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Resumo 
A broca-do-café, Hypothenemus hampei, é uma das principais pragas que afetam a produção de café 
mundialmente, sendo de difícil controle por meio de métodos convencionais. Desse modo, o objetivo 
do presente trabalho foi realizar uma breve revisão bibliográfica sobre uma forma altenativa de controle 
de H. hampei na cultura do cafeeiro envolvendo a síntese de derivados de piperina e triazóis. Um 
levantamento bibliográfico foi realizado em bancos de dados online sobre o potencial inseticida destes 
compostos no manejo de diferentes pragas. Diversos estudos indicam o uso e bioatividade da piperina 
e de 1,2,3-triazóis no combate a várias espécies de insetos-praga. No entanto, não foram encontrados 
trabalhos que avaliassem a síntese de derivados de piperina com compostos triazólicos 
especificamente para o manejo de H. hampei. Dessa forma, essa breve revisão de literatura fornece 
uma compreensão abrangente sobre o potencial da piperina e de 1,2,3-triazóis como agentes 
inseticidas, oferecendo uma abordagem promissora, inovadora e eficiente na obtenção de novos 
agentes de controle, promovendo práticas agrícolas mais sustentáveis. 
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Introdução 
 

A broca-do-café, Hypothenemus hampei (Ferrari, 1867) (Coleoptera: Curculionidae), é uma das 
pragas mais devastadoras da cultura do café (Coffea L.), causando prejuízos em escala global que 
chegam a US$ 500 milhões por ano (Infante et al., 2018; Mendoza-Cervantes et al., 2021). Esse inseto-
praga compromete a produção, a qualidade e a exportação do café, ameaçando a posição de liderança 
ocupada pelo Brasil como o maior produtor e exportador mundial desta commodity, ressaltando a 
importância de desenvolver novas estratégias eficazes de manejo e controle desta praga (OIC, 2022; 
USDA, 2023). 

Os frutos do cafeeiro são atacados pelas fêmeas da broca-do-café, que perfuram os grãos para 
formar galerias nas quais são depositados seus ovos. Após a eclosão, os insetos jovens acasalam e 
procuram novos frutos para repetir o ciclo, perpetuando o dano à plantação. Devido ao fato de o inseto 
permanecer dentro dos frutos durante grande parte de seu ciclo de vida, existe uma grande dificuldade 
de controle dessa espécie (Góngora et al., 2020; Infante, 2018). Os principais métodos de controle 
associados a esta praga são: biológico e químico. O controle biológico é uma alternativa viável que 
utiliza organismos naturais para combater a praga, como vespas parasitoides que atacam as larvas da 
broca ou fungos entomopatogênicos, como a Beauveria bassiana, que infectam e matam os insetos. 
Já o controle químico, método mais amplamente utilizado pelos cafeicultores, consiste no uso de 
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inseticidas sintéticos clorados e fosforados. Apesar de eficientes, o uso desses produtos pode causar 
resistência da praga e impactos negativos sobre o meio ambiente e a saúde humana. Sendo assim, 
existe uma crescente demanda para a busca de novas alternativas mais eficientes e sustentáveis para 
atuar no manejo integrado desta praga (Mendonça; Matiello, 2017; Queiroz; Fanton, 2021; Santiago-
Hernandez et al., 2023). 

A pimenta preta (Piper nigrum L.), popularmente conhecida como pimenta-do-reino, é um dos 
condimentos mais utilizados no mundo. Além de seu valor culinário, a pimenta-do-reino é rica de um 
alcaloide chamado piperina, que confere à pimenta seu sabor picante característico. (Alqarni et al., 
2021). A piperina possui diversos efeitos terapêuticos, sendo eficaz no tratamento de diversas doenças 
humanas, além de apresentar potencial herbicida e inseticida comprovados. Entre as suas 
propriedades biológicas destacam-se as ações anti-inflamatória, antibacteriana, analgésica, antifúngica 
e antiparasitária. Desse modo, o uso da piperina e de seus derivados, principalmente aqueles contendo 
fragmentos heterocíclicos, podem ser uma alternativa aos inseticidas comerciais (Ashokkumar et al., 
2021; Kumar et al., 2018; Oliveira et al., 2020). 

Os compostos heterocíclicos são compostos que contêm em suas estruturas átomos como 
nitrogênio, oxigênio e enxofre, e são fundamentais em diversas aplicações, incluindo a formulação de 
fármacos e agroquímicos. Dentro desta classe, os compostos heterocíclicos com três átomos de 
nitrogênio denominados como triazóis, são reconhecidos por possuírem diversas atividades biológicas 
e por apresentar facilidade em formar ligações de hidrogênio e interações dipolo-dipolo com 
organismos-alvo, como a enzima lanosterol 14α-desmetilase (CYP51) encontrada em fungos (Kumar; 
Khokra; Yadav, 2021; Lima et al., 2024; Vaishnani et al., 2024). Os triazóis são compostos promissores 
e altamente relevantes no contexto da agroquímica. A junção destes heterociclos nitrogenados com 
compostos naturais podem originar derivados com propriedades bioativas significativas e 
potencializadas. Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi pesquisar trabalhos científicos em 
diferentes bancos de dados e realizar uma breve revisão bibliográfica sobre a síntese de derivados de 
piperina e triazóis com potencial aplicação no controle de Hypothenemus hampei na cultura do cafeeiro, 
possibilitando assim, suporte para pesquisas futuras. 
 
Metodologia 
 

A metodologia adotada para a elaboração desta revisão de literatura baseou-se em um 
levantamento bibliográfico de trabalhos científicos disponíveis nos bancos de dados online SciELO 
(Scientific Eletronic Library Online), Scopus, Google Scholar (Google Acadêmico) e CAPES (Portal de 
Periódicos da Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior) sobre o potencial 
inseticida de derivados da piperina e 1,2,3-triazóis no manejo de diferentes pragas.  

Na busca desses trabalhos, foi utilizado o filtro limitado ao período dos últimos cinco anos. Os 
descritores selecionados e explorados foram “piperina", “Hypothenemus hampei", “atividade inseticida", 
“broca-do-café” e “triazois”, em português e em inglês. Foram selecionados os trabalhos que 
atendessem ao objetivo da pesquisa. 

 
Resultados e Discussão 
 

A pimenta-do-reino (Piper nigrum L.), nativa do sul da Índia, é uma planta trepadeira perene 
pertencente à família Piperaceae e ao gênero Piper, sendo uma das especiarias mais populares e 
utilizadas no mundo (Ashokkumar et al., 2021). O uso difundido deste produto está associado à 
combinação harmoniosa de sabor e benefícios à saúde, contribuindo significativamente para seu valor 
comercial, econômico e medicinal (Yadav, Krishnan e Vohora, 2020). Os principais compostos bioativos 
da pimenta-do-reino são os alcaloides, óleos voláteis, ácidos orgânicos e compostos fenólicos, 
destacando os alcalóides e os óleos voláteis, que são fundamentais para o aroma e sabor 
característicos. 

A piperina é um alcaloide nitrogenado e o principal componente bioativo da pimenta-do-reino, cuja 
quantidade normalmente varia de 2 a 7,4% na especiaria. Também são encontrados outros isômeros 
deste alcaloide como a isopiperina, isochavicina e chavicina, dentre esses, a piperina se destaca como 
o mais ativo e amplamente estudado (Figura 1) (Gorgani et al., 2017; Lee et al, 2020). 
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Figura 1 - Estrutura química dos alcaloides piperina, isopiperina, isochavicina e chavicina.  

  
Fonte: Os autores. 

 

Além da culinária, a piperina é amplamente utilizada por suas propriedades terapêuticas, trazendo 
benefícios para o tratamento de dores, resfriados, dores musculares, reumatismo e infecções. Diversos 
estudos relatam que a piperina também possui potencial de regular processos biológicos em 
organismos e um amplo espectro de atividades biológicas, incluindo atividade inseticida (Ashokkumar 
et al., 2021; Zou et al., 2024).  

Na literatura são encontrados diversos estudos científicos investigando o uso e bioatividade da 
piperina e de seus derivados. Esses trabalhos relatam o potencial desse alcaloide frente no combate a 
várias espécies de insetos-praga, analisando seu impacto na mortalidade dos insetos e os mecanismos 
de ação envolvidos.  

Hussain et al. (2017) avaliaram a atividade inseticida do extrato de Piper nigrum contra 
Rhynchophorus ferrugineus, popularmente conhecido como escaravelho da palmeira, e determinaram 
que a piperina, principal componente do extrato, aumentou a expressão do gene do citocromo P450, 
responsável pelo metabolismo que libera toxinas em insetos. Além disso, quando a piperina foi 
incorporada à dieta das larvas de R. ferrugineus, a expressão do citocromo P450 aumentou 35 vezes, 
resultando na morte larval em seis dias com uma concentração de 500 mg/L de piperina. 

Em relação ao controle da broca-do-café (Hypothenemus hampei), foi relatado que extratos de 
folhas de Piper hispidium, planta da mesma família da pimenta-do-reino (Piperaceae), apresentaram 
eficiência no controle desse inseto-praga, indicando atividade biológica do extrato desta espécie, com 
ação inseticida (Santos et al., 2010). Soares et al. (2022) também avaliaram quatro espécies de plantas 
da família Piperaceae, Piper carniconnectivum, Piper permucronatum, Piper tubercullatum e Piper 
umbellatum, no controle de H. hampei. Os extratos de P. tubercullatum e P. umbellatum apresentaram 
90% e 65% de mortalidade dos insetos, respectivamente, demonstrando um potencial de estratégia de 
manejo da broca-do-café. 

Uma vez extraída da pimenta-do-reino, a piperina pode ser associada com outros núcleos bioativos 
para tratamento e controle de diferentes doenças e patógenos. Os heterocíclicos são compostos 
cíclicos com pelo menos um elemento diferente de carbono, como nitrogênio, oxigênio ou enxofre e 
são fisiologicamente ativos. Encontrados em fármacos, agroquímicos, enzimas e proteínas, os 
heterociclos desempenham papel crucial na descoberta e desenvolvimento de novos medicamentos 
devido à sua capacidade de interações intermoleculares, além de serem utilizados na produção de 
diversas substâncias químicas orgânicas (Kabir; Uzzaman, 2022; Qadir et al., 2022).  

No recente estudo realizado por Silva et al. (2024), foram sintetizados e avaliados a atividade 
toxicológica de derivados de 1,3-benzodioxolas da piperina contra as larvas de Aedes aegypti. Entre 
os compostos avaliados, o ácido 3,4-(metilenodioxi)cinâmico demonstrou atividade larvicida, com 
valores de CL50 e CL90 de 28,9 e 162,7 μM, respectivamente, enquanto o controle positivo (Temefós – 
larvicida comercial), exibiu valores de CL50 e CL90 abaixo de 10,94 μM. Os autores também observaram 
que esse composto não exibiu citotoxicidade para células do sangue humano, mesmo em 
concentrações de até 5200 μM, e nenhum sinal de toxicidade em órgãos vitais de camundongos 
tratados com concentração de 2000 mg kg-1. 

Os derivados da piperina contendo porção heterocíclica são promissores para o desenvolvimento 
de novos defensores agrícolas mais sustentáveis e alternativos aos métodos convencionais utilizados. 
Dentre os heterocíclicos, existe a classe de substâncias denominada de azóis, exemplificados na Figura 
2 pelo pirrol, pirazol, imidazol, 1,2,3-triazol e 1,2,4-triazol (HAQUE et al., 2017).  
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Figura 2 – Exemplos de heterocíclicos nitrogenados aromáticos e seus derivados fundidos. 

 
  Fonte: Os autores. 

 
Os triazóis são altamente relevantes devido a suas diversas atividades biológicas e aplicações 

industriais (Costa et al., 2020; Forezi et al., 2021). Além disso, possuem alta estabilidade em condições 
de oxirredução, potencial de formar ligações de hidrogênio e interações dipolo-dipolo, na qual aumenta 
sua solubilidade e interação com alvos biomoleculares (Vaishnani et al., 2024). A versatilidade e 
eficácia dos triazóis torna-os importantes para a química medicinal e agroquímica, permitindo a criação 
de híbridos bioativos e a melhoria da atividade de substâncias naturais. 

Todas essas evidências tornam a piperina e os triazóis um valioso objeto de estudo e promissor 
para o desenvolvimento de compostos derivados bioativos, destacando-se por suas propriedades 
biológicas, demonstrando potencial significativo no manejo de pragas agrícolas. No entanto, não foram 
encontrados trabalhos que avaliassem a síntese de derivados de piperina com compostos triazólicos 
especificamente para o manejo da broca-do-café (Hypothenemus hampei). 

Contudo, essa breve revisão de literatura fornece uma compreensão abrangente sobre o potencial 
da piperina como agente inseticida, destacando sua importância no desenvolvimento de novas 
estratégias para o controle de pragas na cultura do cafeeiro. 
 
Conclusão 
 

O uso de inseticidas para controle da broca-do-café é uma das principais soluções para reduzir 
drasticamente as perdas em termos de rendimento das colheitas no cafeeiro. Todavia, as desvantagens 
exibidas por esses defensivos agrícolas motivam a busca por novos princípios ativos que possam ser 
cada mais seletivos, que causem baixo impacto ambiental e que possam ser aplicados em dosagens 
cada vez menores. 

Desse modo, a realização de estudos acerca da síntese de derivados de piperina com atividade 
inseticida é essencial, devido à necessidade de métodos alternativos mais eficazes e seguros para a 
saúde humana e para o meio ambiente. O desenvolvimento de compostos derivados da piperina 
contendo fragmento 1,2,3-triazólico pode contribuir para futuras pesquisas, além de oferecer uma 
abordagem promissora, inovadora e eficiente na obtenção de novos agentes de controle, promovendo 
práticas agrícolas mais sustentáveis. 
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