EQ ENﬂl VI ENCONTRO NACIONAL DE PROPRIEDADE INTELECTUAL
25 a 28 de agosto de 2020

VI ENCONTRO NACIONAL DE
PROPRIEDADE INTELECTUAL EVENTO ON-LINE * UFRN

PERSPECTIVAS DO USO DA QUITOSANA E LAPONITA NA TECNOLOGIA DE
REVESTIMENTO DE SEMENTES

Kelly Santana Lima!, Renata Silva-Mann?, Victor Hugo Vitorino Sarmento?

'Programa de Pds-Graduacdo em Quimica -PPGQ

Universidade Federal de Sergipe — Brasil, Av.Marechal Rondon, s/n -Jardim Rosa Elze,Sdo
Cristévao-SE, Brasil,CEP:49100-000

kelly _quimica@live.com

2Departamento de Engenharia Agrondémica— DEA

Universidade Federal de Sergipe — UFS — Séo Cristvao/SE —Brasil
renatamann@academico.ufs.br

'Programa de Pds-Graduagdo em Quimica -PPGQ

Universidade Federal de Sergipe — Brasil, Av.Marechal Rondon, s/n -Jardim Rosa Elze,So
Cristévao-SE, Brasil, CEP:49100-000

vhsarmento@gmail.com

Resumo

O revestimento de sementes consiste na aplicacdo de um material exdgeno as sementes, que
podem ser utilizados para facilitar o manuseio e plantabilidade. Na forma de corantes e
polimeros podem modificar o formato e tamanho das sementes; como também podem conter
agentes de biocontrole e micrébios, que protegem e melhoram a qualidade e desempenho no
desenvolvimento das plantas. Desta forma, objetivou-se com este estudo investigar as
tecnologias mais relevantes patenteadas relacionadas ao uso da laponita e quitosana em
sementes. Realizou-se um levantamento de patentes depositadas, que foram avaliadas quanto
a distribuicdo por pais, Classificacdo Internacional de Patentes. Optou-se por analisar um
total de 500 patentes mais relevantes distribuidas, que foram identificadas em inventos e
processos relacionadas ao armazenamento, encapsulamento, formulacdo de fertilizantes,
polimeros e recobrimento de sementes. Observou-se que ndo ha patentes que tragam a
quitosana e a laponitas juntas aplicadas ao revestimento de sementes, entretanto de forma
isolada esses materiais ja foram empregados em recobrimentos ou aplicacdes ligadas as
sementes, tal qual a fabricacéo de fertilizantes, por exemplo.

Palavras-chave: recobrimento; prospeccao; patentes.
1 Introdugéo

A agricultura ocupa um terco da superficie terrestre, movimenta bilhdes de ddlares, e gera
inimeros empregos (ROCHA et al., 2019). Com o nimero de pessoas famintas mundialmente

acima de 925 milhes e perspectivas de alcangar os dois bilhGes até 2050, faz-se necessario o
desenvolvimento tecnologico da agricultura (MA, 2019). Em face ao exposto e a crescente
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demanda por alimentos, aliada ao cendrio climatico e a praticas convencionais, faz necessaria
a busca por alternativas e desenvolvimento de novas tecnologias, que possibilitem a agricultura
atender estas premissas (EHSANFAR; MODARRES-SANAVY, 2005; MA, 2019; ROCHA et
al., 2019).

Diante disto, a agricultura de preciséo busca melhorar a producéo, rendimentos e lucros,
além de reduzir o uso de agroquimicos e diminuir os impactos ambientais. O enfraquecimento
da biodiversidade e produtividade dos ecossistemas, a exemplo da substituicdo de plantas
nativas por exaticas, sdo um problema que pode contribuir para a degradacéo e desertificacao
de areas (MADSEN et al., 2016). Para evitar a queda na produtividade é necessario o
desenvolvimento de novas tecnologias que reestabelecam o equilibrio para as plantas. Assim
como, promover melhor produtividade agricola. No entanto, as principais barreiras a
restauracdo do ecossistema podem ser atenuadas por inovagGes em sementes. Estas inovacoes
podem envolver o uso de substdncias de origem em matéria-prima natural, e assim a
substituicdo de produtos sintéticos em naturais com nenhum, ou minimo impacto ambiental.

O revestimento de sementes movimenta bilhdes de ddlares no setor agricola. E uma
técnica dominada pelo setor privado o que torna muitas informacGes sobre novas tecnologias
de dificil acesso (PEDRINI et al., 2017). Este revestimento consiste na aplicacdo de um material
exogeno as sementes, como corantes e polimeros que modificam a forma e tamanho das
sementes, facilitam a reducdo do atrito em maquinarios agricolas empregados no plantio; como
também podem conter agentes de biocontrole e micro-organismos, que protegem e melhoram
a manutencdo da qualidade e desempenho das sementes (ROCHA et al., 2019; Cruz et al.,
2017).

O uso de revestimentos em grande escala iniciou-se na década de 1960 (SUNDHORO
et al.,, 2017). Pode-se ter trés tipos de revestimento: o revestimento filme, que consiste na
aplicacdo de uma camada fina do material a casca das sementes, sem modificar sua forma e
tamanho, melhorando sua plantabilidade. Outro tipo € denominado peletizacdo, que por sua
vez, modifica o tamanho, peso e a forma das sementes, tornando-as mais uniformes facilitando
o plantio; e a incrustacdo, que encontra-se intermediaria aos demais revestimentos quanto a
modificacdo de peso e espessura de material nas sementes (MA, 2019; PEDRINI et al., 2017;
ROCHA et al., 2019).

Os ingredientes ativos, recebidos pelos revestimentos, podem ser agroquimicos como
agrotoxicos. Como forma de enriquecer os revestimentos podem ser adicionados a sua
composicao protetores como ingredientes ativos, que melhoram a o crescimento e rendimento
das plantas pois age contra os patogenos. E preciso, entretanto, ter cuidado quanto s possiveis
contaminacdes e prejuizos ao ecossistema causadas pelos protetores (PEDRINI et al., 2017).

Dentre as possibilidades de matéria-prima para uso em revestimentos, tem-se a
quitosana, que foi relatada como agente antifingico e em sementes de Cynara scolymus
(ZIANI; URSUA;MATE, 2010). Entretanto, alguns protetores requerem cuidado pois podem
prejudicar o meio ambiente e 0 ecossistema.

A disponibilidade de nutrientes durante o crescimento das plantas é outro fator que pode
ser melhorado com o0s agentes adicionados ao revestimento, neste caso, podem ser
micronutrientes essenciais como fosforo (P), potassio (K), cobre (Cu), manganés (Mn) e zinco
(Zn), dentre outros macro e micronutrientes (BINDRABAN et al., 2015; FAROOQ; Wahid;
SIDDIQUE, 2012). Sementes de Triticum aestivum revestidas com polimero enriquecido com
Cu, Mn e Zn tiveram maior absorcao de nutrientes como nitrogénio (N), fosforo e cobre, além
de desenvolverem graos mais vigorosos (WIATRAK, 2013).

Agentes estimuladores de crescimento também contribuem para a produtividade das
plantas. Os agentes marcadores podem ser visiveis (cores) ou ndo (corantes fluorescentes, por
exemplo), que permitem o rastreamento de lotes quanto a origem, o tratamento que a semente
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recebeu, e adicionalmente facilitam a semeadura e dificultam a falsificagdo como sementes
piratas, desta forma garantido a qualidade e procedéncia das sementes no processo de
certificaco e fiscalizagéo.

A quitosana é um biopolimero, atdxico, biodegradavel, versatil e muito abundante.
Obtido pela desacetilagdo da quitina oriunda de camardes e cascas de crustaceos, € insoltvel
em agua, o que limita suas aplicacdes. A quitosana tem sido utilizada no revestimento de
sementes entre outras aplicagdes na agricultura. O uso da quitosana na forma de nanosolucéo
tém ampliado a possibilidade de seu uso (DIVYA etal., 2019; Ll et al., 2019; QU;LUO, 2020).
Foi descrita a capacidade do hidrogel formado pela quitosana de adsorcao de residuos, podendo
ter acdo na remediacdo de compostos toxicos. Além de atenuar o estresse abiotico nas plantas,
a quitosana mostrou efeitos positivos nas taxas de germinacdo de sementes e crescimento de
mudas a baixas temperaturas (LI et al., 2019; QU;LUQO, 2020). Nanocompdsitos de quitosana
podem ser obtidos quando este polimero é misturado com nanoargilas, como a montmorilonita
e a laponita. Os nanomateriais oriundos desta combinacdo oferecem melhoria na resisténcia
mecanica, atividade antibacteriana e transporte de ativos (QU;LUO, 2020).

Este polimero promove a indu¢do de enzimas, como a glucanase, polissacarideos como
a quitinas e, além de compostos fendlicos, terpenoides, proteinas, inibidores de proteases,
lignificacdo, deposicédo de calos e compostos associados a exploséo oxidativa; o que faz com
que as plantas desenvolvam mecanismos de defesa. Por esse motivo, a quitosana vém sendo
utilizada para recobrimento de milho, tomate, arroz e sementes de trigo, por exemplo e tém
demonstrado melhores taxas de germinacdo, qualidade fisioldgica e vigor, além de induzir as
defesas naturais das plantas. O uso de agroquimicos aliados a quitosana também tém mostrado
resultados promissores (CRUZ et al., 2017).

A laponita é uma hectorita sintética, pertencente a classe das hesmectitas, que apresenta
forma de discos nanométricos (AFEWERKI et al., 2019; MAEDA, 2019). A laponita é
composta por camadas de silica tetraédricas e folhas octaédricas de 6xido de magnésio, com
formula quimica Na*®’[(Mgs s,Lio 3)SisO20(0H)4]*" (DAVILA; D’AVILA, 2017). Seus discos
tém face carregada negativamente e bodas carregadas positivamente, o que faz com que quando
em agua possam formar estrutura “castelo de carta”, por volta de 2% em massa, e a suspensao
de laponita em &gua torna-se gel (AFEWERKI et al., 2019; MAEDA, 2019). A laponita pode
intumescer, absorvendo altas quantidades de &gua. Além disso, apresenta elevada
biocompatibilidade, morfologia anisotropica e grande superficie de contato. Tais caracteristicas
a tornam atraente para o desenvolvimento de nanocompdsitos e aplicacdo em diversas areas do
conhecimento (AFEWERKI et al., 2019; SHEIKHI et al., 2018).

Com todas as propriedades e beneficios apresentados, o objetivo deste trabalho foi
realizar a prospecc¢do de patentes que envolvam o uso da quitosana e laponita e suas aplicacdes
na agricultura, em especial no tratamento de sementes. Tendo em vista as propriedades da
quitosana e da laponita, além das necessidades da indastria agricola de materiais que possam
auxiliar no aumento da produtividade, protecdo e plantabilidade de sementes, ao passo em que
sejam utilizados materiais que ndo ofere¢cam riscos a0 meio ambiente e aos consumidores destes
produtos.

2 Monitoramento de tecnologias patenteadas relacionadas Quitosana e Laponita
associadas a tratamentos de sementes

Na pesquisa a obtencdo de ideias, ndo é suficiente para se ter um trabalho cientifico e
com ele se obter uma inovagéo tecnologico, sem se conhecer primeiramente o estado da arte,
ou seja, que e como sao as inovacdes divulgadas na forma de patentes ou artigos cientificos. A
prospeccao deste conhecimento assegura, que atualizagcdes no estado da técnica possam ser
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feitas. Assim, tendo como foco a obtencéo de inovacdes associadas as sementes sem niveis de
toxicidade empregando quitosa e laponita, se realizou este estudo de prospeccao.

A pesquisa foi realizada nas bases de dados Espacenet, uma plataforma gratuita
disponibilizada pelo European Patent Office (EPO), que fornece dados sobre patentes do
mundo todo. A Espacenet é considerada uma das principais para realizagdo desse tipo de
pesquisa, em decorréncia do grande namero de trabalhos, mais de 100 milhdes de documentos,
que podem ser encontrados nessa base de dados (ABBAS et al., 2020). Para tal prospeccao,
foram utilizadas as palavras-chave “chitosan and laponite and seed coat”, “chitosan and seed
coat”, “laponite and seed coat”. Os dados foram coletados até julho de 2020.

Né&o foram encontradas patentes que utilizassem a quitosana e a laponita associadas para
0 revestimento de sementes. Desta forma, realizou-se a busca pela aplicacdo destes materiais
separadamente no tratamento de sementes. Ao realizar-se a busca por depdsitos de patentes que
utilizassem a quitosana para a aplicacdo em sementes obteve-se um total de 64 patentes. Na
Figura 1 tém-se o grafico com a distribuicdo das aplicacfes da quitosana no tratamento de
sementes em funcdo da quantidade de depdsitos encontrados.

Figura 1. Principal uso da quitosana no tratamento de sementes a partir de dados de patentes em busca na base de
dados Espacenet.
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Fonte: Autoria propria

Infere-se a partir da Figura 1 que a quitosana recebe maior aplicagdo no revestimento de
sementes. Apesar do grande nimero de patentes com a quitosana aplicada ao revestimento de
sementes nenhuma utiliza a laponita na sua composi¢do. Pode-se observar a aplicacdo da
quitosana na forma de solugdo para o tratamento das sementes por imersdo, total de 11
trabalhos. O uso de quitosana contra acdo de patdégenos, como anti bactericida ou antiflngico
também foi observada em cinco patentes.O uso de quitosana na producéo de revestimentos anti
bactericidas, na forma de revestimento comestiveis, por exemplo, mostrou-se promissor na
preservacdo e melhora da qualidade de aimentos e armazenamento de sementes pos colheita
(Tian et al., 2019; Xiong et al., 2020). No armazenamento de sementes encontrou-se quatro
patentes. Além disso, aplicou-se a quitosana na producdo de fertilizantes (11). O revestimento
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das sementes pode assegurar o contato da radicula a micronutrientes essenciais. Desta forma a
planta recebe o estimulo necessario para seu vigor inicial(Bindraban et al., 2015). Encontrou-
se duas patentes que utilizavam a quitosana para formagdo de sementes artificiais, Sementes
artificiais sdo micopopagulos que podem ser utilizadas como sementes para a producdo de
novas plantas (Igbal et al., 2019), que possuem um embrido verdadeiro envolto em matriz sélida
ou coloidal que faz a funcdo de nutri¢cdo, como um endosperma.

Realizou-se também a busca de patentes que aplicam a laponita ao tratamento de
sementes. Os dados obtidos estdo dispostos na Figura 2.

Figura 2. Principal uso da laponita no tratamento de sementes a partir de dados de patentes em busca na base de
dados Espacenet.

Fonte: Autoria propria

A laponita tém sido mais utilizada no tratamento de sementes para formulagdo de
fertilizantes (15), para o recobrimento de sementes (16), além de ligada a polimeros (13). O uso
também é relatado para armazenamento (1) e encapsulamento (2).

Desta forma, nota-se que o uso destes materiais de forma isolada no tratamento e/ou na
manutencdo da qualidade fisica e fisiologica de sementes é promissor. Portanto, estudos que
possam aliar esses dois materiais de forma a produzir um novo tratamento de sementes, tal qual,
a producdo de um revestimento que pode associar propriedades para protecédo, hidratacéo e
como meio de transporte de ativos as sementes.

3 Conclusdes e perspectivas futuras

Considerando a importancia econémica e as perspectivas de crescimento populacional,
é fundamental o desenvolvimento tecnolégico do meio agricola, de forma a se obter maior
produtividade e qualidade e seguranca dos alimentos produzidos, de forma viével
economicamente e limpa para 0 meio ambiente. Nesta vertente, a quitosana e a laponita,
isoladamente, vém mostrando resultados promissores. Entretanto ndo ha relatos de trabalhos
que combinem as propriedades destes dois materiais para esta finalidade. Deste modo, o
desenvolvimento de novos materiais quitosana-laponita para o tratamento de sementes é
promissor.
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