consulta quanto ao estado da arte, previamente a proposi¢do de projetos de

pesquisa ou desenvolvimento tecnoldgico relacionados a producdo de AgNPs por rotas de sintese verde.
Palavras-chave: Biossintese; Nanoparticulas de prata; Protecdo intelectual; Patentes.

Abstract

Metal nanoparticles have varied uses in different fields of application, such as AgNPs, silver nanoparticles, which
have antibacterial, antiviral and antitumor properties. Demonstrating numerous competitive advantages over the
traditional chemical route, the process of obtaining AgNPs by “green route” has aroused the interest of the scientific
community around the world. Given the scarcity of publications that jointly analyze the patents related to the subject,
the objective of the present work was to develop a descriptive and exploratory study from the study of patents of
processes of green synthesis of AgNPs deposited in the platforms INPI, Espacenet, USPTO, Latipat and Google
Patents. As a result, Saudi Arabia occupies the first place among the depositor countries, with Brazil in the second
position in the world and first in Latin America. Considering the rich plant biodiversity and the number of published
scientific articles, Brazil has great potential to assume world leadership, as long as there is greater investment in the
intellectual protection of products or technological processes obtained. Furthermore, it was observed that 100% of the
deposits originating in Brazil were submitted by University Institutions, predominating the use of naturalized plant
species or cultivated in Brazilian soil. It is concluded that there is a need to expand the protection of findings arising
from the exploitation of the Brazilian natural heritage, the need for investments in research outside the academic scope
and the relevance of this compiled as a useful document for consultation regarding the state of the art, prior to the
proposition of research projects or technological development related to the production of AgNPs by green synthesis

routes.
Keywords: Biosynthesis; Silver nanoparticles; Intellectual protection; Patents.

Resumen

Las nanoparticulas metalicas tienen variados usos en diferentes campos de aplicacion, como las AgNPs,
nanoparticulas de plata, que tienen propiedades antibacterianas, antivirales y antitumorales. Demostrando numerosas
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ventajas competitivas frente a la via quimica tradicional, el proceso de obtencion de AgNPs por “via verde” ha
despertado el interés de la comunidad cientifica de todo el mundo. Dada la escasez de publicaciones que analicen en
conjunto las patentes relacionadas con el tema, el objetivo del presente trabajo fue desarrollar un estudio descriptivo y
exploratorio a partir del estudio de patentes de procesos de sintesis verde de AgNPs depositadas en las plataformas
INPI, Espacenet, USPTO , Latipat y Google Patentes,. Como resultado, Arabia Saudita ocupa el primer lugar entre los
paises depositantes, con Brasil en la segunda posicién en el mundo y la primera en América Latina. Teniendo en
cuenta la rica biodiversidad vegetal y la cantidad de articulos cientificos publicados, Brasil tiene un gran potencial
para asumir el liderazgo mundial, en la medida en que haya una mayor inversion en la proteccion intelectual de los
productos o procesos tecnolégicos obtenidos. Ademas, se observé que el 100% de los depdsitos originarios de Brasil
fueron presentados por Instituciones Universitarias, predominando el uso de especies vegetales naturalizadas o
cultivadas en suelo brasilefio. Se concluye que existe la necesidad de ampliar la proteccién de los hallazgos
provenientes de la explotacion del patrimonio natural brasilefio, la necesidad de inversiones en investigacién fuera del
ambito académico y la relevancia de este compilado como un documento (til para la consulta sobre el estado de el
arte, previo a la proposicion de proyectos de investigacion o desarrollo tecnolégico relacionados con la produccién de
AgNPs por rutas de sintesis verde.

Palabras clave: Biosintesis; Nanoparticulas de plata; Proteccion intelectual; Patentes.

1. Introdugéo

Nanoparticulas metélicas sdo Uteis nos mais variados campos de aplicagcdo, em processos de catalise, em sistemas
opticos, sistemas bioldgicos, na indUstria farmacéutica e eletroeletronica, dentre outros. Isso se explica pelas caracteristicas
diferenciais advindas de sua grande area superficial e as caracteristicas inerentes as propriedades relacionadas a natureza
metélica de cada particula, como efeitos antimicrobianos, antibacterianos, antivirais e anticancer, observados para
nanoparticulas de prata (AgNPs), por exemplo (Patil & Kim, 2017).

Processos de sintese de AgNPs com o0 uso de produtos naturais, denominados genericamente como rotas de sintese
verde, surgem como alternativa ambiental e economicamente atrativa, frente ao processo quimico tradicional,
consideravelmente dispendioso, com geragdo de subprodutos téxicos, demandante de maior tempo de reacéo e, por vezes,
gerador de particulas que ndo apresentam a biocompatibilidade desejada (Cauerhff & Castro, 2013). A aplicacdo de AgNPs em
processos bioldgicos revela propriedades incomparavelmente vantajosas, reunidas em torno de um dnico tipo de material.
Atividade oxidante, eliminagdo de radicais livres, agdo antibacteriana, anticancer, antiviral, danos a ntcleos celulares, reducéo
catalitica de azo corantes, remogdo de poluentes e efeitos anti-inflamatérios, sdo alguns dos motivos que tém chamado a
atencdo de pesquisadores de areas tdo diversificadas quanto relevantes para as AgNPs (Gandara et al., 2022).

No processo de obtencdo de AgNPs por rotas de sintese verde podem ser utilizados extratos vegetais provenientes de
variadas partes das plantas, como folhas, flores, caules e raizes (Iravani, 2011; Baker et al., 2013; Ingale, 2013). A formacéo
das AgNPs nas etapas de sintese verde baseia-se na reducdo e complexacdo da prata em solugdo, com efeitos posteriores de
estabilizagdo das nanoparticulas sintetizadas, com a participacdo de metabdlitos secundarios das plantas. Tais resultados sdo
obtidos pela acdo de tais compostos presentes nos extratos vegetais obtidos, a exemplo de aminoécidos, flavonoides,
compostos fenolicos, terpenoides, acido citrico e outros, que variam em funcdo da parte da planta ou espécie vegetal utilizada,
revelando inimeras possibilidades nos processos de sintese verde (Akhtar et al., 2013). Além desses, fatores como época do
ano, clima, solo, umidade e exposicdo solar, podem interferir qualitativa e quantitativamente na composi¢do dos compostos
secundarios das plantas, o que exige descricdo detalhada do processo de obtencdo em curso, tal qual diversidade de resultados
tratando-se de uma mesma espécie (Ingale, 2013). Considerando-se as possibilidades de utilizagdo de material de origem
vegetal para a sintese verde de AgNPs, o Brasil se destaca por ser um dos maiores detentores da biodiversidade vegetal do
planeta, com um potencial incomensuravel ainda inexplorado para tal fim (Baggio & Medrado, 2003).

Neste contexto, em razdo do potencial de desenvolvimento tecnoldgico e inovador, diante das incontaveis

possibilidades de obtencdo de AgNPs por rotas verdes, percebe-se a necessidade de sistematizacdo e analise de patentes até
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entdo depositadas para, dentre outros motivos, nortear investimentos futuros frente ao crescente nimero de publicacBes
cientificas nesta linha, ultimamente. Soma-se a isso o0 entendimento de que o conhecimento apresenta-se como moeda de troca
e a inovacao, estratégia de diferencial competitivo para qualquer nagdo, tendo o Brasil um campo fértil para crescimento
exponencial e projecdo internacional, neste particular. A prospec¢do tecnoldgica em bancos de patentes, entendida como
processo sistematico de coleta, tratamento e analise de dados, apresenta vantagens incomparaveis a outras publicagdes em
dominios especializados, por seu carater informacional e o fornecimento de conhecimentos minuciosamente tratados, passiveis
de orientar a tomada de decisGes futuras, a exemplo da definicdo de estratégias metodolégicas em projetos de pesquisa. Além
disso, permite ainda estabelecer padrdes estatisticos, quantitativos e qualitativos, e apresentar oportunidades de transferéncia
tecnoldgica, abrindo perspectivas para o compartilhamento de conhecimentos voltados a melhoria da competéncia tecnoldgica
de um Pais, Estado, Empresa e InstituicGes de ensino, acerca de determinada tematica (Garrido, 2018).

Em sintese, avaliar documentos de patentes, além da literatura cientifica, é exercicio de importancia estratégica que
possibilita orientacdo adequada quando da tomada de decisbes no momento do planejamento experimental em novos projetos
de pesquisa e desenvolvimento. E essencial para o conhecimento ampliado das rotas de tecnologia, os principais atores
geradores de conhecimento, instituicdes e empresas investidoras no segmento, prospeccdo de janelas de oportunidades e busca
de parceiros, dentre outras.

Segundo a Organizagdo Mundial da Propriedade Intelectual (OMPI), estima-se que, aproximadamente, 70% das
informagdes tecnoldgicas contidas em cartas patente ndo estdo disponiveis em quaisquer outros meios de informacdo. E
essencial analisar o texto de patentes a fim de identificar com precisdo o estado da técnica sobre determinado assunto, assim
como lacunas tecnoldgicas ainda ndo exploradas pela ciéncia. Tal pratica evita com que esforgos e recursos sejam direcionados
a objetivos ja atendidos por outros grupos de pesquisa, norteando a adogdo de metodologias ainda ndo testadas com vistas a
obtencdo de resultados melhores que aqueles ja descritos propiciando maior racionalidade com os gastos publicos (Montenegro
e Carvalho, 2016).

Com base nestas considerag@es, buscou-se desenvolver um estudo descritivo e exploratério a partir da analise de
patentes de processos de sintese verde de AgNPs, depositadas entre os anos de 2011 a 2021, em grandes bancos de patentes
mundiais, quais sejam, INPI, Espacenet, USPTO, Latipat e Google Patents. Procurou-se também, listar as principais
metodologias de sintese verde de AgNPs empregadas, as espécies vegetais e/ou fangicas utilizadas e sua origem, as partes das
plantas e/ou fungos selecionados e o tamanho das AgNPs obtidas. Investigou-se ainda as aplicacdes tecnoldgicas descritas e 0
namero de patentes concedidas e depositadas por base de dados, data e pais relacionado, espectro antimicrobiano encontrado e
a classificacdo das espécies vegetais e fangicas descritas nos documentos como exaticas, nativas, naturalizadas ou cultivadas

em solo brasileiro.

2. Metodologia
A abordagem metodoldgica e as etapas de investigagdo foram fundamentadas em uma pesquisa do tipo exploratéria e
descritiva, a partir do levantamento de dados secundarios extraidos de documentos publicos de cartas patente nas principais

bases de dados mundiais, relacionadas a processos de sintese verde de AgNPs, conforme Severino (2018).

2.1 Levantamento Documental
Os dados de dominio publico analisados foram aqueles obtidos junto as plataformas de depdsito de patentes Instituto
Nacional da Propriedade Intelectual (INPI), European Patent Office (Espacenet), United States Patent and Trademark Office

(USPTO), Latipat-Espacenet e Google Patents. A prospeccdo tecnoldgica nas bases de dados de patentes foi limitada ao
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periodo compreendido entre 2011 a 2021.

2.2 Estratégia de busca
A definicdo dos termos de busca, das palavras chave, a variagdo no uso de sinénimos e de filtros, truncamento,
combinacao de palavras, uso de operadores, preliminarmente a busca e analise do texto das patentes recuperadas, foi vinculada
ao maior retorno de documentos relacionados a patentes de processos de sintese verde de AgNPs. A gama de palavras
chave compreendiam a lingua portuguesa e inglesa,
contendo combinaces das seguintes palavras e frases: green synthesis, silver nanoparticles, biogenic, AgNPs,
biosynthesis, green route, leaf estracts, bio route, sintese verde biossintese, nanoparticulas de prata e rota verde. Juntamente

com o uso dos operadores booleanos “and”, “or”, “¢” e “ou”.

2.3 Sistematizacéo dos dados obtidos

As informagdes obtidas a partir da analise da redagdo das patentes foram organizadas segundo os seguintes critérios:
principais metodologias de sintese verde de AgNPs encontradas, espécies vegetais ou fingicas e partes das espécies utilizadas,
resultados obtidos em termos de tamanho de AgNPs sintetizadas, aplicagdes tecnoldgicas descritas, nimero de patentes por
base de dados, data e pais de depdsito ou concessdo, espectro antimicrobiano, eventualmente apresentado, e descricdo das

espécies vegetais como exoticas, nativas, cultivadas ou naturalizadas no Brasil.

4. Resultados e Discussao

A partir da combinacdo das palavras chave, foram recuperadas 29 cartas patente na base Espacenet, 16 na Google
Patents, 06 no INPI, 05 na base Latipat e 18 no USPTO. Apo6s a leitura dos documentos e realizagdo de uma triagem
minuciosa, foi constatada a existéncia de 43 patentes que ndo se repetiam, de um total de 74 documentos recuperados nos
bancos de dados daquelas plataformas.

Em relagdo aos paises de origem dos depdésitos observa-se, conforme apresentado na Figura 1, que Arabia Saudita
lidera com 21 cartas patente, seguido do Brasil, com um total de 08 registros, Coreia do Sul e Estados Unidos da América com
03 registros para cada pais, Canada com 02, india, Australia, China, Gra-Bretanha e Rassia com 01 registro, cada um deles. Tal
informacdo retrata realidade nacional indicativa de um campo com potencial ainda a ser melhor conhecido e explorado,

reiterando-se sobre a posicdo de destaque do Brasil quanto a rica biodiversidade vegetal encontrada em territorio brasileiro.
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Figura 1: Numero de cartas patente de processos de sintese verde de AgNPs relacionados aos paisesdepositantes.
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Fonte: Elaborado pelos Autores (2021).
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Por meio de consulta na plataforma Web of Science (https://www-
webofscience.ez32.periodicos.capes.gov.br/wos/woscc), realizada em Janeiro de 2022, foram encontrados 1140 artigos,
publicados entre 2011 a 2021, utilizando-se dos termos de busca “Green synthesis of silver nanoparticles”. Daquele total, 40
artigos séo afiliados a Instituicdes brasileiras, as Universidades com total de 37 documentos, Institutos Federais com 02 e
Instituto de Pesquisa com 01, dentre os quais 32 publicacdes referem-se ao uso de material de origem vegetal para a obtencdo
das AgNPs. Tal informacdo evidencia a necessidade de maior investimento na protecdo tecnoldgica dos processos de sintese
desenvolvidos internamente, quando se compara com o total de patentes depositadas no mesmo periodo e para a mesma area de
aplicacdo (CAPES, 2022).

Quanto a cronologia dos depositos, a partir do levantamento nas diferentes bases de dados dos referidos escritorios,
verificou-se que o primeiro documento que trata de sintese verde de AgNPs empregando-se matéria prima vegetal, data de
2008, encontrado na base Google Patents, com a primeira concessao datada em 2011, encontrada na base USPTO. A partir de
2015 observa-se aumento significativo nos depésitos de patentes, com tendéncia ascendente, sendo 2019 o ano mais
expressivo quanto ao nimero de depdsitos registrados, correspondendo a 25,7% do nimero total (Figura 2). A relevancia dos
resultados obtidos a partir desta analise nos permite concluir que: se trata de um processo de desenvolvimento tecnoldgico
ainda emergente, que corrobora com a observagdo de grande atencdo da comunidade cientifica mundial para o potencial que se
vislumbra, tanto em termos de rotas verdes de producdo, quanto de aplicacdo.
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Figura 2: Evolugdo dos depdsitos de patentes nas bases de dados USPTO, INPI, Latipat, Espacenet e Google Patents, entre
2008-2021.
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Fonte: Elaborado pelos Autores (2021).

Observando-se 0 nimero de depoésitos nas bases de dados dos escritérios USPTO, Espacenet e Google Patents, é
possivel constatar recorréncia de alguns depositantes naquelas trés bases, confirmando- se novamente posicdo de destaque para
a Arébia Saudita como o pais com o maior niumero de depdésitos registrados nas bases pesquisadas (Fig. 3).

Documentos originarios do Brasil também se destacam do ponto de vista quantitativo, ocupando o segundo e terceiro
lugares do total de depdsitos encontrados nas plataformas Google Patents e Espacenet, respectivamente, assumindo por outro
lado, a lideranca de depdsitos na América Latina conforme registros das bases INPI e Latipat (dados ndo mostrados). A
lideranca regional reflete as condicOes locais existentes que favorecem o desenvolvimento de iniciativas que abrangem esta
tematica, sobretudo em razdo da conjuncdo de fatores determinantes presentes em territério nacional. Contudo, presume-se que
h& potencial para crescimento ainda maior com chances reais de assumir a posi¢do de maior depositario de patentes
relacionadas a obtencdo de AgNPs por rotas de sintese verde no mundo, desde que haja interesse da comunidade cientifica e
investimentos neste campo de pesquisa cuja relevancia pode ser explicada por uma caracteristica fundamental, qual seja, o

amplo espectro de aplicaces das AgNPs.
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Figura 3: Total de depésitos de carta-patentes por pais, cujos nimeros foram obtidos junto aos escritérios USPTO (A);

Espacenet (B) e Google Patents (C).
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Fonte: Elaborado pelos Autores (2021).

A partir da andlise dos status de todas as cartas patente recuperadas é possivel notar que a maioria dos depésitos
permanecem ativos até o presente momento, variando entre 59% e 88%, a depender do escritorio de patentes analisado. Um
total de 17% dos documentos da base ESPACENET e 6% da Google Patents encontram-se ainda na modalidade pendente,
aguardando analise. O total de expiradas, ou seja, que ja perderam o prazo de protecdo, correspondem a um menor percentual,
de 6 a 14%, conforme registros nas bases pesquisadas (Figura 4). Importante ressaltar que todas as patentes das bases INPI e
LATIPAT estdo ativas (dados ndo mostrados). A pertinéncia destes resultados reside no fato de que se tratam de processos
tecnoldgicos com interesses de protecdo intelectual mantidos, existindo ainda possibilidades de aplicacdo inexploradas,
estando o Brasil em situacdo promissora quanto a possibilidade de assumir independéncia neste campo, tornando-se autbnomo

quanto ao suprimento das demandas nacionais por AgNPs, e, talvez, um grande exportador mundial.
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Figura 4: Status legal das cartas-patente recuperadas das bases de dados USPTO (A), Espacenet (B) eGoogle Patents (C).
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Fonte: Elaborado pelos Autores (2021).

Observa-se na Figura 5, a distribui¢do dos principais depositantes em cenario mundial, estando em sua maioria em
dominio das Universidades (77%), seguindo-se de empresas privadas (14%) e pessoas fisicas (5%). Em ambito nacional, 100%
dos depositos de patentes realizados no Brasil foram efetivados por Instituicdes Universitérias, em sua maioria publicas,
refletindo o papel dos Nucleos de Inovagdo Tecnoldgica (NITs) na protecdo das tecnologias desenvolvidas em ambiente
académico, impulsionados pela Lei de Inovagdo (Brasil, 2016). Com base nestes dados destaca-se a importancia das
iniciativas, implementadas nos Gltimos anos pelas Agéncias de Fomento a Pesquisa, de aproximagdo da Academia com o setor
produtivo, no sentido de executarem em conjunto projetos de cunho tecnoldgico que venham a atender a demanda nacional por

inovacdo e a permanéncia de pesquisadores nas industrias.
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Figura 5: Distribui¢do setorial dos pedidos de patentes relacionadas a sintese verde de AgNPs.
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Fonte: Elaborado pelos Autores (2021).

Ao se analisar a origem do material vegetal utilizado nos processos de obtencédo de AgNPs por rota verde, percebe-se
grande diversidade de espécies e variabilidade quanto a sua origem (Tabela 1). Percebe-se ainda que, do total de 43 patentes
analisadas, 30 delas descrevem a utilizacdo de espécies vegetais caracterizadas como nativas, naturalizadas ou cultivadas em
solo brasileiro, de acordo com o SiBBr- Sistema de Informacdo Sobre a Biodiversidade Brasileira (SiBBr, 2022). Evidencia-se
aqui, a importancia do Brasil como celeiro inigualével de producéo e fornecimento de matéria prima vegetal mundial, tal qual
bercario de nimero aprecidvel de espécies encontradas somente em territorio nacional. Neste sentido, tal constatagdo reforca a
necessidade de preservacdo das riquezas naturais presentes em solo brasileiro, sobretudo como condi¢do fundamental para a
garantia de producdo sustentavel e de autonomia para as proximas geragdes. Por outro lado, reitera a necessidade de atencéo e
cuidados com a protecdo intelectual de processos desenvolvidos a partir de espécies vegetais nativas, a fim de salvaguardar a
soberania nacional.

Destaca-se 0 uso de espécies vegetais bastante conhecidas, como Aloe vera (Babosa), Coffea arabica (Café), Rosa sp.
(Rosa), Solanum lycopersicum (Tomate), Camellia sinensis (Cha verde), Panax ginseng (Ginseng), Euterpe oleracea (Agali),
Mentha (Menta), dentre outras, assim como outras desconhecidas do grande publico, como Kalanchoe blossfeldiana (Flor-da-
fortuna), Lavatera cretica (Lavatera) e Artocarpus integer (Champedaque). Séo utilizadas de maneira semelhante nos
procedimentos de obtencio dos extratos aquosos, com o uso de macerados de folhas, caule, raizes, frutos e/ou uma combinagao
desses, para posterior adicdo de solugdo de AgNO3z no meio reacional e subsequente formacdo das AgNPs. Corréa Jinior e
Scheffer reforcam o grande potencial de estabelecimento do pais como grande centro produtor de insumo vegetal, quando
mencionam a utilizacdo

de menta e Ginseng-brasileiro para a obtencédo de AgNPs em seus trabalhos (Junior & Scheffer, 2014).

Nota-se, também, ao fazermos a andlise da Tabela 1, duas colunas destinadas a analise do produto das técnicas

estudadas. Primeiramente observando os variados tamanhos das AgNPs, chama atencdo a abrangéncias dos diametros de

nanoparticulas obtidas, levando a ideia de diferentes aplicacOes referentes a essas diferencas. Ja sobre essas aplicagdes, denota-
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se usos referentes aos aspectos antibacterianos, antimicrébicos e anticancer, seguidos por métodos de tratamento de agua de
esgoto, tratamento de polui¢do do ar, desenvolvimento de materiais médicos, controle de pragas agricolas, usos na industria

téxtil, entre outros.

Tabela 1: Relagdo entre espécies vegetais descritas nas cartas patente de processos de producdo de AgNPs por rotas verdes,
tamanho das nanoparticulas obtidas, aplicagdes tecnolégicas para quais as AgNPs foram destinadas e a origem da planta

utilizada, segundo Reflora e Flora do Brasil 2020.

Espécies e Porcdes da planta Utilizadas Tamanho da icula produzid Aplicacdo tecnologica Exotica ou Nativa do Brasil?
Extrato aquoso das folas de Azadirachta indica Menor que 10 am Método de produgao de nanofilme andi-bidtico Cultivada
(el aquoso de Aloe vera Frwre 132 20 1m Produgio de tecido anti-microbidtico Cultivada
Entre 10 ¢ 23 nm pelo extrato da folha / Eatre 60 ¢ 100 zia S adi 2 b
> S e S Aplicagao médica antmicrobica e antioxidante / Otima fonte !
5 horbia milii 3 ! 30e5 i {
Extrato aquoso das partes aéreas de Enpliordia mili nm pelo extrato do caule ! Eatre 30 & 50 am pelo extrato o roehicas ikt Cultvada
das flores
e = =
Extrato aquoso da casca da semeate de café { Coffea arabica ¢ Coffea canepiiora ) Enre 8 & 10 mm iekodo'ce mmcde _;m Epaae Natwalizada | Nanwalizada
Extrato aquoso da planta do géaero Ocimum {por exemplo: Ocimum basilictan ou i 30 S Método de detectar mercinio em sohices aquosas / Método Natka
manjericdo0-de-folia-lagz) de produgio de nanoparticulac por 1ota verds K
Tratamento de fonmentos epidénmicos causados por
Extrato aquoso da planta Commiphora molmol (Mirra) Entre 5 ¢ 100 om leishmaniose / Método de produgao verde de nanoparticul Natva
de prata
Extrato aquoso de “Goma arabica” (resina natural refirada de espécies de acdcias) Entre 1 ¢ 25 nm Ti gengrval Exotica
Folhas de Solerostemma arge! | Sementes de Tngonella foenom-grascum | P6 da RN Método de tratameato de feridas cansadas por dizbetes / oy : i
i ; Temanho médio de 50.73 ; Exdtica / Exdtica / Exdtici
Cinnamoniam cassia ik sl = Metodo de produgio verde de nanoparticulas de prata R A s
Estrato aquoso das folhas de Arrocarpus integrifélia (jaca) Enmre 1 e 30 om Novo método de produgao das nanoparticulas de prata Namralizad:
0 - : Tratamento de cancer (mais preferencialmente cancer de :
Extrato do fingo Frsarium oxysporim Temanho médio de 104.1 nm bexion winiia o-musculo vasivo (CBNME) Desconhecido
Fxtrato aquoso das sementes de Trigoneila foenim-graecum (HeloaFeno-grago) Tamanho médio de 83,01 nm Produgio de filme de nanocompbsitos Exdtica
Exirato aquoso dos bubos de Aristolocina bracteolate Entre 12¢ 50 om Produgao de filme de nanocompositos Tixotica
Fusarium oxysporum Entre 10220 m Traameoty do Cmrfr dz|mm ' Me[:do b Desconhecido
ATV
Exfrato aquoso das folas de Dendropanax morbifera Enfre 5 e 10 nm T de Cancer de pulmio Exotica
Extratos aquosos de: cha. cha verde, cafe, balsamo de limdo, farclo de sorgo ¢ combinagdes
deles. |/ Também utiizados: surfactante & base dz plantas & dleo d ricino, 6leo de coca,
dleo de coco, cleo de soja. oleo de semente de algoddo, oleo vegetal de ocorréncia natural,
Gleo de milho etoxilado, dlzo de palma etoxilado, éleo de soja stoxilado, fleo de ricino
etoxdlado. oleo de coco etoxilado, dleo de ncino polioxietieno, dleo de ricino de Remediagéo de solo ¢ dgua subterranea. fratamento de agua e|
poiatilenoglicol, dcido graxo de coco etoxilado, éster de polietlenoglicol de Acido graxo de esgoto, tratzmento de pobiico do ar, teste de diagndstico
coco, deido grazo de dleo de coco etoxdado. monoster de pokietilenoglicol de acido ravo de médico. materiais médicos. admmistragdo de drogas
Sleo de coco, polictlenoghicol monodster de coco, dleo de coca etoxilado, acido graxo de Entre 20 & 60 nm direcionadas, catalise de reagdes de sintese quimica, confrole Naturalizadas
coco etoxilado, cocoato de pobiztilenoglicol, de polistilenoglicol, éster de de poliicao ou dispositivos de monitorameato, céfulas de
monococo de polictlenoghcol, amida de polictlenoghcol de monococoate, éster de acido combustivel ou eletroaicos | Também como novo método de
aaxo de 6o de coco de polistizaogico), d potiosietiao, cocamida de produgao de nanoparticalas
polictlenoglicol, ameda de coco de polictleaoghicol, amida de polioxicticao, amida de coco
etonilada amidificada de coco dcido graxo monoetanolamida, coco etoxilado dcido graze,
catrato de fica, extrato de madeira-sabdo, ou cxtratos de outras plantas que produzem
saponinas, on uma combinagio dos mesmos.
Extrato aquoso de Lentinus edodes Entre 20 e 40 1m Meétodo de produgio das nanoparticul Nativa
Extrato aquoso de Trichoderma har=ianim Niio caracierizado Controle de pragas agricolas Descoahecido
Estrato aquoso das pétalas de Rosa Eatre 0 ¢ 150 am Método de produgao das nanoparticuk Cultiada
Exfrato aguoso das sementes de Gardenia jasminoide Tamanho médio de 20 nm Método de fatura das iculas de prafa Cultivada
Tratamento neoplasico / Produto teraptatico adequado para
Extrato aquoso das folhas de Thelyptens glandulosolanosa (Raqui-Raqui) Tamanho médio- de 31,45 om o tratamento do cancer de mama / Aplicagao direta nas dreas Exdtica
da farmacia, medicina, nanotecnologia € biotecnologia
Obtengdo de curativos com carateristicas superficiais
- . - ; - adequadas que proporcionem uma forte aderéncia tecidal .
s 45 ;
Sulfato de Coadroitina (polissacarideo) como agente estabifizador (SC) Tamanho médio dz 450 rm haidoh b ke iacio das céas Descoahecido
& acelerando o processo de cicatrizagio do ferimento
Nanobiosensores / Na indistria almenticia e téxtl
Extrato aquoso de Amido das raizes de Manihot escufenta Crantz (mandioca) Entre 5¢ 20 m (embalagens ¢ roupas com propriedades antimicrobianas) / Nativa
Paméis solares / Biomremediacao
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Rota verde ambientalmente amigavel para a sintese de
nanoparticulas metalicas, como Au, Ag, Cu, Pte Pd,
Juntamente a nanoparticulas magnéticas, como a magnetita /
Potencial teraputico (alta atividade antioxidante) / Sensores
para diagndsticos, carr de drogas, tr foto
Extrato de Tomate (apresenta a proteina ferritina) / Polpa da fruta triterada (sem a casca e sem Ditmetro de aproximadamente 10 am ‘ Ité{m‘iml em varios t‘r;fo? de d‘oen;a_s e ép]icagﬁes em ‘ Culivada
sementes) imagiologia / Areas da quimica, biotecnologia, nanotecnologia,
cosmética e terapéutica, assim como aplicagdes para
tratamentos de biotecnologia, agentes terapéuticos, agentes
de entrega de farmacos, catalise, agentes cataliticos de
efluentes, imds, circuitos com micro resisténcia e dopantes,
dentre outras
Exirato aguoso da polpa liofilizada do agal (Euterpe oleracea mart.) Tamanho de aproximadamente 20 nm Meétodo de sintese verde de nanoparticulas Nativa
P6 de café (Tata Bru Coffee 99%) / Pé de ché (Red Label 99% from Tata, fnd.ia) Entre 20 & 60 nm Descontaminagio de solo € dgua subterranea Naturalizadas
Extrato aquoso de Kalanchoe blossfeldiana (planta inteira murcha) Tamanho médio de 50 nm Método de sintese verde de nanoparticulas de prata Cultivada
Extrato aquoso das flores de Abelmoschus esculentus Tamanho médio de 13,24 nm Método de sivese ‘ erde de n?noPmFulas de prata com Cultivada
propriedades anti-microbianas
Extrato da planta ou parte da planta Lavantera cretica (Folhas principalmente) Entre 3 e 24 nm (média 11 nm) Bfeto anh-hmpaghcitc:g;‘i;\:;:do de tratamecto da Cultivada
Extrato aquoso de Pouferia caimifo (planta toda, inchindo o fruto) Entre 10 & 25 nm Propriedade anti-cancer (principalmente cancer bucal) Nativa
Exirato aquoso das folhas de Mentha (Menta de Medina) / Os tipos de menta produzidos |, - Diimcto TEdm de 61 i nmp'na_s produdes porl Desenvolvimento da técnica para um modo de produgio mais S
utilizados sio “Nammam™ e “Doosh™ Nammian ¢ Difmetro médio de 42.37 om nas produzidas ambientalmente amigavel e barato Nafuralzada
por Doosh
Seiva vegetal obtida das folhas e talos de monocotiledéneas e dicotileddneas (Nicotiana sp.,
Musa sp., Psidm sp., Avena sp., Azadirachta sp., Chenopodium sp., Svzygium sp., Citrus
sp., Glycine sp., Spinacia sp., Carica sp., Stevia sp., Pinus sp., Diopyros sp., Gingko sp.,
}Iggtloﬁa sp Plata{lué sp.. Nicotiang benthamiana, Ml.liﬂ pradisialca._ Pﬂm guavaT Avena Eatre 5 100 mm Método de produ;ér? d§ nano;l)am'culas ambientalmente Naturalizadas
sativa, Azadirachta indica, Chenopodium album, Syzygium aromaticum, Citrus, Glycine max, amigaveis e mais baratas
Spinacia oleracea, Hordenm vulgare, Triticum spp, Zea mays, Oryza sativa, Solamm
tuberosum, Daucus carota. Brassica spp. Beta vulgaris . Saccharum. Solamm lycopersicum or
Vitis.)

Olea europaea — extrato aquoso do fruto / Acacia nilotica — extrato aquoso da planta

Tamanho médio de §3 nm

Tratamento anti-bacterial e anti-cancer

Cultivada / Cultivada

Método de sintese verde de nanoparticulas de prata /

Nativa

Trichoderma reesei Tamanho médio de 27.5 nm .
Férmacos
Extrato aquoso de folhas de azeitona (Olea ewropaea L) Entre 20 & 40 om Tratamento de cancer de mama Cultivada
Extrato aquoso de folhas de Arfocarpus integer Entre 20 & 30 om Meétodo de produgio de nanopartizulas de metais aobres por Exotica
rota verde
Exirato aquoso das folhas de Alternanthera bettzickiana (Regel) G Nicholson Entre Se 15mm Anti-bacterial / anti-cancer / anti-micrdbica Naturalizada

Extrato aquoso de casca de laranja e extrato aquoso de Acacia milotica

Entre 5 e 100 nm

Meétodo de produgio de nanoparticulas metalicas por rota
verde / propriedades anti-microbicas

Naturalizada / Cultivada

Sistema de entrega de nano-drogas / Farmacos / Tratamentos

Extrato aquoso das folhas e raizes de Panax ginseng (Ginseng) e raizes de Ginseng vermelho Entre 10 € 30 nm . -, .. Exotica
anti-cancer e anti-inflamatorios
Extrato aquoso de Trufas do deserto (Terfeiaceae) Entre 20 & 30 om Controle microbial e de parasitas Naturalizada
. Proptiedades anti-microbianas / Tratamento de dgua d »
Extrato aquoso de sementes de Trigonella foenum-graecum Tamanho médio de 43.8 om Topnedades anlt-MHcro 1a.nat5 rammento de gua de Exdtica
esgoto
. Método de produgo d articulas de prat: 1t .
Extrato aquoso das sementes de Pimpinella anisum Tamanho médio de 8 3 nm Flodo de produgdo de rlam;p 1T Ge praia por 1o Cultivada
verde
Extrato aquoso da biomassa fingica (Alfernaria pluriseptat e Altemaria alternate) Enire 1 e 300 om Tratamento de agua de esgoto Naturalizadas
Exirato aquoso das sementes de Coffeq arabica Nio caracterizado Método néo toxico para a saude humana e meio ambiente Naturalizada

5. Conclusdes

Fonte: Autores.

A partir das pesquisas nas bases de dados das plataformas INPI, Espacenet, Google Patents, Latipat e USPTO, foram
recuperados 74 documentos relacionados a sintese verde de AgNPs, dos quais 43 ndo se repetiam. Dentre os paises
depositantes, numericamente, destacam-se a Aréabia Saudita, sequida do Brasil, Coreia do Sul, EUA, Canad4, india, Australia,
China, Gra-Bretanha e Russia. O Brasil ocupa posi¢do de lideranga na Ameérica Latina, embora ndo reflita a realidade do
quantitativo de artigos cientificos publicados em revistas especializadas para 0 mesmo periodo pesquisado (2011-2021).
Evidencia-se assim, a necessidade de maior atencdo a protecdo intelectual relativa a pesquisas envolvendo processos de
obtengdo de AgNPs por rota verde em territério nacional.

A grande maioria dos depdsitos de cartas patente permanecem ativos, demonstrando processos tecnoldgicos com
interesses de protecdo mantidos. Dentre 0s agentes depositantes observa-se que 100% dos depoésitos originarios do Brasil

foram efetivados por Instituicbes Universitarias, reforcando a necessidade de maior aproximacdo da Academia com o setor
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produtivo, no sentido de estimular a insercdo da pesquisa cientifica nas industrias, por exemplo, com vistas a fomentar a
implementacdo de P e D em ambientes ndo académicos com foco na geracdo de produtos inovadores.

Em relacéo as espécies vegetais utilizadas nos documentos analisados, observou-se que 30 cartas patente descreviam a
utilizacdo de espécies vegetais nativas, naturalizadas ou cultivadas em solo brasileiro, evidenciando o grande potencial
nacional para o desenvolvimento de processos desta natureza. Deve-se ressaltar a riqueza da biodiversidade vegetal em
territério nacional e a necessidade de atengdo quanto a protecédo intelectual de processos desenvolvidos com espécies vegetais
nativas, a fim de salvaguardar a soberania nacional, além das chances de assegurar autonomia e liderangca mundial na producéo
de AgNPs, desde que interesses e investimentos sejam priorizados.

Para novos trabalhos cujo foco seja a producdo de AgNPs por rotas de sintese verde, sugere-se a realizacdo de
prospec¢do em bancos de patentes sobre eventual deposito de processo ou obtengdo de produtos utilizando-se de substratos
similares, como também a protecdo intelectual dos novos achados por meio do depdsito em bancos de patentes, a fim de
garantir protecdo e salvaguardar titularidade frente a biodiversidade nacional como também garantia de autonomia e soberania

quanto a producao de AgNPs para diferentes aplicagdes.
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