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RESUMO

A prdpolis é uma substancia resinosa, elaborada através de materiais lipofilicos, latex e resinas, resultantes de
processos botanicos advindos de diversas partes da planta, além de secrecdes das glandulas da cabeca das
abelhas. Varios fatores podem interferir na composi¢do quimica da propolis sendo que a sazonalidade interfere
de forma bastante concisa. Os objetivos deste trabalho foram identificar os compostos quimicos presentes na
prépolis verde do IFSULDEMINAS — Campus Inconfidentes, analisando se a sazonalidade interfere na presenca
dos compostos canferida e acido dicafeoilquinico na Baccharis dracunculifolia e na prépolis, avaliando se o
desenvolvimento de Baccharis dracunculifolia e os compostos presentes em suas folhas ao longo do ano
influenciam na composicdo da propolis. O experimento foi realizado na Fazenda Escola do IFSUDEMINAS-
Campus Inconfidentes no periodo de abril de 2014 a marco de 2015. A prépolis e as folhas de alecrim foram
coletadas mensalmente durante 12 meses para a confeccdo de extratos alcodlicos, ao coletarem-se as folhas, foi
frealizada uma observacao das caracteristicas das plantas. Os extratos foram preparados na propor¢do massa de
soluto/solvente 1:20 (massa/volume) a temperatura ambiente. Os solventes foram retirados com um evaporador
rotativo. As analises ESI-MS foram realizadas por inje¢do direta no espectrdmetro de massas quadrupolar. A
Insercdo direta ESI (-) - MS impressdes digitais das amostras de extrato de prdpolis verde identificou 13
compostos caracteristicos de prépolis verde brasileira. A prépolis do IFSULDEMINAS apresentou compostos
padrdes da propolis verde brasileira. A sazonalidade interfere na presenca dos compostos canferida e &cido
dicafeoilquinico na prépolis e no alecrim do campo. O estagio de desenvolvimento do alecrim do campo e 0s
compostos presentes em suas folhas interferem na composicdo da propolis, desta forma este trabalho permite o
conhecimento da melhor época do ano para a producéo da propolis verde.

Palavras-chave: propolis; alecrim-do-campo; sazonalidade.
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RESUMEN

El propdleo es una sustancia resinosa, producida a través de materiales grasosos (lipofilicos), latex y resinas,
resultantes de procesos botanicos en diversas partes de las plantas, y también de secreciones de las glandulas en
la cabeza de las abejas. Varios factores pueden interferir en la composicion quimica del propdleo, siendo que la
estacionalidad interfiere de manera muy concisa. Los objetivos de este trabajo fueron identificar los compuestos
quimicos presentes en el propoleo verde del IFSULDEMINAS — Campus Inconfidentes, verificar si la
estacionalidad interfiere en la presencia de los compuestos canferida y acido dicafeoilquinico en la Baccharis
dracunculifolia y en el propéleo, y evaluar si el desarrollo y los compuestos presentes en las hojas de Baccharis
dracunculifolia a lo largo del afio influencia los compuestos presentes en el propdleo. El estudio fue realizado en
la hacienda del IFSUDEMINAS-Campus Inconfidentes en abril de 2014 hasta marzo de 2015. El propéleo y las
hojas de alecrim do campo fueron recolectadas mensualmente durante 12 meses para la confeccion de extractos
alcoholicos, al recolectar las hojas se observaron las caracteristicas de las plantas. Los extractos se prepararon en
proporcion 1:20 (masa/volumen) a temperatura ambiente. Se retir6 el solvente con un evaporador rotativo. Se
realizaron los analisis ESI-MS por inyeccion directa en el espectometro de masas quadrupolar. Las impresiones
digitales de las muestras obtenidas mediante la insercion directa ESI (-) - MS del extracto de propoleo verde
identific6 13 compuestos caracteristicos de propoleo verde brasilefio. EI prépoleo del IFSULDEMINAS presentd
compuestos en el padron del propdleo verde brasilefio y se pudo observar que la estacionalidad interfiere en la
presencia de los compuestos canferida y acido dicafeoilquinico en el prop6leo y en la Baccharis dracunculifolia.
Este trabajo permite conocer la mejor época del afio para la produccién y coleta del propdleo verde ya que el
desenvolvimiento del alecrim do campo interfiere en la composicion del propéleo.

Palabras Clave: prépolis; alecrim-do-campo; estacionalidad.
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1 INTRODUCAO

A propolis é uma substancia resinosa, elaborada através de materiais lipofilicos,
latex e resinas, resultantes de processos botanicos advindos de diversas partes da planta, além
de secrecBes das glandulas da cabeca das abelhas. E destinada a diferentes prop6sitos na
colméia como selar fissuras ou vedar espacos e embalsamar insetos invasores, evitando sua
decomposicdo e o crescimento de microorganismos que possam infectar a col6nia
(BANKOVA, 2005).

A prépolis do arbusto alecrim do campo (Baccharis dracunculifolia) é do tipo
verde, a qual é produzida dos &pices vegetativos deste vegetal distribuido por todo pais.
Entretanto, por razdes ainda desconhecidas, esta propolis é produzida fundamentalmente no
sul, leste, centro e zona da mata de Minas Gerais, leste de S&o Paulo, norte do Parana e em
regibes serranas do Espirito Santo e Rio de Janeiro, (BASTOS, 2001 citado por
NASCIMENTO, 2008). Segundo Tagliacollo e Orsi (2011), a propolis brasileira possui boa
qualidade, inclusive a comercializada no mercado informal que estd de acordo com a
legislacdo vigente no pais.

No Brasil, a prépolis tem elevada relevancia, podendo ser considerada um dos
remédios naturais mais importantes descobertos por sua zona rural extensa e rica no que se diz
respeito a sabedoria do povo em medicina alternativa e propriedades farmacoldgicas de sua
flora amplamente variada. Em algumas lojas de produtos naturais podemos encontrar alguns
suplementos alimentares feitos a base de propolis verde que, quando usados em doses
indicadas, fortalecem o organismo e ajudam no combate a gripes, resfriados, bronquites e
outras doencas infecciosas. No Japao, que € o maior importador da propolis verde do Brasil, a
substancia Artepelin C foi isolada e é usada no tratamento de varios tipos de cancer
(GERALDINI; SALGADO; RODE, 2000).

A B. dracunculifolia possui folhas e principalmente apices foliares com grande

quantidade de tricomas glandulares, que servem para sintetizar e acumular moléculas de



pequeno porte de extrema importancia na interacdo da planta com insetos, como € o caso das
abelhas. Essa caracteristica é essencial na producdo da propolis verde, ja que € responsavel
pela afinidade da abelha e do alecrim do campo (FIGUEIREDO, 2010).

Vérios fatores podem interferir na composicao quimica da prépolis. Dentre eles
estdo: iluminacdo, altitude e disponibilidade de alimentos. A sazonalidade também interfere
na producdo de propolis de forma bastante concisa, pois, sua composicdo quimica €
dependente do material coletado pelas abelhas, este por sua vez, sofre influéncia das
alteracdes provenientes dessa estacionalidade. As chuvas lavam o néctar presente nas flores,
diminuindo a principal fonte de alimento das abelhas. Diante disso, pode ocorrer o
enfraquecimento destas em relacdo a producdo de mel e propolis, podendo ocasionar até a
perda total da colméia (SOUSA, 2007).

Essa composicdo é de extrema complexidade e vem sendo muito estudada devido
as propriedades medicinais que alguns compostos a conferem. Os principais compostos
quimicos encontrados em amostras de prépolis sdo os &cidos e ésteres alifaticos, os &cidos e
ésteres aromaticos, os agucares, os alcoois, os aldeidos, os acidos graxos, 0os aminoacidos, 0s
esterdides, as cetonas, as charconas e as di-hidrocharconas, os flavonoides (flavonas,
flavonois e flavononas) e os terpendides. Os flavonoides, &cidos fendlicos e ésteres, aldeidos
fendlicos e cetonas sdo 0s compostos antimicrobianos de maior importancia da prépolis sendo
esta composta também por 6leos volateis e &cidos aromaticos (5 a 10%), ceras (30- 40%),
resinas, balsamo e polen (CASTALDO e CAPASSO, 2002).

Torna-se necessario 0 estudo da interferéncia da sazonalidade no alecrim do
campo (Baccharis dracunculifolia) e na propolis verde para a producédo de propolis de melhor
qualidade que contenha uma ampla gama de propriedades medicinais. Desta forma, este
trabalho teve por objetivo identificar os compostos quimicos presentes na propolis verde do
IFSULDEMINAS — Campus Inconfidentes; analisando se a sazonalidade interfere na
presenca dos compostos canferida e acido dicafeoilquinico na Baccharis dracunculifolia e na
propolis, avaliando se o desenvolvimento de Baccharis dracunculifolia e 0s compostos

presentes em suas folhas ao longo do ano influenciam na composicéo da propolis.



2 REFERENCIAL TEORICO
21  PROPOLIS

Segundo Bastos (2001) na coleta para a fabricacdo da propolis as abelhas (Apis
mellifera) cortam os &pices vegetativos do alecrim do campo (Figura 1) e com suas patas
formam pequenas bolotas verdes com grande quantidade de epiderme e tricomas glandulares,

essas bolas sdo acumuladas na corbicula (Figura 2) e transportadas a colméia.

Figura 1 - Apis mellifera coletando apices foliares de Baccharis dracunculifolia.

Fonte: Sousa (2007).



Figura 2 - Abelha guardando o material coletado dentro de suas corbiculas.

Fonte: Sousa (2007).

A propolis é conhecida desde a antiguidade, sendo utilizada por diversas
civilizagbes para diversos fins, tendo seu emprego ja descrito por assirios, gregos, romanos,
incas e egipcios. Data-se a utilizacdo pelos egipcios em 1700 a.C. dessa “cera negra” para
embalsamar os mortos, ajudando em sua conservacdo. Além disso, 0s sacerdotes da época
produziam remédios a base de prépolis para combater doencas fungicas e bacterianas
(PEREIRA et al., 1999).

Destaca-se 0 uso dessa substancia também em periodos de guerra, sendo utilizada
no final do século XIX na Africa do Sul de forma ampla devido as propriedades cicatrizantes
que ajudava a curar os ferimentos dos sobreviventes. Também na segunda guerra mundial foi
utilizada em clinicas pela Unido Soviética e, posteriormente recebeu maior atencdo no local
onde descobriram aplicagbes na medicina humana e animal, dentre elas a regressdo dos
problemas pulmonares e recuperagédo do apetite auxiliando no tratamento contra a tuberculose
(SOUSA et al., 2007).

Desde a década de 80 este produto vem sendo largamente utilizada em
suplementos alimentares como preventivo de enfermidades, devido as suas boas
caracteristicas organolépticas. A composicdo da propolis é determinada principalmente pelas
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caracteristicas fitogeograficas existentes ao redor da colméia, podendo sofrer influéncias em
varios aspectos, ja que a sazonalidade em uma mesma localidade influenciard na aquisicao e
composicdo das plantas que serdo utilizadas pelas abelhas para a fabricagdo da propolis
(SOUSA et al., 2007).

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de propolis, com 150 toneladas por
ano. Desse total, dois tercos sdo destinados a exportacdo, principalmente ao Japdo, que
importa do Brasil 92% de todo o0 seu consumo de propolis, num negocio de aproximadamente
US$ 300 milhdes anuais. Em 2011, a producdo da Prdpolis Vermelha totalizou 734 quilos, o
que rendeu uma média de R$ 674,85 por produtor (BRASKEM, 2012).

Essa importacdo realizada pelo mercado japonés € devida a exploracdo por eles da
prépolis medicinalmente. Dados revelam que a prépolis produzida no estado de Minas Gerais
é considerada a melhor do mundo no mercado japonés, sendo esta a do tipo verde, feita a
partir de materiais provindos de vegetais como o alecrim do campo e o eucalipto
(MACHADO, 2012).

O uso dos extratos de prépolis seria uma alternativa ao combate a doencas
microbianas, considerando o historico de resisténcia aos produtos desenvolvidos que estdo
levando os pacientes a utilizarem cada vez mais remédios mais fortes, muitos deles com
efeitos colaterais graves a saide (ANDRADE et al., 2012).

2.2 UTILIZACAO EM PESQUISAS

A propolis é utilizada pelos homens em diversas aplica¢fes na medicina devido as
suas diversas atividades bioldgicas, possuindo propriedades antimicrobianas, antiflngicas,
antivirdticas, bactericidas e bacteriostaticas, antiprotozoario, anestésicas, anti-inflamatdrias,
antioxidantes, cicatrizantes e regeneradoras de tecidos (JARDIM; OLIVEIRA; OLIVEIRA,
2014).

A prépolis do tipo verde é muito utilizada atualmente, sendo conhecida por
apresentar grande quantidade de compostos fendlicos. Pesquisas comprovam que a prépolis
do tipo verde destaca-se das outras apresentando uma ampla gama de propriedades
medicinais. Em seu trabalho, Jardim, Oliveira e Oliveira (2014) testaram diferentes tipos de
prépolis, concluindo que a verde apresentou melhor efeito inibitorio frente a S. aureus.

Batista et al. (2012) comparando o efeito cicatrizante da prépolis verde e vermelha

em feridas de ratos, verificaram que os ratos tratados com pomada feita de propolis verde



apresentaram melhor cicatrizacdo quando comparados aos ratos tratados com a outra
variedade de propolis.

Ao estudar as propriedades antioxidantes de amostras de propolis de varios
estados brasileiros utilizando o método de oxidagdo acoplada do sistema [-caroteno/acido
linoléico, Melo et al. (2014) obtiveram os melhores resultados com amostras vindas de
estados da regido Sudeste, as quais sdo de propolis do tipo verde.

O extrato etanolico de propolis verde também pode ser utilizado na odontologia ja
que é eficiente no tratamento dentario, pois remove parte da camada de esfregaco sem expor
tibulos dentinarios, resultando-se em um ¢6timo fator no tratamento odontoldgico
(GERALDINI; SALGADO; RODE, 2000). Seu uso vem sendo muito difundido, pois, através
de suas propriedades bioldgicas, a propolis torna-se uma alternativa natural e eficaz. Segundo
Cavenago (2011) o extrato de propolis associado ao MTA (Agregado Tridxido Mineral)
aumenta a descontaminacdo dentinaria agindo como antimicrobiano frente ao Enterococcus
faecalis e a Candida albicans.

A prépolis pode ser utilizada tanto na medicina humana quanto veterinaria, onde
na Ultima, pode combater a mastite bovina, doenca que assola grande parte do rebanho
brasileiro e causa perdas na producdo e qualidade do leite, além do grande desconforto
animal. Segundo Pinto et al., (2001), o extrato propolis verde possui efeito antimimicrobiano
sobre as bactérias do grupo dos coliformes Staphylococcus aureus, Staphylococcus sp.
coagulase negativos, e Streptococcus agalactiae isoladas do leite de vacas com mastite.

O efeito bacteriostatico da prépolis pode ser utilizado também para a terapia em
aquicultura, ja que, ao testar a atividade antimicrobiana da prépolis verde e marrom frente a
isolados de Aeromona hydrophila Andrade et al. (2012) obtiveram resultados que
demonstraram a inibicdo parcial com até trés horas de incubacdo e que a propolis verde se
sobressaiu em relacdo a marrom, se mostrando mais eficiente.

Outra utilizacdo na medicina veterindria é a diminuicdo da atividade de
desaminagdo de aminoacidos pelos microrganismos ruminais tanto in vitro quanto in vivo,
sendo de fundamental valia para que parte das proteinas escapasse da fermentacdo pela
microbiota ruminal melhorando assim, a eficiéncia produtiva de ruminantes (STRADIOTTI et
al., 2004).

A prépolis verde é uma alternativa efetiva e pouco dispendiosa no aumento da
protecdo contra o efeito dos raios UV. Isso se deve ao alto valor de absor¢do nessa faixa,
podendo ser utilizada em formulagBes sintéticas aumentando seu efeito protetor
(NASCIMENTO et al., 2009).



Devido a presenca de flavondides apresenta também atividade antitumoral.
Cavalcante et al. (2011) através da promocao da carcinogénese quimica em ratos, verificaram
que a propolis desempenhou um papel protetor durante o processo de carcinogénese
quimicamente induzida na lingua, sendo que esta protecéo tem relacdo direta com o aumento
da concentracdo de propolis nos extratos hidroalcodlicos. Segundo Fischer et al. (2008) a
prépolis ativa macrofagos por intermédio do aumento da capacidade de fagocitose das células
tornando-a uma substancia de potencial imunoestimulante e que combate inflamacbes e
tumores.

Segundo Funari e Ferro (2006) o exame organoléptico permitiu a dedugdo prévia
de caracteristicas fisico-quimicas das amostras bem como o caminho analitico a se seguir,
facilitando seu estudo. A cor da propolis tem relacdo com sua composi¢do quimica, sendo a
propolis verde, rica em é&cidos fendlicos, melhor cotada no mercado internacional. A
consisténcia a temperatura ambiente também pode dar indicios da relacdo resina/cera na
prépolis, que tem estes dois tipos de material em sua composi¢do. A rigidez da propolis indica
maior teor de resinas, apresentando maior atividade bioldgica. Ja 0 aroma e o sabor indicam a

idade da prépolis, sendo que suas caracteristicas decrescem com o passar do tempo.

2.3 COMPOSICAO QUIMICA

A propolis verde possui uma composicdo quimica de elevada complexidade e
heterogeneidade, sendo estudada por diversos autores. As substancias nela presentes véo
definir suas caracteristicas bem como propriedades bioldgicas. Algumas delas estdo descritas

no quadro 1.

Quadro 1 — Substéancias encontradas na propolis verde brasileira.

Composto Grupo Quimico NuUmero Molecular (g/mol)
penta-, hexa-, hidrocarbonetos superiores -
nonacosanoshexanos
cinamicos alcoois 148.17
fenetilico alcoois 122.16
prenilico alcoois -
isobutenol alcoois 74.12
benzilico alcoois 108.14
acético acidos alifaticos 60,05
angelico acidos alifaticos 100,12
butirico acidos alifaticos 88,11
fumarico acidos alifaticos 116,07




isobutirico acidos alifaticos 88,11
metilbutirico acidos alifaticos 102,13
acetatos de isobutila ésteres derivados 116,16
isopentila ésteres derivados 130,19
isopentelina ésteres derivados -
benzoico acidos aromaticos 122,12
cafeico acidos aromaticos 180,16
cinamico acidos aromaticos 148,1586

cumaricos (-0, -m, -p),

acidos aromaticos

164,0473 (p)

feralico acidos aromaticos 194,18
galico acidos aromaticos 170,12
salicilico acidos aromaticos 138,121
3-4-dimetoxicinamico acidos aromaticos -
gentisico acidos aromaticos 154,12
vanilico acidos aromaticos 168,14
acetato de benzila ésteres aromaticos derivados 150,18
benzoato de benzila ésteres aromaticos derivados 212,25
benzoato de etila ésteres aromaticos derivados 150,17
benzoato de metila ésteres aromaticos derivados 136,15
salicilato de metila ésteres aromaticos derivados 152,1494
dodecanol, ésteres do acido cafeico com 186,34
alcoois graxos de cadeia
longa
Tetradecanol ésteres do acido cafeico com 214.38
alcoois graxos de cadeia
longa
tetradecenol ésteres do acido cafeico com -
alcoois graxos de cadeia
longa
hexadecanol ésteres do acido cafeico com 242,44
alcoois graxos de cadeia
longa
araquidico acidos graxos superiores 304,4669
tipicos de ceras
behénico acidos graxos superiores -
tipicos de ceras
cerotico acidos graxos superiores 396,69
tipicos de ceras
lignocerico acidos graxos superiores 368,63
tipicos de ceras
palmitico acidos graxos superiores 256,4241
usuais
oléico acidos graxos superiores 282,4614
usuais
laurico acidos graxos superiores 200,3178

usuais




miristico acidos graxos superiores 228,3709
usuais
benzaldeido aldeidos 106,121
aldeido caproico aldeidos 116.15828
vanilina aldeidos 152,15
isovanilina aldeidos 152.13
phidroxibenzaldeido aldeidos -
acetofenona cetonas 120.14
acacetina flavonas e flavonois -
apigenina flavonas e flavonois 270.21
apigenina-7-metil éster flavonas e flavondis -
crisina flavonas e flavonois 254.22
galangina flavonas e flavondis 270,24
quercetina flavonas e flavonois 302,236
canferol flavonas e flavondis 286,23
tectocrisina flavonas e flavondis -
canferida flavonas e flavonois -
3,7,4°,5’tetrametil éter da flavonas e flavonois -
quercetina
naringenina flavanonas 272,257
pinobanksina flavanonas 272,25
pinocembrina flavanonas 256,25

- Numero molecular ndo encontrado
Fonte: Bankova; Castro; Marcucci, (2000).

As propriedades bioldgicas apresentadas pela propolis estdo diretamente ligadas a
sua composicao quimica, a qual varia com a flora da regido, a época e 0 método de colheita,
espécie de abelha e grau de africanizacdo no caso da Apis mellifera. O teor de flavondides e
acidos fenolicos, responsaveis por sua atividade biologica, é bastante variante de uma regiao
para outra, sendo que o Ultimo esta mais presente na composi¢do da prépolis brasileira quando
comparado ao primeiro. A propolis fabricada a partir da flora do género Cambara no Espirito
Santo consiste-se em uma excecdo contendo maiores teores de flavondides. Portanto,
determinando o teor de flavondides e contaminantes (como metais pesados) seria possivel
classificar a qualidade da propolis (PEREIRA et al., 1999)

O composto canferida (Figura 3), € um flavondide presente na propolis. Esse
composto apresenta atividade citotoxica, destruindo células infectadas e evitando a
propagacao dessa infec¢do para outras células, agindo também contra tumores o que o torna
de extrema importancia na farmacologia. Dentre os componentes da propolis também se
destacam os derivados do &cido dicacafeoilquinico (Figura 3), por sua potente atividade

antihepatotdxica e forte acdo antioxidante inibindo a peroxidagéo através da ligacdo quimica
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de suas hidroxilas com radicais livres presentes no organismo. Esses compostos podem ser
utilizados como marcadores da propolis verde, por estarem presentes em grande parte das
amostras de propolis brasileiras (BANSKOTA et al.,1998).

Figura 3 - Estrutura dos compostos Canferida (& esquerda) e Acido 3,4-dicafeoilquinico.

OCH, (I) I -
(8) O OH
| HOOC 0,
OH OH
I OH OH o
O OH

Fonte: Marcucci (2013).

Segundo Funari e Ferro (2006), as abelhas utilizam suas mandibulas para a coleta
do material vegetal, ndo extraindo tecidos vegetais da planta. Verificaram a partir da analise
de propolis verde, uma quantidade de flavonoides totais de 2,64% (expressos como
equivalentes de quercetina di-hidratada), que atende ao requisito minimo estabelecido pelo
Ministério da agricultura, sendo 0,5%. Também verificaram que o teor de fenois totais foi de
7,39% (expressos como equivalentes de acido galico, sobre a prdpolis bruta (M/M)), o qual
atende ao requisito minimo do Ministério da Agricultura, que é de 5% .

Segundo Castro (2011), essa complexidade apresentada por sua composicao
resulta na identificacdo de mais de trezentos componentes presentes. Os principais
componentes responsaveis pelas atividades farmacoldgicas da prépolis verde sdo os acidos
diterpénicos e acidos p-cumaricos prenilados. Encontrando-se também chalconas, acido
benzoico, benzoaldeido, compostos fenolicos, acido cindmico e derivados, acido cafeico e
derivados, diterpenos e triterpenos.

Os principais acidos aromaticos encontrados na propolis brasileira sdo o 3-prenil-
4-hidroxicindmico e o 6-propenoico-2,2-dimetil- 2H-1-benzopirano, dentre outros. H4 uma
ampla gama de compostos bioativos na propolis brasileira, os quais, a partir de pesquisas vém
sendo isolados destacando-se os diterpendides (clerodanos) com atividade citotdxica
(BANSKOTA et al.,1998).

Sousa (2007) obteve em seu trabalho, através de cromatografia de extratos

hidroalcolicos de prépolis verde e de acessos de alecrim do campo alguns compostos que
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estdo presentes na planta e também sdo encontrados nas amostras de prépolis, como acido
caféico, acido cumarico, a aromadendrina-4’-metil éter, a Drupanina, o Artepelin C e a
Bacarina, sendo estes responsaveis por sua atividade biologica.

Existe uma estreita relacdo entre a abelha Apis mellifera e e o Alecrim do campo
(B. dracunculifolia) na producdo de prépolis verde. Se ocorrer a presenca de B.
dracunculifolia, a A. mellifera produz, preferencialmente, propolis verde, independentemente
da época do ano ou do estagio de crescimento da planta (SOUSA, 2007).

As caracteristicas da propolis variam conforme a espécie vegetal visitada pelas
abelhas, bem como o clima predominante; ou seja, sua cor, sabor, odor, consisténcia,
composicdo quimica e sua atividade bioldgica dependem das procedéncias das espécies
vegetais e das estacdes do ano (MARCUCCI, 1995).

2.4 ALECRIM DO CAMPO

Em paises de clima temperado da Europa e América do Norte, existe pequena
variedade de vegetais que produzem materiais Uteis para a fabricacdo de prépolis. O choupo,
Populus L., da familia Salicaceae é a principal fonte. Esta espécie também pode ser
encontrada na Asia e no norte da Africa. Entretanto, ndo é natural dos tropicos. No Brasil,
existem diversas espécies vegetais para a retirada de resina. Porém, ha pequena quantidade de
espécies identificadas até agora, onde se pode citar o assa-peixe, aroeira, eucalipto e alecrim
(PARK; ALENCAR; AGUIAR, 2002)

O alecrim do campo é uma planta da familia Asteraceae nativa da América do Sul.
E uma espécie arbustiva, perene, sendo considerada uma invasora de pastagens (LAREDO,
2017). Em seu estudo, Funari e Ferro (2006) verificaram que a propolis verde especificamente
originada da espécie Baccharis dracunculifolia (Alecrim do Campo, Vassourinha) apresentou
aroma resinoso e balsamico, cor esverdeada, sabor picante acentuado, consisténcia rigida a
temperatura ambiente e pedagos heterogéneos.

As espécies do Género Baccharis possuem tricomas tectores e glandulares em sua
epiderme que atuam como barreira contra o ataque de insetos e predadores que tentam se
alimentar do tecido da planta. Os tricomas glandulares apresentam elevada importancia para
essas plantas, ndo s6 por sua acdo protetora como também por neles estarem presentes de
forma frequente Terpendides e compostos aromaticos, como flavonoides e derivados de acido
cumarico. Esses compostos conferem atividades biologicas a essas plantas. Assim pode-se

concluir que algumas das propriedades que estdo presentes na propolis verde vieram através
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da coleta pelas abelhas de resinas a base de compostos presentes nos tricomas glandulares da
Baccharis dracunculifolia (Figura 4) (SPRING 2000 citado por SOUSA 2007).

Figura 4 - Microscopia eletronica de tricomas glandulares da Baccharis dracunculifolia.

Fonte: Sousa (2007).

Baccharis dracunculifolia é utilizada por suas propriedades analgésica,
antiespasmadica, calmante, sedativa e citostatica (LORENZI e MATQS, 2002). Segundo
Jaski et al. (2015) o extrato de folhas de alecrim do campo possui propriedades
antibacterianas que promovem reducdo no crescimento de Pseudomonas syringae pv. tabaci.

Um aspecto importante a se considerar € que as abelhas ndo coletam o material
resinoso quando a planta esta na época da floracdo e sim, durante seu periodo de crescimento
(FIGUEIREDO, 2010). A sazonalidade exerce grande influéncia na composic¢do quimica e,
em consequéncia nas atividades apresentadas pelo alecrim do campo, dificultando a
padronizacao dos efeitos bioldgicos da planta (GOBBO-NETO; LOPES; 2007).

Obijetivando verificar o efeito da sazonalidade nas caracteristicas da Baccharis
dracunculifolia, Figueiredo (2010), a partir da analise de extratos de diferentes meses da
planta, verificou que ndo houve diferencas qualitativas nos compostos apresentados, porém,
percebeu-se elevada diferenca na quantidade dos compostos predominantes que constituem os
extratos.

O alecrim do campo tem sido objeto de numerosos estudos entomoldgicos pela
sua riqueza de insetos herbivoros e galhadores destacando-se, principalmente, por sua relagcdo
peculiar com as abelhas Apis mellifera (BASTOS, 2001). Segundo Nascimento (2008) as
abelhas sdo extremamente seletivas na coleta do material para a fabricacdo da propolis,

buscando o alecrim como fonte preferencial. As propolis que vém de locais que contém esta
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planta possuem um marcador quimico MQ, o qual se trata do 3-prenilcinamato de alila e, a
partir de cromatografia gasosa observa-se que durante o processo de elaboracdo da propolis
pelas abelhas, substancias como o nerolidol, o germacreno-d, sdo parcialmente decompostas
ou volatilizadas, ja que estas estdo presentes no extrato de alecrim-do-campo, porém nédo se
encontram no extrato de propolis.

A familia Asteraceae € 0 grupo sistematico mais numeroso dentro das
Angiospermas, apresentando 1100 géneros e 25000 espécies. As plantas dessa familia séo
estudadas quimicamente principalmente pela enorme diversidade de metabdlitos secundarios,
apresentando terpendides e poliacetilenos com destaque para os flavondides, que podem atuar
no combate e prevencao de doencas. Sdo encontradas em todos os habitats, porém de maneira
mais incisiva em regifes tropicais montanhosas da América do Sul. (VERDI; BRIGHENTE;
PIZZOLATTI, 2005).

No Brasil ocorre com grande frequéncia no Cerrado em relacdo ao numero de
géneros e de espécies, sendo que, 0 género Baccharis pertencente a tribo Asteraceae ocorre
naturalmente apenas na América. No pais sdo encontradas cerca de 204 espécies
(RUGGIERO e ZAIDAN, 1997).

As plantas desse género sdo arbustivas, didicas e perenes, sua altura varia entre
0,5 e 4,0 metros. A espécie Baccharis dracunculifolia é distribuida desde a regido sudeste a
regido sul do Brasil, indo até a Argentina, Uruguai, Paraguai e Bolivia; é um arbusto perene
com altura variavel entre 2 e 3 metros. Apresenta capitulos com flores femininas e capitulos
com flores masculinas, dispostas em individuos diferentes. Suas folhas sdo, em geral, alternas
e muito variaveis na forma e no tamanho, podendo ser glabras ou pilosas (BARROSO, 1976).
A floracdo ocorre no fim da estacdo chuvosa, apresentando um pico no més de novembro
(ESPIRITO SANTO e FERNANDES, 1998).

A Baccharis dracunculifolia apresenta varios nomes vulgares como alecrim,
alecrim-de-vassoura, alecrim do campo, cilca, vassoura, vassoureira, vassourinha. Nasce de
maneira voluntaria nas Regides Centro-Oeste, Sudeste e Sul do Pais, principalmente em areas
de pastagens, areas olericolas e com fruticultura implantada e areas abandonadas, onde é
considerada uma planta invasora devido a sua grande facilidade de rebrota apds a rogada,
podendo tomar conta da area (MOREIRA e BRAGANCA, 2011).

Apresenta caule muito ramificado, canaliculado, ramos de coloragdo castanha e
bem enfolhados. Suas folhas sdo simples, alternadas helicoidais, desprovidas de peciolo e
intensamente povoadas com tricomas glandulares (principalmente em seu apice). O limbo ¢

lanceolado, engrossado, com uma nervura central e de margem inteira. As inflorescéncias
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localizam-se nas axilas das folhas e sdo constituidas por capitulos pedunculados, margeados
por bracteas de coloracdo verde-clara, que se tornam castanhas na fase de maturacdo. Os
capitulos sdo de sexo separado, sendo, os femininos com flores cujo calice é transformado em
pelos e com corola branca de 5 pétalas em forma de tubo fino. Os frutos séo do tipo aquénio
(MOREIRA e BRAGANCA, 2011).

Em seu trabalho Funari e Ferro (2006), identificaram a Baccharis dracunculifolia
DC como principal fonte botéanica para a fabricacdo de propolis por meio de analise dos
compostos apresentados pelo extrato da prépolis e da planta, através de cromatografia pode-se
observar a similaridade existente entre 0s compostos presentes nas amostras de extrato de
prépolis e da planta. Isso demonstra a intensa relacéo existente entre as abelhas e o alecrim do
campo, que se torna preferivel as abelhas para a fabricacdo da propolis e a0 mesmo tempo
consegue resultar em prépolis de qualidade superior, com elevados teores de compostos
fendlicos (MOREIRA e BRAGANCA, 2011).

No género Baccharis ha grande ocorréncia de flavondides aglicnicos, onde se
observa a predominancia de flavonas, das quais cerca de 50% sdo C-3 oxigenadas. Esta
caracteristica o diferencia na tribo Astereae, onde ocorre 73% de flavonas C-3 oxigenadas. A
maior porcentagem de oxidacdo na posicdo 6, representando um terco da ocorréncia de
flavondides em Baccharis, sobre a posicao 8, aliada ao alto grau de metoxilagdo (72%) coloca
a familia Asteraceae na condi¢cdo de um grupo avancado na escala quimioevolutiva (VERDI,
BRIGHENTE; PIZZOLATTI, 2005).

Os flavondides e os diterpenos sdo 0s compostos que ocorrem principalmente no
género Baccharis, sendo estes bons marcadores quimiotaxondmicos para 0s mais baixos
niveis hierarquicos da familia Asteraceae. Apresentam-se normalmente como agliconas livres
e muito raramente na forma glicosilada, o que é uma caracteristica da familia Asteraceae. Sdo
298 ocorréncias de flavondides no género Baccharis com 109 compostos diferentes, sendo 24
com unidade flavanona e 85 com unidade flavona, das quais 48% apresentam-se oxigenadas
em C-3. O padréo de oxigenagdo mais frequente ocorre em C-5 e C-7 do anel A e C-4’ do
anel B, o grupo metoxila aparece com maior frequéncia em C-7 e C-6 do anel A e C-4’do anel
B. As atividades biologicas apresentadas por plantas desse género estdo ligadas aos terpenos e
tricotecenos, porém ha um maior interesse pelos flavondides apresentados devido ao fato de
estes apresentarem propriedades antioxidantes (VERDI; BRIGHENTE; PIZZOLATTI, 2005).

Segundo Sousa (2007) os compostos aromadendrina-4’-metil éter e acido caféico
podem ser considerados como marcadores quimiotaxonémicos do alecrim do campo, por

estarem presentes em seu extrato ao longo de todo o ano.
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No trabalho realizado por Castro e Salgueiro (2016) foi possivel identificar treze
substancias revelando a presenca de derivados de acidos fenolicos, aldeido, flavonoides
glicosilados e agliconas. Entre os extratos analisados os compostos encontrados foram
vanilina, hesperidina, naringenina, pinostrombina, pinobanksina, canferol e canferide, além
dos acidos clorogénico, caféico, para-cumarico, feralico, rosmarinico e artepilin C, o qual

apareceu em todos os 12 extratos analisados.

2.5 ESPECTOMETRIA DE MASSAS

A espectrometria de massas (EM) foi desenvolvida em 1897 por J. J. Thomson, e
a partir dai vem sendo utilizada em diversas areas do conhecimento. A EM vem se tornando
uma ferramenta essencial devido a sua ampla perspectiva e também a sua capacidade de
utilizacdo desde em pesquisas mais fundamentais até em mais aplicadas (DINIZ, 2011).

E uma técnica extremamente importante, ja que permite a qualificacio de
moléculas em misturas complexas conhecidas e a elucidacdo de estruturas quimicas de
compostos desconhecidos. Moléculas ou atomos de uma determinada amostra sdo ionizadas
na fonte, na espectrometria de massas (MS), e o analisador determina a razdo massa-carga
(m/z) de cada ion. Quando os ions atingem o detector, sinais elétricos registrados em formato
de um espectro de massa sdo gerados. Com o valor de m/z de um ion é possivel aproximar-se
do valor exato da massa nominal da molécula. Quase todas as substancias podem ser
analisadas por MS, j& que existem diversos tipos de fontes de ionizagdo, analisadores de
massas e detectores (ALVES, 2010).

Para o estudo da composi¢cdo quimica da prépolis as mais variadas metodologias
ja foram empregadas, onde se destaca a espectrometria de massas. O tipo de espectrometria
mais utilizado para analisar 0os componentes da prépolis, volateis e semi-volateis € a
cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas (GC/MS). No entanto o0s
compostos da prépolis sdo de alta polaridade e baixa volatilidade ndo sendo analisados de
maneira correta pela GC/MS. Por esse motivo, faz-se necessario a utilizacdo de técnicas mais
modernas, como a ionizacéo por electrospray acoplada a espectrometria de massas (ESI-MS).
Para separar os compostos, além de ser acoplada a cromatografia liquida de alta eficiéncia
(HPLC-ESI-MS), a ESI-MS ¢ também utilizada com insercéo direta obtendo um fingerprint
que é um perfil de amostra. A selecdo dos compostos é feita por massa, mas geralmente séo
identificadas pelos seus padrdes de fragmentagdo (MS/MS) que sdo obtidos atraves da

dissociagéo induzida por colisdo (CID) (SAWAYA, 2006).
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A técnica ESI-MS vem sendo empregada com sucesso em muitas substancias. Mauri e
Pietta (2000) aplicaram a técnica ESI-MS na identificacdo de compostos de extratos de
plantas pela insercdo direta dos extratos na fonte do espectrémetro de massas. Além da
obtencédo de espectros de massas tipicos para cada extrato de planta, os autores identificaram
compostos quimicos variados como antocianinas, triterpenos e flavonas. JA& Wu, Rodgers e
Marshall (2004), obtiveram fingerprints de 6leos vegetais através da técnica ESI(-)-MS

obtendo diferentes impressdes digitais para 0s 6leos de canola, oliva e soja.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 LOCAL DO EXPERIMENTO

O experimento foi realizado na Fazenda Escola do IFSULDEMINAS-Campus
Inconfidentes, altitude 869 m, latitude 22°19°01”°, longitude 46°19°40°* no periodo de abril
de 2014 a marco de 2015. De acordo com a Koppen e Geiger, o clima é classificado como
Cwb - tropical imido com duas estacbes bem definidas: chuvosa (outubro a margo) e seca
(abril a setembro) e a temperatura média em Inconfidentes de 19.3 °C. A média anual de

pluviosidade é de 1500 mm.

32 COLETA DA PROPOLIS

A propolis verde foi coletada mensalmente durante 12 meses no apiario do
IFSULDEMINAS em 3 caixas destinadas ao experimento, abrindo-as e raspando com auxilio
de um formdo, posteriormente foi levada ao laboratério de Biociéncias do campus para a

preparacdo do extrato.

3.3 COLETA DAS FOLHAS DE Baccharis dracunculifolia

Foram coletadas folhas da parte superior (apice) de 12 plantas de Baccharis
dracuculifolia encontradas nas proximidades do apiario em um més de cada estacdo do ano
para a realizagdo de extratos. Mensalmente, foi realizada uma observagdo das caracteristicas
das plantas, seguindo um quadro de estagio de desenvolvimento do alecrim do campo
desenvolvido pela autora e orientador a partir de pesquisas da interferéncia da sazonalidade

em plantas.
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34 PREPARACAO DOS EXTRATOS DE PROPOLIS

Para a confeccdo dos 12 extratos retirou-se as impurezas contidas nas amostras
manualmente com auxilio de uma pincga. Posteriormente, a prépolis foi macerada e pesada,
adicionando alcool de cereais, na propor¢do massa de soluto/solvente 1:20 (massa/volume) a
temperatura ambiente. O solvente foi retirado com um evaporador rotativo, obtendo-se o

extrato bruto da propolis.

35 PREPARACAO DOS EXTRATOS DE Baccharis dracunculifolia

As folhas de alecrim do campo foram lavadas com &gua destilada, secas em estufa
ventilada no Laboratério de Analise e Fertilidade do Solo e moidas, adicionando alcool etilico
99%, na proporcao massa de soluto/solvente 1:20 (massa/volume) a temperatura ambiente. O

solvente foi retirado com um evaporador rotativo, obtendo-se 0s extratos.

3.6  UPLC-ESI (-) - IMPRESSOES DIGITAIS - MS / MS E ESI (-)

As analises cromatograficas das solugdes etandlicas dos extratos de prdpolis e de
folhas de alecrim do campo (1 mg/mL) foram realizadas num cromatégrafo UPLC Acquity
acoplado com um espectrometro de massa TQD Acquity (Waters Micromass-Manchester,
Inglaterra), com uma fonte de ESI na Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP).
Utilizou-se uma coluna C18 Waters Acquity BEH (2,1 mm x 50 mm x 1,7 M de tamanho de
particula). O solvente A foi de 4gua mili-Q purificada com acido férmico a 0,1% e o solvente
B foi acetonitrilo. A taxa de fluxo foi de 0,2 mL/min e, 5 L das amostras foram injetadas
com um gradiente linear a partir de 5% de acetonitrilo, aumentando até 100% de metanol em
nove minutos, realizada até 12 minutos e, em seguida, voltando as condi¢des iniciais, seguido
por re-equilibracdo da coluna.

A ESI ionizagdo em modo de ion negativo foi utilizada sob as seguintes
condigdes: -3,50 capilar kV, Cone de -30 V, fonte de temperatura de 150°C a dessolvatacéo,
temperatura 350°C e energia de colisdo 25V, a aquisicéo de dados foi entre 100 e 800 m/z. Os
compostos foram identificados por comparacdo dos seus espectros de fragmentacdo ESI-
MS/MS com os dados da literatura (MARCUCCI, 2008; SAWAYA; CUNHA; MARCUCCI,
2011).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A Insercdo direta ESI (-) - MS impressGes digitais das amostras de extrato de
propolis verde identificou marcadores de ions caracteristicos de prépolis verde brasileira na
amostra de acordo com os dados ja publicados (MARCUCCI, 2008; SAWAYA; CUNHA;
MARCUCCI, 2011).

Figura 5 - ESI (-) - MS impressdo digital do extrato etandlico de prépolis verde.
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Fonte: Da Autora (2017).

A insercdo direta da espectrometria de massa de impressoes digitais (ESI (-) -
MS) conforme Sawaya; Cunha; Marcucci, 2011 tem provado ser um metodo réapido e
confiavel para a caracterizacdo de propolis, todavia a separacdo cromatografica foi usada para
evitar erros de identificacdo. A prépolis € uma mistura complexa, de modo que a separacao e
identificacdo dos compostos individuais € uma tarefa dificil, incluindo isdmeros ou andlogos
(SHI, 2012).

A anadlise quantitativa do extrato por UPLC mostrou um perfil cromatograma
tipico de extrato de propolis e permitiu a confirmacéo de 13 substancias fenolicas (Tabela 1):
acido p-cumarico; &cido cafeico; 3-[4-hydroxy-3-(oxo-butenyl)-phenyl acrylic] acid; 3,4-
dihydroxy-5-prenylcinnamic  acid;  3,4-diplenyl-4-hydroxycinnamic  acid; canferida;
diidrocanferida; 3-hydroxy-2,2-dimethyl-8-prenyl-2H-1-benzopyran-6-propenoic acid; acido

3-cafeoilquinico; acido 5-cafeoilquinico;  15-acetoxy-cupressic acid; acido 4,5-
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dicafeoilquinico; &cido 3,4-dicafeoilquinico; tais substancias foram confirmadas com suas

estruturas quimicas a partir dos fragmentos m/z resultantes e do tempo de retencdo em

comparagdo com compostos padrao.

Tabela 1 - Caracterizacdo de compostos presentes no extrato etanélico de prépolis verde.

Tempo de
[M-H] m/z Nome retencdo em Principais fragmentos m/z
segundos
163 acido p-cumarico 2.58 163 (10), 119 (100), 93 (15)
179 acido cafeico 2.07 179 (10), 135 (100) 107 (10)
231 3-[4-hydroxy-3-(oxo- 4.82 231 (10), 187 (50), 132 (100),
butenyl)-phenyl acrylic]
acid
247 3,4-dihydroxy-5- 3.52 247 (20), 203 (100), 185 (10),
prenylcinnamic acid 148 (55)
299 3,4-diplenyl-4- 5.30 299 (10), 284 (5), 255 (98),
hydroxycinnamic acid 244 (10), 200 (100), 145 (10)
299 canferida 6.34 299 (10), 284 (100), 255 (30),
200 (25), 164 (10), 151 (20),
107 (10)
301 diidrocanferida 4.24 301 (100), 205 (10), 185 (70),
131 (70)
315 3-hydroxy-2,2-dimethyl- 5.73 315 (15), 297 (10), 285 (10),
8-prenyl-2H-1- 271 (20), 253 (100), 241 (95),
benzopyran-6-propenoic 198 (50), 186 (10)
acid
353 acido 3-cafeoilquinico 1.58 353 (10), 191 (100), 179 (65),
173 (40), 135 (45)
353 acido 5-cafeoilquinico 1.93 353 (10), 191 (100), 179 (65),
173 (40), 135 (45)
361 15-acetoxy-cupressic 3.79 361 (100), 301 (30)
acid
515 acido 4,5- 2.97 515 (10), 353 (100), 191 (52),
dicafeoilquinico 179 (75), 173 (75), 135 (10)
515 acido 3,4- 3.00 515 (10),353(100), 191 (52),

dicafeoilquinico

179(75),
173 (75), 135(10)

Fonte: Da Autora (2017).

Os compostos obtidos através da insercao direta ESI (-) - MS impressdes digitais

acima citados corroboram com aos encontrados pelo mesmo método, em extratos etanélicos

de prépolis por Buriol et al (2009), onde identificaram a presenca dos flavonois canferida,

diidrocanferida e betuletol os &cidos 2,2-dimetil- 2H-1-benzopirano-6-propendico p-cumarico,
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cafeico, 3-prenil-4-hidroxicindmico, 3,4-diidroxi-5-prenilcindmico, 4-hidroxi-3(E)-(4-hidroxi-
3-metil-2- butenil)-5-prenilcinamico, 3-prenil-4-diidrocinamoloxicinamico e dicafeoilquinico
confirmando a presenca de ions tipicos na prépolis verde do IFSULDEMINAS.

Na Tabela 2, observa-se o estado das plantas de alecrim do campo de uma forma
geral durante o ano. Em todos os meses as plantas apresentaram-se com caule saudavel, a
quantidade de folhas foi considerada grande em todos 0s meses exceto em maio e novembro
de 2014, onde houve uma quantidade media de folhas. As folhas encontraram-se vistosas em
todos 0s meses, exceto no més de novembro, onde se encontraram secas. As plantas néo
apresentaram flores nos meses de julho a outubro, manifestando florescimento inicial em
abril, novembro, dezembro e janeiro; apice floral em maio, fevereiro e marco e final do

florescimento em junho. Os frutos estiveram presentes durante os meses de junho e setembro.

Tabela 2 - Anélise da satde do alecrim do campo.

Caracteristicas Anos das avaliagdes
Avaliadas 2014 2015
Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar.

Saudével X" X X X X X X X X X X X

Caule -
Ferido
Baixa
Densidade .
de Folhas Media X X
Elevada X X X X X X X X X X
] Vistosas X X X X X X X X X X X
Qualidade
Secas X
Inicial X X X X
Florada Apice X X X
Final X
Ausente X X X X
Presente X X
Fruto
Ausente X X X X X X X X X X

“todos os X representam qual opgao foi selecionada nas caracteristicas avaliadas.
Fonte: Da Autora (2017).

A seguir estdo representados 0s compostos encontrados nas amostras de propolis
verde e alecrim do campo, com destaque as substancias canferida e acido dicafeoilquinico

durante 12 meses. Na figura 6, encontram-se 0os compostos da propolis do més de janeiro
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(Figura 6) ndo observando a presenca dos compostos canferida e &cido dicafeoilquinico, o
mesmo fato ocorreu nos meses de fevereiro (figura 7), marco (Figura 8), julho (Figura 12),
outubro (Figura 15), novembro (Figura 16) e dezembro (Figura 17). JAa no més de abril
(Figura 9), os dois compostos estiveram presentes, assim como nos meses de maio (Figura 10)
e Junho (Figura 11). Nos meses de agosto (Figura 13) e setembro (Figura 14) a propolis

apresentou apenas o acido dicafeoilquinico.

O fingerprint (Figura 18) contém os compostos presentes no extrato de folhas de
alecrim do campo no verao, onde observa-se a auséncia do composto canferida e a presenca
do acido dicafeoilquinico, situacdo que ocorreu também no inverno (Figura 20). No outono
(Figura 19) e na primavera (Figura 21) as folhas ndo apresentaram nenhum dos dois
compostos.

A partir do descrito acima, observa-se que no verdo o composto canferida nao
esteve presente nas amostras de prépolis e nem nas amostras de folhas de alecrim do campo
da mesma estacdo, apresentando estas o &cido dicafeoilquinico. Mesmo o composto néo
estando presente nas amostras de propolis. Esse resultado pode ser explicado pela
volatilizacdo ou decomposicdo do composto durante o processo de elaboracdo da prépolis
pelas abelhas. O mesmo ocorreu no trabalho de Nascimento (2008), onde as substancias
nerolidol, germacreno-d estavam presentes no extrato de alecrim do campo, porém ndo se

encontravam no extrato de propolis.

No inverno os dois compostos estiveram presentes nas amostras de prépolis, o
que ndo ocorreu nas folhas, que apresentaram apenas o acido dicafeoilquinico. No outono a
prépolis do més de marco ndo apresentou nenhum dos compostos, assim como a amostra de
folhas da mesma estacdo, porém nos outros meses de outono os dois compostos estiveram
presentes. Isso pode ser explicado pela coleta das folhas que ocorreu em margo, onde 0s
compostos ndo estavam presentes. Na primavera, as amostras de prdpolis assim como as de
folhas ndo apresentaram nenhum dos compostos, com excecdo a propolis de setembro que

continha o acido dicafeoilquinico.

De acordo com Spring (2000) citado por Sousa (2007), as substancias quimicas e
as propriedades bioldgicas da prépolis verde vém das coletas feitas pelas abelhas nos tricomas
glandulares presentes nas folhas da Baccharis dracunculifolia. Desta forma os resultados do
més de novembro de 2014 (Tabela 2), estédo de acordo com o fingerprint da propolis do més

de novembro (Figura 16) que apresentou folhas secas e em média quantidade e, portanto,
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baixa quantidade de compostos ionizaveis. O fato também pode ser explicado pela
configuracdo de novembro como um més chuvoso o que corrobora com Sousa (2007) que
comprovou que a chuva pode influenciar de forma negativa na producdo de propolis. De
acordo com Figueiredo (2010), as abelhas ndo coletam o material para a producéo de propolis
quando a Baccharis dracunculifolia estd em florescimento, o que também confirma os
resultados obtidos no presente trabalho ja que a planta estava florescendo no més de
novembro.

No més de maio (Tabela 2) o alecrim do campo também apresentou média
quantidade de folhas e estava florescendo, porém a prdpolis do mesmo més (Figura 10)
apresentou grande quantidade de compostos. Essa situacdo pode ser explicada pelo fato de
maio ser um més de seca, 0 que viabiliza a alimentacao das abelhas, ndo causando diminui¢do

na producdo de prépolis.

Figura 6 - Fingerprint do extrato de propolis do més de janeiro.
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Fonte: Da Autora (2017).

Figura 7 - Fingerprint do extrato de propolis do més de fevereiro.
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Fonte: Da Autora (2017).
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Figura 8 - Fingerprint do extrato de propolis do més de marco.
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Fonte: Da Autora (2017).

Figura 9 - Fingerprint do extrato de propolis do més de abril.
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Fonte: Da Autora (2017).

Figura 10 - Fingerprint do extrato de propolis do més de maio.
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Fonte: Da Autora (2017).
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Figura 11- Fingerprint do extrato de prépolis do més de junho.
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Fonte: Da Autora (2017).

Figura 12 - Fingerprint do extrato de propolis do més de julho.
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Fonte: Da Autora (2017).

Figura 13 - Fingerprint do extrato de propolis do més de agosto.
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Fonte: Da Autora (2017).
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Figura 14 - Fingerprint do extrato de propolis do més de setembro.
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Fonte: Da Autora (2017).

Figura 15 - Fingerprint do extrato de propolis do més de outubro.
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Fonte: Da Autora (2017).

Figura 16 - Fingerprint do extrato de propolis do més de novembro.
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Fonte: Da Autora (2017).
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Figura 17- Fingerprint a do extrato de propolis do més de dezembro.
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Figura 18 - Fingerprint do extrato de folhas de Baccharis dracunculifolia no veréo.
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Figura 19 - Fingerprint do extrato de folhas de Baccharis dracunculifolia no outono.

Inten. (x(00,000)
3010
10+
Bl

o %11

1130
00 \‘ i ‘~IUHMH S 5\‘]4'\1““‘M\ ey \“‘\ L A R

100 20 30 400 500 600 100 800 900 mz

Fonte: Da Autora (2017).
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Figura 20. Fingerprint do extrato de folhas de Baccharis dracunculifolia no inverno.
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Fonte: Da Autora (2017).

Figura 21 - Fingerprint do extrato de folhas de Baccharis dracunculifolia na primavera.
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Fonte: Da Autora (2017).

Os resultados obtidos neste trabalho diferem-se dos obtidos por Funari e Ferro
(2006), onde constataram a presenca de compostos igualitarios em amostras de propolis verde
e alecrim do campo, sendo estes acido cafeico; acido para-cumarico; acido ferualico; acido
trans-cindmico; isossacuranetina; artepelin C, apresentando também a canferida e o &cido
dicafeoilquinico destacados no presente trabalho.

Pode-se inferir que nos meses de abril, maio e junho a prépolis apresentou

maiores atividades citotoxica, antihepatotoxica, antioxidante e anticancerigena, pois, 0s dois
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compostos: canferida e &cido dicafeoilquinico estiveram presentes em sua composicao

quimica.
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5 CONCLUSOES

A prépolis do IFSULDEMINAS-Campus Inconfidentes apresentou compostos
padrbes da propolis verde brasileira.

A sazonalidade interfere na presenca dos compostos canferida e acido
dicafeoilquinico na propolis e no alecrim do campo. Os melhores meses para a producédo de
prépolis foram abril, maio e junho.

O estégio de desenvolvimento do alecrim do campo e 0s compostos presentes em
suas folhas interferem na composicdo da propolis, desta forma este trabalho permite o

conhecimento da melhor época do ano para a producéo da propolis verde.
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