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Resumo

A prépolis ¢ uma substancia fabricada pelas abelhas, através de secre¢des resinosas de plantas.
Com composicdo e cor altamente variaveis, a depender da regido geografica do material
recolhido pelas abelhas, a prépolis possui fungdo reparadora, antisséptica, entre outras,
fundamentais para manter a longevidade da colonia. Apicultores desenvolveram métodos
eficientes de coleta e estimulo da produgdo de propolis, atualmente um produto importante no
mercado, principalmente a de origem brasileira. Com utilizagcdo no passado restrita a area da
medicina, hoje, esse material resinoso possui um leque de aplicagdes muito extenso. Diante
disso, este trabalho procurou realizar um levantamento bibliografico sobre a obtencdo da
propolis (seus aspectos desde a coleta dos materiais pelas abelhas, o manejo pelo apicultor,
composicdo, propriedades e legislacdo envolvida) e descrever as suas caracteristicas
tecnologicas para sua aplicag¢do na industria. Os resultados das pesquisas realizadas apontaram
que a aplicagdo industrial e potencial tecnolégico da prépolis esta muito relacionado a industria
alimenticia e farmacéutica, além de também ser alvo de aplicagdes na Engenharia de Materiais,
no setor agricola e area cosmética. Na industria alimenticia sua aplicacdo estd voltada
essencialmente na constituicdo de embalagens e inibi¢do de biofilmes bacterianos, devido ao
alto potencial antimicrobiano e antioxidante da prépolis. Na industria farmacéutica, o
desenvolvimento de produtos para uso topico ¢ foco de muitos estudos, além da prépolis ter
importante inclusdo da constituigdo de produtos voltados a odontologia na higiene e/ou
tratamento bucal. Seu potencial antimicrobiano, antifingico, anti-inflamatério e cicatrizante
sao alguns dos estimulos para a utilizagdo da propolis na area farmacéutica. Em praticamente
todas as areas e pesquisas com a aplicacdo da propolis, observou-se que seu emprego visou,
além da alta gama de propriedades inerentes a esse produto, a substitui¢ao de produtos sintéticos
frente aos naturais, diminuindo a toxicidade que pode ser provocada por produtos sintéticos,

tanto quanto o barateamento do processo, por se tratar de um produto natural.

Palavras-chave: propolis, abelhas, apicultura, antimicrobiano, antioxidante.



Abstract

Propolis is a substance manufactured by bees through resinous plant secretions. With highly
variable composition and color, depending on the geographic region of the material collected
by the bees in the hive, propolis has a repairing, antiseptic, among others fundamental functions
to maintain the longevity of the colony. Beekeepers have developed efficient methods for
collecting and stimulating the production of propolis, currently an important product on the
market, mainly from Brazil. With the use in the past restricted to area of medicine, today, this
resinous material has a very extensive range of applications. Therefore, this work sought to
carry out a bibliographic revision on the obtainment of propolis (its aspects from the collection
of materials by bees, handling by the beekeeper, composition, properties and legislation
involved) and describe its technological characteristics for application in industry. The results
of the researches carried out indicated that the industrial application and technological potential
of propolis is closely related to the food and pharmaceutical industry, in addition to being the
target of applications in Materials Engineering, in the agricultural sector and in the cosmetics
area. In the food industry, its application is essentially focused on the constitution of packaging
and inhibition of bacterial biofilms, due to the high antimicrobial and antioxidant potential. In
the pharmaceutical industry, the development of products for topical use is the focus of many
studies, in addition to propolis having an important inclusion in the constitution of products
aimed at dentistry in oral hygiene and/or treatment. The antimicrobial, antifungal, anti-
inflammatory and healing potential of propolis are some of the incentive for the use of propolis
in the pharmaceutical area. In practically all areas and researches with the application of
propolis, it was observed that its use aimed, in addition to the high range of inherent properties
of this product, the replacement of synthetic products compared to natural ones, reducing the
toxicity that can be caused by products synthetic products, as well as making the process

cheaper, as it is a natural product.

Keywords: propolis, bees, beekeeping, antimicrobial, antioxidant.
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1 Introdugao

Juntamente com o mel, a geleia real, a cera, entre outros, a propolis ¢ mais um dos
produtos fabricados pelas abelhas. A propolis geralmente nao ¢ o principal produto produzido
por apicultores, sendo a sua produgao aliada a do mel. Seu papel no mercado vem tornando-se
cada vez mais relevante, devido as recentes descobertas sobre sua composi¢do e as aplicagdes
desses compostos nas areas farmacéutica, quimica, alimenticia e industrial (ISHTIAQ et al.,

2019).

A propolis € coletada pelas abelhas operarias, através de secregdes resinosas de plantas,
incluindo flores e também botdes de folhas de diferentes espécies. Em seguida, a essa resina
pode ser adicionada cera, que ¢ entdo misturada com secre¢des salivares e enzimaticas das
abelhas. No interior da colmeia, ¢ utilizada para fins reparadores de sua estrutura, além de
funcionar como mumificante de invasores grandes demais para serem carregados. Além disso,
a propolis funciona como um antisséptico das abelhas ao adentrarem a colmeia, visto que a
utilizam para protegerem suas larvas, depositos de mel e favos contra infec¢cdes microbianas.
Como as abelhas vivem em sociedade, composta por milhares de individuos, uma infec¢ao pode

se espalhar rapidamente por toda a colonia (ISHTIAQ et al., 2019).

Acredita-se que a apicultura iniciou com os egipcios hé cerca de 4400 anos atrés, os
quais comecgaram a colocar abelhas em potes de barro e induzi-las a instalar ali suas colonias,
geralmente em localizacdes proximas as residéncias dos produtores. Dados histéricos apontam
que a propolis era utilizada por civilizagdes como assirios, gregos, romanos, incas e egipcios
principalmente na drea da medicina de produtos naturais. No Egito Antigo, por exemplo,
estudos apontam que a propolis era utilizada como um dos ingredientes para embalsamar os
mortos. Também existem relatos de gregos, que a citavam como um bom agente cicatrizante

interno e externo (PEREIRA et al., 2015).

Na Segunda Guerra Mundial, a prépolis era empregada em clinicas soviéticas, devido
ao seu elevado potencial cicatrizante. Nos dias atuais, ¢ um importante ingrediente das
industrias farmacéuticas, quimica, alimenticia e at¢é mesmo cosmética, sendo amplamente
estudada e melhor cotada pelo mercado, devido aos seus intimeros beneficios e utilidades

divulgadas por pesquisas cientificas e por profissionais da area (PEREIRA et al., 2015).

No Brasil, a atividade apicola teve inicio em 1840, quando o padre Antonio Carneiro,

importou da regido de Portugal e Espanha colonias de abelhas da espécie Apis mellifera. Anos
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depois, outras racas da mesma espécie foram introduzidas por imigrantes europeus

principalmente nas regides Sul, Sudeste e Nordeste (CAMARGO et al., 2002).

Em 1956, o professor Warnick Estevan Kerr, introduziu as abelhas africanas (A4pis
mellifera scutellata) no pais e a apicultura brasileira se transforma negativamente.
Acidentalmente colmeias foram liberadas, culminando no cruzamento das abelhas africanas
com as europeias, resultando em um hibrido natural de carater muito agressivo. Somente a partir
dos anos 1970, houve uma recuperacao da apicultura brasileira, que se expandiu com grande
intensidade. Atualmente, as abelhas chamadas de africanizadas, sdo responsaveis por
movimentar grande parte do desenvolvimento apicola do pais, sendo o Brasil um grande
produtor de mel. As abelhas africanizadas que antes eram motivo de terror, tiveram sua
agressividade como uma aliada, pois, sdo resistentes a diversas pragas e doengas que assolam

a atividade no mundo todo, favorecendo, portanto seu uso no Brasil (CAMARGO et al., 2002).

J& foram identificados mais de 300 componentes quimicos em apenas uma amostra de
propolis, pertencentes aos flavonoides, terpenos, fenolicos, entre muitos outros. Um dos fatores
que a tornam um produto tdo prestigiado, ndo € a existéncia de seus varios compostos
isoladamente, e sim o sinergismo ocorrente entre seus inumeros constituintes (HUANG et al.,

2014).

A sazonalidade, diversidade e a disponibilidade da flora sdo fatores que interferem
diretamente na quantidade e qualidade da propolis produzida. Deve-se realizar uma sele¢do
genética dos melhores enxames para a producdo, além da analise sazonal do periodo em que a
atividade propolizadora se intensifica. No geral, quando o apicultor possui uma colmeia
preparada e ocorre um cuidado no manejo do produto e uso de equipamentos adequados, bons

resultados de producao serao obtidos (BREYER et al., 2016).

O consumo da propolis, em sua maioria, ¢ através do extrato etandlico e também por
capsulas que a contenham moida no seu interior. No uso medicinal, possui beneficios como
atividades antibidtica, bactericida, antioxidante, anti-inflamatéria, antineopléstica, entre outras
(PEREIRA et al., 2015). E também um importante ingrediente na industria cosmética, sendo

empregada na constituicdo de xampus, condicionadores, enxaguantes bucais cremes, sabonetes,
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batons, pastas dentais, entre muitos outros. Na industria alimenticia encontra-se em chas, balas

e na forma de alimentos funcionais (LUSTOSA et al., 2008).

Entretanto, um ponto pouco explorado sobre a propolis, ¢ exatamente o seu grande
potencial em diversas aplicagdes industriais. Quando se fala sobre este produto,
instantaneamente, este ¢ associado a seu poderoso potencial medicinal. Contudo, devido as
centenas de componentes da préopolis, seu potencial pode ir muito além da medicina. Pesquisas
apontam, por exemplo, uma boa eficicia da propolis na inibicao de biofilmes, associados a

mastite bovina (FUJIIMOTO, KUAYE, 2016).

Perante ao exposto, este trabalho busca explorar as diversas aplicagdes industriais que
sdo realizadas com a propolis atualmente, além de realizar um levantamento bibliografico sobre
suas caracteristicas e obtencao. Afinal, um produto tao rico e poderoso pode e deve ter seu uso
ampliado ndo somente no tratamento de doencgas, mas, sobretudo como um agente de interesse
por outros setores da industria, expandindo as possibilidades desse produto e da atividade

apicola.
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2 Objetivo Geral

Realizar o levantamento bibliografico sobre a obten¢do da propolis e descrever as suas

caracteristicas tecnoldgicas para aplicacao na industria.
2.1 Objetivos Especificos

e Diagnosticar a situacao atual de obtencao e beneficiamento da prépolis no Brasil;

e Apresentar a composicao e propriedades da propolis e relacionar com os aspectos
relevantes desses compostos e seu potencial;

e Apurar as exigéncias da legislacdo vigente com relacdo a qualidade da propolis;

e Demonstrar as aplicagdes da propolis nos diferentes setores da industria (farmacéutica,

quimica e/ou de alimentos).
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3 Revisdo Bibliografica
3.1 Conceitos e obten¢do da propolis

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA) de acordo
com a Instru¢ao Normativa SDA N° 03, de 19 de janeiro de 2001, entende-se por propolis “o
produto oriundo de substancias resinosas, gomosas e balsamicas, colhidas pelas abelhas, de
brotos, flores e exsudados de plantas, nas quais as abelhas acrescentam secrecdes salivares, cera
e polen para elaboragao final do produto” (BRASIL, 2001). A propolis pode ser encontrada em
diversas coloragdes, variando desde tons marrons, até verde ¢ vermelho, sendo, estas variacdes
provenientes principalmente devido a sua origem vegetal, que trard consequentemente
composi¢des quimicas altamente variaveis, a depender da regido geografica na qual a prépolis

¢ produzida (CASTRO et al., 2007).
3.1.1 O mercado do mel e da propolis
3.1.1.1 Mel

O panorama do mercado da prépolis pode ser analisado juntamente com o do mel, visto
que, como ja foi discutido, geralmente, grande parte dos apicultores produzem ambos
simultaneamente, incluindo outros produtos apicolas, visando maximizar seus lucros e
producao (ISHTTAQ et al., 2019). Sendo assim, um resumo de alguns dados do mercado apicola

voltado para a producao de mel sera discutido de inicio.

Segundo dados da Confederagdo Brasileira de Apicultura (2019), a predominancia da
apicultura brasileira ¢ de pequeno porte, complementando a renda dos produtores. Metade dos
apicultores possuem até 50 colmeias, e mais de 90% possuem até 200, correspondendo a uma
média de 60% da producao nacional (VIDAL, 2020). A Figura 1 indica os principais paises

produtores de mel, segundo tri€nios.
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Figura 1. Principais paises produtores de mel natural
100%

90%
B Resto dos paises

80%
Brasil
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60% Oira
50% W india
40% W México
Argentina
20 5,6%
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1994-1996 2004-2006 2014-2016
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Fonte: Adaptado de Sanchez et al. (2018)

Como pode ser visto na Figura 1, na evolugdo da produ¢ao mundial de mel nos tltimos
20 anos, a China destaca-se como lider do mercado produtor, em que teve sua participagdo, que
ja era expressiva, aumentada em 11,9% ao longo de 1994 até 2016. O Brasil, fica atras de paises
como Turquia, Estados, Unidos, Argentina, entre outros, mantendo a décima posi¢ao no ranking
do mercado mundial. Sendo que, o crescimento da producao de mel no Brasil teve um aumento
ano a ano de 3,7%. Apesar de ndo ser o lider, o pais apresenta uma importancia significativa na

contribui¢do do volume de produ¢do mundial (SANCHEZ et al., 2018).

A producio e exportagdo do mel natural brasileiro ampliou-se progressivamente entre
1999 e 2005. Em 2001, apenas 2,8 milhdes de dolares foram obtidos com a exportagdo do mel,
apresentando valores pouco competitivos no mercado mundial. No ano seguinte, o Brasil
transitava entre a nona e décima posic¢ao, com 23,1 milhdes de dolares, ultrapassando diversos
paises ja consagrados no mercado, como Vietnd, Australia, Uruguai, Roménia, entre outros. No
final de 2003, cerca de 45 milhdes de dolares foram registrados na exportacdo brasileira, com
o0 pais notabilizando-se como um dos lideres do mercado mundial. Em 2004, uma queda da
exportacdo foi registrada, mas sem afetar muito o potencial de producdo, que foi fortalecido
com politicas ativas (BUAINAIN, BATALHA, 2007). Dados da produ¢do de mel natural no

Brasil por regido sao apresentados na Tabela 1.



16

Tabela 1. Produgdo de mel natural no Brasil (%)

Ano Norte Nordeste Sudeste Sul Centro
Oeste
2000 1,4 17,1 20,6 57,9 2,9
2001 1,4 17,1 21,1 57,4 3,0
2002 1,5 23,1 21,4 51,1 2,8
2003 1,7 26,5 17,8 51,2 2,8
2004 1,6 32,2 16,1 47,3 2,8
2005 1,9 32,3 15,6 46,9 3,3

Fonte: Adaptado de BUAINAIN e BATALHA (2007)

Através dos dados apresentados acima, pode-se analisar as regides que mais
influenciaram e participaram do carater produtor e exportador de mel no pais. A regido Sul,
mostrou-se sempre ativa e com expressiva producdo durante o intervalo salientado,
concentrando os principais estados produtores de mel do Brasil: Rio Grande do Sul (1°), Santa
Catarina (2°) e Parana (4°). O Sudeste, ¢ a terceira regido em volume produzido, entretanto,
trata-se de uma das regides com maior indice de exportagdo, sendo o estado de Sao Paulo ¢
Minas Gerais pertencentes a 6° e 7° posi¢do na lista de produtores nacionais. O Nordeste
apresentou um aumento progressivo nas suas percentagens de producdo ao longo dos anos,
sendo que entre 2000 e 2005 a produgdo nordestina quase dobrou, passando de 17,1% para
32,3%, com o estado do Piaui destacando-se no volume de producdo. O clima favoravel e a
vegetacdo com pastos abundantes, sdo condigdes que favorecem a producdo nordestina
(BUAINAIN, BATALHA, 2007).Devido a sua importante posi¢do no mercado internacional,
dentre alguns dos paises que mais importam mel brasileiro estdo Estados Unidos, Alemanha,
Japdo, Reino Unido, Franga, Italia, Ardbia Saudita, Bélgica, entre muitos outros (MOTTA,
2005). Tal que, no ano 2000 a producdo de mel no brasil foi de 21.865.144 kg refletindo em um
faturamento de R$ 84.640.339,00 (CAMARGO et al., 2002).

3.1.1.2 Propolis

Se para o mel ndo faltam informacdes a serem exibidas sobre sua importancia e
relevancia no mercado, para a propolis a busca por dados quantitativos que revelem seu status
no mercado nacional e internacional foram escassas. Poucas referéncias foram encontradas, as
quais, focaram-se na producdo de prépolis das regides brasileiras de Minas Gerais e Nordeste,

que serdo discutidas a seguir.
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Estima-se que o consumo mundial de propolis seja de 700-800 toneladas por ano. Sobre
a produgao brasileira, faltam estatisticas oficiais sobre o volume fabricado anualmente, o que ¢
exportado e o consumido pelo mercado interno, tal que, alguns apicultores brasileiros calculam
a produgao e exportacao em torno de 49 e 150 toneladas anuais. Apesar de ser um intervalo de
avaliagdo ndo muito preciso, acredita-se que o calculo esteja mais proximo de 150 toneladas,
com o consenso do Brasil ser o segundo maior produtor mundial, atrds apenas da China

(LUSTOSA et al., 2008).

A propolis comeca a ocupar espago no mercado apenas a partir da década de 1980, visto
que, antes dessa época, a propolis era raspada e descartada das colmeias, sendo considerada um
problema, pois, atrapalhava a colheita e o manejo. A procura pela propolis verde mineira
especificamente, inicia-se em 1989 durante o Apimondia, um Congresso Internacional de
Apicultura, considerado um dos mais importantes e relevantes da area no quesito de
compartilhamento de novas tecnologias e tendéncias do mercado. Durante o evento, a propolis
verde mineira foi apresentada aos japoneses, principiando a relagdo brasileira com o Japdo a

sua exportacao (FRANCA, 2019).

Durante as décadas que se seguiram (de 1989 a 2019) a demanda do mercado japonés
expandiu-se consideravelmente, incluindo também as exportagdes para paises asidticos como a
Cor¢ia e a China. Estados Unidos e Europa também passaram a importar propolis verde, além
do desenvolvimento do consumo interno no pais. Segundo dados de 2016 do Instituto Nacional
da Propriedade Industrial (INPI), uma &rea com 102 municipios distribuidos, foi denominada
como “Regido da Propolis Verde de Minas Gerais” e possui solo &dcido com altos teores de

ferro, abundantes em alecrim-do-campo, planta fonte da resina (FRANCA, 2019).

A Cooperativa Nacional de Apicultura (Conap) afirma que em 2012 foram produzidas
29 toneladas de propolis em Minas Gerais, das quais 20 toneladas sao apenas de propolis verde.
A Conap ainda indica que a regido mineira ¢ responsavel por 70% da producao de prépolis do

Brasil (DOREA, 2014).

Estudos da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp) apontam que o Brasil esta
em terceiro lugar no ranking mundial em termos de producdo de propolis verde, salientando
que a geografia, o clima e a vegetacao brasileira favorecem esse sistema de produ¢ao. Conforme

dados da Japan Trade Organization, 92% do total de propolis in natura consumida no Japao €
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de origem brasileira. O extrato alcoodlico da substancia, tem seu frasco vendido a US$ 110

(DOREA, 2014).

No Brasil, a propolis vermelha também merece uma atengdo especial, a qual ¢
encontrada no Nordeste, em seu litoral e encostas de rios. Os apicultores do estado de Alagoas
de 17 municipios do litoral adquiriram recentemente, a autorizacdo para o registo de Indicacao
Geografica (IG). Essa autorizagdo, concedida pelo Instituto Nacional da Propriedade Industrial
(INPI), registra a “Propolis Vermelha dos Manguezais de Alagoas”, reconhecendo o produto
internacionalmente. Com isso, permite aos produtores o direito de propriedade intelectual
autonoma, podendo ser utilizado um selo com nome geografico, indicando a origem do produto

e/ou servigo, possibilitando ao estado a ocupagdo de espagos no mercado (SEBRAE, 2014).

A propolis vermelha pode chegar a um valor cinco vezes maior do que a propolis verde,
tal que o produto pode chegar ao prego de R$ 500,00 / kg no mercado externo, conforme dados
de 2014. Informagdes de 2010 datam que 60 produtores familiares foram responsaveis pela
formag¢ao da Unido dos Produtores de Propolis Vermelha do Estado de Alagoas (Unipropolis)
e o estado produz, em média, 100 kg por més, rendendo cerca de R$ 674,85 por produtor.
Todavia, a produ¢do ainda ¢ baixa para atender o mercado consumidor de grande porte, além

de altas taxas de impostos (DOREA, 2014).

A producao de propolis no Nordeste pode apresentar elevada importancia para elevar a
renda dos apicultores, e pode ser potencializada no periodo da entressafra. O Nordeste, possui
uma alta diversidade de espécies vegetais produtoras de resinas e as condig¢des locais também
favorecem a producdo. Entretanto, o mercado de propolis nordestino € relativamente recente, e
apesar de possuir muito potencial de crescimento para agregar valor comercial ao produto, mais

estudos que consagrem o potencial da propolis local devem ser realizados (VIDAL, 2021).

A partir de 2020, o preco da propolis aumentou significativamente, passando a ter uma

maior valorizacdo. Isso se deve a alguns estudos recentes indicando que a propolis e produtos
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a base da mesma podem ajudar no tratamento de COVID 19 e com isso, a demanda pelo produto

cresceu consideravelmente (VIDAL, 2021).

3.1.2  Processamento e utilizacio da préopolis pelas abelhas

A etimologia da palavra propolis deriva do grego pro ( “na frente de” ou “na entrada
de”) e polis ( “comunidade” ou “cidade”), o que significa que esse produto natural possui uma
importante funcao, pois, entre suas diversas peculiaridades, pode-se dizer que atua como um
importante agente defensor da vida na colmeia (FOKT et al., 2010). Suas intimeras fungdes e

propriedades serdo apresentadas posteriormente.

Também conhecida como “cola de abelha”, a propolis ndo ¢ encontrada inteiramente
formada na natureza, ou seja, ndo ¢ apenas coletada pelas abelhas. O que as mesmas retiram da
flora sdo os ingredientes basicos para sua constitui¢do, ou seja, resinas vegetais. As resinas

b 9
presentes em sua constituicdo advém principalmente de plantas, exsudatos, além de botdes de

folhas e flores (GHISALBERTI, 1979).

As diferentes condi¢des de temperatura, localidade geografica e sazonalidade,
interferem na constituicdo dessas resinas, o que promovera diferencas na determinagdo da
composicdo da propolis, que além de ser complexa, torna-se altamente variavel. Até mesmo as
espécies de abelhas que realizam esse tipo de trabalho, podem interferir no processamento do
produto. Zonas de clima temperado, por exemplo, apresentam diferencas nos materiais
utilizados para a formagao da propolis, se comparadas com zonas tropicais. Enquanto nas zonas
temperadas as fontes sdo essencialmente exsudatos de botdes de diferentes tipos de choupos e
seus hibridos, em zonas tropicais estes nao estdo presentes, € as abelhas utilizam exsudatos de
outras plantas, como Baccharis dracunculifolia, conhecida popularmente como alecrim-do-
campo ou vassourinha, o que proporcionard a resina uma constituicdo diferente (FOKT et al.,

2010).

Uma grande variedade de plantas produz resina, como coniferas, espécies de cedro,
abeto, zimbro, pau-brasil, pinheiros, teixo, amieiro, arvores de castanhas, dentre outras.
Algumas flores também produzem sua propria resina, tais como raiz de balsamo, cominho,

erva-doce, gardénia, salsa, quinino, girassol, entre outras (BURLEW, 2018). Posteriormente
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em outros topicos, serdo apresentados mais detalhadamente os principais tipos de propolis, sua

origem e constitui¢ao.

Na Tabela 2 sao apresentadas as principais fontes de resina para a propolis, de acordo
com os diversos tipos de regides climaticas. Como pode se observar, a diferenga climatica,
devido as variadas localidades do planeta, influencia na busca pelas abelhas por diferentes

matérias-primas para a constitui¢cdo do seu produto.

Tabela 2. Fontes de resina vegetal de acordo com as regides climéaticas

Regifio climatica Locais Fonte vegetal
América do Norte, Europa,
Ttk Nova Zelaniha e regiodes Espécies de’: Pppulus e
nao seus hibridos
tropicais da Asia
Baccharis dracunculifolia
América do Sul (alecrim), Hyptis
divaricata e Clusia (flor)
Tropical Regides tropicais da Asia Dalbergia sissoo
Okinawa e Taiwan Hernandia nimphaefolia
Deserto de Sonora Ambrosia deltoidea
Regido Mediterranea Cup FESSUS SEMPErVIrens €
Juniperus phoeniciana
Subtropical Sul do Brasil Araucaria
Grécia Platanus acerifolia
Subartico Norte da Russia Betula verrucosa

Fonte: Bankova et al. (1999) e Bankova et al. (2006)

A consisténcia da resina pode variar de acordo com a temperatura. Em dias frios a resina
provavelmente estard mais enrijecida, dificultando a coleta pelas abelhas. Por isso, as abelhas
tém preferéncia de coleta dessa resina em dias quentes ou mais amenos, que ¢ quando o material
estd macio e eldstico o suficiente para ser trabalhado. A comunicagdo das abelhas se da
principalmente através da dancga, por meio desses movimentos, em dias propicios para a coleta
da resina, elas comunicam-se entre si para descrever a localizacdo exata de uma fonte

(BURLEW, 2018).
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As abelhas, entdo, quebram os exsudatos de resina (provenientes de brotos, flores e
plantas) usando suas patas traseiras e aparelhos bucais. Com a saliva, a resina ¢ umedecida,
tornando-se maleavel para o transporte e sdo formadas entdo certas ‘“pelotas” por suas
mandibulas. Das mandibulas, o material ¢ passado para as pernas dianteiras, em seguida para
as pernas traseiras e por fim para uma regido interna de sua perna traseira, na qual, ¢ acomodada
nas popularmente conhecidas “cestas de pdlen”, chamadas de corbiculas, como pode ser
observado na Figura 2. Quando as corbiculas estdo completamente preenchidas, as abelhas

entao retornam a colmeia com sua matéria-prima (GHISALBERTI, 1979).

O processo de obtengdo de uma carga corbicular completa dura cerca de sete minutos,
entretanto, dependendo do clima, pode levar de quinze minutos a até uma hora (SIMONE-

FINSTROM, SPIVAK, 2010a).

Figura 2. Abelha operaria transportando resina em suas corbiculas

Fonte: GOOGLE IMAGENS, s.d.

Ao retornarem, com a ajuda de outras abelhas, a resina ¢ retirada das corbiculas e
armazenada em células que ficardo a disposi¢do da colmeia. A resina € entdo misturada com
enzimas presentes nas secregoes salivares, polen e cera formando entdo a propolis. O manuseio
dessa resina ¢ feito por abelhas de meia idade e ndo pelas abelhas coletadoras de resina. As
abelhas que coletam resina sdo responsaveis apenas por essas viagens, sendo a aplicagdo da
futura propolis no interior da colmeia sera funcao de outras abelhas (SFORCIN et al., 2017).

Sua composicao sera analisada detalhadamente nos topicos seguintes.

A propolis € um material com multiplas fungdes de protegao, sendo utilizada para colar
partes soltas da colmeia, reforcando a estrutura contra possiveis rachaduras e protegendo do
frio, chuva e outros tipos de intemperismos. Trata-se também de um empecilho e/ou obstaculo
contra inimigos (insetos, roedores ou outros tipos de abelhas), pois sdo criados caminhos

labirinticos na colmeia com a resina, dificultando e bloqueando a entrada de muitos desses
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invasores. Alguns animais (geralmente pequenos roedores) e/ou insetos que conseguem
adentrar a colmeia, mas, sdo de grande porte para serem retirados, quando acabam morrendo
em seu interior, tem seu corpo embalsamado com propolis, que ira assim impedir sua
decomposic¢do, evitando uma posterior contaminagdo. Depois de embalsamado, o corpo pode

permanecer intacto, sem qualquer tipo de deterioracdo, por até 5 anos (WADE, 1992).

O controle interno da temperatura da colmeia também constitui uma das func¢des da
propolis na sociedade das abelhas, mantendo-a em torno de 35°C. Além disso, evita a entrada
de agua, conservando a umidade constante e consequentemente controlando o fluxo de ar no

seu interior (ANJUM et al., 2019).

Outro ponto importante a se destacar € que as abelhas sdo insetos sociais, ou seja, vivem
em grupo e a dindmica de sua sociedade ¢ estruturada nesse convivio. A vida em grupo
apresenta muitos pontos positivos quando comparada ao estilo solitario, pois, a cooperagao,
devido ao instinto existente por natureza entre seus individuos, aumenta a eficiéncia e o
trabalho, otimiza a busca por comida e suprimentos, proporciona melhores cuidados com as
crias e com os mecanismos de defesa desenvolvidos pelo grupo. Entretanto, existem algumas
desvantagens nesses grupos sociais, pois, quando doencas e infecgdes espalham-se, podem
atingir grande parte de seus habitantes e promover um grande desequilibrio nesse sistema

(CREMER et al., 2007).

Para tentar driblar e amenizar os efeitos dessas infec¢des e doencas, algumas sociedades
de insetos, incluindo a das abelhas, desenvolveram a chamada imunidade social, e € aqui que a
propolis apresenta um de seus papéis mais significativos no interior da colmeia, o de agente
antimicrobiano, antipatogénico ¢ na defesa contra parasitas. A imunidade social descreve
defesas comportamentais cooperativas entre membros de uma sociedade, que resultam na
prevengdo, controle ou eliminacdo de infecgdes e bactérias. A propolis age de modo a
suplementar a imunidade individual, como ¢ exemplificado a seguir na Figura 3, melhorando o
sistema imunolégico e beneficiando a satde da colonia, pois diminui o risco de exposicao a
microbios, bactérias e a transmissdo de doencas entre o grupo (SIMONE-FINSTROM et al.,
2017).
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Figura 3. Impactos das resinas na saude individual e da coldnia das abelhas

Impactos individuais

Investimento Aumento dos
7 relaxado em niveis de desintoxicagao Aumento da .
: 2 i expectativa de vida
imunidade e antioxidantes
Impactos ao nivel da ‘

colénia

Aumento da produtividade,
tamanho da populagdo e
sobrevivéncia

Reduz a carga Diminuicdo de
microbiana doengas

Fonte: Adaptado de SIMONE-FINSTROM et al. (2017)

Aliado a importincia dessa imunidade social para a sobrevivéncia dos grupos, tem-se o
fato de que varias espécies no reino animal se utilizam de resinas para reforcarem a protegdo e
o controle de bactérias. Essas resinas produzidas por plantas, sdo capazes de reduzir os efeitos
de parasitas e patdogenos que possam atingir as colonias. Um exemplo, trata-se da Formica
paralugubris, uma formiga de madeira suiga, que mistura glébulos de resina provenientes de
arvores coniferas aos materiais que constituem o seu ninho, e essa resina € responsavel por
diminuir consideravelmente a quantidade de microrganismos presentes. Além disso, outros
experimentos em laboratdrio nesta espécie, sugerem que a resina pode ocasionar um aumento
da sobrevivéncia dos individuos, quando expostos a patdgenos e uma diminui¢do no
investimento da resposta imunologica, que pode levar a um aumento da expectativa de vida

(SIMONE et al., 2009).

No reino das abelhas, a resina responsavel por promover esse mecanismo de defesa na
chamada imunidade social, ¢ a propolis. Apos a resina ser processada e transformada, os
enxames e/ou colmeias realizam o “envelopamento de propolis”, recobrindo todas as paredes
do interior e também da porta de entrada com propolis, com cerca de 0,3 a 0,5 mm de espessura.
O deposito de propolis € continuamente adicionado as paredes durante o desenvolvimento da
colonia, como pode ser observado na Figura 4, onde a linha pontilhada mostra a divisdo da

porcdo com e sem propolis. O envelope de propolis funciona como uma barreira mecanica,
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tanto para diminuir e prevenir o desenvolvimento de parasitas no ninho e também para reduzir

a carga microbiana no seu interior (SIMONE-FINSTROM, SPIVAK, 2010b).

Figura 4. Envelope de propolis no interior de ninho em uma cavidade de arvore.

«+——— |nterior do ninho forrado com propolis —bi Sem propolis

o, s s B, ey s

Fonte: Adaptado de SIMONE-FINSTROM e SPIVAK (2010b)

Quando as abelhas constroem seus ninhos na natureza, o envelopamento geralmente se
encontra em cavidades de arvores, por toda sua parede. No entanto, em caixas e equipamentos
apicolas, o envelopamento nao ¢ feito pelo revestimento das paredes, pois como as caixas tem
suas superficies de madeira lisa, a propolis ndo ¢ fixada de modo satisfatorio. Em vez disso, as
abelhas realizam a deposicdo em fissuras e/ou fendas, e ndo como um envelope continuo

(BORBA et al., 2015).

Como ja foi dito anteriormente, as colonias de abelhas meliferas estdo suscetiveis a
diversos patogenos, parasitas, virus e pragas. Estes podem enfraquecer ou até mesmo causar
danos irreparaveis em colmeias. Alguns dos virus mais comuns encontrados em colonias de
abelhas sdo: Deformed wing virus (DWYV), Black queen cell virus (BQCV), e Israeli acute
paralysis virus (IAPV). Os virus podem afetar todos os estdgios de desenvolvimento e castas,
além de poderem vir acompanhados junto de parasitas, como ¢ o caso do DWV, que pode
infectar a colmeia por meio de um acaro ectoparasita, mais conhecido como Varroa destructor

(DEGRANDI-HOFFMAN; CHEN, 2015).

Muitas doengas que afetam o enxame provocam prejuizos gigantes nas fases das crias,

por isso, o apicultor deve saber analisar as fases da evolugdo das abelhas, para identificar
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possiveis falhas nos favos da colmeia, que indicam algum tipo de deficiéncia no
desenvolvimento. Algumas dessas doengas que afetam diferentes estagios do desenvolvimento
sdo: cria putrida europeia (CPE) e cria ensacada, que acometem o estagio larval e a nosemose

que ataca a abelha adulta (CAMARGO et al., 2002).

Ao longo do tempo, pesquisas e estudos vém sendo realizados de modo a verificar a
eficacia da propolis no tratamento desses patdgenos em geral, e se a mesma foi capaz de
diminuir a influéncia dessas doengas. A Tabela 3 apresenta de modo resumido, alguns dos
principais resultados de pesquisas realizadas com a propolis relacionada a: doencga cria giz
(causada pelo fungo Ascosphaera apis), a doenga cria putrida americana (causada pela bactéria
formadora de esporos Paenibacillus larvae) e a varroose, que ¢ uma infestacdo pelo acaro

ectoparasita Varroa destructor.



Tabela 3. Exemplos de pesquisas envolvendo a agdo patogénica da propolis

Patogeno

Infeccoes e sintomas

Experimentos e resultados

Referéncias

Ascosphaera apis
(Cria giz)

Paenibacillus larvae
(Cria putrida americana)

Varroa destructor
(Varroose)

Abelhas adultas tornam-se portadoras de
esporos do fungo;

Ataca o estagio larval (alimento
contaminado fornecido as larvas jovens);

Ocorre mumificagdo larval.

Abelhas adultas tornam-se portadoras de
esporos da bactéria;

Ataca o estagio larval (alimento
contaminado fornecido as larvas jovens);

Ocorre a morte apenas no estagio larval.

Um dos mais perigosos parasitas que atacam

a coldnia;

Acaro ectoparasitario que se alimenta da
hemolinfa das pupas e abelhas adultas.

Sem envelope de propolis: 108,2 + 40,0
mumias (6 colonias contaminadas);

Com envelope de propolis: 14,7 + 7,5
mumias (6 colonias contaminadas).

Sem envelope de propolis: 6-25 larvas
infectadas por favo (5 coldnias
contaminadas);

Com envelope de propolis: 1-5 larvas
infectadas por favo (5 colonias
contaminadas).

Acaros mantidos em placas de Petri com
baixas concentracdes de extrato etanolico
de propolis causaram alta mortalidade
(100% devido ao contato com 10% de
extrato).

SIMONE-
FINSTROM et al.
(2017)

SIMONE-
FINSTROM et al.
(2017)

SIMONE-
FINSTROM e
SPIVAK (2010)

DRESCHER et
al. (2017)




Como pode ser observado pelas informagdes contidas na Tabela 3, as doencas
apresentadas acometem as fases iniciais de desenvolvimento das abelhas, provocando danos
criticos na colonia. As doengas “cria giz” e “cria patrida americana” dispuseram de resultados
promissores, onde o envelopamento com propolis proporcionou uma redugdo extremamente
satisfatoria no controle dos casos. Ja a utilizacdo do extrato etandlico de propolis no combate
da “varroose”, apresentou resultados admiraveis, com 100% de mortalidade dos acaros, na

utilizacao de 10% do extrato.

3.1.3  Manejo e cultivo da propolis pelo apicultor

A coleta da propolis na apicultura, dificilmente acontece de modo isolado, pois, como a
producao de propolis pelas abelhas ocorre de modo a complementar e melhorar a vida na
colmeia, para a grande parte dos apicultores, sua obtengdo ¢ aliada a do mel. Portanto, mesmo
os apiarios que se destinam a produgdo de propolis devem seguir as normas ¢ as boas praticas
apicolas adotadas para localizagdo, instalagdo e manutencdo, para que obtenham produtos de

alta qualidade (LOPES et al., 2010).

Uma vez que para o mel, onde todas as etapas desde sua produgdo até o consumo, sdo
cruciais para a qualidade final do produto, para a propolis ndo seria diferente. A qualidade da
matéria-prima e dos procedimentos de transformagdo do produto até sua distribuicdo, sdo
definitivos para a obtencao de um produto seguro. Nesse sentido, a coleta da propolis, deve
visar ndo somente sua eficiéncia, mas principalmente a preservagdo de suas caracteristicas

fundamentais, visando um produto de notavel exceléncia (CAMARGO et al., 2003).

As boas praticas apicolas iniciam-se desde a polinizagdo realizada pelas abelhas, acdo
essencial para a manutencdo da vida terrestre, afinal elas sdo um dos principais agentes
polinizadores. Entretanto, as abelhas ndo polinizam todos os tipos de flores e/ou culturas
disponiveis na biodiversidade e lavouras, elas possuem algumas preferéncias quanto as espécies
polinizadas. Existem culturas que sao dependentes (maga, girassol, maracuja, etc.), outras sao
apenas beneficiadas (alface, laranja, tomate, etc.) e por fim existem aquelas que ndo dependem

(abacaxi, arroz, milho, etc.) de sua acdo polinizadora (REIS et al., 2017).

Desse modo, antes de ocorrer a instalagdo do apidrio, deve se levar em consideracao

para a escolha do local a disponibilidade, a densidade, a sazonalidade e a diversidade da flora,
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fatores que irdo influenciar diretamente na quantidade de propolis coletada. Deve-se evitar
situar-se proximo a areas que contenham apenas monoculturas ou dreas monoflorais, pois nao
sao ideais para uma boa nutricdo das abelhas, e também pode ser evitado instalar-se proximo a
localidades que contenham culturas ndo dependentes da polinizacao das mesmas (BREYER et

al., 2016).

De acordo com as preferéncias do apicultor, os apiarios podem ser fixos ou migratorios.
No caso dos apiarios fixos, um local ¢ escolhido e as colmeias permanecem nesse local durante
todo o ano de colheita. Como as abelhas irdo explorar a flora em um raio médio de 3
quilometros, a escolha de um local com grande diversidade ¢ essencial para a alta produtividade
do apidrio, pois deve-se levar em conta também o fator da sazonalidade, ja que as abelhas
ficardo com morada fixa. Para a apicultura migratoria, as caracteristicas e cuidados para sua
instalacdo sdo as mesmas da fixa, entretanto, as colmeias sdo deslocadas ao longo do ano para

areas em que a flora esteja abundante (CAMARGO et al., 2002).

O apiario ainda pode ser instalado em regides de mata, lavouras ou areas agricolas. As
regides de mata, fornecem um valioso pasto apicola com flora silvestre, e sdo importantes
espagos de nidificagdo (construgdo de ninhos) para as colonias. Mas, antes do apicultor ali
estabelecer-se, € recomendado descobrir se aquela area € ou ndo protegida, e ainda se € publica
ou privada. Para as lavouras e areas agricolas, primeiramente o dono/responsavel da fazenda
precisa conceder a permissao da acomodagao do apidrio e também ¢€ necessario um estudo para
a viabilizac¢do daquele local, onde analisa-se se ¢ seguro e rentavel para a permanéncia. No caso
da instalacdo em 4reas agricolas ¢ de suma importincia averiguar o risco de exposi¢do das
abelhas a agrotoxicos e defensivos agricolas, que podem ocasionar em uma futura morte do
enxame ou até mesmo na contaminacao dos produtos (REIS et al., 2017). Um exemplo de

apiario instalado em campo pode ser visto na Figura 5.
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Figura 5. Localizagdo do apiario

Fonte: GOOGLE IMAGENS, s.d.

De modo geral, independentemente do local escolhido, fatores como facil acesso,
topografia (terreno plano e com frente limpa), protecdo contra ventos fortes, perimetro de
seguranga (em média 400 metros distante de humanos e animais), identificagao, presenca de
agua e sombreamento para manutencdo da temperatura nos enxames € uma correta disposicao

das colmeias devem ser atendidos (CAMARGO et al., 2002).

Na produgao de propolis um fator determinante para sua qualidade ¢ a instalagdo do
apiario distante de fontes indesejaveis que possam contamind-la; centros urbanos e estradas
movimentadas devem ser mantidos a distancia. Tintas e resinas artificiais sao alguns dos mais
comuns contaminantes da propolis, eventualmente encontram-se abelhas coletando esse tipo de
material, como pode ser visto abaixo na Figura 6, portanto, todo cuidado ¢ necessario

(BREYER et al,, 2016).

Figura 6. Abelha coletando tinta de alambrado

- ‘._-

Fonte: BREYER et al. (2016)
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Apo6s o estabelecimento do apidrio, com todas as precaucdes e cuidados adotados, ¢
imprescindivel o manejo dos enxames. Vale ressaltar que para a producdo focalizada em
propolis, obtém-se melhores resultados com apiarios de até 12 colmeias, ja na produgao de mel
e propolis cerca de 30 colmeias sdo necessarias. Os enxames devem ser populosos e produtivos
para amplificar a atividade propolizadora, e isso, ¢ obtido através de um manejo correto: troca
de favos, rainhas produtivas, selecao de zangdes e disponibilidade de espaco para propolizagao

por meio de coletores eficazes (BREYER et al., 2016).

Uma possivel substituicdo das abelhas rainhas ¢ um fator muito relevante, afinal elas
sdo as Unicas férteis em toda a colmeia, e como existe apenas uma rainha reinando por vez, ela
torna-se responsavel por toda manutencio populacional de uma colonia. Enquanto a vida 1util
da operaria gira em torno de 45 dias, uma rainha vive de 3 a 5 anos, com isso uma reposi¢ao
constante dessa massa operaria ¢ necessaria. Colonias sauddveis podem atingir até 100 mil
individuos e uma abelha rainha saudéavel pode realizar a postura de até 3 mil ovos por dia.
Devido a esse desgaste a que ela ¢ submetida, a postura pode decair acentuadamente,
diminuindo subitamente seu desempenho reprodutivo. Em razao disso, como a abelha rainha ¢
um fator determinante para o desenvolvimento saudavel da colonia, recomenda-se sua
substitui¢do anual, para alcangar melhores potenciais produtivos para o enxame (CAMARGO

etal., 2002).

No decorrer do tempo, os apicultores criaram diferentes técnicas de estimulo para a
coleta da propolis, sendo alguns mais vantajosos que outras ao depender de sua necessidade.
Contudo, neste trabalho serdo abordados dois métodos: a raspagem ou método artesanal e o

coletor de propolis inteligente (CPI).

O método da raspagem, como o proprio nome diz, trata-se literalmente da retirada da
propolis pela raspagem do material. As abelhas produzem a propolis e a espalham pela tampa,
alvado e quadros da colmeia, entdo, com as maos limpas e higienizadas (para evitar
contaminagdes) o apicultor realiza o processo, geralmente com facas ou espatulas de aco
inoxidavel, como pode ser visualizado na Figura 7. Esse método ndo ¢ muito vantajoso, pois,
além da baixa produtividade, o produto obtido ¢ de baixa qualidade e pode apresentar uma
grande quantidade de impurezas. Farpas de madeira e a raspagem sobre caixas pintadas sdo
alguns dos principais problemas, visto que, as farpas sdo de dificil extragdo e as tintas podem

conter metais pesados em sua composi¢cao (LOPES et al., 2010; CASACA, 2010).
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Figura 7. Método da raspagem da propolis
ot . —rr— —

A outra técnica, consistem na realizacdo de aberturas nas caixas, as quais propiciam um
estimulo localizado na produgdo de propolis pelas abelhas. O estimulo ocorre, pois, devido a
essas aberturas, com o intuito de proteger a coldnia, as abelhas se empenham na deposicao de
propolis nessas janelas, de modo a veda-las. Assim, realiza-se a concentragao na producgdo de

propolis nesses locais, que serd posteriormente coletada pelo produtor (LOPES et al., 2010).

O coletor de propolis inteligente (CPI) refere-se a um dos métodos com abertura das
caixas mais eficientes na coleta. Consiste de uma melgueira com quadros laterais méveis, com
altura aproximada de 2 cm, como ¢ apresentado na Figura 8, que ¢ instalado entre a tampa e o
ninho da colmeia. Este ¢ um dos métodos mais recomendados, pois apresenta diversas
qualidades e beneficios, dentre eles, estd a facilidade de retirada e substituicdo dos quadros
propolizados, pois ndo ¢ necessaria a abertura da colmeia, apenas a troca das pegas. A abertura
¢ protegida por uma fita pléstica transparente,impedindo a entrada de invasores e impurezas, e

proporciona um conforto térmico para as abelhas (INOUE et al., 2007).
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Figura 8. Caixa com CPI instalado em sua lateral

Fonte: BREYER et al. (2016)

Com o CPI, a propolis ndo precisa ser extraida no local do apiério, como no método
anterior, garantindo sua retirada em um ambiente adequado ¢ em uma unidade apropriada, ja
que, como se nota na Figura 9 , os quadros sdo moveis e substituiveis. Outra vantagem muito
positiva, ¢ que ap6s o periodo de producdo essas aberturas podem ser fechadas, com a
substituicdo por um tampo de madeira macigo que € encaixado no local. Em climas e condig¢des
favoraveis, a coleta pode acontecer em aproximadamente 10 dias, enquanto, enxames que nao
propolizam em até 20 dias devem ser identificados para futura troca de rainhas. Cada quadro
moével rende em média 30 g (60 g por caixa), sendo que, em um periodo produtivo médio de 10
dias a cada coleta, permite-se que em condi¢des favoraveis seja possivel realizar até 10

retiradas, representando cerca de 600g do produto (BREYER et al., 2016).

Figura 9. Coletor de propolis (A) posicionado no ninho e (B) ap6s deposi¢ao da propolis

Fonte: LOPES et al. (2010)

Antes de qualquer manipulagao, a propolis coletada no apiario ¢ depositada em um local
adequado que seja arejado, evitando exposi¢do direta a luz solar. Nesse local, os quadros sdao

posicionados de modo a ficarem gradeados em mesas e/ou prateleiras para que ndo haja
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aderéncia entre eles. Em seguida, de acordo com as normas de higiene, os operadores retiram a
propolis manualmente dos quadros em ambiente limpo, com o uso de facas e afins. Nessa etapa,
a propolis passa por um processo de catacdo manual, onde com o auxilio de uma pinga,
contaminantes macroscopicos como pedagos de abelha e/ou madeira sao retirados. A propolis
¢ composta basicamente por resinas, que ndo costumam reter muita umidade, entretanto, o
processo de secagem pode ser necessario, pois, o produto precisa estar seco o bastante, para que
ndo propicie o crescimento de microrganismos e acelere o seu processo de degradagdo,

garantindo assim, uma maior longevidade (BREYER et al., 2016; CASACA, 2010).

Os diferentes tipos de propolis devem ser separados e para que suas propriedades nao
sejam perdidas e/ou ndo sofram alteragdes, a mesma deve ser armazenada em sacos plasticos
transparentes atoxicos. O ideal ¢ acomoda-la dentro de caixas e semelhantes, de forma a
proteger de altas temperaturas e a exposi¢do da luz. Para conservar sua qualidade, a
armazenagem em pequenos pacotes ¢ o melhor método, para evitar a compactagdo. Se o produto
for armazenado durante muito tempo, recomenda-se seu congelamento entre -10 e -20°C e
quando for retirado do congelador, ndo deve ser exposta ao ar para que a propolis ndo absorva

umidade (CASACA, 2010).

3.2 Propolis: tipos, composicao e propriedades
3.2.1 Tipos de propolis brasileiras

A composic¢ao quimica da prépolis pode ser altamente variavel, promovendo também
uma diferenciagdo no seu aspecto fisico, como pode ser observado na Figura 10, estando
intimamente ligada a biodiversidade existente. A depender da localiza¢do geografica, do clima,
regido visitada pelas abelhas e da época da coleta, seus compostos mais comuns podem estar
presentes em diferentes proporcdes, além de determinados componentes concentrarem-se

apenas em determinadas localidades (CASTRO et al., 2007).
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Figura 10. Propolis bruta “in natura” marrom, verde e vermelha, respectivamente.
L2 Wil

Fonte: Adaptado de GOOGLE IMAGENS, s.d.

Devido a uma maior diversidade vegetal nas areas tropicais do planeta, a amplitude
das atividades biologicas da propolis € maior nessas regides. Combinada a imensa variedade da
flora brasileira, no Brasil especialmente, agrupam-se cerca de 12 grupos distintos, os quais
variam visivelmente em sua coloragdo, devido as diferentes fontes de matéria-prima e
consequentemente em suas propriedades fisico-quimicas e atividades bioldgicas (CABRAL et
al., 2009). Cerca de 500 amostras de diferentes regides do Brasil foram coletadas e, como pode
ser observado na Tabela 4, as regides Sul e Nordeste concentraram a maior diversidade de
propolis, levando em consideracdo que a vegetacdo desses locais também varia

consideravelmente (PARK et al., 2000).

Tabela 4. Tipos de propolis brasileiras

Grupos Cor Regido do Brasil
Grupo 1 (RS5) Amarelo
Grupo 2 (RS1) Castanho claro
Grupo 3 (PR7) Castanho escuro Sul
Grupo 4 (PR8) Castanho claro
Grupo 5 (PR9) Marrom esverdeado

Grupo 6 (BA11) Marrom avermelhado
Grupo 7 (BAS1) Marrom esverdeado

Grupo 8 (PES) Castanho escuro
Grupo 9 (PE3) Amarelo Nordeste
Grupo 10 (CE3) Amarelo escuro
Grupo 11 (PI1) Amarelo
Verde ou Marrom
Grupo 12 (SP12) esverdeado Sudeste

Fonte: Adaptado de PARK et al. (2000)

A propolis de coloragdo marrom ¢ a mais comum, sendo encontrada em multiplas
regioes, e por se tratar de uma combinacao de distintas fontes botanicas, sua composi¢ao pode

ser altamente variavel. Algumas das plantas que originam a base para a propolis marrom sao
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por exemplo: Luehea sp. (Malvaceae), Piptadenia falcate Benth (Fabaceae), Tabebuia spp.
(Bignoniaceae), Tabebuia caraiba (Mart.) Bureau (Bignoniaceae), Vernonia spp. (Asteraceae),

Cecropia pachystachya Trécul (Urticaceae), entre outras (SANTOS et al., 2020).

No Sudeste do Brasil ¢ encontrada a propolis verde, que tem ganhado um espaco
privilegiado no mercado mundial, devido aos seus compostos. A sua coloracdo verde
caracteristica, ¢ devido a sua fonte botanica, Baccharis dracunculifolia, conhecida

popularmente como “alecrim-do-campo” ou “vassourinha” (SALATINO et al., 2005).

Um dos fatores que tem tornado a propolis verde brasileira tdo reconhecida e valiosa ¢
o Artepelin C, um composto que determina a alta qualidade e procura deste tipo de prépolis.
Através de estudos, observou-se que a concentracdo dessa substancia na propolis verde
brasileira era muito superior quando comparada com a de outras localidades (ZHANG et al.,

2017). A importancia desse composto em especifico serd discutida posteriormente.

Nos anos 2000, um novo tipo de propolis, que poderia ser classificado como grupo 13
na Tabela 4 devido as suas diferentes caracteristicas fisico-quimicas, tem conquistado desde
entdo a atencdo de pesquisadores: a propolis vermelha. Encontrada ao longo de praias e rios do
Nordeste, foi primeiramente localizada em colmeias de abelhas africanizadas, situadas dentro
de manguezais do nordeste brasileiro. Sua substancia resinosa originaria de coloragdo vermelha,

como pode ser visto na Figura 11, é a Dalbergia ecastophyllum, uma espécie de leguminosa
(DAUGSCH, 2007).

Figura 11. Abelha no exsudado resinoso vermelho de D. ecastophyllum

Fonte: GOOGLE IMAGENS, s.d.

Ademais, ¢ importante também informar a existéncia da geopropolis, produzida pelas

abelhas sem ferrdo. Além dos materiais resinosos e ceras contidos na propolis comumente
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conhecida, na geopropolis ocorre a adigdo de terra ou barro, sendo esse o seu diferencial

(SFORCIN et al., 2017).

3.2.2  Composiciao e propriedades medicinais

Como ja foi discutido anteriormente, a composicdo da préopolis estd conectada
intimamente com as caracteristicas fitogeograficas presentes ao redor da colmeia. Em um local
ou regido, podem existir diferentes tipos de propolis, a depender da vegetagcdo no seu entorno e
das racas das abelhas coletadoras de resina. Além disso o clima também ¢ um fator relevante,
pois uma mesma localidade pode possuir variagdes na sua composi¢do devido a sazonalidade.
Outro fator importante que sera determinante na sua composicao sao as reservas de polen e mel,

a depender da quantidade utilizada, pois, também serdo matéria-prima da propolis (MENEZES,

2005).

Quando se fala na préopolis bruta, sua composi¢ao gira em torno de 50% de resinas de
plantas, 30% de ceras, 10% de oOleos essenciais e aromaticos, 5% de polen e 5% de outras
substincias organicas. Ao longo do tempo e desenvolvimento de pesquisas, mais de 300
componentes quimicos ja foram identificados na préopolis, sendo os mais abundantes: polifendis

(4cidos fenolicos e flavonoides) e terpenoides (PRZYBYLEK, KARPINSKI, 2019).

Contudo, devido a sua estrutura complexa, a propolis bruta ndo pode ser utilizada
diretamente para a obten¢ao desses componentes quimicos. Deve ser realizada uma extragdo, que
liberard a fracdo soluvel da propolis, para que os compostos sejam obtidos. Essa extracdo,
geralmente ocorre em solventes que preservem ao maximo as caracteristicas principais do
produto, para que nao prejudique sua qualidade e eficacia. Os solventes mais recorrentes sao
agua e etanol, entretanto, metanol, cloroférmio, diclorometano, éter e acetona também entram na

lista (AHANGARI et al., 2018).

Para a separacdo e identificacdo dos componentes quimicos da propolis, diferentes
métodos encontram-se disponiveis como cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC),
cromatografia em camada fina, cromatografia gasosa (GC), assim como técnicas de
identificacdo, tais como espectroscopia de massa (MS), ressonancia magnética nuclear (NMR) e
a cromatografia gasosa-espectroscopia de massa (GC-MS). Esses métodos levaram a

identificacdo de componentes quimicos como dacidos aromaticos, ¢€steres, acucares,
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hidrocarbonetos e elementos minerais, além dos ja comumente detectados fenolicos, flavonoides

e terpenos (HUANG et al., 2014a).

A propolis verde e vermelha brasileira, tipicas da zona tropical, sdo ricas em derivados

prenilados do acido p-cumarico e também de alguns isoflavonoides diferentes dos encontrados

em choupos das regides temperadas (HUANG et al., 2014a). Na Tabela 5 sdo apresentadas

algumas substancias quimicas e seus respectivos grupos encontrados na propolis:

Tabela 5. Componentes quimicos encontrados na propolis

Referéncias Grupos

Compostos ativos encontrados

Flavonoides

PARK et al. (2002) Aromaticos

Terpenoides

Esteres de acidos graxos

Flavonoides
PRZYBYLEK ¢ )
KARPINSKI (2019) Acidos aromaticos
Terpenoides

Acido cumério; 4cido fertlico;
pinobanksina; isosakuranetina;
apigenina; pinocembrina;
acido dimetilalil cafeico;
3-acetato de pinobanksina;
crisina; kaempferide; kaempferol;
tectocrisina e galangina.

Acido benzbico; hidrocinamato de
metila; acido hidrocinamico; cinamato
de metila; acido benzenopropandico;
Acido p-cumérico; éster de 4cido
dimetilalil cafeico e pinostrobina
chalcona, etc.

Beta-cariofileno; farnesol e
eudesmol.

Lactato de metila; acido butanodioico;
acido hexadecanoico; acido
eicosanoico; acido 10-octadecenodico;
acido 9,12-octadecadienodico; acido
octadecanoico; etc.

Crisina; pinocembrina; apigenina;
galangina; kaempferol; quercetina;
tectocrisina e pinostrobina.

Acidos feralico; cinamico; cafeico;
benzobico; salicilico e p-cumarico.

Terpineol; canfora; geraniol; nerol e
farnesol.
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Referéncias Grupos

Compostos ativos encontrados

Micro e macroelementos

Vitaminas

Flavonoides

Fenodlicos

SANTOS et al. (2020)

Terpenoides

Xantonas

Mn; Fe; Si; Mg; Zn; Se; Ca; K; Na e
Cu.

B1;B2;B6; C¢E.

Apigenina; crisina; formononetina;
hesperetina; kaempferol; medicarpin;
naringenina; neovestiol;
pinocembrina; quercetina e vestitol.

1,1-Dimetilalilcaffeato; 2,2-dimetil-6-
carboxietenil-2H-1-benzopirano;
acido 3- (4-hidroxi-3- (oxo-butenil) -
fenilacrilico; acido 3,5-difenil-4-
hidroxicinamico derivado 4; acido p-
cumarico; Artepillin C; 4cido cafeico;
éster fenetilico do acido cafeico;
acido dicafeoilquilnico 3; 4cido
dihidrocinamico; acido ferurico;
isoliquiritigenina e acido
monocafeoilquinico 2.

« - amirina; f - éter trimetilsililico de
amirina; acido ambodnico; acetato de
lup-20 (29) -En-3-ilo; 4cido
mangiferonico.

1,3,7-Trihidroxi-2,8-di- (3-metilbut-
2-enil) xantona; 1,3,7-trihidroxi-4,8-
di- (3-metilbut-2-eni) xantona; 1,7-
dihidroxi-8- (3-metilbut-2-enil) -3-
(metilbut-2-eniloxi) xantona.

Observando-se a Tabela 5, verificou-se que as trés referéncias utilizadas para a

exposicdo dos dados apresentaram similaridades e divergéncias. No caso de Park et al. (2002)

através de alguns métodos de cromatografia, os compostos majoritarios foram identificados ao

analisar amostras de propolis do Sul, Nordeste e Sudeste brasileiro, sendo especificamente as

do grupo 3, 6 e 12 apresentados anteriormente na Tabela 4. J4 Przybylek e Karpinski (2019) e

Santos et al. (2020), buscaram fazer uma revisdo no que se refere aos compostos da préopolis e

suas propriedades. Ambos possuem em seus artigos referéncias geograficas muito

diversificadas quanto a origem dos compostos, ou seja, foi feito um compilado desses ativos,

para avalia¢ao do tema proposto pelos autores.
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Um dos grupos mais extensivamente estudados sdo os flavonoides. A alta concentragdo
desse grupo na propolis ¢ utilizada como um dos critérios para avaliar a qualidade do produto
(HUANG, et al., 2014a). Esses sao compostos fenolicos que compreendem um amplo grupo de
substancias naturais ndo sintetizadas pelos animais. Interferem em diversas atividades
fisiologicas, auxiliando na absor¢do de vitaminas, atuam como antioxidantes no processo de
cicatrizacdo, além de apresentarem atividade antimicrobiana, antiviral e moduladora do sistema
imune (MENEZES, 2005). O efeito antibacteriano dos flavonoides ocorre pela sua inibicao da
sintese de DNA ou RNA em bactérias, e sua atividade anti-inflamatoria acontece ao inibir a
sintese do 6xido nitrico, glicoxigenase, prostaglandina, entre outros. Os flavonoides também
mostraram resultados positivos ao causar efeitos inibitérios sobre o HIV e no virus da herpes

(AHANGARI et al., 2018).

A propolis verde brasileira, em especial, possui altos teores de artepelin C e acido p-
cumadrico em sua composi¢do, que sdo compostos fendlicos prenilados, sendo considerados
medidores de sua alta qualidade. O que a torna tdo peculiar, € que a propolis verde brasileira,
devido a seus compostos, possui atividade citdxica contra linhagens de células tumorais, anti-
inflamatoria, gastroprotetora, antiparasitaria e antidiabética. O artepelin C ¢ o composto
prenilado mais abundante na prépolis verde, sendo um dos principais responsaveis por sua

atividade citoxica contra a linhagem de células tumorais (ARRUDA, 2019).

O 4cido cinamico e seus derivados sao um grupo de acidos carboxilicos aromaticos
frequentemente encontrados em amostras de propolis. Possuem forte atividade antimicrobiana,
pois, danificam a membrana celular, inibem ATPases, a divisdo celular e formagao de biofilme
(PRZYBYLEK; KARPINSKI, 2019). A atividade anti-inflamatéria e antibacteriana de
apigenina, acido cafeico, crisina, acido feralico, galangina, 4dcido galico, acido isofertlico e

acido cumarico também ja foram estudadas (AHANGARI et al., 2018).

Os terpenoides representam os principais compostos entre as substancias volateis
presentes na propolis e conferem o seu odor resinoso, além de serem um dos fatores importantes
na qualificacdo do produto de alta qualidade ao ser comparado com um inferior (HUANG et
al., 2014a). Na atualidade ja foram identificados alguns grupos de terpenos como os aciclicos,
monociclicos, diciclicos e monoterpenos. Possuem atividade antimicrobiana, antifungica e
antioxidante, sendo importantes no papel farmacologico da propolis. Ja a quantidade
consideravel de vitaminas e minerais encontradas possuem alta atividade terapéutica.

(AHANGARI et al., 2018).
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Acgucares também ja foram identificados em amostras de propolis, entretanto, ndo se

tem certeza sobre sua procedéncia. Na Ilhas Canarias e Malta, diversos agucares e alcoois de

agucares foram detectados, advindos provavelmente das plantas da regido. Néctar e mel também

podem ser fontes de agtcares, outros sugerem que podem advir de flavonoides glicosidicos

hidrolisados na prépolis (HUANG et al., 2014a).

Pode-se observar que o sinergismo existente entre os mais de 300 compostos até hoje

identificados € o principal responsavel pela propolis se tornar um produto tdo poderoso. Seus

compostos isolados possuem atividades muito significativas, mas a alta complexidade de suas

interagdes, promovem sua atuacao em inimeras propriedades (FOKT et al., 2010). A Tabela 6

apresenta alguns exemplos das numerosas propriedades das propolis, principalmente ligadas a

area farmacoldgica e medicinal.

Tabela 6. Propriedades medicinais atribuidas a agao da propolis.

Propriedades

Exemplo de acao da prépolis

Referéncias

Anti-
inflamatoria

Antibacteriana

Antifungica

Antioxidante

Antiprotozoaria

Supressdo da sintese de prostaglandinas, auxiliando o
sistema imune ao promover atividades fagociticas e
estimulando a imunidade celular.

Considerada uma de suas propriedades mais
importantes, diversos estudos apontam que a propolis
possui maior atividade em bactérias Gram-positivas
comparadas as Gram-negativas. Estas ultimas, parecem
apresentar parede celular quimicamente mais
complexa, podendo explicar sua resisténcia.

Apresentou efeitos fungicidas satisfatorios com fungos
do género Microsporum, Candida, Mycobacteria,
Trichophyton, Fusarium e outros dermatofitos.

Doencas cardiovasculares, reumaticas, neurologicas,
psiquiatricas, envelhecimento precoce, neoplasias,
diabetes, entre outros, estdo relacionados com o
aumento dos niveis de radicais livres e estudos indicam
que a propolis possui propriedades capazes de proteger
contra os processos oxidativos deletérios causadores
dessas patologias.

Estudos analisam a eficacia da propolis e profilaxia em
doengas como tricomoniase, toxoplasmose, giardiase,
doenca de Chagas, leishmaniose e malaria.

LUSTOSA et al.
(2008)

PRZYBYLEK e
KARPINSKI
(2019)

FOKT et al. (2010)

MENEZES (2005)

FOKT et al. (2010)
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Compostos com atividades neoplésicas ja foram
isolados na propolis por pesquisadores € se mostraram

Antineopldstica eficientes contra o crescimento de tumores e MENEZES (2005)
hepatocarcinomas.
Alguns estudos relatam atividade antiviral da propolis
Antiviral na reproducdo do virus Influenza A e B, virus vaccinia PINTO et al.
da doenca de Newcastle, além de potente atividade (2011)

contra variantes X4 e R5 do HIV-1.

Pesquisas ainda citam efeitos positivos da propolis em tratamentos de infecgdes das
vias aéreas, controle de pressdo arterial e colesterol, atividade imunomoduladora, cicatrizante,
terapé€utica, etc. Também constitui um importante ingrediente para a indUstria quimica,

alimenticia, cosmética, entre outros (LUSTOSA et al., 2008).

3.3 Legislaciao Vigente para qualidade da prépolis

Para que produtos em geral possam ser comercializados e distribuidos, algumas

legislacdes, decretos e normas estabelecidas pelo pais de origem devem ser seguidas.

Os produtos das abelhas do género Apis (mel, polen apicola, geleia real, propolis, cera
de abelhas e apitoxina) e também das abelhas sem ferrdo (mel, polen e propolis) devem
obedecer ao Decreto N° 9013, de 29 de margo de 2017 que se refere ao Regulamento de
Inspecao Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal (RIISPOA). O decreto dispde
de regulamentacdes para inspegdes industriais € sanitdrias, para produtos de origem animal.
Normalmente essa inspecao ¢ realizada por um inspetor fiscal federal, estadual ou municipal, a

qual, a atividade geralmente possa ser executada por médicos veterinarios (BRASIL, 2017).

Através do RIISPOA, estabelece-se por exemplo, que produtos de abelhas podem ser
submetidos a processos de desidratagdo, maceragdo, liofilizacdo ou a outros processos
especificos. Ademais, ¢ definido também que a mistura de prépolis com propolis advinda de
abelhas sem ferrdo ndo ¢ permitida. Essa legislagdo € responsavel por garantir a qualidade da
propolis no momento de sua obtengdo, de modo a assegurar que o produto ndo seja fraudado

e/ou falsificado (BRASIL, 2017).
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Responsavel por estabelecer diretrizes e normatizar métodos, procedimentos e suas
atribuicdes tem-se as Instrugdes Normativas (“Legislacio TSE, resolucdes, portarias e
instrucdes normativas”, [S.d.]). No caso da propolis e do extrato de propolis, a Legislacao
Vigente ¢ a Instru¢ao Normativa SDA N° 03, de 19 de janeiro de 2001, emitida pelo MAPA,
que determina fatores como defini¢des, classificagdes fisico-quimicas, composi¢des, aditivos e
contaminantes, praticas de higiene, pesos e medidas, métodos analiticos, entre outros (BRASIL,
2001). Na Tabela 7, estao dispostos alguns requisitos encontrados na Legislagdo, no que se diz

respeito a propolis e ao seu extrato:

Tabela 7. Caracteristicas exigidas para propolis e extrato de propolis

- T Extrato de
Requisitos Propolis (in natura) Prépolis

/4 . 0
Cera (m/m) maximo de 25% DS 11
(extrato seco)
Fenolicos (m/m) minimo de 5% minimo 0,25%
Flavonoides (m/m) minimo de 0,5% minimo 0,50%

Aditivos Nao se autoriza

Caracteristico, dependendo da origem
Aroma botanica
(balsdmico e resinoso).
Amarelada, parda, esverdeada e outras, a
Cor depender da
origem boténica.

Sabor Suave a forte, amargo e picante.

Atividade de

. Maximo de 22 segundos.
oxida¢ao

Fonte: BRASIL (2001)

Algumas normas de identificagdo sdo compartilhadas, enquanto, concentragdes de ceras
e compostos quimicos diferem-se. H4 ainda no documento, em relacdo a propolis in natura
valores referentes a sua maxima concentragdo de cinzas permitida (5% em massa), além da
classificagdo quanto ao teor de flavonoides, e outros dados. Quanto ao extrato, ainda sdo
indicados seu limite de teor alcoodlico (maximo de 70% em volume), valores referentes ao

extrato seco (minimo de 11% em massa/volume), entre outros (BRASIL, 2001).

Aspectos e normas referentes a rotulagem de produtos apicolas em geral, encontram-se

expostos também pelo MAPA, de acordo com a Secretaria de Defesa Agropecuaria. Nesse
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documento, constam normas de rotulagem, tais como, requisitos que devem ser visiveis na
embalagem, além de regras para a exposi¢do dessas informagdes e indicacdes de caracteristicas

do produto (BRASIL, 2014).

Figura 12. Embalagem de Extrato de Propolis

(O

CEl
POR AUDITORIA

Fonte: Adaptado de GOOGLE IMAGENS,; s.d.

Pode-se observar na Figura 12, uma embalagem de extrato de propolis que estd de
acordo com as normas vigentes, devido a presenca do Selo de Inspecao Federal (SIF). Para
produtos de origem animal, alguns selos de inspecdo foram estabelecidos para garantir a
seguranga e procedéncia dos produtos, tal que, sinalizam que essas mercadorias atendem aos
critérios exigidos pela Legislagdo e certificam-se de que estdo dentro dos padrdes técnicos. Os
selos estdo distribuidos de acordo com as esferas federais, estaduais e municipais (ASCOM,

2019):

e Servico de Inspecdo Federal — SIF: o produto que recebe esse selo, pode ser
comercializado em todo territorio nacional, assim como produtos que serdo exportados.
Este selo ¢ fornecido pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA);

e Servico de Inspecdo Estadual — SIE: o produto que recebe esse selo, pode ser
comercializado em toda sua esfera estadual. Este selo ¢ associado a Secretaria de Estado
da Agricultura;

e Servico de Inspe¢do Municipal — SIM: dentro dos limites do municipio em que foi
produzido o produto que recebe esse selo pode ser comercializado. Este selo € associado

a Secretaria Municipal de Agricultura.
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Ainda no que se diz respeito a Figura 12, pode-se observar que a propolis possui um
selo de verificagdo de produto organico. As normas, diretrizes e regulamentos para produtos
organicos brasileiros, estdo dispostas no Decreto N°6323 de 27 de dezembro de 2007 e foram
estabelecidas pelo MAPA. Produtos comercializados em supermercados, lojas, farmacias,
devem possuir o selo federal SisOrg, para certificarem-se que estdo atendendo a legislagao

brasileira para organicos (BRASIL, 2007).

Os produtos organicos, em geral, sejam in natura ou processados, sao obtidos de forma
a nao prejudicarem o ecossistema e sdo isentos de agrotoxicos e/ou contaminantes que possam
colocar em risco consumidores, produtores e o meio ambiente. No caso do extrato de propolis
organico, de acordo com a defini¢do de organicos, pode-se inferir que as abelhas utilizam como
matéria-prima vegetagdes isentas de interferéncia humana e/ou quimica, promovendo um

produto com o maximo de pureza (MAPA, 2020).

Vinculada ao Ministério da Saude e responsavel por fiscalizar e exercer o controle
sanitario de produtos e servigos, como alimentos, medicamentos, cosméticos, agrotoxicos,
dentre outros, tem-se a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA). Na Resolucdo —
RDC N° 24, de 14 de junho de 2011, referente a registros de medicamentos especificos,
publicada pelo Ministério da Satide com o selo da ANVISA, no que se diz respeito a propolis
in natura e ao seu extrato, estabelece-se seus requisitos e caracteristicas para registro em uso

de produtos da industria farmacéutica (ANVISA, 2011).

4 Potencial tecnologico e aplicacdes industriais

Nesta secdo, estd apresentado o levantamento realizado sobre as aplicagdes industriais
da propolis, aliada ao seu potencial tecnoldgico. Estudos relacionados ao uso da propolis na
industria alimenticia sdo encontrados Tabela 8, enquanto que pesquisas pertinentes a industria
farmacéutica estardo presentes na Tabela 9. Alguns estudos e pesquisas que ndo se adequaram
as areas citadas anteriormente foram alocados na Tabela 10, que apresenta exemplos da

aplicagdo da propolis nas areas cosmética, agricola e no setor de materiais.



4.1 Industria Alimenticia

Tabela 8. Aplicagdes da propolis na industria alimenticia

Referéncia Titulo

Qualidade sensorial da
carne de aves apos
aplicagdo da propolis

HASCIK et al. (2011)

Mastite bovina por
Staphylococcus aureus:
Sensibilidade as drogas

antimicrobianas e ao
extrato alcoodlico de
propolis

SAEKI et al. (2011)

Aplicacio da propolis

De modo a maximizar o rendimento e a
qualidade da carne de frango produzida, o
estudo buscou examinar o efeito da adigao de
extrato de propolis eslovaco multifloral 80% na
racdo de galinhas Ross 308, em varias
concentragdes, a fim de analisar as
caracteristicas sensoriais da carne. A analise
sensorial trata-se de um método eficaz de
compreender e corresponder as preferéncias dos
consumidores, e consequentemente, contribuir
com os fabricantes para aumentar a concorréncia
do mercado.

A mastite bovina ¢ uma inflamac¢ao infecciosa
da glindula mamaria. Ha diversos patdogenos
causadores, sendo o Staphylococcus aureus
(bactéria  gram-positiva), um dos mais
importantes, pois, libera toxinas que agravam a
mastite € podem contaminar o leite, visto que
resistem até mesmo a pasteurizagdo. Para conter
a contaminacao, antibidticos sao utilizados, mas
residuos dos mesmos podem ser encontrados,
podendo gerar efeitos alérgicos e toxicos em
consumidores. Por isso, o estudo buscou analisar
a sensibilidade do S. aureus, através do extrato
de propolis 30%, em amostras de leites
contaminados de animais portadores de mastite

Impactos da prépolis

Foi feita a andlise sensorial com um comité
composto de 6 membros, nas carnes
provenientes do peito e coxa, respectivamente,
de acordo com as categorias: aroma (4,14—4,22
/ 4,07-4,27), sabor (3,98 — 4,10 / 3,87 — 4,16),
suculéncia (3,65 — 3,88 / 3,94 — 4,29) e maciez
(3,69 — 4,02 / 4,04 — 4,40) de nota com escala
maxima 5. Conforme os resultados
apresentados, pode-se observar que o extrato
de propolis provocou efeitos positivos nas
propriedades sensoriais da carne e pode ter seu
uso aprimorado e recomendado na dieta para
frangos de corte.

Dentre alguns antibioticos industriais testados,
a gentamicina apresentou sensibilidade acima
de 90%, sendo eficaz no tratamento da mastite
bovina bacteriana. Dos 38 animais testados
(contaminados com o S. aureus), 35 (cerca de
92%) apontaram sensibilidade ao extrato
alcoodlico de propolis. Alguns estudos ja
apontaram o efeito inibitorio da propolis em
bactérias gram-positivas, devido
provavelmente a composicdo da sua parede
celular.  Os  resultados  mostraram-se
promissores e satisfatorios, possuindo atuacao
semelhante a  antibioticos  industriais,
mostrando-se como uma alternativa natural,
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Referéncia Titulo

Uso de biofilme de amido
a base de propolis
vermelha para a
conservacao de folhas de
alface (Lactuca sativa)

MAIA et al. (2012)

Efeito inibitorio da
propolis na producdo de

SILICI e KARAMAN ) ugac
(2013) patulina de Penicillium
expansum em suco de
maca
ARAUJO e CARVALHO Fabricagdo de produto a
(2015) base de propolis no

combate a formagao de

Aplicacio da propolis
e compard-lo com o uso de antibioticos
industriais.

Frutas e hortalicas, durante a irrigagdo nos
plantios, ficam vulneraveis a contaminagao
microbiana, como a da bactéria gram-positiva
Bacillus cereus, encontrada normalmente em
vegetais, causadora de infec¢des alimentares.
Para reduzir essa contaminacao, uma alternativa
¢ a protecdo desses alimentos durante o
transporte € armazenamento, através de filmes
biodegradaveis. Este estudo investigou a
incorporagdo do extrato etanolico de propolis
vermelha (70%) no biofilme de amido de milho,
utilizado em embalagens protetoras de alface, de
modo a analisar o aumento do potencial
antimicrobiano devido ao extrato.

A patulina trata-se de um contaminante natural
encontrado no suco de maca, produzida por
fungos, principalmente pelo  Penicillium
expansum, podendo causar efeitos adversos ao
consumo. Devido ao seu potencial
antimicrobiano e antifiingico, o estudo buscou
analisar o efeito do extrato de propolis turca
(EPT) etanodlica a 80% na reducgdo do teor de
patulina no suco de mag¢d e compara-lo com o
conservante sintético benzoato.

A presenca de Dbiofilmes aderidos em
equipamentos de industrias alimenticias pode
ocasionar graves problemas, atuando como

Impactos da propolis

mais barata e preventiva no tratamento da
mastite bovina.

As folhas de alface foram imersas em solugao
contendo o B. cereus, depois de secas, foram
recobertas pelo biofilme contendo propolis
vermelha e entdo refrigeradas. Nos resultados,
o biofilme apresentou performance satisfatoria
e de acordo com o padrdo sanitario. Ocorreu
redugdo da carga microbiana, devido a agao do
extrato de propolis vermelha e ndo houve
mudanga na coloracdo da alface (agdo
antioxidante da  propolis). Além de
biodegradaveis, estes  filmes  podem
comportar-se como aditivos antimicrobianos,
aumentando a  seguranca  para  0S
consumidores, além de ter o prazo de validade
prolongado.

Uma cepa de P. expansum, foi adicionada aos
sucos de magd, que posteriormente
contaminaram-se com a patulina. Através da
adi¢cao do EPT nas concentragoes de 0,1; 1 e 2
mg/mL, ocorreu um efeito inibitdrio acentuado
na producdo de patulina. Comparado ao
benzoato (0,35 mg/mL), os resultados foram
promissores, mostrando-se como uma
alternativa ao uso dos conservantes sintéticos.

O estudo apresentou resultados significativos,
€ averiguou-se que, a atividade antimicrobiana
da propolis variou proporcionalmente
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Referéncia

DUMAN e OZPOLAT
(2015)

FUJIMOTO e KUAYE
(2016)

Titulo
biofilme microbioldgico
na industria de alimentos

Efeito do extrato aquoso
de propolis em filés
frescos de shibuta
(Barbrus grypus) durante
0 armazenamento
refrigerado

Propolis verde:
caracterizacgao, potencial
de atividade
antimicrobiana e efeitos
sobre biofilmes de
Enterococcus spp.

Aplicacio da propolis

fonte de contaminag¢do, com altos riscos a saude
do consumidor e qualidade do produto. A
proposta do estudo foi acrescentar extrato de
propolis na constituicdo de detergentes
(propor¢do ndo informada), que seriam
utilizados na higienizacao desses equipamentos,
e averiguar sua eficacia no controle da inibigao
do Staphylococcus aureus.

O peixe fresco trata-se de um alimento
altamente perecivel e métodos para sua
preservacao, visando o atraso da deterioracao
bioldgica, sdo utilizados. Na busca da utilizagdo
de produtos naturais, frente aos sintéticos, aliado
ao seu alto poder antioxidante e antibacteriano,
o estudo buscou investigar os efeitos do extrato
aquoso de propolis (EAP) na preservagdao
natural de filés frescos de shibuta.

As  bactérias  Enterococcus  faecium e
Enterococcus faecalis podem estar presentes no
leite e produtos lacteos mesmo apos o processo
da pausterizagdo, além de poder se aderirem em
equipamentos de ordenha, formando biofilmes
bacterianos. O estudo teve como objetivo o uso
de extrato etandlico de propolis verde 80%
(EEP) e seu concentrado (ECP) na prevengao
(inibindo a capacidade de adesdo e formagdo de
biofilmes) e remocdo desses microrganismos
(atividade sanitizante), devido a propriedade

Impactos da propolis

conforme a concentracdo de compostos
fenolicos extraidos. A propolis mostrou-se
mais efetiva na inibi¢ao do S. aureus quando
extraida em cloroféormio, metanol, acetona e
em extratos etandlicos com concentragdes
entre 40-100%. A atuagdo do extrato de
propolis nos detergentes, como um biocida,
mostrou-se um 6timo método de controle dos
biofilmes.

Foram testadas amostras de filé com EAP nas
concentracoes de 0,1; 0,3 ¢ 0,5%, adicionado
na superficie, com analise a cada 3 dias. Uma
extensdo de 6 a 15 dias no periodo de
conservagdo foi observada, atribuida aos
efeitos antibacterianos do EAP e aos seus
compostos fenolicos. Quanto a analise
sensorial, as amostras com altor teor de EAP
apresentaram escores mais aceitaveis e houve
uma consideradvel mudanca na textura que
ainda precisa ser aprimorada.

Na primeira parte do estudo foi analisada a
atividade inibitoria do EEP e ECP frente ao E.
faecium e E. faecalis, onde, os melhores
resultados foram obtidos para cepas em
contato com EEP, que inibiu o
desenvolvimento em concentragcdes menores
que 2,5 mgmL! Na segunda parte, foi
averiguada a aplicagao do EEP na remogao de
biofilmes formados por E. faecium e E.
faecalis, em superficie de ago inoxidavel. O
EEP mostrou-se eficiente na remocdo de
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Referéncia Titulo
Melhorando as
propriedades funcionais
SIRIPATRAWAN e dos filmes de quitosana
VITCHAYAKITTI (2016) como embalagem ativa

para comidas por
incorporagdo com propolis

Aplicagdo e avalia¢ao de
propolis, o antioxidante
natural, em salame tipo

Italiano

KUNRATH et al. (2017)

Aplicacio da propolis
antimicrobiana da propolis, além analisar a
reducdo da incidéncia de infec¢des como a
mastite bovina.

Materiais de  base biolégica  para
desenvolvimento de embalagens de alimentos
ativos, com incorporacao de ativos naturais vem
sendo alvo de diversas pesquisas. Filmes a base
de quitosana (Q) (biopolimero) sdo
antimicrobianos e antioxidantes, ¢ o estudo
buscou aprimorar essa atividade pela adigao de
extrato etandlico de propolis 30% (EEP), devido
ao seu alto potencial nessas atividades.

Produtos carneos fermentados, como o salame,
estdo sujeitos a processos de oxidagdes lipidicas,
provocando degradagdo, sabor e odor
desagradavel. Para inibir e/ou atrasar o processo,
antioxidantes  sintéticos sdo comumente
aplicados, como o BHT (butil-hidroxil-tolueno),
todavia, sdo acusados de provocar doencas
cardiacas e serem cancerigenos. Em razdo disso,
a indastria alimenticia vem  buscando
alternativas com produtos naturais, e a propolis
devido a sua alta capacidade antioxidante dispoe
de alto potencial na substituicdo. O estudo
procurou avaliar o potencial antioxidante da
propolis, quando adicionada ao salame.

Impactos da propolis

biofilmes formados em até 24 horas, nas
condi¢cdes avaliadas. O uso do EEP para
remocao do biofilme deve ser associado a
outras  substancias  sanitizantes, como
detergentes e sabonetes, na limpeza dessas
superficies.

O EEP foi dissolvido na solugdo de Q para
concentracdes de 0; 2,5; 5; 10 e 20%. Os
resultados mostraram que, quanto maior a
concentragdo, maior foi a diminuicdo da
permeabilidade do oxigénio, o que € positivo
para aumentar a vida util dos produtos. A
adicdo de EEP aumentou a resisténcia dos
filmes a tragdo e promoveu inibicdo das
bactérias testadas (atribuido aos flavonoides).

A amostra de propolis foi avaliada in natura,
extrato alcodlico e extrato seco. A atividade
antioxidante, geralmente qualificada de acordo
com o teor de fenolicos e flavonoides,
mostrou-se maior no extrato seco. Os salames
com adi¢cdo de propolis na concentragdo de
0,01 e 0,05% foram acompanhados durante 28
dias. O extrato com 0,01% nao demonstrou
resultados satisfatorios. Valores de pH e
controle de umidade mostraram-se proximos
no extrato 0,05% quando comparados com a
utilizacio do BHT. Portanto, a propolis
demonstrou uma potente atividade
antioxidante natural para o salame, mas, testes
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Referéncia Titulo

Propolis e quitosana como
antimicrobianos e
retentores de polifendis
para o desenvolvimento de
materiais de embalagens
ativos baseados em papel

ROLLINI et al. (2017)

Aplicacdo de extratos de
propolis para conservagao
pos-colheita de morangos

LOEBLER et al. (2018)

Aplicacio da propolis

Embalagens de papel costumam ter em sua
composi¢ao alguns materiais que melhoram sua
resisténcia a umidade, além de fornecer
atividade antimicrobiana e antioxidante ao
produto. O estudo buscou avaliar o potencial da
adicao de quitosana e extrato de propolis (Q-EP)
em um material a base de celulose e sua
resisténcia a umidade, além do desempenho
antimicrobiano.

O morango ¢ um fruto altamente perecivel, com
um periodo muito reduzido de conservagao pos-
colheita, o que se configura como um dos
principais  problemas de transporte e
comercializa¢do. Fungos como Botrytis cinérea
e Colletotrichum spp. sdo responsaveis pela
podridao cinzenta e antracnose,
respectivamente, doencas que acometem o fruto.
O controle ¢ realizado por meio de fungicidas
sintéticos, mas, uma crescente preocupacao aos
riscos a saude e ao ambiente, tem estimulado a
procura de métodos alternativos e naturais,
como a propolis. A fim de avaliar o carater
antifingico do extrato de propolis na
conservagao dos morangos pés-colheita, foram
realizados testes de inibig¢ao.

Impactos da propolis
sensoriais para avali¢ao de interferéncias no
sabor do produto ainda devem ser efetuados.
Foi testada uma resina sintética (RS) junto a de
Q-EP para fins comparativos. Ao adicionar-se
propolis na RS aplicada na celulose, a
resisténcia a umidade diminuiu cerca de 10
vezes. Na aplicagdo de Q-EP na celulose, a
resposta foi um aumento de 70% da
resisténcia. A amostra Q-EP apresentou 10
vezes mais capacidade de retencdo de
polifenois presentes na celulose, que sao
liberados em contato com alimentos umidos
com func¢do antimicrobiana.
Testes in vitro com diferentes concentragdes
do extrato nos fungos citados, demonstraram
que todas as concentragdes de propolis
inibiram o crescimento dos mesmos. Ademais,
nas maximas concentragdes a propolis inibiu
até 80% do desenvolvimento. Nos testes in
vivo, ocorreu a pulverizagdo do extrato
etanolico 70% nos morangos ap6s a colheita,
os quais, foram armazenados por 12 dias a
2°C. Os frutos exibiram conservagao
prolongada sem alteracdes fisicas e quimicas.
Podriddes causadas pelo B. cinérea foram
consideravelmente inferiores, com destaque
para o extrato aquoso. Quanto ao carater
antioxidante, mediu-se os fendlicos e os
morangos tratados com propolis, possuiam um
teor superior comparado aos nao tratados, o
que justifica uma maior durabilidade.
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Referéncia Titulo

Atividade inibitoria da
propolis contra Listeria
monocytogenes em leite
armazenado sob
refrigeracao

THAMNOPOULOS et al.
(2018)

A extensado da vida util de
filés refrigerados de
Nemipterus japonicus por
revestimento de quitosana
incorporado com extrato
de propolis

EBADI et al. (2019)

Revestimentos de
quitosana incorporados
com extrato de propolis e
oleo de Zataria multiflora

MEHDIZADEH e
LANGROODI (2019)

Aplicacio da propolis

O uso de conservantes naturais em alimentos,
vem sofrendo uma demanda crescente, pois, 0s
sintéticos podem trazer diversos maleficios a
saude e ao meio ambiente. O estudo, entdo,
buscou analisar a performance da propolis
relacionada ao seu carater antimicrobiano e/ou
antioxidante, na conservacao de leite mantido
em condicdes ideais e inadequadas de
refrigeragdo. O leite foi contaminado
propositalmente com Listeria monocytogenes
para realizacao da pesquisa.

Dourada japonesa ¢ um peixe capturado
geralmente no Oriente, muito estimado pelos
consumidores. Suscetivel a oxidagado lipidica e
deterioracdo acelerada por microrganismos,
técnicas de conservagado sintéticas sao aplicadas
para aumentar a longevidade da carne
refrigerada. Em busca de alternativas naturais, o
estudo averiguou o uso de revestimento de
quitosana enriquecido com extrato etanolico de
propolis (EEP) 70% nos filetes de peixe.

Fatores como microrganismos e oxidagdo de
lipidios aceleram a deterioracdo da carne de
frango. Diante disso, revestimentos naturais
vém ocupando grande espago no mercado, para
estender a durabilidade de produtos cérneos.

Impactos da propolis

O leite adquirido em uma loja de varejo
encontrava-se no 1° dia do seu prazo de
validade e foi rapidamente refrigerado a 5°C.
Extrato seco de propolis foi adicionado ao
leite, em seguida o coquetel de L.
monocytogenes, dai as amostras foram
monitoradas por 1 més. Posteriormente, ndo
foi detectado L. monocytogenes nas amostras
refrigeradas e o extrato ndo alterou o pH e nem
a coloracdo do leite. Além disso, segundo
testes com voluntarios, o sabor do extrato no
leite foi leve, mas perceptivel, e pode ser
tratado futuramente para ser atenuado sem
grandes problemas.

Lotes de peixe armazenados a 4°C por 12 dias
foram analisados: sem qualquer protecao;
apenas com quitosana; apenas com EEP e com
a combinacdo de quitosana e EEP. O
revestimento contendo a combinagdo de
quitosana ¢ EEP apresentou os melhores
resultados, desacelerando o crescimento de
bactérias mesoéfilas e psicotréficas, e inibiu a
oxidacdo de lipidios. Andlises sensoriais
demonstraram cor e sabor sem grandes
alteragdes. A vida util dos filés foi estendida
em cerca de 10 dias.

Diferentes concentracdoes de OZ ¢ EP foram
misturadas e incorporadas na quitosana. Os
filés de frango, foram entdo mergulhados
nessas solucdes e amostragens foram retiradas
nos dias 0, 4, 8, 12 e 16, sob refrigeragdo. As
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Referéncia Titulo
Boiss para embalagem
ativa de peito de frango
Efeitos de revestimentos
PIRES et al combinados ou 1 som
(2019)

propolis na vida de
prateleira de ovos

Encapsulamento de
propolis ndo desparafinada
por liofilizag¢do e secagem

por pulverizagdo usando
goma arabica,
maltodextrina e inulina
como materiais de
revestimento

STURM et al. (2019)

Aplicacio da propolis
Baseado nisso, o estudo buscou avaliar o
desempenho de um revestimento a base de
quitosana incorporada com 6leo de Z. multiflora
(OZ) e extrato de propolis (EP) 95% na carne de
frango, o0s quais, apresentam atividade
antimicrobiana e antioxidante.

O uso de revestimentos de proteinas combinados
com aditivos sao uma alternativa para aumentar
a longevidade de alimentos. Diante disso, o
estudo procurou averiguar a resisténcia de ovos
revestidos com um filme a base de proteina de
arroz e propolis, ambos com caracteristicas
antioxidantes.

O uso de propolis em alimentos pode ser um
problema devido a sua insolubilidade e aroma
forte. Por isso, a encapsulagdo da propolis vem-
se mostrando uma oOtima solugdo. O estudo
procurou encapsular p6 de propolis com alto
teor de fendis e boa dispersibilidade em agua.
No processo de encapsulagdo foram comparados
os métodos de liofilizacdo (L) e secagem por
pulverizacao (P) para obtengdo do po.

Impactos da propolis
amostras de OZ — 1% e PE — 1% indicaram
melhor impacto no retardamento da oxidagao
e deterioracao bacteriana, com alto efeito
inibitorio e aumento da vida util do filé¢ em até
16 dias. Mudangas na coloracao, sabor e
textura foram pouco incidentes, ndo
provocando grandes alteragdes.
A solucao de proteina de arroz foi elaborada
para 5 e 10% de extrato de propolis (EP). Os
ovos foram mergulhados nas solugdes e
armazenados a temperatura ambiente por 6
semanas. Apdés o periodo notou-se que o
revestimento atingiu uma hidrofobicidade
satisfatoria (tanto para 5 e 10%), garantindo a
vedagdo necessaria e impedindo possiveis
perdas de massa do ovo por desidratacao,
aumentando assim sua vida de prateleira.
Extrato de propolis etandlico (EP) 70% foi
diluido para 25%. Diferentes solugdes
transportadoras e suas combinacdes contendo
goma arabica (GA), inulina (I) e maltodextrina
(M) foram utilizadas, sendo, a com melhor
resultados GA sozinha na proporcao de 1:4 de
propolis. A propolis ndo foi desparafinada,
pois, esse processo pode remover fenodis do
extrato. A secagem do EP por P apresentou
limitacdes, como o entupimento da malha de
produgdo, além de remover fenois. O método
da L apresentou maior eficiéncia na secagem
do EP, com retengdo de fendis 20% superior ao
de P.
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Referéncia

VASILAKI et al. (2019)

MORENO et al. (2020)

PEREZ-VERGARA et al.

(2020)

Titulo

Uma abordagem natural
na preservagao de
alimentos: extrato de
propolis como alternativa
ao sorbato em bebida nao
carbonatada

Revestimentos
comestiveis antifingicos
contendo extrato de
propolis argentina e sua
aplicacdo em framboesas

Desenvolvimento e
caracterizacao de filmes
comestiveis a base amido
de mandioca nativa, cera
de abelha e propolis

Aplicacio da propolis

Refrigerantes passam pelo processo de
pasteurizagdo com adicdo de conservantes
sintéticos, como sais de sorbato, para
aumentarem sua longevidade. O estudo buscou
substituir os sorbatos pelo extrato de propolis
verde (EPV) em refrigerantes de laranja,
visando uma aplicacao de conservantes naturais
frente aos sintéticos.

Perdas de frutas pos-colheita causadas por
doencas fungicas ¢ um dos maiores problemas
desse setor. Fungicidas sdo utilizados,
entretanto, podem causar danos a saude. Por
1SS0, 0 uso de extratos naturais no revestimento
de frutas para substituir fungicidas vem
aumentando, dentre eles, o de propolis. Portanto,
este estudo procurou avaliar o efeito antifingico
do extrato etanolico de propolis (EEP) 80%

aplicado em framboesas.

Um desafio para os agricultores ¢ o alto
perecimento de frutas e vegetails no
armazenamento, pela deterioragdo por fungos.
Filmes comestiveis vem sendo desenvolvidos de
modo a conter essa deterioracao, aumentando a
vida 1til do produto. Por isso, este estudo buscou
sintetizar e analisar um filme com propriedades
antifungicas, formado por amido de mandioca

Impactos da propolis

Dois grupos foram analisados, um com EPV a
30% como fator de preservagdo e outro com
sorbato de potassio (S) a 0,03%. As amostras
foram examinadas nas temperaturas de 4, 25 e
45°C durante 4 meses. As amostras com EPV
apresentaram maior atividade antioxidante
independente da temperatura, com cerca de
77% de eficacia, inibindo crescimento de
microrganismos. Entretanto, uma mudanga na
coloracdo, com um escurecimento do produto
foi observada e deve ser aperfeigoada.

Fungos foram isolados e cultivados para
posterior contamina¢do das framboesas. O
EEP foi adicionado a filmes de gelatina e as
amostras contaminadas revestidas pelo filme
com e sem EEP foram armazenadas por 11
dias a 5°C. Apo6s 7 dias, as framboesas
revestidas apresentaram apenas 20% de
incidéncia da doenga. Portanto, a adi¢ao do
EEP nos filmes gelatinosos apresentou
resultados satisfatorios e controlou
significativamente os fungos nas framboesas.

A adicao de EEP e cera de abelha nos filmes
de amido de mandioca afetou sua cor, para tons
amarelados e opacos. O filme apresentou
resultados muito satisfatorios referentes a
atividade antifingica, com a inibi¢do do fungo
Aspergillus niger, promovendo halos de até
25mm para todas as concentragdes de EEP
testadas (1 a 4%). A cera de abelha ainda



53

Referéncia Titulo

Eficacia do revestimento
de emulsdo de
quitosana/extrato de
propolis na qualidade do
armazenamento
refrigerado de carne de
lagostim

COBAN (2021)

Aplicacio da propolis
nativa, cera de abelha e extrato etanolico de
propolis (EEP) 30%.

O uso de conservantes sintéticos ¢ recorrente
para atrasar a deterioracdo do lagostim,
entretanto, podem afetar a saude do consumidor.
Procurando utilizar do recurso antioxidante
natural e antimicrobiano do extrato de préopolis,
o estudo procurou avaliar o efeito de uma
emulsdo de extrato de propolis, contendo
quitosana, no revestimento e armazenamento
refrigerado na carne de lagostim.

Impactos da propolis

diminuiu o teor de umidade e a permeabilidade
de vapor d’agua.

A carne de lagostim foi imersa na emulsao de
quitosana/extrato de propolis, na qual 2% de
quitosana foi dissolvido em emulsdes do
extrato, o produto foi seco, embalado e
refrigerado. Posteriormente foram realizadas
avaliagdes sensoriais, quanto a odor, sabor,
firmeza, etc. Quanto a deterioracdo, uma
eficacia com o revestimento foi alcangada,
sendo que a emulsao aumentou a vida 1util da
carne em cerca de 7 dias, quando comparada
com o grupo controle, apresentando-se como
um protetor natural seguro para frutos do mar.

4.2 Industria Farmacéutica

Tabela 9. Aplicagdes da propolis na induastria farmacéutica

Referéncia Titulo

GREGIO et al. (2005)

Efeito da propolis mellifera sobre o
processo de reparo de lesdes
ulceradas na mucosa bucal de ratos

Aplicac¢ido da propolis Impactos da propolis
. , Foram utilizados 60 ratos, em 2 grupos: o de
A fim de averiguar o carater C
. T controle (soro fisioldgico) e o grupo tratado
cicatrizante da  propolis, para

utilizacdo na medicina e odontologia,
o estudo procurou avaliar seu efeito
em ulceras na mucosa oral de ratos,
além de possiveis alteragdes no tecido
conjuntivo e tempo de cicatrizacdo

com EAP, no qual, ambos os tratamentos
foram por administragdo topica, em até 42
dias. Observou-se por analises posteriores
em bidpsias nos ratos mortos, que a partir do
7° dia, lesdes ulceradas ndo eram
encontradas no tecido epitelial, mas o tecido



54

Referéncia Titulo

Desenvolvimento de um novo
sistema microemulsionado de
propolis para aplicagdo topica

DANTAS et al. (2010)

Efeito da aplicagdo topica de propolis
brasileira sobre comportamento de
cocar induzido pelo composto 48/80
em ratos

SHINMEI et al. (2010)

Aplicacio da propolis
com o extrato alcoolico de propolis
(EAP).

Sistemas microemulsionados (SME)
sdo fases unicas, multicomponentes,
termodinamicamente estaveis, com
clareza Optica e consistem em
diferentes propor¢does de fases
denominadas “6leo” e “dgua”, além
de um surfactante geralmente em
combinacdo com um co-surfactante.
Possuem escala nanométrica, o que
facilita sua aplicagdo em diversas
areas, como no transporte e rapidez na
entrega de medicamentos. O estudo
buscou investigar um SME com
extrato etanolico de propolis (EEP),
como integrante da fase “0leo” e sua
aplicacdo tdpica em tratamentos
bucais e infec¢des na garganta.

Estudos ja foram realizados com
administracdo de propolis via oral,
para andlise da diminuigdo do
comportamento de cogar em ratos,
induzido pelo composto 48/80, com

Impactos da propolis
conjuntivo ainda  possuia moderada
infeccdo. Animais mortos no 21° dia,
tratados com EAP, possuiam todos os
tecidos recuperados. No 42° dias, todos os
ratos, de ambos os grupos apresentavam
cicatrizacdo completa. Portanto, a utilizagao
da propolis para aplicagcdo em pomadas para
lesdes bucais de uso topico, mostra-se como
uma excelente alternativa.

A pesquisa obteve 6timos resultados para o
SME-EEP no sistema 0leo-agua, com teor
de oleo variando de 60 a 76%. O EEP
mostra-se como uma fonte natural para a
exploragdo das atividades dos SME, e
apresentou vantagens como rapidez no
favorecimento ¢ absor¢ao do medicamento,
com criacdo de aerossol para uso topico em
infec¢des bucais e inflamagdes na garganta,
provocadas por bactérias. O SME-EEP
mostrou-se efetivo com o Staphylococcus
aureus, bactéria gram-positiva. O uso de
Oleos naturais para a constituicdo das
microemulsdes podem ser um ponto de
partida para formulagdes farmacéuticas,
uma vez que Oleos vegetais ndo sdo
comumente citados na literatura.

Ap6s aindugdo da coceira e aplicagdo topica
do extrato de propolis (EP), o
comportamento de cogar era observado a
cada 30 minutos nos ratos. Uma dose de 3
mg de EP inibiu significativamente a
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Referéncia

VILELA (2010)

BARROSO et al. (2012)

Titulo

Hidrogel de Carboximetilcelulose de
sodio e propolis: desenvolvimento e
caracterizagao

Efeito da propolis sobre os mastocitos
na cicatrizagao de feridas

Aplicacio da propolis
resultados relativamente fracos. De
modo a averiguar a possibilidade de
aplicacao topica da propolis brasileira
no combate a coceira induzida por
histamina, além do composto 48/80, o
novo estudo avaliou seus resultados.
Hidrogéis a base de
carboximetilcelulose de sodio
(NaCMC) sao utilizados em
procedimentos cirargicos na coluna
vertebral, a fim de evitar a fibrose
epidural (uma complicacdo no pods-
operatorio com formacgao de tecido
fibroso no espago epidural), principal
causa do insucesso da operacdo. Esse

material ndo  possui  efeitos
antimicrobianos, sendo 0
microrganismo Staphiloccocus
aureus um dos principais

complicadores. Por isso, o estudo
propos a adi¢ao de extrato de propolis
(EP) na composi¢ado desse hidrogel, a
fim de avaliar seus efeitos
antimicrobianos j& conhecidos, em
relagdo ao S. aureus, para uma
possivel alternativa no combate a
fibrose epidural.

O potencial de cura da propolis, vem
tornando-se de crescente interesse,
por se tratar de um produto natural e
de baixos custos. De modo a examinar

Impactos da propolis
coceira induzida, apresentando efeito
anestésico local imediato. Acredita-se que
esse efeito antialérgico promovido pelo EP,
¢ devido a compostos como flavonoides e
acido cafeico, presentes na propolis.

O S. aureus (bactéria gram-positiva), foi
inibido satisfatoriamente. Quando o EP foi
utilizado em uma concentracdo de 8%
(maior testada no experimento), seu halo de
inibicdo foi muito satisfatorio, semelhante
ao controle proporcionado pela clorixidina,
um antibiotico industrial, de custo caro.
Portanto, devido a sua eficacia e a seu baixo
custo, hidrogéis a base de NaCMC com o
EP, mostraram-se uma Otima alternativa,
pois, o EP ¢ de facil obten¢dao no mercado
nacional, apresenta baixo custo e pode ser
produzido nacionalmente, sendo que a
maioria dos hidrogéis atuais sdo importados.

As feridas foram feitas cirurgicamente, € 0s
hamsters foram separados em grupos para
analise. O nimero de mastocitos no grupo
tratado com propolis via topica, foi



56

Referéncia

BARRAVIERA (2019)

NAZERI et al. (2019)

Titulo

Preparacao e caracterizagdo de
hidrogéis de quitosana/sulfato de
condroitina com utilizagao de liquido
16nico como solvente e incorporagao
da propolis

Avaliagdo do efeito antibacteriano da
propolis e sua aplica¢do na producdo
de enxaguatorios bucais

Aplicacio da propolis

o desempenho da propolis na
cicatrizagdo de feridas, o estudo
quantificou os mastocitos (resposta
imunolédgica) em superficies feridas
de hamsters e comparou com
resultados obtidos com dexametasona
(sintético).

O estudo se propds em desenvolver
um hidrogel contendo quitosana,
sulfato de condroitina (SC) e propolis,
a partir de uma solucao com liquido
ionico. A atividade bactericida da
propolis foi analisada, com a bactéria
Staphylococcus aureus, de modo a
potencializar a a¢cdo do produto. Os
materiais utilizados foram todos
naturais, € a pesquisa procurou
averiguar a liberagdo controlada do

sulfato de condroitina no local
desejado. Esse sulfato ¢ muito
utilizado em  doencas  como
osteoartrite.

Gengivite, caries, halitoses e outras
sdo causadas principalmente por
formagdo de biofilme bacteriano, que
pode ser reduzido com uso de
enxaguantes bucais. Chlorhexidine
(CHX) e Listerine sdao enxaguantes
normalmente encontrados, entretanto,
ambos podem possuir efeitos
adversos, = como  manchas e

Impactos da propolis
significativamente menor, quando
comparado com dexametasona, tanto nas
bordas, quanto na regido ferida,
evidenciando  seu  potencial  anti-
inflamatério. O estudo ainda ressaltou que
pode estar relacionado ao &cido cafeico
presente no extrato.

Quatro amostras foram utilizadas para
comparagdo, sendo a primeira contendo SC
com quitosana, na segunda adicionou-se
propolis, na terceira ao invés da propolis
adicionou-se liquido i6nico e na quarta
combinou-se os quatro componentes. Foram
realizados testes de resisténcia ao S. aureus
nas quatro amostras, € um maior
desempenho nas que continham prépolis foi
observado, por meio do diametro superior
dos halos formados, demonstrando uma
melhor resposta bactericida.

O EEP foi utilizado na menor concentragao
possivel (20:1 para 5:1), para minimizar
efeitos colaterais no enxaguante bucal,
testado em ratos e avaliado por 2 semanas.
Para analisar o efeito antimicrobiano, uma
combinacdo das 4 Dbactérias mais
encontradas na flora bucal foi analisada, e
demonstrou maiores efeitos nas gram-
positivas. Quando comparado com CHX e
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Referéncia

PEYCHEVA et al. (2019)

HUANBUTTA et al. (2020)

Titulo

Efeito da propolis bulgara na
microflora oral em adolescentes com
gengivite induzida por placa

Desenvolvimento de sistema topico
de formagao de filme de base natural
carregado de propolis de abelhas sem

Aplicacio da propolis
membranas mucosas doloridas, no
caso do CHX, ja o Listerine pode
possuir alcool, o que afeta pessoas
sensiveis. Na busca da utilizagdao de
produtos naturais, mais seguros e
saudaveis, que nao necessitem de alta
concentracdo de alcool ¢ possuam
efeitos colaterais minimos, o estudo
procurou produzir um enxaguante
bucal com extrato etandlico de
propolis (EEP), a fim de medir sua
eficacia contra bactérias e avaliar seu

desempenho.
O uso de produtos naturais para saude
bucal que contenham agentes

antimicrobianos naturais em suas
formulacdes aumenta a cada dia. A
gengivite acomete  criangas €
adolescentes, afetando o tecido mole
da gengiva, provocando inflamagdes.
Provocada por ma higiene, as
bactérias formam entdo, uma
excessiva placa dentaria. De modo a
avaliar o carater antimicrobiano da
propolis no combate a gengivite, o
estudo comparou cremes dentais com
e sem adi¢do de extrato de propolis
bulgara (EPB).

O sistema de formagao de filme (SFF)
trata-se de um novo tipo de alternativa
as formulagdes topicas

Impactos da propolis

Listerine, apds 2 semanas de tratamento, o
nivel bacteriano ainda se encontrava inferior
aos outros enxaguantes, demonstrando um
efeito de longa duragdo para o produto. O
enxaguante mostrou-se como uma oOtima
alternativa, pois, utiliza produtos naturais,
com 6tima eficacia, prego mais barato, gosto
e cheiro aceitaveis.

Participaram do estudo 70 adolescentes
diagnosticados com gengivite, 0s quais,
foram divididos em 2 grupos (creme dental
com e¢ sem EPB). A partir do estudo
observou-se que a adi¢do do EPB no creme
dental melhorou significativamente a satde
gengival, e sua aplicacdo combinada com

outros agentes antimicrobianos, como
triclosan e zinco, potencializou seu
resultado.

Em testes realizados com as bactérias
Staphylococcus  aureus e Staphylococcus
epidermidis, o SFF contendo extrato de
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Referéncia

ROQUE et al. (2020)

Titulo
ferrao para aplicagdo na cicatrizagao
de feridas

Efeito do extrato da propolis e do

digluconato de clorexidina sobre a

formacao de biofilme por Candida
albicans em resina acrilica

Aplicacio da propolis
convencionais. E ndo solido, e apos
aplicado o solvente evapora, restando
na pele apenas uma pelicula resistente
que contém as drogas necessarias.
Devido a sua atividade anti-
inflamatoria, antimicrobiana €
antioxidante, o estudo teve como
objetivo desenvolver um SFF, tendo
como um de seus ingredientes a
propolis como ingrediente ativo, para
potencializar a cicatrizagao de feridas.
Proteses dentérias removiveis, apesar
da praticidade, podem gerar um
ambiente propicio para o crescimento
de biofilmes em sua superficie. Os
microrganismos podem se depositar
nas resinas acrilicas da protese e na
mucosa oral, promovendo infec¢des
fingicas, como a candidose bucal,
causada pelo fungo Candida albicans.
De modo a promover uma menor
adesdo microbiana, a fim de diminuir
essas patologias, esse estudo buscou
avaliar a agdo antimicrobiana de um
produto natural, o extrato de propolis
(EP), comparando-o com o ja
utilizado digluconato de clorexidina
(DCHX).

Impactos da propolis

propolis em sua constituicdo inibiu
significativamente o crescimento das
mesmas, quando comparado ao SFF sem o
extrato. O SFF com propolis mostrou-se
promissor para uma aplicacdo em formato
de spray, e o produto foi testado em
voluntarios, os quais, ficaram muito
satisfeitos e relataram que o SFF demorou
apenas 4 minutos para secar.

Tanto o EP quanto DCHX apresentaram
potente efeito inibitério na formacdo de
biofilmes. O DCHX exibiu efeitos mais
eficazes quando comparado ao EP,
entretanto, pode  provocar  diversas
alteragdes orais negativas. O EP, por outro
lado, além de ser um produto natural, possui
atividade sinérgica entre seus diversos
componentes, podendo ser de uso topico,
com facil aplicagdo, com um custo menor
elevado quando comparado ao DCHX.
Devido a candidose ser de complexo
tratamento e de alta incidéncia, o EP
figurou-se como um agente eficaz no seu
tratamento.




4.3 Outros

Tabela 10. Outras areas de aplicacdo da propolis
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Referéncia

Titulo

Aplicacio da propolis

Impactos da propolis

PICCHI (2010)

PEREIRA et al. (2014)

Preparo e caracterizagao
fisico-quimica e biologica
de um biocompdsito a base
de celulose associada a
propolis

Aplicacdo de extrato
etanolico de propolis
(EEP) na nutrigao e
desenvolvimento de mudas
de cafeeiro

Formados por dois ou mais materiais, 0s
compositos sdo materiais da engenharia, uteis
para a area de construgdo civil, naval, etc. Os
biocompoésitos  possuem  todos 0s  seus
constituintes de origem natural, de modo a
diminuir os impactos ambientais provocados no
uso dos materiais sintéticos. O trabalho buscou o
preparo do biocompoésito com membrana a base
de celulose e extrato de propolis, e sua
caracterizacao fisica, quimica e biologica.

Para que as mudas de café cresgam saudaveis e
fortes, devem ter seus nutrientes minerais
equilibrados. Para isso, normalmente, sdo
aplicados adubos com fertilizantes sintéticos
minerais, que vém se tornando caros e proibidos
na agricultura organica. Devido a presenca de
diversos elementos minerais, o estudo buscou
avaliar o desempenho do extrato etanolico de
propolis (EEP) como fonte natural de nutrientes e
verificar sua aplicabilidade no crescimento de
mudas de Coffea arabica.

O biocompdsito a base de celulose e propolis
mostrou-se um material promissor. A prépolis
ndo promoveu alteragdes estruturais que
danificariam a performance da membrana de
celulose e ndo provocou instabilidade térmica.
Quanto a analise da atividade antimicrobiana do
biocomposito, foi utilizado o Staphylococcus
aureus, pois, ja ¢ conhecido por ser sensivel a
propolis. Foram obtidos halos de inibi¢do com
diametros relevantes, que diminuiam conforme
a concentracdo de propolis também diminuia.
Avaliou-se as concentragoes dos nutrientes,
através da area foliar das mudas de café. Os
valores obtidos foram comparados com os
demandados pela literatura. O EEP concentrado
de propolis bruta aumentou a area foliar e
observou-se que os teores de K, P, S, Mg, Fe, Cu
e B encontrados na muda mantiveram-se dentro
do intervalo desejado. Ja os teores de N e Mn
encontraram-se acima, ¢ os de Zn e Ca abaixo
do esperado. Isso pode ter acontecido devido a
composicdo da propolis, que ¢ altamente
variavel a depender da regido geografica. O EEP
mostrou-se satisfatorio no fornecimento de
nutrientes, mas necessita de pesquisas mais
incisivas.
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Referéncia Titulo

Aplicacio da propolis

Impactos da propolis

Aplicagao de extrato
etanolico de propolis em
doengas da cultura da soja

PEREIRA et al. (2017)

Obtengao de celulose
bacteriana aditivada com
extrato de propolis para
aplicacdo em cosméticos

AMORIM (2020)

A utilizagdo de fungicidas em cultivos agricolas,
pode deixar residuos nos alimentos e contaminar
o solo e lencol freatico, causando danos
irreversiveis ao meio ambiente. A busca por
produtos de cardter natural, biolégico ou
organicos podem ser uma alternativa para
minimizar esses prejuizos. Estudos promissores
sobre novas tecnologias de controle sustentaveis
jéa vieram sendo estudadas na cultura do café, com
a aplicagdo de extrato etanolico de propolis (EEP)
nas mudas. Diante disso, o presente estudo
procurou avaliar o efeito do EEP sobre culturas de
soja, analisando o EEP isolado e combinado com
alguns fungicidas.

Materiais petroderivados, sdo utilizados como
ingredientes na industria cosmética, entretanto,
eles tornam-se cada vez mais caros, além de
poluidores do solo, agua e ar. Devido a
preocupagdo ambiental, alternativas como
polimeros naturais, dentre eles, a celulose
bacteriana (CB) sdo destaque. A CB possui
propriedades TUnicas, contudo, sua escassa
capacidade antibacteriana e antioxidante pode ser
um problema. Nesse sentido, o desenvolvimento
de uma CB contendo extrato de propolis aquoso
(EPA) 30% (m/v) como aditivo ativo foi
averiguada, juntamente, com o desenvolvimento
de um prototipo de uma mascara facial.

Pulverizado, o EEP combateu com éxito a
doenca mancha alvo da soja. Ceras e substancias
“solidas” presentes no EEP formaram uma
camada protetora sobre folhas, impedindo o
acesso do patdégeno e diminuindo os graus de
desidratacdo da soja. O EEP utilizado
apresentou altas doses de rutina, campferol e
taxifolina, capazes de causar efeito inibitdrio
e/ou redutor na formagdo de fungos. O EEP
aumentou o crescimento vegetativo da soja, e
combinado com fungicidas a base de triazois e
estrobilurinas potencializou o efeito. O EEP
aumentou a produtividade em até 23%,
reduzindo a severidade de doengas e mantendo
o teor de agua no tecido das plantas.

O EPA com concentracdo 30% (m/v) foi diluido
com agua destilada até 2%, concentragdo ideal
para adicdo em membranas de CB e aplicacao
cosmética. A aditivagdo da CB via in situ
(aditivos adicionados durante a formagdao da
membrana), independentemente da quantidade
de EPA utilizado, provocou inibicdo na
producdo da membrana, provavelmente devido
a alta acdo antibacteriana da propolis, € mostrou-
se inviavel. J4 a producdo ex situ (aditivos
adicionados apos a formag¢dao da membrana) da
CB com EAP mostrou-se efetiva para a
aplicacdo proposta pelo estudo na mascara,
apresentando alta atividade antioxidante e
resultados promissores.
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Referéncia Titulo

Aplicacio da propolis

Impactos da propolis

Comportamento
anticorrosivo da prépolis
como inibidor de corrosao
verde para o aluminio

ISLAMI et al. (2020)

Inibidores de corrosdo podem atuar como
peliculas finas protetoras dispostas superficies
metalicas ou reagem com produtos corrosivos na
formacao de complexos. Anticorrosivos a base de
fosfatos e arsénicos sdo comuns, mas muito
toxicos para o meio ambiente. Em busca de
inibidores verdes (orgénicos), o estudo propds o
uso da propolis, para evitar a corrosdo do
aluminio, devido a sua atividade antioxidante,
capaz de promover a inibigao.

O teste foi realizado em um fragmento de
aluminio, que foi inserido em uma solucdo
neutra e acida de NaCl, contendo extrato de
propolis em diferentes concentragdes. Obteve-se
inibicdo de corrosdo alta para concentracao de
propolis de 400ppm em solugdo neutra. Para
concentragdes superiores o efeito foi inferior.
Na solug¢do acida, o efeito inibidor néo
ultrapassou 40%. Portanto, para solugdes
neutras, o extrato de prépolis apresentou
excelente resultados na inibi¢ao da corrosao do
aluminio.




Dessa forma, observou-se que a propolis trata-se de um material resinoso com ampla
aplicag¢do industrial e alto potencial tecnolégico em pesquisas, como pode ser verificado nas
Tabelas 8, 9 e 10. Sua aplicagdo ¢ principalmente direcionada para a industria alimenticia,
desenvolvimento de embalagens e farmacéutica. Mas esse poderoso produto possui aplicacdes

desde a area cosmética, agricola, entre outros.

Na Tabela 8, localizam-se algumas aplicagdes da propolis na industria alimenticia.
Possuindo um grande espago para o desenvolvimento de pesquisas envolvendo a propolis nessa
area, sua utilizagdo nesse setor ¢ baseada principalmente na sua atividade antimicrobiana e
antioxidante. A propolis mostra-se muito presente em estudos que avaliam seu desempenho na
eliminagdo/inibi¢ao de biofilmes bacterianos, que sao formados em equipamentos da industria
alimenticia, como por exemplo, na area da ordenha leiteira como sugere Fujimoto e Kuaye
(2016). Também ¢ comumente encontrada em estudos que viabilizam sua eficiéncia como um
ingrediente constituinte de embalagens e/ou aplicacgdo direta, na conservagao de alimentos, com

o intuito de promover maior longevidade aos produtos.

Ainda nesse setor da elaboragdo/desenvolvimento de embalagens contendo propolis, na
grande maioria dos estudos, a propolis e seu extrato geralmente sdo incorporados em algum
tipo de matriz, como no caso da quitosana, citada em diversas pesquisas. Isso se deve ao fato
de a quitosana, como ¢ discutido em alguns estudos da Tabela 8, se tratar de um biopolimero,
contribuindo para a substitui¢do frente aos polimeros sintéticos, que podem trazer danos a saude
a longo prazo, além de outros fatores como precgo, etc. Um outro exemplo verificado, foi a
associacao de extrato de propolis vermelha na matriz de um biopolimero formado por amido de
milho, para elaboragdo de uma embalagem, visando a conservacao de folhas de alface (MAIA
et al., 2012). A associacdo da propolis em um biopolimero, potencializa suas atividades,
formando um produto biodegradavel, muito eficaz e barato. A utilizacdo da propolis na
constituicdo de embalagens ¢ disparadamente o maior foco da industria alimenticia, com

inimeras pesquisas acerca dessa aplicacao.

Ainda na industria alimenticia, a aplicagdo de revestimentos com ag¢do antioxidante,
através de solucdes contendo extrato de propolis, também € um foco importante das pesquisas.
O uso de um revestimento contendo extrato de propolis em morangos pds-colheita, foi o foco
dos estudos de Loebler et al. (2018), no qual os morangos tiveram cerca de 10 dias estendidos

em sua duragdo. J& Moreno et al. (2020) procurou analisar revestimentos em diferentes
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condi¢des em framboesas, sendo que, as que continham extrato de propolis em sua constituigao,

apresentaram os melhores resultados na conservagao da fruta.

Ademais, alguns estudos ainda analisam a possibilidade da inclusdo da prépolis na
constituicdo dos alimentos, seja para a inibigdo/redu¢do do teor de bactérias frequentemente
encontradas nos mesmos, ou para aumentar a longevidade desses alimentos, que vao desde
sucos, incluindo as carnes e leite. Quanto a essa inclusdo, podem existir algumas desvantagens
sensoriais que devem ser aprimoradas, pois, devido ao seu sabor muito marcante, a propolis
pode ndo passar desapercebida nesses alimentos. Portanto, os estudos citados que buscaram a
incorporagdo direta da prépolis nos alimentos, enfrentaram desvantagens como possiveis
alteragdes na textura, sabor e coloragdo dos alimentos, que podem nao satisfazer todos os

consumidores ¢ devem ser aprimoradas.

No que se diz respeito a indistria farmacéutica, na Tabela 9 estdo dispostos alguns
estudos interessantes. A aplicacdo da propolis nessa area ¢ extensamente aprofundada, visto
que as primeiras utiliza¢des da propolis, como ja foi dito em tdpicos anteriores desse trabalho,
foram nos setores farmacéuticos e/ou medicinais. Seu potencial antimicrobiano, antifingico,
anti-inflamatorio e cicatrizante sdo abundantemente explorados. Na area da odontologia, foi
observada vasta aplicagao, que vai desde pesquisas que buscam analisar o aumento da eficacia
no desenvolvimento de produtos para higiene bucal e também no tratamento de doencas e/ou
lesdes bucais. Em inimeros estudos também ¢ averiguada a inclusdo do extrato de propolis
como ingrediente na fabricagdo de produtos/pomadas para aplicabilidade no uso tdpico em
feridas, machucados e outros. Ainda foram encontrados algumas pesquisas que exploram o
desenvolvimento de hidrogéis contendo a prépolis em sua composi¢do, para aplicagdo em
doengas como fibrose epidural (VILELA, 2010) e osteoartrite (BARRAVIERA, 2019) com
acao bactericida e inibitoria.

Assim como na industria alimenticia, na area farmacéutica a busca pelo uso da propolis,
além dos fins e caracteristicas medicinais, visa também a substitui¢ao frente a substancias
sintéticas utilizadas nesse setor, além do preco que pode ser mais em conta e da menor
toxicidade nos produtos que a possuem. O uso na industria farmacéutica traz o beneficio de nao
necessariamente a propolis precisar ser ingerida, facilitando a vasta gama de aplicagdes, frente
as dificuldades ao sabor encontradas na area alimenticia. Dentre os estudos avaliados, o uso
topico da propolis, seja na sua aplicagdo direta ou em formulagdo de produtos para uso toépico
aparece em disparado, demonstrando sua alta aplicabilidade nessa area, ligada principalmente

a sua atividade antimicrobiana.
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Apesar de possuir vasta linha de aplicagdo nas industrias alimenticia e farmacéutica,
outros setores também buscam beneficiar-se da vasta capacidade de usos da propolis e na
Tabela 10, encontram-se alguns exemplos. Na area da Engenharia de Materiais, Picchi (2010)
preparou um biocomposito contendo prépolis na sua formulagdo, enquanto Islami et al. (2020)
procuraram explorar a propolis como um anticorrosivo. J& no setor agricola, Pereira et al. (2014)
procurou utilizar a propolis como fonte de nutrientes para o crescimento das mudas de café e
Pereira et al. (2017) aproveitaram-se do potencial antifingico da propolis ao analisar o produto
no combate a doengas da cultura da soja. A propolis ainda estd presente no ramo dos cosméticos,
no qual, Amorim (2020) promoveu o desenvolvimento de celulose bacteriana contendo propolis
na sua constitui¢do, que posteriormente foi utilizada na elaboragdo de uma mascara facial com
caracteristicas antioxidantes.

De um modo geral, pode-se concluir que o emprego da propolis nas industrias
alimenticia e farmacéutica ainda sdo os mais encontrados, entretanto, devido a versatilidade da
propolis e suas propriedades, diversas areas e setores, como no setor de embalagens,
pomadas/produtos para uso tdpico, constituicdo de materiais utilizados na engenharia, uso na
agricultura e cosmética vem buscando adotd-la. Dentre os diversos estudos explorados,
independentemente da area de emprego da propolis, notou-se que seu uso, em sua maior parte
era direcionado principalmente a a¢do antimicrobiana e na substitui¢do de produtos sintéticos
para os naturais. Para este ultimo, muitas pesquisas buscaram a propolis como uma alternativa
aos constituintes/ingredientes sintéticos comumente empregues na industria, por outros de

origem natural, no caso a propolis, visando menor custo e toxicidade.
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5 Conclusao

Foi possivel observar que os mercados do mel e da propolis caminham em paralelo,
conforme destacado no decorrer deste trabalho, com a grande maioria dos apicultores acabando
por produzir mel e propolis simultaneamente. Viu-se também, que os dados em relagdo ao
mercado da propolis sdo escassos, o que evidencia a necessidade de maior incentivo e
acompanhamento desta cadeia produtiva. Apesar deste cendrio, constatou-se que o Brasil possui
posi¢cdo privilegiada no mercado e que a propolis verde brasileira possui alta demanda,

principalmente pelos consumidores japoneses.

Quanto a producgao e processamento da prépolis pelas abelhas, apontou-se que as resinas
retiradas de plantas e flores sdo as principais matérias-primas e tornam sua constituicao
extremamente variada, pois ¢ influenciada diretamente pelo local, temperatura e sazonalidade,
o que resulta na grande variedade de composi¢do encontrada nos diferentes estudos. Alguns
dos principais métodos de coleta de propolis pelos apicultores foram explorados, sendo o
coletor inteligente de prépolis (CPI) o mais adequado, devido a sua praticidade e eficiéncia.
Além disso, abordou-se também a necessidade do conhecimento das boas praticas apicolas,

para potencializar a produgdo da propolis.

Apresentou-se os diversos tipos de propolis brasileiras, inclusive a propolis vermelha,
uma descoberta relativamente recente. A composi¢ao da propolis de um modo geral € altamente
variavel, constituida por componentes quimicos do grupo de flavonoides, aromaticos,
terpenoides, ésteres, vitaminas, micro € macro elementos, que foram os mais comumente
encontrados nas buscas realizadas. Aliado a sua composicao estdo as propriedades promovidas
pela propolis, relacionadas a sua atividade: antibacteriana, anti-inflamatoria, antioxidante,

antifingica, antiprotozodria, entre outras.

Um estudo sobre a legislacdo brasileira, no que se diz respeito as normas referentes a
propolis também foi realizado. Verificou-se que Orgdos governamentais estabelecem
regulamentagdes referentes desde a normatizagao do produto bruto até seu extrato, assim como,
selos e normas referentes a rotulagdo do produto no mercado. Sao por essas normas que os
produtores se baseiam e as mesmas os auxiliam nos cumprimentos de padroes e especificagdes
do produto. As normas distribuidas no RIISPOA (referente as normas da propolis no momento
de sua coleta) e no MAPA (referente as normas da prépolis bruta e seu extrato apds passarem

por processos fisico-quimicos) mostram-se suficientes para caracterizagdo da propolis. No
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MAPA inumeras especificacdes como teor de fendlicos, flavonoides, aroma, cor, sabor, entre

outros sdo especificados e devem ser seguidos.

Por fim, buscou-se demonstrar as diversas aplica¢des da propolis na industria, aliado ao
seu crescente potencial tecnologico. Através dos estudos explorados, verificou-se que as
industrias alimenticia e farmacéutica sdo os principais destinos das pesquisas envolvendo a
propolis, entretanto, outras areas como de materiais, cosmética e agricola também estdo
investindo em estudos que envolvam sua aplicagdo. Foi verificado que a maior parte das
pesquisas abordaram o carater antimicrobiano e antioxidante da propolis, além de explora-la

como uma alternativa a produtos sintéticos.
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