
 

 

  

 

Escola de Nutrição 

Programa de Pós-Graduação em Saúde e Nutrição 

PPGSN 

 

 

Comparação Entre a Composição 

Química e Atividade Antioxidante 

das Própolis Verde e Marrom 

Dissertação 

 

 

Anny Caroline Messias 



 

ANNY CAROLINE MESSIAS 

 

 

 

 

 

COMPARAÇÃO ENTRE A COMPOSIÇÃO QUÍMICA E ATIVIDADE ANTIOXIDANTE 

DAS PRÓPOLIS VERDE E MARROM 

 

 

 

 

 

Dissertação apresentada ao Programa de Pós-

Graduação em Saúde e Nutrição (PPGSN) da 

Universidade Federal de Ouro Preto como 

requisito parcial para a obtenção do título de 

Mestre em Saúde e Nutrição. 

 

Área de Concentração: Bioquímica e Nutrição 

 

Orientadora: Profa. Dra. Sônia Maria de 

Figueiredo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ouro Preto 

2022 



Messias, Anny Caroline.
MesComparação entre a composição química e atividade antioxidante
das própolis verde e marrom. [manuscrito] / Anny Caroline Messias. -
2022.
Mes56 f.: il.: color., gráf., tab..

MesOrientadora: Profa. Dra. Sônia Maria De Figueiredo.
MesCoorientadora: Profa. Dra. Nancy Scardua Binda.
MesDissertação (Mestrado Acadêmico). Universidade Federal de Ouro
Preto. Escola de Nutrição. Programa de Pós-Graduação em Saúde e
Nutrição.
MesÁrea de Concentração: Saúde e Nutrição.

Mes1. Própolis. 2. Antioxidantes. 3. Imunomodulador. I. Figueiredo, Sônia
Maria De. II. Binda, Nancy Scardua. III. Universidade Federal de Ouro
Preto. IV. Título.

Bibliotecário(a) Responsável: Sônia Marcelino - CRB6/2247

SISBIN - SISTEMA DE BIBLIOTECAS E INFORMAÇÃO

M585c

CDU 613.2



MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO
UNIVERSIDADE FEDERAL DE OURO PRETO

REITORIA
ESCOLA DE NUTRICAO

COORDENACAO DO PROGRAMA DE POS-GRADUACAO
EM SAUDE E NUTRICAO

FOLHA DE APROVAÇÃO

 

 

Anny Caroline Messias

 

Comparação entre a composição química e �sica e a�vidade an�oxidante das própolis verde e marrom

 

 

Dissertação apresentada ao Programa de Pós-Graduação em Saúde e Nutrição da Universidade Federal
de Ouro Preto como requisito parcial para obtenção do �tulo de mestre.

 

Aprovada em 23 de agosto de 2022

 

 

Membros da banca

Dra. Sônia Maria de Figueiredo - Orientadora (Universidade Federal de Ouro Preto)
Dra. Nancy Scardua Binda - Coorientadora (Universidade Federal de Ouro Preto)

Dra. Cláudia Barbosa Assunção - (Faculdade Santa Casa BH)
Dra. Patrícia Aparecida Pimenta Pereira - (Universidade Federal de Ouro Preto)

 
 

Sônia Maria de Figueiredo, orientadora do trabalho, aprovou a versão final e autorizou seu depósito no Repositório
Ins�tucional da UFOP em 29 de novembro de 2022.

Documento assinado eletronicamente por Sonia Maria de Figueiredo, PROFESSOR DE MAGISTERIO
SUPERIOR, em 29/11/2022, às 17:25, conforme horário oficial de Brasília, com fundamento no art.
6º, § 1º, do Decreto nº 8.539, de 8 de outubro de 2015.

A auten�cidade deste documento pode ser conferida no site
h�p://sei.ufop.br/sei/controlador_externo.php?
acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0 , informando o código verificador 0434283 e
o código CRC 49357E83.

Referência: Caso responda este documento, indicar expressamente o Processo nº 23109.016022/2022-01 SEI nº 0434283

R. Diogo de Vasconcelos, 122, - Bairro Pilar Ouro Preto/MG, CEP 35402-163
Telefone: (31)3559-1762   - www.ufop.br

http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-2018/2015/Decreto/D8539.htm
http://sei.ufop.br/sei/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0
http://sei.ufop.br/sei/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0


 

AGRADECIMENTOS 

 

Agradeço à Deus, pelo dom da vida e por me dar forças para seguir sempre em frente; 

aos meus pais, Nilson e Fran por sempre acreditarem e investirem em mim, por toda a base 

educacional e moral, construindo meus valores pessoais, e pelo imenso carinho e apoio de 

sempre; à minha irmã, Beatriz, grande parceira de jornada que sempre acreditou em meu 

potencial; ao Douglas, pelo amor e incentivo constante. 

Agradeço à minha orientadora Profa. Dra. Sônia Maria de Figueiredo, pelos 

ensinamentos, pelo carinho , auxílio constante, confiança e amizade. Por construir ao meu lado 

sonhos e conquistas; Ao meu grupo de trabalho, Nathalia, Gabriela e Nancy, que construíram 

ao meu lado essa trajetória, permitindo que chegássemos até aqui, juntos. 

Agradeço à minha coorientadora, Profa. Dra. Nancy Scardua Bina, pela gentileza, pelas 

orientações, engajamento, motivação e por viabilizar o desenvolvimento deste trabalho, com 

direcionamentos tão importantes; aos funcionários, membros e parceiros da ENUT; aos 

membros da banca, pela disponibilidade e valiosa contribuição. 

E por fim, à Universidade Federal de Ouro Preto, por ter sido uma extensão no meu 

aprendizado, permitindo que mais uma porta se abrisse, gerando novas perspectivas de mundo, 

e permitindo a viabilidade desse projeto, do início ao fim. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“Se quer ir rápido, vá sozinho. Se quer ir 

longe, vá em conjunto”. 

(Provérbio Africano) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“A melhor vida não é a mais comprida, mas 

sim a mais rica em boas ações”. 

(Marie Curie)



 

RESUMO 

 

Dos 13 diferentes tipos de própolis existentes no Brasil, as mais comercializadas são a própolis 

verde e marrom. Essas substâncias variam de acordo com as regiões geográficas e com a origem 

botânica nas quais foram extraídas e sintetizadas, apresentando composição química e 

propriedades funcionais distintas e atribuídas aos compostos fenólicos, como o ácido cinâmico, 

ácido cumárico, quercetina, rutina, artepilin-C, bacarina. Cada tipo de própolis pode apresentar 

composições distintas e, portanto, propriedades funcionais diferentes. Diante disso, o objetivo 

deste estudo foi avaliar a composição química, física e atividade antioxidante das própolis verde 

e marrom. As amostras das própolis foram coletadas durante os anos de 2008 e 2013 de 

diferentes localidades e armazenadas em ultrafreezer – 80ºC até a data da análise. Foram 

realizadas análises de umidade; índice de oxidação; teor de ceras; teor de sujidades e dosagem 

de DPPH; e análise da composição química da própolis, utilizando CLAE. Os dados foram 

tabulados em Microsoft Excel e as análises estatísticas realizadas utilizando software GraphPad 

Prism 5.0. Como resultados obteve-se que a própolis verde apresentou quantidade 

significativamente maior de compostos funcionais, como ácido cumárico, kaempferol, 

pinocembrina, galangina, artepilin-c e bacarina quando comparados à própolis marrom. Além 

disso, a própolis verde apresentou maior umidade, maleabilidade e massa mecânica. No entanto, 

ambas as própolis apresentaram potencial antioxidante semelhante, e a própolis marrom 

apresentou maior conteúdo de cera. Portanto, pode-se concluir que os diferentes tipos de 

própolis podem ser benéficos para diferentes quadros clínicos, de acordo com seus principais 

compostos funcionais. 

 

Palavras-chave: Própolis, Artepilin-C, Antioxidante, Imunomoduladores. 

 



 

ABSTRACT 

 

Of the 13 different types of propolis existing in Brazil, the most commercialized are green and 

brown propolis. These substances vary according to the geographic regions and the botanical 

origin in which they were extracted and synthesized, presenting different chemical composition 

and functional properties attributed to phenolic compounds, such as cinnamic acid, coumaric 

acid, quercetin, rutin, artepilin-C, bacarina. Each type of propolis can have different 

compositions and, therefore, different functional properties. Therefore, the aim of this study 

was to evaluate the chemical and physical composition and antioxidant activity of green and 

brown propolis. Propolis samples were collected during the years 2008 and 2013 from different 

locations and stored in an ultrafreezer – 80ºC until the date of analysis. Moisture analyzes were 

performed; oxidation index; wax content; dirt content and DPPH dosage; and analysis of the 

chemical composition of propolis, using HPLC. Data were tabulated in Microsoft Excel and 

statistical analyzes were performed using GraphPad Prism 5.0 software. As a result, it was 

found that green propolis had a significantly higher number of functional compounds, such as 

coumaric acid, kaempferol, pinocembrine, galangin, artepilin-c and baccarin when compared 

to brown propolis. In addition, green propolis showed higher moisture, malleability and 

mechanical mass. However, both propolis had similar antioxidant potential, and brown propolis 

had a higher wax content. Therefore, it can be concluded that different types of propolis can be 

beneficial for different clinical conditions, according to their main functional compounds. 

 

Keywords: Propolis, Artepilin-C, Antioxidant, Immunemodulator. 
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1 Introdução 

 

 

Própolis é um composto resinoso quimicamente complexo produzido por abelhas a 

partir de diferentes origens botânicas, o que caracteriza suas diferentes colorações, composição 

e propriedades funcionais. A própolis é composta por 50% de resina, 30% de cera, 10% de 

óleos, 5% de pólen, e 5% restantes são compostos fenólicos e traços de aminoácidos, minerais 

(cálcio, ferro, cobre e magnésio) e vitaminas (B1, B2, B6, C e E) (PARK et al., 2002; SANTOS, 

2012). Park et al. (2000) já catalogou 13 tipos de própolis brasileiras, cujo critério de 

classificação incluem a origem botânica, coloração e composição química. A composição 

química é bastante variada e está relacionada à sua utilização com finalidade terapêutica, tais 

como: atividades antibacteriana, antiviral, antifúngica, imunomoduladora, antioxidante, 

anticancerígena, antipirética e cicatrizante (LLANO; MORENO-ARRIBAS; BARTOLOMÉ, 

2020; TORETI et al., 2013). 

Dentre os compostos que compõem os diferentes tipos de própolis destacam-se os 

ácidos graxos, ácidos aromáticos, álcoois, terpenos, flavonoides, açúcares, ésteres e 

microelementos (BANKOVA; CASTRO; MARCUSSI, 2000; KASKONIENE et al., 2014; 

SAWICKA et al., 2012). Dentre os vários tipos de própolis produzidas pelo mundo, àquelas 

encontradas em regiões tropicais, como o Brasil, possuem composição química mais variada 

que nas demais localidades, isso devido à variedade da vegetação e o clima mais favorável 

(BARBOSA et al., 2009; MELO; MATSUDA; ALMEIDA-MURADIAN, 2012). 

A variedade da composição química dos diferentes tipos de própolis e o 

desconhecimento dessa composição podem ser fatores limitantes na sua aplicabilidade 

terapêutica (FIGUEIREDO et al.., 2014; SALATINO et al., 2005). Em virtude disto, para uso 

com fins terapêuticos, como suplementos ou medicamentos, é necessário descrever, quantificar 

e comparar os principais constituintes bioativos da própolis. 

Sabendo-se que a composição química, as propriedades físicas e biológicas dependem 

da origem botânica da própolis e da variabilidade genética das abelhas produtoras, é importante 

determinar a composição química e física, e realizar a comparação entre os diferentes tipos de 

própolis comercializadas, bem como das suas propriedades terapêuticas (ALMUHAYAWI, 

2020; FERNANDES et al., 2007; LLANO; MORENO-ARRIBAS; BARTOLOMÉ, 2020). 

Sendo assim, este trabalho tem por objetivo avaliar a composições química, físicas e atividade 

antioxidante das própolis verde e marrom.  

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Gonz%26%23x000e1%3Blez%20de%20Llano%20D%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=32752183
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Moreno-Arribas%20MV%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=32752183
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Bartolom%26%23x000e9%3B%20B%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=32752183
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Gonz%26%23x000e1%3Blez%20de%20Llano%20D%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=32752183
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Moreno-Arribas%20MV%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=32752183
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Bartolom%26%23x000e9%3B%20B%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=32752183
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2 Objetivos 

 

 

2.1 Objetivo geral 

 

 

Comparar a composição química, física e atividade antioxidante das própolis verde e 

marrom. 

 

 

2.2 Objetivos específicos 

 

 

• Determinar as características químicas através de metodologias de CLAE avaliando 

nove constituintes químicos; 

• Determinar as características físico-químicas dos dois tipos de própolis: compostos 

químicos, flavonoides totais, ceras, umidade e partículas insolúveis (misturas 

mecânicas); 

• Avaliar a capacidade antioxidante in vitro por meio dos métodos DPPH e índice de 

Oxidação. 
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3 Justificativa 

 

 

A variedade de própolis sendo comercializadas no país e a sua utilização terapêutica 

empírica têm aumentado o interesse de pesquisadores e profissionais de saúde sobre esse 

alimento. Diversos trabalhos científicos avaliaram a composição química e físico-química dos 

diferentes tipos de própolis e suas propriedades funcionais, no entanto ainda encontramos 

poucos estudos abordando a comparação entre os diferentes tipos (própolis verde e marrom). 

Existem importantes descobertas de substâncias bioativas na própolis com resultados 

positivos e benéficos para saúde, em torno dos mecanismos de ação bactericida e antifúngica 

da própolis. Embora essas própolis sejam altamente comercializadas, pouco se sabe sobre suas 

propriedades bioativas e qual seria a melhor escolha para uso terapêutico em quadros clínicos 

distintos. 

Desta forma, pretende-se avaliar as características de cada uma das própolis e compará-

las ao final, permitindo um ranqueamento acerca da sua composição e funcionalidade 

terapêutica, norteando seu uso em futuros ensaios experimentais e clínicos. 
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4 Referencial bibliográfico 

 

 

4.1 Histórico e origem botânica da própolis 

 

 

A etimologia da palavra “própolis” é originária do grego, na qual “pro” significa em 

defesa e “polis” significa cidade. Sendo assim, própolis representa a defesa da colmeia, tendo 

como principal função a vedação de toda a estrutura interna e externa impedindo a entrada de 

possíveis invasores e tornando o ambiente asséptico (BANKOVA; CASTRO; MARCUSSI, 

2000; LUSTOSA et al., 2008). 

Própolis é um composto resinoso quimicamente complexo formado a partir de plantas 

em conjunto com cera de abelha e suas secreções enzimáticas, diferindo de coloração, 

composição e propriedades funcionais de acordo com sua origem botânica (PARK et al., 2002). 

Sua composição consiste em uma diversidade de compostos, sendo basicamente 50% de resina, 

30% de cera, 10% de óleos, 5% de pólen, 5% de compostos fenólicos e traços de aminoácidos, 

minerais (cálcio, ferro, cobre e magnésio) e vitaminas (B1, B2, B6, C e E) (SANTOS, 2012). 

Dentre os grupos de própolis catalogados pela origem botânica e composição química, 

cinco são encontradas na região Sul do país, uma na região Sudeste e sete na região Nordeste 

(JUNIOR et al., 2012; LUSTOSA et al., 2008; PARK et al., 2000; SALATINO et al., 2005). 

A coloração varia de acordo com a origem botânica e composição química, apresentando, no 

Brasil, tons esverdeados, avermelhados e marrom escuro (LUSTOSA et al., 2008). A finalidade 

terapêutica pode estar relacionado à sua utilização devido à composição química (LUSTOSA 

et al., 2008). 

A própolis é um dos muitos produtos naturais que vem sendo utilizado durante séculos 

pela humanidade (CASTALDO; CAPASSO, 2002). Os egípcios conheciam as propriedades 

anti-putrefativas da própolis e empregavam para embalsamar cadáveres, múmias. Além disso, 

foi reconhecida por suas propriedades medicinais, por médicos gregos e romanos como 

Aristóteles, Dioscorides, Plínio e Galeno (CASTALDO; CAPASSO, 2002; DOURADO et al., 

2020). O uso de extratos de própolis na medicina popular data de 300 a.C. (LUSTOSA et al., 

2008) por suas propriedades cicatrizante (AWALE et al., 2008; BANKOVA, 2005; 

GUIMARÃES et al., 2012; MARCUCCI, 1995; MARTINS et al., 2002; SANTOS, 2012; 

SAWICKA et al., 2012; SOUZA; FISHER; VARGAS, 2013; TORETI et al., 2013). Na Idade 

Média, foi amplamente utilizada por médicos árabes para o tratamento de lesões cutâneas e 
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assepsia bucal (CASTALDO; CAPASSO, 2002). 

A utilização da própolis  ganhou maior destaque a partir da década de 80, quando suas 

propriedades medicinais começaram a ser estudadas com cunho científico, resultando em alto 

valor de mercado, principalmente no Japão (LLANO; MORENO-ARRIBAS; BARTOLOMÉ, 

2020; LUSTOSA et al., 2008; SALATINO et al., 2005). As propriedades biológicas têm sido 

de interesse mundial, com destaque especial às própolis produzidas no Brasil, que ocupam a 

terceira posição entre os países que mais exportam (MACHADO et al., 2012). A sua 

comercialização tem sido realizada em diversos tipos de formulação, sendo possível encontrá-

la em cápsulas, extrato, pasta dental, gel dental, na forma de pastilhas, na área de cosméticos e 

em pó (CASTALDO; CAPASSO, 2002; SANTOS, 2012). 

A própolis tem sido amplamente estudada para fins terapêuticos, podendo resultar na 

formulação e comercialização de novos produtos de forma isolada ou em combinação com 

medicamentos e alimentos (MACHADO et al., 2012; SANTOS, 2012). Entretanto, mais 

estudos clínicos precisam ser realizados a fim de comprovar suas propriedades in vitro e in vivo, 

e que se estendem para humanos, compreendendo melhor seus mecanismos de ação 

(FIGUEIREDO et al., 2014; SFORCIN; BANKOVA, 2011). 

 

 

4.2 Composição química da própolis 

 

 

A região de origem e a origem botânica podem definir a composição química da própolis 

(PARK et al., 2000). Própolis com maior teor de flavonoides geralmente são originários de 

regiões de clima temperado do que as de origem tropical, que possuem maior diversidade de 

componentes (BANKOVA, 2005). 

Dentre os compostos que compõem os diferentes tipos de própolis destacam-se os 

ácidos graxos, ácidos aromáticos, álcoois, terpenos, flavonoides, açúcares, ésteres e 

microelementos (BANKOVA; CASTRO; MARCUSSI, 2000; KASKONIENE et al., 2014; 

SAWICKA et al., 2012). Dentre os vários tipos de própolis produzidas pelo mundo, àquelas 

encontradas em regiões tropicais, como o Brasil, possuem composição química mais variada 

que nas demais localidades, isso devido à variedade da vegetação e o clima mais favorável 

(BARBOSA et al., 2009; MELO; MATSUDA; ALMEIDA-MURADIAN, 2012). 

 

 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Gonz%26%23x000e1%3Blez%20de%20Llano%20D%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=32752183
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Moreno-Arribas%20MV%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=32752183
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Bartolom%26%23x000e9%3B%20B%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=32752183
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4.3 Própolis verde 

 

 

Própolis verde é considerada como o tipo 12, tendo como origem a planta Baccharis 

dracunculifolia (alecrim do campo) característica da região sudeste do Brasil (BITTENCOURT 

et al., 2014, FIGUEIREDO et al., 2015; FREITAS et al., 2017). Apresenta elevado teor de 

ácidos fenólicos, possui compostos bioativos de grande relevância terapêutica, como derivados 

de p-cumárico e terpenóides que têm atividade antimicrobiana; ácido caféico, antiviral e anti-

inflamatório; chrisina, excelente antifúngico (TORETI et al., 2013); e Artepilin C (3,5-diprenil-

4- ácido hidroxicinâmico) que representa o principal marcador da própolis verde 

(FIGUEIREDO et al., 2015; TORETI et al., 2013). Artepillin C está presente em 80% a 93% 

da composição da própolis verde e apresenta várias atividades comprovadas, tais como 

antioxidante e antitumoral (BANKOVA, 2005; SFORCIN; BANKOVA, 2011; VALENCIA et 

al., 2012). Estudos sugerem que pode agir em sinergia com várias substâncias (BANKOVA; 

POPOVA; TRUSHEVA, 2014; MARCUCCI et al., 2021). 

 

 

4.4 Própolis marrom 

 

 

Embora a própolis marrom seja a mais comercializada e mais difundida no Brasil, esta 

própolis apresenta menor quantidade de informação e pesquisa na literatura (RIBEIRO et al., 

2021). Pesquisas que caracterizaram e padronizaram a composição química da própolis marrom 

demonstraram que os principais compostos presentes nesse tipo de própolis são: ácidos 

cinâmicos (cafeoilquínicos) e flavonoides (canferida, canferol, pinobanksina) (SOUSA et al., 

2019; WOZNIAK et al., 2019). 

 

 

4.5 Compostos fenólicos 

 

 

Os compostos fenólicos compõem uma das maiores categorias de compostos presentes 

na natureza, cerca de 8.000 compostos, e encontram-se vastamente distribuídos no reino 

vegetal, como em frutos, vegetais, grãos, sementes e flores (DOURADO et al., 2020). Os 
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polifenóis exercem funções anti-aterogênicas, anti-carcinogênicas, antitrombóticas, 

antimicrobianas, vasodilatadora e analgésica (LLANO; MORENO-ARRIBAS; 

BARTOLOMÉ, 2020; MARCUCCI et al., 2021; WOLLGAST; ANKLAM, 2000). 

Polifenóis são o maior grupo de fitoquímicos, contem pelo menos um grupo hidroxila 

ligado em anel aromático, dentre estes os compostos que se destacam são os ácidos fenólicos 

(gálico, cafeico, elágico), flavonoides, cumarinas (sabandinol, sabandinona, escopoletina), 

taninos (galotaninos, elagitaninos) e estilbenos (HEIM; TAGLIAFERRO; BOBILYA, 2002). 

Flavonoides dividem-se em dois grupos: antocianinas e flavonoides não antociânicos e 

que estão subdivididos em cinco grandes subclasses: flavanas (catequinas, epicatequinas e 

teaflavinas), flavonas (apigenina, luteolina), flavonóis (quercetina, rutina, miricetina e 

kaempferol), flavanonas (hesperidina, narirutina, naringina e nepohesperidina) e isoflavonas 

(daidzeína, daidzina, genisteína, genistina, gliciteína, glicitina) (MARCUCCI et al., 2021). 

Estruturalmente são ligados com grupos hidroxilas, metoxilas ou não conjugados com 

diferentes compostos fenólicos (HEIM; TAGLIAFERRO; BOBILYA, 2002; MARCUCCI et 

al., 2021; SANTOS et al., 2018). 

Estes compostos fenólicos são eficazes doadores de hidrogênio e o potencial 

antioxidante está relacionado ao número e a posição dos grupos hidroxílicos e conjugações 

(RAMIREZ-TORTOZA et al., 2001). Grupos hidroxílicos livres na posição 3 (anel C) e posição 

5 (anel A), juntamente com o grupo carbonílico na posição 4 são doadores de elétrons (RICE-

EVANS; MILLER; PAGANGA, 1996). Existe grande variação no teor de compostos fenólicos 

de alimentos, plantas, própolis, que podem estar relacionadas com a complexidade e 

diversidade de estruturas e os métodos de extração e análise utilizados (BALASUNDRAM; 

SUNDRAM; SAMMAN, 2006; KALT, 2005; LLANO; MORENO-ARRIBAS; 

BARTOLOMÉ, 2020). 

Compostos fenólicos intervêm nas mais diversas funções biológicas, incluindo 

crescimento, desenvolvimento e mecanismos de defesa, nos alimentos são bastante 

diversificados e, portanto, observa-se diferentes atividades biológicas (DOURADO et al., 2020; 

LLANO; MORENO-ARRIBAS; BARTOLOMÉ, 2020). Existem ainda os fatores intrínsecos 

(gênero, espécie, cultivar) e extrínsecos como meio ambiente, estocagem e processamento 

(BERMUDEZ-SOTO; TOMAS-BARBERAN, 2004; LLANO; MORENO-ARRIBAS; 

BARTOLOMÉ, 2020). A ampla gama de valores descritos para as várias classes de compostos 

fenólicos reflete as diferenças na genética, práticas culturais, condições ambientais de 

crescimento e, possivelmente, de maturação (MARCUCCI et al., 2021). Além disso, os valores 

são afetados por diferenças nas condições de extração, análise, procedimentos e padrões 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Gonz%26%23x000e1%3Blez%20de%20Llano%20D%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=32752183
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Moreno-Arribas%20MV%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=32752183
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Bartolom%26%23x000e9%3B%20B%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=32752183
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Gonz%26%23x000e1%3Blez%20de%20Llano%20D%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=32752183
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Moreno-Arribas%20MV%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=32752183
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Bartolom%26%23x000e9%3B%20B%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=32752183
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Gonz%26%23x000e1%3Blez%20de%20Llano%20D%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=32752183
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Moreno-Arribas%20MV%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=32752183
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Bartolom%26%23x000e9%3B%20B%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=32752183
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Gonz%26%23x000e1%3Blez%20de%20Llano%20D%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=32752183
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Moreno-Arribas%20MV%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=32752183
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Bartolom%26%23x000e9%3B%20B%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=32752183
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utilizados para a quantificação (MERTZ et al., 2007) dos ácido cinâmico, ácido cumárico, 

quercetina, rutina, artepilin-C, bacarina. 

Um dos métodos comuns para determinar a quantidade de fenóis totais é baseado no 

reagente Folin Ciocalteu (FC), com o valor total de compostos fenólicos expressos como 

equivalentes de ácido gálico (LLANO; MORENO-ARRIBAS; BARTOLOMÉ, 2020; 

MENDONÇA et al., 2015; PACHECO, 2015). 

 

 

4.6 Atividade antioxidante 

 

 

Os organismos vivos têm um sistema de oxidação-redução (redox) que permite manter 

a vida com um balanço saudável, a produção contínua de radicais livres durante os processos 

metabólicos leva ao desenvolvimento de muitos mecanismos de defesa antioxidante que 

limitam os níveis intracelulares e impedem a indução de danos (MARCUCCI et al., 2021). Os 

antioxidantes são agentes responsáveis pela inibição e redução das lesões causadas pelos 

radicais livres nas células (LLANO; MORENO-ARRIBAS; BARTOLOMÉ, 2020; 

MENDONÇA et al., 2015). 

Uma ampla definição de antioxidante é “qualquer substância que, presente em baixas 

concentrações quando comparada com a do substrato oxidável, atrasa ou inibe a oxidação deste 

substrato de maneira eficaz” (SIES; STAHL, 1995 apud VEDANA, 2008, p. 26). Os 

mecanismos de atuação dos antioxidantes podem ser diferenciados e seus efeitos consistem na 

inativação dos radicais livres, na complexação de íons metálicos ou na redução dos 

hidroperóxidos para produtos incapazes de formar radicais livres e produtos de decomposição 

(LIU et al., 2018; LLANO; MORENO-ARRIBAS; BARTOLOMÉ, 2020). 

No decurso da eficiência parcial do sistema antioxidante endógeno do organismo 

humano, torna-se necessário a contribuição de antioxidantes exógenos, obtidos através da dieta 

que se encontram presentes naturalmente em muitos alimentos e plantas (DAI et al., 2009; LIU 

et al., 2018; LLANO; MORENO-ARRIBAS; BARTOLOMÉ, 2020). 

O interesse no papel dos antioxidantes na saúde humana levou ao aumento das pesquisas 

que avaliam capacidade de compostos fitoquímicos com ação antioxidante presentes, 

naturalmente, em alimentos e plantas, como: compostos fenólicos, carotenoides, tocoferóis e 

ácido ascórbico, com efeito protetor, contra doenças crônico-degenerativas (LLANO; 

MORENO-ARRIBAS; BARTOLOMÉ, 2020; MENDONÇA et al., 2015; SUCUPIRA et al., 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Gonz%26%23x000e1%3Blez%20de%20Llano%20D%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=32752183
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Moreno-Arribas%20MV%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=32752183
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Bartolom%26%23x000e9%3B%20B%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=32752183
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Gonz%26%23x000e1%3Blez%20de%20Llano%20D%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=32752183
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Moreno-Arribas%20MV%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=32752183
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Bartolom%26%23x000e9%3B%20B%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=32752183
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Gonz%26%23x000e1%3Blez%20de%20Llano%20D%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=32752183
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Moreno-Arribas%20MV%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=32752183
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Bartolom%26%23x000e9%3B%20B%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=32752183
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Gonz%26%23x000e1%3Blez%20de%20Llano%20D%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=32752183
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Moreno-Arribas%20MV%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=32752183
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Bartolom%26%23x000e9%3B%20B%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=32752183
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Gonz%26%23x000e1%3Blez%20de%20Llano%20D%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=32752183
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Moreno-Arribas%20MV%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=32752183
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Bartolom%26%23x000e9%3B%20B%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=32752183
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2012). 

 

 

4.7 Propriedades terapêuticas 

 

 

Própolis contêm compostos químicos farmacologicamente ativos, responsáveis por 

atividades antimicrobiana, anti-inflamatória, antioxidante, antiviral, antifúngica, ações 

anticancerígenas, hipotensora, cicatrizante, anestésico, antiHIV, imunomoduladores, 

anticariogênico (BARBOSA et al., 2009; FIGUEIREDO et al., 2014), entre eles flavonoides, 

isoflavonas, compostos fenólicos exantonas (MENDONÇA et al., 2015; SIQUEIRA et al., 

2009). 

A composição química dos diferentes tipos de própolis podem ser fatores importantes 

na aplicabilidade terapêutica (LLANO; MORENO-ARRIBAS; BARTOLOMÉ, 2020; 

MENDONÇA et al., 2015). É importante ter conhecimento e comparar os diferentes tipos de 

própolis comercializadas, bem suas propriedades terapêuticas para direcionar os consumidores 

e pesquisadores (FERNANDES et al., 2007; MARCUCCI et al., 2021; PINTO; PRADO; 

CARVALHO, 2011). 

 

 

4.7.1 Atividade anti-inflamatória 

 

 

Estudos in vivo observaram que compostos como o Artepillin C, presente na própolis 

verde brasileira, apresentou efeito benéfico na regressão da inflamação através da mobilização 

do sistema imune e promoção da migração celular para o local afetado (MOURA et al., 2011), 

e na inibição da mobilização de neutrófilos para a região afetada pela inflamação, cessando a 

liberação de prostaglandinas e contribuindo para a cicatrização (PAULINO et al., 2014). A 

atividade anti-inflamatória pode estar diretamente relacionada à ativação da via do NF-KB, que 

promove supressão do gene iNOS e liberação de prostaglandinas anti-inflamatórias (PAULINO 

et al., 2014). 

Própolis é capaz de inibir a atividade da cicloxigenase (COX) e lipoxigenases fazendo 

que pouca quantidade de prostaglandinas pró-inflamatórias e a estrutura secundária COX-2 

sejam formadas. Alguns compostos químicos da própolis capazes de inibir atividade do ácido 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Gonz%26%23x000e1%3Blez%20de%20Llano%20D%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=32752183
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Moreno-Arribas%20MV%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=32752183
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Bartolom%26%23x000e9%3B%20B%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=32752183
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aracdônico são os responsáveis pela sua ação anti-inflamatória (LUSTOSA et al., 2008). Além 

disso, a capacidade anti-inflamatória da própolis ocorre através da estimulação imunológica, 

inibindo a síntese e expressão de citocinas pró- inflamatórias(IL-1, IL-6, IL-8, IL-12, NFK-b, 

TNF-a e INF-g) e estimulando as vias das citocinas anti- inflamatórias (IL-2, IL-4, IL-7, IL-10 

e TGF-beta), promovendo ativação e mobilização de células fagocitárias para o local afetado 

(LLANO; MORENO-ARRIBAS; BARTOLOMÉ, 2020; LUSTOSA et al., 2008; SANTOS, 

2012; SFORCIN; BANKOVA, 2011). 

Citocinas modulam inflamação da mucosa intestinal, bem como integridade epitelial 

(MARCUCCI et al., 2021). Estudos demonstram que a própolis apresenta fortes efeitos 

moduladores sobre mediadores inflamatórios em macrófagos ativados, como aumento da 

expressão de TGF-β17. Esse quadro pode ser prevenido através do tratamento com compostos 

antioxidantes, como os que contém na própolis (AABED et al., 2019; MARCUCCI et al., 2021; 

ZHAO et al., 2018). 

Diferentes efeitos anti-inflamatórios podem ocorrer de acordo com as diferentes 

proporções dos compostos presentes na própolis (FIGUEIREDO et al., 2015). Esses autores 

sugerem que possa ocorrer reações entre esses compostos, o que pode reduzir a eficácia das 

suas atividades na estimulação, supressão da inflamação, enfatizando a importância da 

padronização e conhecimento da composição da própolis utilizada (FRACCHIA; PAI; 

WALSH, 2013). 

 

 

4.7.2 Atividade antioxidante 

 

 

Propriedades antioxidantes da própolis têm sido amplamente estudadas (NAKAJIMA 

et al., 2009), atuando como redutor da produção de radicais livres, do óxido nítrico e das 

espécies reativas de oxigênio (EROs). Sua ação protetora da formação de EROs pode ocorrer 

tanto em lesões cutâneas, quanto em lesões da mucosa (CASTALDO; CAPASSO, 2002). O 

principal composto responsável por esse efeito antioxidante é o Artepillin C que promove 

efeitos protetores contra o estresse oxidativo (SANTOS, 2012). Entre esses efeitos, a atividade 

citoprotetora através da inibição da peroxidação lipídica e, consequente, proteção da mucosa 

afetada pelo estresse oxidativo (GUIMARÃES et al., 2012); e atividade hepatoprotetora, 

protegendo mitocôndrias presentes no fígado, evitando que processo oxidativo pudesse 

danificá-las e comprometer sua função (GUIMARÃES et al., 2012; PAULINO et al., 2014). 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Gonz%26%23x000e1%3Blez%20de%20Llano%20D%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=32752183
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Moreno-Arribas%20MV%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=32752183
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Bartolom%26%23x000e9%3B%20B%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=32752183
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Atividade antioxidante promovida pela própolis in vitro e in vivo também pode ser 

atribuída pela presença de flavonoides, compostos fenólicos e outras substâncias voláteis na sua 

composição (BANKOVA; POPOVA; TRUSHEVA, 2014). Compostos presentes na própolis, 

podem proteger o DNA, lipídios e proteínas danificados por radicais livres (ANHÊ et al., 2015; 

WANG et al., 2018; WRIGHT et al., 2015; YANG et al., 2017; ZHANG et al., 2018), e sua 

suplementação pode modular a expressão de enzimas antioxidantes (BÚFALO et al., 2013; 

PARK; LEE, 2013). 

A nível intestinal, a modulação do estresse oxidativo também pode estar associada ao 

aumento da produção de ácidos graxos de cadeia curta (AGCC), que desencadeia mecanismos 

em cascata contra o dano oxidativo ao DNA; regulação do equilíbrio entre proliferação, 

diferenciação e apoptose dos colonócitos; e estimulação da produção de citocinas anti-

inflamatórias, que podem proteger o intestino (CRUZ et al., 2020; MOHANIA et al., 2013; 

ZIHNI et al., 2016). 

Outros estudos verificaram que a suplementação em modelos experimentais com extrato 

de própolis promoveu aumento de vitamina C e de enzimas  antioxidantes, como catalase e 

glutationa peroxidase. O aumento dessas enzimas está relacionado à conversão de radicais 

livres primários em metabólitos facilmente difusíveis e estáveis, promovendo menor dano ao 

DNA (KHAN et al., 2018; WANG et al., 2018). 

 

 

4.7.3 Atividade antimicrobiana e antiviral 

 

 

Estudos demonstraram que a ação antimicrobiana dos extratos de própolis estão 

relacionadas à concentração de alguns flavonoides, e do Artepillin C que atuam com maior 

eficácia no combate à bactérias Gram positivas, como Bacillus cereus, Enterococcus spp, 

Stapphylococcus spp. (FIGUEIREDO et al., 2015; OLIVEIRA et al., 2012). A ação 

antibacteriana da própolis se deve à interação dos seus compostos capazes de danificar a parede 

celular do microrganismo (SFORCIN; BANKOVA, 2011). Esses compostos com propriedades 

antimicrobianas dependem das condições ambientais, do local e origem botânica de coleta da 

própolis (FIGUEIREDO et al., 2015; KASOTE et al., 2014). A atividade antimicrobiana e 

antiviral do extrato de própolis foi apresentada em diversos estudos, demonstrando efeito 

positivo na redução da proliferação, crescimento e descolamento de microrganismos, vírus e 

parasitas da mucosa intestinal, em cerca de 60% dos pacientes tratados, apresentando melhor 
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eficácia do que o tratamento medicamentoso convencional e também reduziu a incidência de 

úlceras gástricas (FREITAS et al., 2017; PAULINO et al., 2015). Além disso, a suplementação 

ou aplicação da própolis também se mostrou eficiente no tratamento de vaginoses e vaginites 

bacterianas e candidíase vaginal, muito comum em pacientes com diabetes e pacientes com 

câncer sob quimioterapia (CAPOCI et al., 2015; IMHOF et al., 2005). Vários compostos estão 

envolvidos na ação antimicrobiana da própolis, mas os mecanismos envolvidos nessa ação são 

complexos e pouco conhecidos (OLIVEIRA et al., 2012). No entanto, estudos sugerem que 

exista um sinergismo entre a própolis e os antibióticos, podendo representar uma possível 

alternativa no combate a microrganismos resistentes (LUSTOSA et al., 2008; OLIVEIRA et 

al., 2012). 

No que diz respeito a ação antiviral, estudos in vitro demonstraram efeito positivo da 

própolis em vírus da Herpes Zoster, HIV-1 e H1N1 (MARCUCCI, 1995; SANTOS, 2012; 

URUSHISAKI et al., 2011), podendo esses efeitos serem atribuídos a alguns compostos como 

flavonoides e ácidos aromáticos que promovem a estimulação do sistema imune (GEKKER et 

al., 2005). De acordo com Junior et al. (2012), quanto maior a concentração dos compostos 

bioativos, melhor o efeito bactericida e antiviral. Sendo assim, torna-se essencial conhecer a 

composição e concentração desses compostos nos diferentes tipos de própolis. 

 

 

4.7.4 Atividade imunomoduladora e antitumoral 

 

 

A própolis tem diversas atividades imunomoduladoras, entre as principais, destacam-se 

a ativação de macrófagos, favorecendo a fagocitose de antígenos; a estimulação o sistema 

imunológico e da produção de linfócito T (CD4 e CD8) (CASTALDO; CAPASSO, 2002; 

CHEUNG et al., 2011; MARCUCCI et al., 2021); a regulação da resposta dos receptores Toll-

like do tipo 2 e 4 (TLR-2 e TRL-4), que atua na ativação do sistema imune (SFORCIN; 

BANKOVA, 2011); e a inibição da ação de esplenócitos, que atuam como imunossupressor da 

resposta linfoproliferativa (SANTOS, 2012; SÁ-NUNES; FACCIOLI; SFORCIN, 2003). 

Macrófagos também desempenham papel importante no sistema imunológico, bem 

como no processo de inflamação. Quando estimulados por lipopolissacarídeos (LPS), os 

macrófagos podem secretar uma variedade de mediadores inflamatórios, incluindo óxido 

nítrico, IL-1 e IL-6 (NEIVA et al., 2014; WANG et al., 2013). Wang et al. (2013) relatam que 

o aumento desses mediadores rompe o equilíbrio imunológico e origina inúmeras condições 
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inflamatórias, incluindo choque séptico, arteriosclerose e câncer. O autor sugere que a própolis 

pode suprimir a expressão de mediadores inflamatórios relacionados ao nível transcricional 

desses genes. Além disso, ativação dos mecanismos antioxidantes endógenos do tecido e a 

regulação das enzimas antioxidantes eliminariam substâncias cancerígenas e intermediários 

reativos e, portanto, protegeriam as células do estresse (SANTOS, 2012). 

Neiva et al. (2014) verificaram que a própolis foi capaz de diminuir a expressão de 

citocinas e/ou quimiocinas induzidas por LPS em células semelhantes a osteoclastos em 

macrófagos. Além disso, Bachiega et al. (2012) pesquisaram o efeito imunomodulador da 

própolis na síntese e liberação de citocinas (IL-6, IL-1b e IL-10) por macrófagos peritoneais in 

vitro, e verificaram que, devido à ação sinérgica de seus constituintes, pode modular a resposta 

imune e inflamatória dependendo da concentração. Além disso, a própolis parece exercer efeito 

quimiopreventivo (CINEGAGLIA et al., 2013; FIGUEIREDO et al., 2014; SANTOS, 2012), 

principalmente pelo conteúdo de polifenóis (CHEUNG; KONG, 2010) capazes de induzir a 

expressão e/ou atividade de classes variadas de proteínas citoprotetoras que ativam o fator 

nuclear derivado de eritroide - 2 (Nfr-2) (ELHALEM et al., 2014; FIGUEIREDO et al., 2015). 

O Nfr-2 é uma proteína solúvel localizada, principalmente, no citoplasma que, através de uma 

interação direta com a proteína associada à KEAP1, que controla a expressão de uma sequência 

de genes citoprotetores (FIGUEIREDO et al., 2015). A homeostase do Nrf2-KEAP1 é essencial 

para a defesa celular contra o estresse oxidativo (MOON; GIACCIA, 2015), desencadeando 

mecanismos de ativação das vias de defesa contra o dano ao DNA promovido pelo estresse 

oxidativo (ELHALEM et al., 2014; MARCUCCI et al., 2021). 

Além disso, estudos demonstraram que substâncias como a galangina e os flavonoides 

presentes na própolis atuam na apoptose de células tumorais em câncer de mama e melanomas, 

apresentando toxicidade seletiva para esse tipo de célula (BENGUEDOUAR et al., 2015; 

XUAN et al., 2014). Uma revisão sistemática traçou alguns mecanismos que podem estar 

relacionados a esse efeito, como NF- kb, IL-6, COX-2, Nfr-2, óxido nítrico sintase e ativadores 

de transcrição (MURTAZA et al., 2015). 

Outros compostos importantes no efeito quimiopreventivo da própolis são: o Artepilin 

C, responsável pelo aumento da citotoxicidade das células Natural Killers, sugerindo sua função 

terapêutica na prevenção do desenvolvimento de câncer (FRANCHIN et al., 2018; TAKEDA 

et al., 2018). Compostos como o ácido cinâmico e caféico e seus derivados (MARCUCCI, 

1995; SZLISZKA et al., 2012), também presentes na própolis, têm a capacidade de ativar o 

sistema imune, impedindo metástase e promovendo a destruição das células cancerígenas por 

apoptose (ABUBAKAR et al., 2014; SZLISZKA et al., 2012).  
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5 Metodologia 

 

 

5.1 Obtenção e padronização do extrato de própolis 

 

 

Amostras de Própolis verde e marrom foram coletadas e adquiridas pela Nectar 

Farmacêutica entre 2008 e 2013. 10g de cada uma das amostras foram armazenadas em sacos 

de poli náilon a vácuo, à temperatura de - 18 °C após 24 h da coleta. Posteriormente, as amostras 

foram armazenadas em ultra freezer à – 80ºC até o período de análise em 2021. Para a obtenção 

e padronização dos extratos hidroalcóolicos (EHA) foi utilizada a metodologia proposta por 

Park et al. (2002) com adaptações propostas por Melo, Matsuda e Almeida-Muradian (2012), 

na qual as amostras das própolis foram previamente trituradas e desidratadas em forno a 60 °C. 

A mistura de 0,3 g de Própolis e 15 mL de etanol a 80% (v / v) foram agitados durante 10 

minutos. Em seguida, a mistura foi centrifugada em 3.000 rpm por 3 minutos (Hermle Z 320 

centrífuga). O sobrenadante foi filtrado no filtro papel (Advantec 5A com cinzas de 0,06 mg / 

90 mm) e transferido para um balão volumétrico de 50 mL. O resíduo foi extraído de forma 

semelhante, mas usando 10 mL de etanol a 80% (v / v). Este procedimento foi repetido três 

vezes. Todos os sobrenadantes foram transferidos para um balão volumétrico e o volume 

concluído para 50,0 mL com 80% de etanol (v / v) de acordo com a metodologia de Figueiredo 

et al. (2015). 

 

 

5.2 Análise de flavonoides totais 

 

 

O conteúdo total de flavonoides presentes nos diferentes tipos de EHA das própolis 

foram determinados de acordo com a metodologia proposta por Melo, Matsuda e Almeida-

Muradian (2012), em triplicata. O EHA foi adicionado a solução metanólica de cloreto de 

alumínio 5% (AlCl3). Os conteúdos foram calculados a partir da curva de calibração do padrão 

de quercetina (0,01 - 0,2 mg / mL) e expresso como mg de quercetina por g de própolis (mg/g), 

utilizando-se a fórmula: FT (%) = C (mg/mL) x 100/d, onde FT representa o conteúdo total de 

flavonoides expresso como quercetina (%, w/w) de amostra; C = densidade do extrato (mg/mL). 

Para avaliar a absorção das amostras, foi utilizado espectrofotômetro (Modelo Shimadzu UV- 
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1700) em um comprimento de onda de  425 nm em cubetas de vidro óptico de 1 cm. A partir 

da equação da reta obtida na curva do gráfico do padrão, foi calculado o teor de flavonoides 

totais, sendo os resultados expressos em mg de quercetina por 100g de amostra. 

 

 

5.3 Avaliação de flavonoides, artepilina c e ácido p-cumárico das própolis verde e marrom 

 

 

A solução padronizada de cada extrato hidroalcóolico filtrado foi submetida a CLAE, 

seguindo os métodos e condições analíticas estabelecidas por Park et al. (2002). O 

Cromatógrafo Shimadzu SPD-M10A equipado com detector de matriz de diodos (DAD H8224) 

e uma Coluna RP-18YMC PACK ODS-A (4,6 x 250 milímetros; tamanho de partícula 5μM) 

foi usado na análise. A coluna foi eluida usando um gradiente linear após um aumento na 

concentração de até 90% de água (solvente A) e metanol (solvente B) começando de 30% B (0-

15 min), e aumentando para 90% B (15-75 min), mantido em 90% B (75-95 min), seguido pela 

diminuição para 30% B (95-105 min), com o fluxo de solvente mantido a 1 mL/min. A detecção 

de constituintes foi realizada em 268 nm. As identificações de onze flavonoides, artepilina C e 

ácido p-cumárico foram realizados com base na comparação com padrões fabricado por 

Extrasynthese Co (França). Sendo assim, foram avaliadas as concentrações de treze compostos. 

 

 

5.4 Determinação do índice de oxidação 

 

 

Para a avaliação do índice de oxidação, foram utilizados os métodos de Hatano et al. 

(1988), nos quais 0,2g das amostras de EHA das própolis foram dissolvidas em 5 mL de etanol 

e deixadas em repouso por 1 hora em temperatura  ambiente. Adicionou-se 100 mL de água 

destilada as soluções e em sequência filtradas em papel de filtro nº 3. Uma alíquota de 1,0 mL 

de cada filtrado foi diluída em 40 mL de água destilada e 1 mL de ácido sulfúrico a 20% (v/v) 

e agitadas por 1 minuto. Posteriormente, 5 μL de permanganato de potássio 0,1 M foi 

adicionado a cada solução e o tempo, medido em segundos, foi equivalente ao período do 

desaparecimento da cor rosa e é diretamente proporcional ao índice de oxidação (MARCUCCI 

et al., 2021). 
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5.5 Análise do conteúdo de ceras 

 

 

 O teor de cera foi determinado a partir de 1,0 g de amostra de própolis verde (GrProp) 

e própolis marrom (BrwProp), previamente triturada, que foi pesada em cartucho de celulose e 

submetida a extração exaustiva em aparelho Soxhlet com 110 mL de etanol, por 6 horas. O 

extrato resultante foi armazenado a 5°C por 24h. O extrato ainda frio foi filtrado em papel filtro 

nº 3 previamente pesado. Após a filtração, o papel foi pesado novamente. O papel de filtro com 

a amostra foi seco a 105°C e em seguida colocado em dessecador até atingir peso constante. O 

teor de cera foi determinado pela seguinte fórmula: Cera (%) = (P3 - P2)/P1, sendo P1 = peso 

inicial da amostra (g), P2 = peso do papel de filtro (g), P3 = peso do papel de filtro + cera (g) 

(FIGUEIREDO et al., 2017; MELO; MATSUDA; ALMEIDA-MURADIAN, 2012). 

 

 

5.6 Análise do conteúdo de umidade 

 

 

Para a determinação da umidade utilizou-se como base os métodos propostos Melo, 

Matsuda e Almeida-Muradian (2012), definindo o grau de umidade utilizando amostras 

aquecidas a 105 °C por 3 h em estufa. Posteriormente, as amostras foram resfriadas em 

dessecadores a temperatura ambiente e pesadas. O processo de aquecimento, resfriamento e 

pesagem foi repetido com intervalos de 2 horas, até que a massa se mantivesse constante sem 

que a diferença entre as duas pesagens consecutivas fosse superior a 0,25%. Este processo foi 

realizado em triplicata para cada tipo de própolis e expresso em média (MARCUCCI et al., 

2021). 

 

 

5.7 Determinação de partículas insolúveis 

 

 

Para determinar a massa de partículas insolúveis dos dois tipos de própolis utilizou-se 

1,0 g de amostra bruta tratada com 15 mL de clorofórmio-acetona (2:1 v/v). Após agitação 

durante 1 hora, à temperatura ambiente, a mistura foi filtrada em um papel de filtro seco, 
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previamente pesado em balança analítica Tecnal Model 210A. O papel de filtro contendo as 

partículas insolúveis foi transferido para um vidro de relógio e seco em estufa Deleo Tipo 2, 

por 10 minutos a temperatura inicial de 60 ºC, aumentando para 80 °C por 1 hora. 

Posteriormente, o filtro foi transferido para um dessecador e pesado. Este procedimento foi 

repetido até que  a amostra atingisse peso constante. O experimento foi realizado em duplicata 

e o resultado expresso em mediana de acordo com o proposto por Loureiro e Galbiati (2013). 

A fórmula utilizada para o cálculo foi: % de partículas insolúveis = 100 x (A1 - A2)/ p, sendo 

A1 a massa de papel de filtro + partículas insolúveis, A2 a massa do papel de filtro, e p a massa 

da amostra de própolis (MARCUCCI et al., 2021). 

 

 

5.8 Determinação da atividade antioxidante por DPPH 

 

 

Desenvolvido por Brand-Williams et al. (1995), o método DPPH tem como base a 

redução da absorbância na região visível de comprimento de onda de 515 nm do radical DPPH 

(2,2-difenil-1-picrilhidrazil) por antioxidantes. Com modificações de Kim et al. (2002), que 

aplicam o método com base na absorbância do radical de DPPH100 µM (3,9 mL) dissolvido 

em metanol a 80 % no comprimento de onda de 515 nm. 

Adicionou-se 0,1 mL da amostra ou padrão, sendo homogeneizado cuidadosamente, 

mantendo em local escuro, em temperatura ambiente, por 30 minutos. A medida de absorbância 

foi realizada no comprimento de onda de 515 nm, do radical antes de adicionar a amostra (A0) 

e depois de adicionar amostra, a 30 minutos de reação (Af). A concentração de DPPH• no meio 

de reação foi calculada conforme a curva de calibração obtida por regressão linear. Os 

resultados também foram expressos em TEAC (atividade antioxidante equivalente ao Trolox), 

(µMol.g-1 de amostra). 

 

 

5.9 Análise estatística 

 

 

Todos os experimentos foram realizados em triplicata com cada tipo de própolis (verde 

e marrom) e os resultados expressos como média ± desvio-padrão. Os resultados foram 

comparados com os limites estabelecidos por legislação brasileira e entre si. Depois de verificar 
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a normalidade (Teste de Smirnov-Kolmogorov) e homogeneidade de variância (Teste de 

Bartlett), variações intergrupais foram estimadas por meio de análise de variância (ANOVA) 

para cada parâmetro avaliado. Os resultados foram complementados com testes de intervalo 

múltiplo Newman-Keuls para estabelecer possíveis diferenças. Os tratamentos qualitativos 

foram avaliados por meio do teste de Newman-Keuls com um intervalo de confiança de 95% e 

significância de 5% (p ≤ 0,05) para comparação das amostras. Intervalo de confiança de 99% e 

nível de significância de 1% (p ≤ 0,01) foram usados para comparação entre meses e grupos de 

amostras. O software GraphPad Prism 5.0 foi usado para análise estatística e representação 

gráfica dos dados. 
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6 Resultados e discussão 

 

 

No presente estudo, tanto a própolis verde (GrProp) quanto a própolis marrom 

(BrwProp) foram produzidos por espécies de Apis mellifera. Através do método CLAE foi 

identificado compostos ácido p-cumárico (1), pinobanksina (2), kaempferol (3), pinocembrina 

(4), acetato de pinobanksina (5), crisina (6), galangina ( 7), artepilina c (8), kaempferida e 

bacarina (9) foram detectados nos extratos hidroetanólico de GrProp e BrwProp brasileiros 

(Figura 1). 

 

 

Figura 1: Estruturas químicas dos compostos detectados no extrato hidroetanólico da própolis 

verde e marrom brasileira. 

 

 
 

Fonte: Elaborado pela autora (2022) 

1 = ácido p-cumárico, 2 = pinobanksina, 3 = kaempferol, 4 = pinocembrina, 5 = acetato de pinobanksina, 6 = 

crisina, 7 = galangina, 8 = artepilina C e 9 = bacarina. 
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No entanto, foi observada variação na concentração de alguns constituintes da própolis 

verde e marrom (Figuras 2 e 3). Este fato é atribuído a fatores como, fontes vegetais, região 

geográfica, condições climáticas e estação em que a própolis foi produzida, e estes influenciam 

na composição química e nas características físico-químicas da própolis (OŻAROWSKI et al., 

2022). 

Os polifenóis são frequentemente usados como critério para avaliar a qualidade da 

própolis, e, esta qualidade pôde ser observada nos dois tipos de própolis estudados, pois os 

resultados indicaram a presença dos compostos 1 a 9 nos extratos hidroalcoólico de ambas 

amostras de própolis testadas. Esse fato pode ser explicado pelo fato de as condições 

geográficas serem semelhantes nas regiões de Minas Gerais, Brasil, onde as amostras foram 

coletadas. Esses resultados corroboram com os dados publicados por Ożarowski et al. (2022) e 

de Bhargava et al. (2021), que detectaram ácidos p-cumárico e ferúlico em 13 amostras de 

própolis obtidas em áreas geográficas semelhantes, independentemente de sua origem botânica. 

 

 

Figura 2: Comparação entre o teor de nove constituintes detectados no extrato hidroetanólico 

da própolis verde brasileira (A) e da própolis marrom brasileira (B) por RP-HPLC. 

 

 
 

Fonte: Elaborado pela autora (2022) 

1 = ácido cumárico, 2 = pinobanksina, 3 = kaempferol, 4 = pinocembrina, 5 = acetato de pinobanksina, 6 = crisina, 

7 = galangina, 8 = artepilina C e 9 = bacarina. 

 

 

O solvente mais utilizado para a extração da própolis é o etanol, mas em produtos 

farmacêuticos e de saúde, a própolis é produzida na forma de extratos etanólicos e aquosos 

(BANKOVA et al., 2016). Os métodos analíticos utilizados para determinar a composição 
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química da própolis e, dos materiais vegetais a partir dos quais a própolis é produzida, bem 

como métodos para padronização e controle de qualidade de produtos industriais derivados da 

própolis, já foram descritos e pode-se observar composição bem similar nos dois tipos 

estudados (BANKOVA et al., 2016; FORMA; BRYŚ, 2021). 

Em relação à própolis marrom, mais utilizada no Brasil, é obtida por abelhas (Apis 

mellifera) de Pinus spp., Eucalyptus spp., Araucaria angustifolia e, provavelmente, de 

Baccharis dracunculifolia, que pode ser sua fonte primária de plantas (RIBEIRO et al., 2021). 

E, a própolis verde é coletadas da resina do arbusto Baccharis dracunculifolia D.C. 

(Asteraceae), popularmente conhecido no Brasil como “alecrim do campo” (FIGUEIREDO et 

al., 2015). No estado de Minas Gerais, Brasil, existem condições ambientais adequadas para a 

produção desses dois tipos de própolis. Esses tipos de própolis possuem substâncias 

antioxidantes, como ácidos fenólicos e flavonoides e são atribuídas atividades bactericida, 

antifúngica e antiviral. 

Após identificação dos compostos, foi comparada a concentração de cada um deles em 

cada amostra de própolis (Figura 2). O teor de acetato de pinobanksina (5) foi maior em GrProp 

e o teor de pinocembrina (4) foi maior em BrwProp. Artepillina C (8) e bacarina (9) foram os 

compostos encontrados em maior concentração em ambos os tipos de própolis, sendo o GrProp 

com maior teor de artepillina C (8) (Figura 2). Observou-se os mesmos compostos entre as 

concentrações dos dois tipos de própolis, podendo inferir que algumas características da 

própolis marrom são as mesmas da própolis verde. 

Na Figura 3 estão apresentados os constituintes encontrados nas amostras de GrProp e 

BrwProp (A compostos determinados em menor e B maior concentração). Diferenças 

estatisticamente significativas (p ≤ 0,05) foram observadas entre as amostras de GrProp e 

BrwProp entre os teores de pinocembrim, galangina, artepillina C, bacarina, pinocenbrim, ácido 

cumarínico e kampferida e, em maiores concentrações na própolis verde (Figura 3B). 
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Figura 3: Comparação entre os compostos encontrados em menor quantidade. 

 

 
 

Fonte: Elaborado pela autora (2022) 

1= ácido cumárico, 5 = acetato de pinobanksina, 6 = crisina e 3 = kaempferida] (A), e maior quantidade [2 = 

pinobanksina, 4 = pinocembrina, 7 = galangina, 8 = artepilina C e 9 = bacarina] (B) nas amostras de própolis verde 

(GrProp) e marrom (BrwProp). *** = Valores estatisticamente significativos. 

 

 

Santos et al. (2020) relataram que as propriedades da própolis estão relacionadas ao 

sinergismo que ocorre entre seus diversos constituintes. Os compostos fenólicos, 

principalmente os flavonoides, estão entre os compostos bioativos mais importantes da 

própolis, pois apresentam propriedades antimicrobianas e antioxidantes, além de participar dos 

processos de cicatrização e auxiliam na absorção e ação de algumas vitaminas (FIGUEIREDO 

et al., 2015). Os flavonoides são frequentemente considerados como indicadores taxonômicos 

devido à sua abundância no reino vegetal, especificidade em algumas espécies, facilidade de 

identificação, relativa estabilidade e acúmulo com pouca influência do ambiente 

(FIGUEIREDO et al., 2015). Embora a própolis comercialmente disponível seja produzida pela 

mesma espécie de abelha (Apis mellifera), o teor de flavonoides é modificado de acordo com a 

estação, localização geográfica e origem botânica da própolis (FIGUEIREDO et al., 2017; 

SALATINO et al., 2005). 
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Os flavonoides também são as principais substâncias envolvidas nas propriedades 

farmacológicas da própolis, enquanto que os terpenóides são responsáveis pelo odor da própolis 

(ZABAIOU et al., 2017). 

Como os compostos de 1 a 9 foram encontrados em ambas as amostras, é possível 

concluir que a própolis verde e marrom produzem efeitos farmacológicos semelhantes. 

Certamente, a variabilidade na concentração de alguns compostos pode ser correlacionada com 

a flora do entorno das colmeias. 

As atividades biológicas da própolis são resultados da interação entre vários compostos 

(FREITAS et al., 2017; SANTOS, 2012). Junto com outros, os compostos 1 a 9 presentes nas 

própolis verde e marrom estão envolvidos nos processos de atração de animais polinizadores. 

Portanto, são considerados essenciais para a sobrevivência das plantas, pois desempenham um 

papel vital nas atividades biológicas das espécies vegetais e na produção de própolis (RIBEIRO 

et al., 2021). 

 

 

Figura 4: Comparação do teor de flavonoides totais (A), atividade antioxidante (B), índice de 

oxidação (C), teor de umidade (D), teor de cera medido (E) e porcentagem de massa mecânica 

(F) da própolis verde brasileira (GrProp ) e amostras de própolis marrom (BrwProp). 
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Fonte: Mapa (2001) 

Min = mínimo e Max = valores máximos estabelecidos pela legislação brasileira. 
 

 

GrProp apresentou maior quantidade de flavonóides totais. No entanto, os teores totais 

de flavonóides encontrados em ambas as amostras apresentam valores superiores aos 

estabelecidos pela legislação brasileira que é de mínimo de 0,5%(m/m) (Figura 4a). 

A atividade antioxidante em GrProp foi semelhante à encontrada em BrwProp (Figura 

4B). Com isso, observou-se que os dois tipos de própolis brasileira apresentam valores 

superiores ao limite estabelecido pela legislação brasileira (MAPA, 2001). 

O índice de oxidação está associado ao tempo que a própolis mantém suas propriedades 

de oxidação. Os índices de oxidação de GrProp (3,3 segundos) e BrwProp (4,1 s) (Figura 4C) 

foram substancialmente inferiores aos 22 segundos estabelecidos pela legislação brasileira 

(MAPA, 2001), portanto considerados adequados e mais uma vez destacando a qualidade das 
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propolis estudadas. 

Comparado ao BrwProp, o teor de umidade foi maior nas amostras de GrProp (Figura 

4D). No entanto, em relação à legislação brasileira que preconiza uma perda máxima de 8% 

(m/m), o teor de umidade nesses dois tipos de própolis é adequado. O maior teor de umidade 

torna o GrProp mais maleável que a própolis marrom. Funari e Ferro (2006) observaram que 

os valores de umidade de amostras de própolis coletadas na região de Cabreúva, no estado de 

São Paulo, Brasil, variaram de 10,8 a 11,0%. Estes autores correlacionaram os resultados não 

só com a perda de água, mas também com a perda de substâncias voláteis, principalmente 

compostos aromáticos. 

Em relação ao teor de cera, observou-se maior concentração na própolis marrom 

(25,84%) em relação à própolis verde (15,03%) (Figura 4E). No entanto, os dois tipos de 

própolis analisados apresentaram teores de cera semelhantes entre si, e ambos superiores aos 

valores máximos estabelecidos pela legislação brasileira. Os valores de teor de cera encontrados 

para a própolis verde são semelhantes aos determinados por Figueiredo et al. (2017). Já Ribeiro 

et al. (2021) encontraram valores de teor de cera variando de 3,4 a 74,6% em amostras de 

própolis verde coletadas na região sudoeste de Estado de Mato Grosso, Brasil. 

 

 

Quadro 1: Limites físico-químicos estabelecidos pela Legislação Brasileira para avaliação da 

qualidade da própolis. 

 

Requisitos físico-químicos Limites estabelecidos pela Legislação Brasileira 

Umidade Máximo de 8% (m/m) 

Cera Máximo de 25% (m/m) 

Compostos Fenólicos Mínimo de 5% (m/m) 

Flavonoides Mínimo de 0,5% (m/m) 

Atividade de oxidação Máximo de 22 segundos 

Massa mecânica Máximo de 40% (m/m) 
 

Fonte: Adaptada Embrapa (2001). 

 

 

A variabilidade no teor de cera em diferentes amostras de própolis ocorre porque as 

abelhas incorporam mais cera à própolis durante os períodos em que as resinas são escassas ou 

mais difíceis de coletar (SALATINO et al., 2005). Como consequência, um maior teor de cera 

implica em menor teor de outras substâncias, como resinas e compostos balsâmicos, nos quais 

se encontram os principais compostos bioativos (SALATINO et al., 2005). Em termos físico-
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químicos, a alta quantidade de cera é a principal causa da turbidez dos extratos de própolis 

quando armazenados em baixas temperaturas. 

O teor de massa mecânica representa um indicador de qualidade da própolis, sendo que 

teores elevados indicam processamento inadequado ou contaminações. A massa mecânica 

refere-se às partículas incorporadas à própolis na sua elaboração, e podem incluir folhas, insetos 

e pedaços de madeira (MELO; MATSUDA; ALMEIDA-MURADIAN, 2012). No presente 

trabalho, os percentuais de massa mecânica encontrados para GrProp (49,0%) e BrwProp 

(44,5%) (Figura 4F) foram superiores ao nível máximo da legislação brasileira que estabelece 

máximo de 40% (m/m) de massa mecânica (MAPA , 2001). A massa mecânica é o resíduo 

obtido após a extração dos componentes da própolis com álcool etílico. Assim, este parâmetro 

refere-se à presença de impurezas, como fragmentos de madeira, folhas, pedaços de flores, 

pólen, etc., incorporados pelas abelhas. Ou devido à técnica de manejo da colmeia em que 

fragmentos de folhas, pedaços de insetos ou outro material, são acidentalmente incorporados à 

própolis (MELO; MATSUDA; ALMEIDA-MURADIAN, 2012; WARAKOMSKA; 

MACIEJEWICZ, 1992). 

Os valores de massa mecânica acima dos estabelecidos na legislação brasileira ocorrem 

porque as amostras de própolis oriundas de colméias estão localizadas em matas nativas. 

Acredita-se que o maior valor de massa mecânica possa estar correlacionado com a qualidade 

desses dois tipos de própolis analisados, ou seja de origem orgânica (FREITAS; BARTH; LUZ, 

2010; MELO; MATSUDA; ALMEIDA-MURADIAN, 2012). Os valores de massa mecânica 

encontrados neste estudo corroboram os resultados publicados por Figueiredo et al. (2017) e 

Matsuda (2002). Esses autores também avaliaram o teor de massa mecânica de amostras de 

própolis de Minas Gerais e encontraram valores que variaram de 28,9 a 50,0%. Mesmo com 

alto teor de massa mecânica, a quantificação de substâncias bioativas e atividade antioxidante 

demonstram boa qualidade dos dois tipos de própolis estudados. 
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7 Conclusão 

 

 

Os compostos 1 a 9 foram detectados nos dois tipos de própolis analisados. GrProp 

apresentaram maior teor de pinocembrina (4), artepilina C (8) e bacarina (9), e maior quantidade 

de flavonóides totais, em comparação com BrwProp. Os parâmetros físicos de ambos os tipos 

de própolis estavam dentro dos limites estabelecidos pela legislação brasileira. A composição 

química, especialmente o teor de flavonóides e a atividade antioxidante conferem aos dois tipos 

de própolis produzidos em Minas Gerais, Brasil uma atividade farmacológica promissora. 

Considerando a boa atividade antioxidante proporcionada por ambos os extratos, 

considera-se que ambos são promissores. Os resultados mostram a boa qualidade da própolis 

produzida e coletada no estado de Minas Gerais, Brasil. Já em relação ao uso da própolis para 

manutenção da saúde e prevenção de doenças, o BrwProp apresenta características físicas 

relevantes, mais acessivel à população e de menor custo. 
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