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Resumo

Considerando que os estudos de prospecgao tecnolégica tém demonstrado sua importéancia para o desenvolvimento
do conhecimento cientifico, a presente pesquisa buscou informacgoes sobre a série histérica e avancos associados
aos descritores “café verde” ou “green coffee”. Foram também utilizados outros descritores, tendo sido empregados
na secao titulo (title) e/ou resumo (abstract) com refinamento nas reivindicacoes (claims), obtendo-se dessa forma
a triagem final dos resultados. Dos bancos de dados consultados para patentes depositadas concedidas e artigos
publicados destacaram-se o PatSeer com 2.211 e o Lens com 1.378 documentos. De acordo com a Classificacdo
Internacional de Patentes (CIP) analisada, foram encontrados 108 e 101 depésitos de patentes para as classificacoes
A61K* e A23K*, respectivamente. No ambito empresarial, a General Foods Corp depositou 178 patentes e a Nestec
SA 144 patentes. Voltando o olhar para as nacbes, os EUA se apresentam como o maior depositario possuindo
177 patentes nacionais seguido da Organizacao Mundial da Propriedade Intelectual (WIPO) com 66 patentes. O
resultados apresentaram grande nimero de depésitos de patentes nas areas: “alimentos funcionais” e cosmecéuticas,
alavancando os depdsitos de patentes nos periodos de 1985 a 1991 e 2015 a 2016, aqui chamados de primeiro e
segunda periodo de explosdes de patente com o café verde.

Palavras-chave: Café verde. Acido clorogénico. Prospeccao tecnoldgica.

Abstract

Considering that technological prospecting studies have proven their importance in the search for patents and articles
relevant to the development of scientific knowledge, this article sought information on chronic and neurodegenerative
diseases associated with the descriptor “green coffee” or “green coffee”. Other descriptors were also used in the
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title section and/or abstract, obtaining in this way the final screening of the results. From the databases consulted for
granted deposited patents and articles published respectively, PatSeer with 2,211 and Lens with 1,378 documents
stood out. According to the International Patent Classification (ICP) analyzed, 108 and 101 patent deposits were
found for A61K * and A23K *, respectively. In relation to the companies General Foods Corp. deposited 178 patents
and Nestec SA 144 patents. According to the countries, the US presents itself as the largest depositary with 177
patents and WO with 66 patents. A large number of patent deposits were found in the areas of “functional foods”
and cosmeceuticals, leveraging patent deposits from 1985 to 1991 and from 2015 to 2016, here called the first and
second patent booms with coffee green.

Keywords: Green coffee. Chlorogenic acid. Technological prospecting.

1 Introducéo

O café atualmente é considerado uma commodity de grande importancia econémica, prin-
cipalmente para o Brasil que é o maior exportador do produto. Segundo dados da FAOSTAT
(2017), no ranking de exportacoes 2014 o Pais exportou 2,8 milhdes de toneladas de café, o
que representa o dobro do segundo colocado, o Vietna, e o quadruplo do terceiro colocado, a
Colombia. Outra informacao pertinente é que a nacao brasileira figura entre ambas as listas de
maiores produtores e maiores consumidores, chegando a um consumo anualizado de 4,8 kg
por habitante, metade do consumo dos finlandeses que estao no topo da lista.

Com mais de um século liderando a producao mundial de café, o Brasil desponta com um
papel central em um mercado que movimentou no varejo, em 2015, mais de US$ 5 bilhées apenas
nos EUA. Apesar de iniimeras variedades de espécies, o mercado é dominado pela comercializa-
cao do tipo Arébica (Coffea arabica), representando mais de 50% do marketshare. Nesse ramo
de comércio existe também a venda dos graos na sua forma crua ou verde (green coffe), uma
fase do produto anterior ao processo de torrefacao que resulta no café torrado (roasted coffe).

O ingrediente principal de uma das bebidas mais consumidas mundialmente, além de contar
com atributos sensoriais e efeitos fisiolégicos singulares, evidencia sua acao estimulante por meio
da cafeina e outras propriedades farmacoquimicas. Seja para o consumo doméstico ou para o
uso medicinal, existe uma enorme gama de fregueses aguardando por novidades relacionadas
ao café. Sobretudo seréa utilizada nesta prospeccao tecnolégica o café verde em detrimento do
café torrado, independente da moagem ou espécie, por este indicar mais propriedades farma-
colégicas e ter maior propensao a protecao no ambito da propriedade industrial.

O café verde caracteriza-se por apresentar graos leves, cor verde e sabor diferente dos graos
depois do processo de torrefacao. O grao do café é uma fonte priméaria de antioxidantes, sendo
sua composicao responsavel por essa propriedade, apresentando assim: cafeina, polifendis,
incluindo &cidos clorogénicos (ACGs), compostos volateis e heterociclicos (MOREIRA, 2013;
VIEIRA, 2015). Os compostos fendlicos sao essenciais em alimentos vegetais e sao formados
por esterificagao de acidos cinamicos (FARAH, 2008). Outros compostos bioativos presentes no
café sdo: acido nicotinico, trigonelina, acido tanico e cafeina, (FROST-MEYER; LOGOMARSINO,
2012; MOREIRA et al., 2013). O acido clorogénico e o acido caféico em associagao, presentes
nos graos, apresentam propriedades antimutagénicas, anticancerigenas, antioxidantes e anti-
-inflamatérias (VIEIRA, 2015).

Para fins da prospeccao tecnoldgica sera utilizada a definicao de Mayerhoff (2008), que a
define como “[...] um meio sistemético de mapear desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos
futuros capazes de influenciar de forma significativa uma industria, a economia ou a sociedade
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como um todo”. De acordo com Amparo, Ribeiro e Guarieiro (2012) a prospeccao tecnoldgica,
utilizando informagbes provenientes de documentos de patentes, mostra-se uma ferramenta
e um instrumento bastante eficaz, no apoio a tomada de decisao, tendo em vista o estado da
arte no seu contetido, que permite identificar tecnologias relevantes, parceiros, concorrentes no
mercado, rotas tecnoldgicas, inovacoes investimentos, processos, produtos, Pesquisa, Desen-

volvimento e Inovacao (PD&I), fusdes e aquisicoes.

Cada vez mais é evidente a exponencialidade das mudancas tecnolégicas, originando uma
atencao especial para o seguimento de caminhos alternativos, sendo os estudos de prospeccao
tecnoldgica um desses vias como orientacao para qualquer projeto de desenvolvimento. O termo
prospeccao tecnoldgica indica atividades de prospeccao centradas em mudancas, na capacidade
funcional ou no tempo constituido de uma inovacao (AMPARO et al., 2012).

Baruh et al. (2006 apud MAYERHOFF, 2008) esclarece que o estudo da prospeccao tecnolé-
gica pode ser realizado em quatro fases distintas: 1) fase preparatéria, na qual ocorre a definicao
de objetivos, escopo, abordagem e metodologia; 2) fase pré-prospectiva, na qual é realizado
o detalhamento da metodologia e o levantamento da fonte de dados; 3) fase prospectiva, que
se refere a coleta, ao tratamento e a anélise dos dados; e 4) fase pds-prospectiva, que inclui a
comunicacao dos resultados, a implementacao das acoes e o monitoramento.

Considerando a prospeccao tecnolégica como ferramenta indispensavel para o alcance
de uma cadeia de conhecimentos essenciais ao lancamento de um novo produto, o presente
estudo tem como objetivo a realizacao da prospeccao levando em conta os descritores “café
verde” e “green coffee”, sendo essas expressoes utilizadas nas bases de patentes e repositérios
de artigos cientificos.

2 Metodologia

A pesquisa foi realizada no més de abril de 2017 (periodo de 03/04 a 21/04). Partindo-se
do propésito da busca de patentes concernentes ao titulo proposto, realizou-se a prospeccao
em patentes depositadas nos seguintes bancos de dados: Instituto Nacional da Propriedade
Industrial (INPI), Escritério de Patentes e Marcas dos Estados Unidos (United States Patent and
Trademark Office, USPTO), Escritério de Patentes Europeu (European Patent Office, EPO)
usando o site Espacenet, Organizacao Mundial de Propriede Intelectual (OMPI) e PatSeer. Os

artigos foram pesquisados nas bases de dados a seguir: Science Direct, Lens, Scielo, Scopus,
BioMed Central (BMC) e Nature.

Os dados foram consultados por meio da pesquisa avancada de cada banco de dados
de patentes e artigos cientificos, nas quais foram utilizados os seguintes descritores: a) “green
coffee’; b) “café verde”; c) “green coffee” and “antioxidant”; d) “green coffee” and “chlorogenic
acid”; k) “green coffee” and “caffeine”. Os descritores buscados como critério de inclusao e para
melhor match de dados poderiam estar contidos nas secoes “title” e/ou “abstract”. Nos bancos
de dados USPTO decidiu-se optar pela “Quick Search”, onde nos campos 1 e 2 (in Field 1
and Field 2) a opcao de escolha foi por “reivindicagoes” (claims). Na CIP também foi utilizada
como delimitacao de busca apenas as patentes classificadas como A61* e A23*, na qual “A”
corresponde a secao de necessidades humanas, “A61*” corresponde as preparagoes para fina-
lidades médicas, odontolégicas, veterinarias ou higiénicas e “A23*” a alimentos ou produtos
alimenticios e seu beneficiamento.
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3 Resultados e Discussdo

A busca prospectiva apresentou resultados expressivos nos bancos de dados patentéarios e
de artigos cientificos quando utilizada a expressao “green coffee” de maneira isolada. Devido a
isso, realizou-se a busca por meio da adicao de descritores gerando uma espécie de filtro para
a coleta de dados direcionados a este trabalho.

Seguindo uma ordem crescente dos resultados totais para “green coffee” apresentados em
cada banco de dado de patente citados anteriormente: a) INPI (22 resultados), b) OMPI (553

resultados), ¢c) USPTO (592 resultados), d) EPO (622 documentos), e) PatSeer (2.211 resultados)
como apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 — Resultados para patentes localizadas nas bases consultadas conforme descritores utilizados

DESCRITOR EPO INPI* USPTO OMPI PATSEER
“green coffee” 622 22 592 553 2211
“green coffee” and “antioxidant” 7 0 24 6 53
“green coffee” and “chlorogenic acid” 26 0 12 49 96
“green coffee” and “caffeine” 109 0 43 9 190

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo

Um detalhe a ser observado na Tabela 1 é a sigla INPI estar acompanhada de um asterisco
(*), isso ocorre por ser esse o Unico banco de dados nacional utilizado para realizar parte das
buscas patentarias, portanto, os termos em inglés que compdem a tabela foram pesquisados na
lingua portuguesa para o INPI. Ao realizar a busca de patentes apenas com o descritor “green
coffee” foi observado uma grande quantidade de documentos depositados principalmente no
Patseer totalizando 2.211 patentes. No INPI foi encontrada uma pequena quantidade comparada
aos demais bancos de dados (22 patentes), visto que, corresponde aos depdsitos nacionais e a
maioria das patentes encontradas localizavam-se em outras bases pesquisadas. Em seguida, foi
utilizado o mesmo termo para a busca de artigos cientificos e pode-se observar que o Science
Direct consta o maior nimero de artigos cientificos encontrados, totalizando 308 documentos,
seguido do Scopus com 305 artigos e Scielo com 304 artigos cientificos (Tabela 2). O propdsito
da filtragem (filtering) com o descritor “green coffee” nos bancos de dados de patentes e artigos
cientificos visou observar a frequéncia em que o café verde vem sendo estudado pelos pesqui-
sadores independente da sua finalidade, seja ela para tratamento, prevencao ou promocgao a
saude. Dessa forma, para a realizacdo de uma pesquisa prospectiva tecnologica de busca de
documentos, fica evidente que ao utilizar apenas banco de dados de artigos cientificos para tal
finalidade resulta em um baixo aproveitamento dos recursos disponiveis apresentando resultados
limitados frente a metodologias relacionadas ao desenvolvimento de tecnologias de prospeccao.

Para um melhor resultado de pesquisa, foi realizada uma filtragem a partir dos descritores
de interesse da pesquisa e assim foram melhor aproveitadas as informacgoes dispostas nos do-
cumentos depositados. A filtragem foi realizada por meio da pesquisa avancada de cada banco
de dados e realizando um cruzamento entre os descritores, como “green coffee” and “chloroge-
nic acid”, sendo as aspas (“) utilizada nos dois termos, quando trata-se de palavra composta.
O resultado dessa filtragem pode ser observada nas Tabelas 1 e 2.
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Tabela 2 — Resultados para artigos localizados nas bases consultadas conforme descritores utilizados

DESCRITOR SCIENCE LENS SCIELO SCOPUS BMC NATURE
DIRECT
“green coffee” 308 17 304 305 18 7
“green coffee” and “antioxidant” 561 10 5 104 6 0
“green coffee” and “chlorogenic acid” 591 17 5 189 11 2
“green coffee” and “caffeine” 607 17 7 144 5 0

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo

O préximo gréfico foi gerado com os dados do Patseer por apresentar o maior nimero de
depdsito de patentes (2.211) encontrado durante a pesquisa em banco de dados de patentes
sem nenhum filtro utilizado. Observa-se uma pequena quantidade de depésitos de patente entre
1922 a 1974, periodo em que o produto era explorado apenas com a finalidade de uma bebida
comum para a populacdo mundial. Nota-se que desde o ano de 1922 essa tecnologia ja era
explorada por pesquisadores/inventores e tende a crescer cada vez mais, assim, registrando os
avancos consideraveis na construcao de tecnologias futuras. A primeira patente encontrada foi
datada de 31/10/1871 tendo como depositante Sarah Jane nos EUA com o nimero de patente
US12040 (OMPI, 2017).

No periodo de 1975 a 1999, observa-se uma primeira explosao de depésitos de patentes
com picos maximos entre 1985 e 1991. Nessa época, os documentos de patentes mostram inte-
resses na obtencao de café com qualidade superior quer seja pelo melhor aroma, quer seja pelos
processos e tecnologias de descafeinizagao, desenvolvimento de novos processos de torra, bem
como para processos de obtencao de café soltvel. Outros estudos centravam-se nos processos
de extracao e obtencao de cafeina ou acido clorogénico a partir do café como matéria-prima,
além do desenvolvimento de equipamentos para extracao desses compostos naturais do café
usando fluido supercritico e outras técnicas.

O periodo de 2015 a 2016 apresentou-se como a segunda e maior explosao de depdsitos
de patentes totalizando 108 e 101 documentos, respectivamente. E valido considerar que até o
més de abril de 2017, totalizavam-se 17 depésitos de patentes, podendo-se assim dizer que o
depésito desses documentos vem apresentando um crescimento significativo com o passar do
tempo. Este sequndo momento de explosao de patentes usando o café e/ou grao de café (café
verde) pode ser explicado por duas principais necessidades da populacao mundial. A primeira
necessidade esta relacionada ao consumo de “alimentos funcionais” com apelo para melhoria da
qualidade de vida da populacao e prevencao de doencas. Dessa forma, observa-se um grande
numero de depdésitos de patentes com café verde como alimento funcional para prevencao de
doencas e reducao de peso. A segunda necessidade esta relacionada ao uso do café verde e
seus principais componentes (cafeina, acido clorogénico e dleos aromaticos e de cadeia leve)
com aplicacao na area cosmecéutica, estética e beleza, higiene e limpeza. Dessa forma, obser-
va-se um grande nimero de depésitos de patentes nestas duas areas: “alimentos funcionais” e
cosmecéuticas, alavancando os depdésitos de patentes nesse periodo, aqui chamado de segunda
explosao de patentes do café.

600 Cadernos de Prospeccéo — Salvador, v. 11, n. 2, p. 596-614, junho, 2018



Prospecgdo Tecnolégica do “Coffee” e “Green Coffee”: andlise de patentes na drea alimenticia e drea da saude

Figura 1 — Nuimero de patentes depositadas por ano de acordo com a CIP A23* encontradas no ban-

co de dados Patseer
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo

Com relacao as empresas que obtiveram o maior nimero de patentes depositadas inde-
pendente da classificagao internacional a General Foods Corp e a Nestec SA totalizaram 178
e 144 respectivamente. Ao refinar a busca de dados para a classificacao A61* (produtos para
area da saude, area médica, cosmética e veterinaria) pode-se observar uma notéria diferenca
com relagcdo ao grafico da Figura 1. As empresas que obtiveram maior nimero de depodsito
patentario para A61* foram Nestec SA e Loreal SA, resultando, respectivamente, em 43 e
aproximadamente 17 patentes depositadas. As comparagdes entre esses dados podem ser
observadas na Figura 2 e Figura 3. Fica evidenciado pela grande quantidade de patentes em
“green coffee” nas areas cosmecéutica, estética e beleza e pelo aparecimento de empresas do
setor cosmético no segundo grande periodo de explosao de patentes entre 2009 a 2017 com
pico de patente em 2015-2016.

Figura 2 — NUimero de patentes depositadas por empresa de acordo com a CIP A23* no banco de

dados Patseer
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Figura 3 — Nuimero de patentes depositadas por empresa de acordo com a CIP A61* no banco de
dados Patseer
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo

Durante a pesquisa de busca de patentes foi realizada uma organizagao dos dados, a qual
pode ser observada na Figura 4. Realizou-se uma divisao da Classificacao Internacional de Pa-
tentes (CIP) para cada termo utilizado no processo para facilitar o encontro desses documentos
ao acessar o banco de dados de patentes. A Figura 4 mostra as principais classificagbes CIP para
o termo “green coffee” com filtro A23*. As CIPs A23F e A23F5 foram os cédigos mais prevalen-
tes e que dizem respeito ao café ou cha, processo de manufatura, suas preparacoes ou infusdes
(A23F), enquanto o cédigo CIP (A23F5), mais especifico, esta relacionado ao café, processo
de manufatura e suas preparagoes ou infusodes propriamente ditas. Também foram detectados
os codigos CIP A23L e A47J. O codigo AZ23L relaciona-se com as preparagoes alimenticias ou
bebidas nao alcodlicas, seus métodos de preparacao, cozimento, modificacao das proprieda-
des nutritivas e conservagao. O cédigo A47J, por sua vez, corresponde aos equipamentos de
cozinha, moedores de café, ou ainda, aparelhos para fazer café.

Figura 4 — Principais Classificacao Internacional de Patentes (CIP) para a pesquisa “green coffee” com
filtro em A23* (A) e A61* (B) nas bases de dados OMPI (A) e Patseer (B)
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo
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Na Figura 5 pode-se observar a situacao ou status legal das patentes de acordo com a
submissao para os bancos de dados. O status identifica se a patente ja estd em vigor conforme
protocolo a ser seguido para sua ativacao. O nimero de patentes ativas (concedidas/requeridas)
prevalece com 670 documentos regulares e as patentes com status inativo apresenta um total
de 551 documentos, as quais foram distribuidas em inativas expiradas (305 patentes), inativas
por falta de pagamento (180 patentes), inativas por terem sido removidas (76 patentes), inativas
por terem sido recusadas (60 patentes), inativas em branco (5 patentes) e inativas por oposicao
(1 patente).

Figura 5 - Situacéo legal das patentes ativas e inativas pesquisadas em “green coffee”
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo

Dentre os paises depositarios, os Estados Unidos ganha destaque com 177 patentes de-
positadas durante os anos de 1922 e 2017, seguido da Organizacao Mundial de Propriedade
Intelectual (OMPI), totalizando 66 patentes, Japao com 51 patentes, China com 31 patentes,
Canada com 26 patentes, Australia com 20 patentes, e o Brasil sequindo na 142 posicao apre-
sentando apenas 7 patentes depositadas considerando o descritor A61* utilizado na busca de
patentes (Figura 6). Esperava-se uma maior quantidade de patentes brasileiras, ja que o Brasil
é um dos maiores produtores desse setor, tal como um maior nimero de paises participativos
para o depésito de documentos a respeito do assunto, considerando o consumo constante do
café verde em todo o mundo e possuir compostos quimicos de extrema importancia que con-
tribuem para uma melhoria da satde.

Figura 6 — Ordem crescente dos paises que mais depositam patentes atualmente

180
1701 ® UsA E KR 177
150 wo AT
140: B JP B IN

1200 BACN EFN
101 @ cA [ BR
B Au § BE
8] mRru B mMx
601 E DE [ GB

Quantidade de Patentes
Observadas
8

:33477731013

Paises com patentes depositadas
em Green coffee

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo
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Para um melhor aproveitamento dos dados obtidos foi realizada uma busca por cruzamento
de descritores por meio do filtro denominado “claims”, que sao as reivindicagoes de uma pa-
tente. A reivindicacao de patente é de extrema importancia, pois objetiva estabelecer e delimitar
os direitos do titular da patente visando uma ampla e eficaz protecao para que terceiros nao
reivindiquem outro pedido para alternativas da mesma invencao. Ao encontrar os descritores
de interesse da pesquisa na secao “claims” significa que tal documento é de uma grande im-
portancia para compor os dados do estudo e, portanto, ndao devem ser ignorados.

Devido o acido clorogénico (ACG) ser um composto de grande importancia na composicao
do café verde e no consumo humano, foi realizado o cruzamento do termo “green coffee” and
“chlorogenic acid” para demonstrar a importancia do café como alimento funcional na alimen-
tacao humana, assim, pesquisou-se documentos depositados nos bancos de dados de patentes
e artigos cientificos para saber a quantidade de documentos online que dispdem de ambos os
termos para fins benéficos a populacao.

Dentre os bancos de dados para busca de artigos cientificos, ganha destaque o Science
Direct ao apresentar o maior nimero de resultados totalizando 591, seguido do Lens e Scopus,
com 222 e 189 documentos, respectivamente. Seguido de Scielo, BMC e Nature com 304, 18
e 7, nessa ordem.

Dando continuidade a prospeccao na efera dos efeitos farmacoldgicos, vale ressaltar que os
compostos bioativos do café contribuem de maneira significativa para melhoria de vida. Residuos
e extratos naturais contendo esses compostos sao incorporados em formulacées de alimentos
funcionais, produtos nutracéuticos, cosméticos e produtos de uso medicinal (LAUFENGERD
et al., 2003 apud RIBEIRO, 2015).

Os graos de café compreendem um conjunto de complexos componentes como uma ex-
tensa variedade de minerais, aminoécidos, lipidios, aclcares, vitaminas e compostos quimicos
que influenciam em diversos processos metabdlicos.

A trigonelina e a cafeina sao os alcaloides de maior importancia presentes nos graos, porém,
a cafeina ganha destaque como principal alcaloide. A cafeina é uma metilxantina, e representa
de 1% a 4% nos graos de café, podendo variar de acordo com os cultivares. O robusta possui
em média 2,2% de cafeina enquanto, o arabica, 1,2%. Esse alcaloide possui propriedades amar-
gas e é conhecido por atuar no estimulo do sistema nervoso central, no aumento da circulacao
sanguinea dilatando os vasos periféricos, aumento da respiracao e também age no metabolismo
auxiliando na digestao dos alimentos no estomago (ESQUIVEL, 2012; SILVA, 2014). Além
desses efeitos positivos a satide humana devido ao consumo moderado da cafeina. Heckman,
Weil e Gonzélez de Mejia (2010 apud ESQUIVEL, 2012) alegam que a cafeina contribui no
desempenho de exercicios fisicos, melhora o humor e reduz os sintomas associados a doenga
de Parkinson e tremores.

Os compostos quimicos mais influentes sao os alcaloides, diterpenos e em maior quantidade,
destacam-se os compostos fendlicos, como os acidos clorogénicos (ACGs) que sao os principais
compostos bioativos existentes no café. Dos compostos fendlicos presentes nos graos em menor
quantidade destacam-se os taninos, ligninas e antocianinas (ESQUIVEL, 2012; FROST-MEYER,
LOGOMARSINO, 2012).

Vérios estudiosos afirmam que o consumo moderado de café contribui na redugao de
desenvolvimento de doencas degenerativas (Alzheimer e Parkinson), diabetes tipo Il (T2DM),
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cancer, na reducao de peso, asma, no tratamento coadjuvante da hipertensao arterial, doencas
cardiovasculares e cirrose (MATTILA; KUMPULAINEN, 2002 apud COSTA, 2015; VIEIRA, 2015).

Os ACGs sao formados pela esterificacao de acidos transcinamicos juntamente com acido
quinico podendo existir em diferentes formas isoméricas a depender da posicao da ligacao de
éster (PANUSA et al., 2013). Dentre tantos ACGs, o mais importante sao os acidos cafeoilquinicos
(ACQ) representando cerca de 80% do teor total de clorogénicos seguindo dos acidos dicafeoil-
quinicos (A-diCQ), os acidos feruloilquinicos (AFQ), os acidos p-cumaroilquinicos (A-p- CoQ)
e os acidos cafeilo-feruloilquinicos (ACFQ) (Figura 7) (PERRONE et al., 2008 apud AGUIAR,
SANTOS, 2016; FARAH, 2008; CANO-MARQUINA; TARIN; CANO, 2013).

Figura 7 - Estruturas quimicas dos principais ACGs presentes no café verde
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Fonte: LIANG e KITTS (2015)

A pesquisa de Rustenbeck (2014), que realizou um estudo com camundongos, demonstra
que doses de cafeina administrada nos animais com dieta gordurosa reduziu o ganho de peso
e consequentemente melhorando a toleréncia a glicose no sangue. Posteriormente Choi et al.
(2016) em estudo realizado com camundongos foi observado que os animais que se tiveram
uma dieta rica em gordura acrescida de ACG em diferentes concentragoes (50, 100 e 200 mg/
kg) resultou na diminuicdo do acimulo de lipideos e genes relacionados a composicao de
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gordura corporal evidenciando o apoio do uso de graos de café verde como suplemento para
prevencao da obesidade. Consequentemente, o consumo de café verde apresenta também um
efeito positivo na diminuicao do risco de doencas cardiovasculares (JIANG X.; ZHANG; JIANG,

W., 2014; O'KEEFE et al., 2013).

A associacao dos ACG e do éacido caféico apresenta propriedades antimutagénicas, anti-
cancerigenas, antioxidantes e anti-inflamatérias. Além do poder antioxidante, os ACG possuem
outras propriedades importantes para a saidde como hepatoprotetor, hipoglicémico e atividades
antivirais (IWAI et al., 2004 apud ESQUIVEL, 2012). No estudo de Jeska-Skowron, Stanisz e
Pena (2016) os ACGs 5-ACQ), 4-ACQ e 3-ACQ (Figura 8) foram estimados por meio de andlises
cromatogréficas e observou-se uma concentracao média de componentes entre o café arabica
e robusta de 176 mg/ml e 153 mg/ml respectivamente.

Figura 8 - Estruturas quimicas dos principais acidos cafeoilquinicos presentes no café arabia e robusta
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Fonte: LUDWIG et al. (2014)

Destaca-se que a indistria de cosméticos considera a matéria prima oleosa obtida do café
verde de grande importancia por possuir propriedades emolientes, amaciantes, hidratante e
capacidade de protecao contra a luz solar. Um efeito que ocorre devido o 6leo do café ser ex-
tremamente rico em componentes como os esterdis e compostos insaponificaveis (ARAUJO,
SANDI, 2006 apud SILVA, 2015).

Quanto a capacidade antioxidante do café, os principais contribuintes sao as propriedades
redutoras presentes nos compostos fendélicos contidos nos graos de café verde como os ACGs,
caféico, fertlico e p-cumarinico. O éacido fertlico é contemplado de efeitos anti-inflamatério,
anti-alérgico, antibacteriano, antiplaquetario e antiviral. (YASHIN, 2013; BABOVA; OCCHI-
PINTI; MAFFEIL, 2016; KOCADAGLI; GOKMEN, 2016). Alguns autores observaram atividade
antioxidante em extratos de café verde apresentando um efeito hipotensivo em ratos (SUZUKI
et al., 2002 apud JESKA-SKOWRON; STANISZ; DE PENA, 2016).

O estudo de Yashin (2013) demonstra a atividade antioxidante do café verde por meio
dos métodos Capacidade de Absorvéncia Radial de Oxigénio (ORAC), Poténcia Antioxidante
Reduzida Férrica (FRAP), Antioxidante Reativo Total (TRAP), Capacidade Antioxidante Equi-
valente (TEAC) por meio de comparacao entre o café arabica e robusta em diferentes métodos
de torrefacdo e temperaturas. Observou-se que a atividade antioxidante do café robusta foi
altamente maior que do café ardbica, porém, essa diferencga se torna insignificante depois da
torrefacao leve, pois ao aumentar o grau de torrefacdo o café arabica excede o café robusta.

Os polissacarideos presentes nos graos de café verde, além de possuirem um papel importan-
te com relacao as caracteristicas organolépticas nas bebidas de café, pesquisadores descobriram
que esses componentes possuem um potencial prebidtico e atividade antioxidante, e atividades
sao satisfatérias quando ocorre uma modificacdo molecular (GETACHEW; CHUN, 2017).
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O café arabica apresenta 6% a 9% de aclicares enquanto o robusta chega de 3% a 7%. No estudo
de Getachew e Chun (2017) os polissacarideos modificados apresentaram excelente atividade
antioxidante. A avaliacao da atividade antioxidante foi determinada por meio de métodos in vitro
utilizando levedura Saccharomyces cerevisiae como modelo de células vivas. Os métodos in vitro
sao classificados em ensaios de transferéncia de hidrogénio (HAT) e transferéncia de elétron (ET).
Em HAT é realizado o ensaio ORAC, esquema competitivo entre o antioxidante e o substrato e
em ET inclui ensaios de DPPH e ABTS de capacidade de captura do radical e o ensaio FRAP.

Liang et al. (2016) realizou um estudo analisando a relagdo da atividade antioxidante
entre o café verde e o café torrado e também utilizou os ensaios ORAC e ATBS. Os valores de
antioxidantes variaram a depender do ensaio quimico empregado e o resultado entre os dois
tipos de café foram semelhantes. Os ACGs sao os Ginicos compostos que demonstraram um teor
positivo em resposta a atividade antioxidante intracelular medida em células Caco-2 intestinais.
Dessa forma, o pesquisador conclui que a atividade antioxidante intracelular responde positiva-
mente aos ACGs, proporcionando beneficios para a saide do café. Posteriormente, Wolska et
al. (2017) avaliaram a atividade antioxidante por meio da infusao dos graos do café verde por
meio do método de espectrofotometria utilizando radicais sintéticos de DDPH e no aparelho
espectrofotémetro Agilent 8453UV. Esses estudiosos observaram uma atividade antioxidante
elevada (71,97%-83,21%) com variacao a depender da espécie de café utilizada para infusao.
Foi demonstrado que dependendo do método de fabricacao do café que ha uma interferéncia
no potencial antioxidante das infusdes.

4 Consideracoes Finais

A prospeccao tecnolégica em café verde demonstrou que a matéria-prima vem sendo apli-
cada em outras areas com diferentes aplicacoes em satde e alimentos funcionais. A prospeccao
tecnolégica com o café verde pode delimitar novas decisdes que podem ser tomadas em torno
de um provavel ambiente futuro, viabilizando, assim, novas investimentos em matéria de PD&I.

Das pesquisas efetuadas com os descritores definidos, a que retornou o nimero de patentes
depositadas traz uma informacao essencial. Os Estados Unidos atualmente lideram o ranking
com 177 patentes depositadas durante os anos de 1922 a 2017, muito embora nem exista pro-
ducao cafeeira no pais'®. Por outro lado o Brasil, considerado o “rei do café” por mais de um
século, assume a 14° posicao com 7 patentes depositadas. Desse modo fica claro e evidente
a disparidade entre a producao comercial e a profundidade tecnolégica de ambos os paises.

Uma vez mais é preciso ressaltar os compostos bioativos do café verde e que sao de grande
valia para a prospecgao. O acido clorogénico e o acido caféico em associacao constituem duas
pecas fundamentais, pois apresentam propriedades antimutagénicas, anticancerigenas, antio-
xidantes e anti-inflamatérias (VIEIRA, 2015). Unindo os resultados encontrados nas bases com
os efeitos, principalmente os do acido clorogénico, é possivel concluir que existe um potencial
enorme no produto para melhorar a qualidade de vida das pessoas.

Extratos naturais contendo esses compostos sao incorporados em formulagoes de alimentos
funcionais, produtos nutracéuticos, cosméticos e produtos para uso medicinal. Pesquisas rea-

13 A Gnica excegao é o estado norte-americano do Havai, o qual possui boas condigdes climaticas e geograficas para o plantio de café. Sao aproximadamente
800 fazendas e 3.200 hectares de plantagao.
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lizadas apontam o acido clorogénico como sendo o principal agente antioxidante com efeitos
terapéuticos positivos no controle da pressao arterial, melhorando os niveis de glicose no sangue
e consequentemente agindo no controle do diabetes tipo 2, assim também como no controle
da sindrome metabdlica. Registros em artigos cientificos tém demonstrado a utilizacao do café
verde na prevencao e tratamento de doengas, sendo esse o principal motivo da escolha do

tema proposto.

Considerando que os descritores citados foram utilizados na prospeccao de patentes e arti-
gos académicos, tal como expressos por meio de graficos e tabelas, nota-se o frequente uso do
café verde em formulacoes apresentadas em publicacoes de patentes, de interesse comercial,
e artigos académicos, interesse cientifico. No entanto, para avancar no tema sao necessarios
mais estudos clinicos que sejam conclusivos e que corroborem com a confirmagao da eficacia
em humanos dos produtos que contenham o café verde como principal substancia para fins de
prevencao ou tratamentos de doencas.
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