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Resumo

As perdas de frutas em pré e pds-colheita aumentaram significativamente nos ultimos anos, causando um
impacto negativo importante na atividade de produtores e distribuidores. As condi¢Ges climdticas, desde a
floragdo até a maturacgdo do fruto, condicionam o seu estado fisioldgico no momento da colheita, o que, por
sua vez, afeta sua suscetibilidade a infecOes fungicas e bacterianas e influencia a evolucao de sua qualidade

durante a vida util apds a colheita.

A probabilidade de infecdo fungica ou bacteriana durante o periodo pré-colheita estd fortemente
correlacionada com a extensao da proliferacdo de microrganismos em pomares durante o ciclo vegetativo. A
adocdo de operagdes de limpeza preventiva pode reduzir a carga microbiana de solo e biomassa, mas as
condicGes de temperatura e umidade ainda sdo fatores criticos para desenvolvimento e disseminacdo de
fungos. Por outro lado, ao longo do tempo, alguns microrganismos desenvolveram resisténcia aos pesticidas
tradicionais que, portanto, perderam eficacia. Além disso, a alta toxicidade de alguns agentes de protecao de
plantas e as preocupacdes com sua migracdo através da cadeia alimentar levaram a introducdo de limites

legislativos sobre seu uso. Assim, existe agora um grande interesse na identificacdo de novos agentes com

acao fungicida ou bactericida, efetivos na inibicdo da proliferagdo de microrganismos que infetam frutos em

diferentes estagios do ciclo de producdo e que ndo apresentem a estabilidade e ecotoxicidade de pesticidas

sintéticos.
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O prépolis é um produto apicola conhecido por seu alto conteudo fendlico e propriedades bioldgicas

relevantes, tais como atividades antioxidante, antimicrobiana e anti-tumoral. As abelhas produzem prépolis
para isolar a colmeia e evitar a perda de calor, bem como a entrada de vento, chuva e eventuais predadores.
O prépolis também é usado para inibir os fungos e crescimento bacteriano dentro da colmeia, bem como para

evitar a putrefacdo de pequenos animais que morrem dentro dela. As propriedades antimicrobianas do



propolis foram testadas contra numerosas bactérias Gram-positivas e Gram-negativas e motivam o uso de

extratos de prépolis em inimeros produtos de higiene e desinfecao.

O principal objetivo do projeto PROFRUTA foi o desenvolvimento de um novo produto fitofarmacéutico

derivado de prépolis, e sua avaliagao in vitro e in vivo usando peras como modelo de fruta. As atividades do

projeto envolveram o produtor de prépolis BeeCaramulo Lda. - um centro de transferéncia de interface e
tecnologia para o setor de producdo de frutas (COTHN - Centro Operativo e Tecnoldgico Hortofruticola
Nacional) e duas unidades de pesquisa (FCT-UNL - Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, Nova Universidade de
Lisboa e INIAV - Instituto Nacional de Investigagdo Agraria e Veterinaria). Produtores individuais e empresas
envolvidas na producdo de prdpolis e na produgdo, distribuicdio e transformacdo de frutas também

participaram fornecendo amostras de teste e instalagGes para testes de campo.
As tarefas do projeto foram desenvolvidas ao longo de um periodo de trés anos e incluiram:

1) Cole¢do de 30 amostras de propolis provenientes de diferentes regiGes de Portugal e caracterizagdo da
composi¢do quimica e atividades antioxidante e antimicrobiana, in vitro, dos extratos hidroalcodlicos

correspondentes;
2) Fracionamento dos extratos brutos e caracterizagdo das fragcdes de hexano, acetato de etilo e 4gua;

3) Avaliacdo da atividade antioxidante e atividade antimicrobiana das fracGes de prépolis e dos seus principais

26 componentes individuais;
4) Desenvolvimento de formulagdes aquosas de prdpolis adequadas para uso no tratamento de frutos;

5) Avaliagdo da atividade antioxidante in vivo em peras e morangos tratados com extratos aquosos de prépolis

e determinagdo de parametros fisioldgicos, incluindo o acastanhamento interno, durante o armazenamento;

6) Atividade anti-microbiana in vivo contra P. expansum, S. vesicarium em peras, utilizando extratos brutos e

as correspondentes fragoes;

7) Produgdo e caracterizagdo de extratos aquosos de propolis adequados para testes em grande escala;
8) Tratamento de azeitonas e peras na pré-colheita (no pomar) com prdépolis aquoso;

9) Tratamento de azeitonas de mesa com prdépolis aquoso durante o armazenamento;

10) Testes de campo do tratamento de peras com prépolis aquoso e armazenamento sob diferentes
atmosferas modificadas. Os testes foram realizados em dois anos subsequentes e as peras tratadas foram

amostradas trés vezes, a cada dois meses apds o armazenamento;



11) Uso de extratos aquosos de prdpolis para tratar frutas antes de tratamentos de secagem para produzir

fruta fatiada e desidratada;
12) Avaliagdo fisioldgica e sensorial de frutos tratados com prépolis aquoso.

Conclus6es principais - O prdpolis € um material heterogéneo com uma composi¢dao que depende da flora
disponivel, que varia com a origem geografica e o periodo do ano. Os principais componentes do prépolis
portugués sdo flavonas, chalconas, acidos hidroxicinamicos, terpenos, ceras e acidos gordurosos; a
composi¢do qualitativa é bastante constante, mas as concentragdes de componentes ativos sdo maiores em
amostras recolhidas na regido central de Portugal (distritos de Coimbra, Castelo Branco, Aveiro, Viseu e

Guarda) e no periodo de Abril a Setembro.

As dispersGes aquosas de extratos concentrados etandlicos em agua até uma concentracdo final de etanol de
10% resultaram na formacdo de emulsGes estdveis que preservaram uma quantidade significativa de
componentes de prépolis bioativos e permitiram uma boa adesdo a superficie da fruta, como resultado do
efeito de etanol sobre a tensdo superficial da dgua. Extratos de prépolis, suas fracdes e a maioria dos principais
componentes individuais apresentaram altas respostas nos testes de atividade antioxidante: fendis totais,
atividade antiradicalar e atividade de reducdo férrica. A atividade in vitro de antibidticos dos extratos de
propolis foi confirmada para os microrganismos: seis bactérias Gram-positivas (Staphylococcus aureus,
Staphylococcus aureus resistente a meticilina, Staphylococcus epidermidis, Listeria monocytogenes, Bacillus
cereus e Enterococcus faecalis); uma levedura (Candida albicans); Cinco fungos fitopatogénicos (Penicillium
expansum, Colletotrichum gloeosporioides, Stemphylium spp, Stemphylium vesicarium e Botrytis cinerea). Os
testes in vivo mostraram que os extratos de prdpolis inibem a proliferacdo de fungos nas peras, de modo que
esses extratos podem ser utilizados como agentes preventivos e agentes desinfetantes. No entanto, a
aplicacdo desses extratos em combinagdo com outro agente fitofarmacéutico pode ser necessaria para atingir

uma baixa percentagem de frutas afetadas. O uso simultaneo de extratos de prépolis e outro fungicida natural

ou uma menor concentracao de um pesticida tradicional poderdo ser explorados. Outra conclusdo foi que a

aplicacdo pré-colheita reduziu a infegdo de frutos e, portanto, uma combinacdo de tratamentos pré-colheita

e pos-colheita pode melhorar o grau de protecdo.

Os testes de atividade antioxidante in vivo mostraram uma reducdo do acastanhamento interno das peras
durante os primeiros meses de armazenamento. Os componentes bioativos de propolis foram detetados na
casca e polpa das peras tratadas, pelo que este tratamento também pode ser usado como ferramenta para a
fortificagcdo de frutas com componentes fendlicos. A avaliagdo fisioldgica e sensorial de peras tratadas com
extratos de propolis ndo apresentou altera¢des significativas nos parametros fisico-quimicos e uma boa

aceitacdo pelos painéis de teste.



Os extratos de proépolis também foram utilizados no tratamento de fatias de frutas a serem desidratadas
(peras, macas e abacaxi), a fim de avaliar seu efeito na oxidagdo e acastanhamento da superficie, contetdo
fendlico total e qualidade sensorial. Resultados positivos foram obtidos no que diz respeito a concentracao

total de fendis e a aceitagao organolética.

Em conclusdo, a aplicacao de extratos de prépolis em pré e pds-colheita pode contribuir para uma protecao
mais sustentavel dos produtos de frutas, limitando as perdas devido a infe¢des por fungos ou bactérias, ao
mesmo tempo que diminui a aplicacdo de agentes fitofarmacéuticos toxicos e persistentes. Além das
vantagens ambientais e de seguranca alimentar desta abordagem, esta estratégia reforcara a cooperacao
entre dois setores agricolas e deverd estimular a industrializacdo da producdo de prépolis. Além disso, a
fortificagdo de frutas com componentes de prépolis pode contribuir para a melhoria do seu valor nutracéutico,

dado os efeitos antioxidantes e anticancerigenos relatados dos extratos de prépolis e seus componentes.
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