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RESUMO: O objetivo desse trabalho foi a caracterização físico-química e a 

avaliação do seu efeito na inibição de enzimas, com importância ao nível da 

saúde humana, de amostras de própolis produzidas em apiários localizados no 

entorno da Baía do Iguape, Bahia, Brasil. O estudo foi realizado em três apiários, 

com colônias de Apis mellifera instaladas em colmeias Langstroth adaptadas com 

coletores de própolis. As coletas foram realizadas mensalmente, de agosto de 

2013 a julho de 2014. Foram avaliados os parâmetros físico-químicos: umidade, 

cinzas, cera, massa mecânica, sólidos solúveis, índice de oxidação, extrato seco, 

fenois totais, flavonoides totais, antioxidantes, perfil dos ácidos graxos e 

compostos fenólicos. Na atividade enzimática foi avaliada a inibição das enzimas: 

α-amilase, α-glucosidase, lipase, acetilcolinesterase, butirilcolinesterase e 

tirosinase. Também, foram determinadas as atividades anti-inflamatória e anti-

hemolítica. Todas as amostras apresentaram atividade antioxidante e os 

parâmetros físico-químicos estão em conformidade com a legislação Brasileira 

para este produto, exceto teor de cera, extrato seco e flavonoides. Observaram-se 

ácidos graxos da família do ômega-3 (ω3)  e ômega-9 (ω9). Todos os ácidos 

fenólicos encontrados pertecem a classe dos hidroxicinâmicos, exceto o ácido 

benzoico-4-sulfato, e os flavonoides das classes flavonas, flavonois e flavonona, 

destacando os flavonoides glicosilados apigenina-6-C-glucosyl-8-C-arabinose, 

apigenina-8-C-arabinose e kaempferol-3-O-glucoside. As amostras apresentaram 

benefícios potenciais na inibição das diferentes enzimas avaliadas com melhor 

desempenho das amostras de novembro/2013 a janeiro/2014. A própolis em 

estudo pode ser considerada uma fonte de antioxidantes naturais, podendo ser 

explorada como matéria prima para produtos nutracêuticos e cosméticos. 

 

Palavras-chave: Apis mellifera, produto apícola, antioxidante, ômega-3, 

compostos fenólicos, ações biológicas. 

 



 

CHARACTERIZATION OF PROPOLIS FROM Apis mellifera L. PRODUCED 
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Advisor: Dr. Carlos Alfredo Lopes de Carvalho  

 

ABSTRACT: This work aimed at the physical-chemical characterization and 

evaluation of the effect of propolis of Apis mellifera L. on the inhibition of enzymes 

that are important for human health of propolis samples produced in apiaries 

located near Baía do Iguape, Bahia, Brazil. The study was conducted in three 

apiaries with colonies of Apis mellifera installed in Langstroth hives adapted with 

propolis collectors. The sampling was carried out monthly, from August 2013 to 

July 2014. We evaluated the physical and chemical parameters: moisture, ash, 

wax, mechanical mass, soluble solids, index of oxidation, dry extract, total 

phenols, total flavonoids, antioxidants, fatty acids profile and phenolic compounds. 

In the enzymatic activity, it was evaluated the inhibition of enzymes: α-amylase, α-

glucosidase, lipase, acetylcholinesterase, butyrylcholinesterase and tyrosinase. In 

addition, it was determined anti-inflammatory and anti-hemolytic activities. All 

samples showed that the antioxidant activity and the physical-chemical 

parameters are in accordance with the Brazilian legislation for this product, except 

for the contents of wax, dry extract and flavonoids. Fatty acids were in the family of 

Omega-3 (ω3) and Omega-9 (ω9). All phenolic acids found belong to the class of 

hydroxycinnamic, except for benzoic-4-sulfate acid, and the flavonoids of the 

classes flavones, flavonols and flavanone, highlighting the glycosylated flavonoids 

apigenin-6-C-glucosyl-8-C-arabinose, apigenin-8-C-arabinose and kaempferol-3-

O-glucoside. The samples showed potential benefits in inhibiting the enzymes 

evaluated with better performance of the samples from November 2013 to January 

2014. The propolis in study can be considered a source of natural antioxidants and 

can be used as raw material for nutraceutical and cosmetic products. 

 

Key-words: Apis mellifera, bee product, antioxidant, omega-3, phenolic 

compounds, biological actions. 
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REFERENCIAL TEÓRICO 

 

Apicultura 

Os primeiros registros de abelhas na terra datam cerca de 125 milhões de 

anos, e seu sucesso evolutivo ocorreu graças à vida em sociedade, a qual 

permitiu o desenvolvimento e a potencial adaptação em praticamente todos os 

habitats da terra (BANKOVA, 2005). O número de indivíduos na natureza, 

estrutura física como tamanho corporal, aparelho bucal, pernas corbiculadas e 

pelos aderentes são fatores que facilitam a adaptação das abelhas às diversas 

estruturas florais possibilitando maior eficiência como polinizadoras, sendo este o 

principal serviço ecossistêmico prestado pelas abelhas (BACAXIXI et al., 2011). 

Substancialmente esses insetos contribuem na economia com o aumento da 

produção agrícola, além de elaborarem produtos que são comercialmente 

apreciados pela população humana quer seja para alimentação ou para usos 

fitoterápicos (CORBY-HARRIS et al., 2016). 

A importância das abelhas como polinizadores na agricultura tem sido 

bastante documentada em todo o mundo. Blitzer et al. (2016) observaram que as 

abelhas nativas nos Estados Unidos contribuem com os serviços essenciais de 

polinização na cultura de maçã, com um aumento significativo no número de 

sementes por fruto  e uma redução na limitação de pólen. No Brasil, Saturni et al. 

(2016) verificaram que a presença de abelhas na cultura do café resultou em um 

aumento de 28% dos frutos, que pode sofrer maior influência quando as culturas 

estão próximas de áreas de fragmentos florestais, acarretando também na 

participação de abelhas nativas, uma vez que, estas apresentam um raio de ação 

menor que as Apis mellifera L. Outras culturas agrícolas como manga (RAMIREZ; 

DAVENPORT, 2016), maracujá (YAMAMOTO et al., 2012) melão (SHIN et al., 

2007) entre outras,  obtiveram maior rendimento quando ocorreu polinização por 

abelhas. 

A atividade apícola brasileira iniciou-se com a introdução das abelhas A. 

mellifera pelos padres e imigrantes nos anos de 1830 no período das missões e 

apresentou um grande avanço genético, tecnológico e de produção a partir da 

década de 1950 com o cruzamento das abelhas africanas com as europeias que 

habitavam no território brasileiro (KERR et al., 2001; TOLEDO et al., 2006). Por se 
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tratar de uma atividade que envolve o aspecto social, econômico e ambiental a 

apicultura brasileira tornou-se um agronegócio por exportar produtos naturais de 

alto valor no mercado como mel e própolis (SANTOS; RIBEIRO, 2009; OLDONI et 

al., 2011).  

O mel é o produto mais explorado na apicultura. O último senso de 

Produção da Pecuária Municipal realizado pelo IBGE (2015) indicou que o Brasil 

produziu 37,82 mil toneladas de mel representando redução de 1,7% em relação 

ao senso anterior. A Região Sul foi a maior produtora (37,3%), seguida pela 

Região Nordeste (32,6%), Sudeste (23,4%), Centro-Oeste (4,2%) e Norte (2,5%). 

A pesquisa mostrou que entre as Regiões, o Nordeste registrou um aumento na 

produção de mel de 16,6% destacando os Estados da Bahia e Piauí.  Na Bahia, o 

município Campo Alegre de Lourdes apresentou maior destaque de produção. No 

total, a produção brasileira gerou R$ 358,85 milhões, representando um aumento 

de 13,9% quando comparado as avaliações anteriores.  

A própolis é o segundo produto mais explorado na apicultura brasileira, 

estando o Brasil em segundo lugar na produção mundial ficando atrás apenas da 

China (SEBRAE, 2015). Segundo a Cooperativa Nacional de Apicultura – CONAB 

(2015) são produzidos no Brasil mais de 100 toneladas de própolis por ano, sendo 

que 70% da produção é da própolis verde, destacando-se o Estado de Minas 

Gerais responsável por 90% da exportação desse tipo de própolis. Em Alagoas, 

cerca de 60 produtores familiares estão produzindo aproximadamente 100 kg/mês 

da própolis vermelha, sendo 92% da produção exportada para países como 

Japão, Coréia do sul e Coréia do Norte, com valor de comércio de R$ 500 a 900/ 

kg (SEBRAE, 2015).   

 

Própolis 

A própolis é uma substância composta por resinas colhidas por abelhas em 

brotos, flores e exsudados de plantas, com acréscimo de secreções salivares, 

pólen e cera, resultando em uma alta variação química no produto final (ZUNINI et 

al., 2010).  Esse produto é elaborado pelas abelhas com intuito de proteger a 

colônia contra intempéries climáticas, infecções por microrganismos, 

decomposição de animais mortos entre outros serviços, promovendo o bem-estar 

da colônia (CASTRO et al., 2014).   
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O Brasil por apresentar variedade quer na vegetação, quer nas condições 

climáticas e geográficas favorece a produção de diferentes tipos de própolis 

(PARK et al., 2004). O estudo de plantas fornecedoras de resina para as abelhas 

é um fator restritivo e de suma importância no planejamento do manejo apícola e 

na identificação da origem botânica da própolis (AGUERO et al., 2010), 

permitindo uma melhor caracterização química, contribuindo para a qualidade e 

segurança do produto (FALCÃO et al., 2013). 

No Brasil, com base na origem botânica, composição química, 

características físicas e região de produção, foram identificadas e classificadas 

treze tipos de própolis (DAUGSCH et al., 2008). A própolis da Região Sul foi 

avaliada por Park et al. (2002), que com auxílio da técnica  de cromatografia 

concluíram que a Populus alba é a principal fornecedora de resinas, sendo essa 

própolis classificada como tipo 3. A própolis tipo 12 oriunda da Região Sudeste, 

apresenta coloração verde e tem como origem botânica a Baccharis 

dracunculifolia (FUNARI; FERRO, 2006). Na Região Nordeste dois tipos de 

própolis já tiveram sua origem botânica definida. A do tipo 6, avaliada por Silva et 

al. (2008) que observaram que as folhas  jovens da Hyptis divaricata é detentora 

de resina da qual as abelhas produzem uma própolis de cor marrom 

avermelhada. Daugsch et al. (2008) identificaram a própolis tipo 13, sendo a 

Dalbergia ecastaphyllum a espécie botânica a partir da qual tem origem a própolis 

vermelha, produzida principalmente em  regiões de mangue. 

Com o aumento da produção e da diversidade de própolis produzida em 

todo o Brasil, o Ministério da Agricultura no ano de 2001 criou o Regulamento 

Técnico para Fixação de Identidade e Qualidade da Própolis. Foram 

contemplados parâmetros organolépticos (aroma, cor, consistência e sabor), 

granulometria e físico-químicos (umidade, cinzas, cera, fenois, flavonoides, 

atividade de oxidação, massa mecânica, sólidos solúveis em etanol e teor 

alcoólico). Esse regulamento visa estabelecer a identidade e os requisitos 

mínimos de qualidade a que a própolis deve atender, independente do tipo em 

que é enquadrado (BRASIL, 2001).  

A sazonalidade é um dos fatores que pode interferir nas características e 

na qualidade da própolis, fornecendo informações para definir qual a melhor 

época de produção e melhor disponibilidade de compostos químicos 
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biologicamente ativos (SFORCIN et al., 2011). Na zona temperada do hemisfério 

norte, a produção de própolis ocorre apenas no verão e início de outono, 

enquanto que, na zona tropical, apesar de não haver grandes oscilações na 

temperatura média e distribuições desuniformes das chuvas, a produção ocorre 

durante todo o ano (TORRES et al., 2008).  

Mendonça et al. (2015) observaram que a variação sazonal não teve efeito 

significativo sobre a abundância relativa dos principais compostos químicos da 

própolis vermelha produzida no Estado de Sergipe, no entanto as concentrações 

destes compostos tiveram oscilações ao longo do ano. O mesmo comportamento 

foi relatado por Souza et al. (2010), Valencia et al. (2012), Loureiro  e Galbiati  

(2013). As pesquisas têm demonstrado que a sazonalidade não altera o perfil 

químico, mas pode influenciar quantitativamente os compostos presentes 

(SIMÕES-AMBROSIO et al., 2012).  

Devido à variedade de compostos químicos presentes na própolis e por 

apresentar propriedades biológicas, este produto apícola vem sendo utilizado 

como alimento funcional, na produção de cosméticos e em tratamentos 

terapêuticos (ARAÚJO et al., 2016). Mais de 300 componentes químicos já foram 

identificados por diversos pesquisadores em diferentes própolis (FALCÃO et al., 

2010; PICINELLI et al., 2011; RIGHI et al., 2013; VALENZUELA-BARRA et al., 

2015). Dentre os compostos químicos identificados encontram-se os ácidos 

fenólicos, flavonoides, terpenos, sesquiterpenos, β-esteroides, estilbenos, álcoois 

e aldeídos aromáticos (PAPOTTI et al., 2012).  

Na indústria de alimentos, Siripatrawan e Vitchayakitti (2016) utilizaram 

extrato de própolis na elaboração de papel filme de embalagem e constataram 

melhor desempenho das propriedades mecânicas, de barreira, atividades 

antioxidantes e antimicrobiana que na embalagem sem extrato. Segundo estes 

autores, esse desempenho deve-se às interações entre os grupos funcionais do 

quitosano e os compostos fenólicos presentes na própolis.   

Na agricultura, Pereira et al. (2014a) aplicaram extrato de própolis em 

cultura de feijão e obtiveram um aumento dos teores de nutrientes foliares (N, Mg 

e Fe), redução da severidade da antracnose, aumento da superfície fotossintética 

e aumento da produtividade. Avaliando o desenvolvimento de mudas de cafeeiro 

com o uso de extratos de própolis na nutrição foliar, Pereira et al. (2014b) 
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verificaram aumento no teor de nitrogênio, manganês, teor de massa seca da raiz 

e das partes aéreas e total da planta.   

Em ensaios da avaliação da atividade antioxidante in vitro utilizando os 

métodos de sequestro de radicais livres, o 2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH) e 

2,2´- azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-ácido sulfônico) (ABTS) a própolis vermelha 

apresentou maior capacidade antirradicalar, seguida da verde e marrom. Estas 

atividades podem ser justificadas devido a diferenças quantitativas e qualitativas 

nos compostos fenólicos encontrados nas amostras de própolis (MACHADO et 

al., 2016). A própolis verde também apresentou capacidade antioxidante pelo 

método ORAC (CORRÊA et al., 2016).  

Os compostos fenólicos, principalmente os flavonoides, são os principais 

responsáveis pelas ações biológicas da própolis (WAGH, 2013). Flavonoides 

como quercetina, apigenina, kaempferol e luteolina, estavam presentes em 

amostras de própolis avaliadas por Valenzuela-Barra et al. (2015) que 

evidenciaram atividade anti-inflamatória.  Os resultados mostraram que as 

amostras foram mais eficazes nas inflamações induzidas por 12-O-

tetradecanoilforbol-13-acetato (TPA) do que por ácido araquidônico.  

Estudos têm demonstrado que a própolis apresenta, além da ação anti-

inflamatória (VALENZUELA-BARRA et al., 2015) e antioxidante (MACHADO et al., 

2016), princípios ativos com ação antimicrobiana (NEVES et al.; 2016), prevenção 

e regressão de doenças degenerativas como o câncer (MENDONÇA et al., 2015; 

MACHADO et al., 2016), diabetes (BEZERRA et al., 2012), Alzheimer (MIGUEL et 

al., 2014) entre outras. Muitos pesquisadores relacionam essas doenças à 

presença excessiva dos radicais livres (ALVES et al., 2010).  

 

Radicais livres 

Os radicais livres são espécies químicas formadas por um átomo ou 

associações de átomos que possuem um elétron desemparelhado na sua órbita 

externa. Para que haja estabilidade é necessário a doação ou retirada de elétron 

de outra molécula, fato que ocasiona instabilidade energética e cinética (VALKO 

et al., 2007). Em condições normais, é inevitável o surgimento de radicais livres 

no organismo devido às várias reações bioquímicas essenciais no metabolismo 

celular, como exemplo da respiração celular nas mitocôndrias que geram energia 
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na forma de ATP - adenosina trifosfato (CASTROGIOVANNI; IMBESI, 2012), 

encontra-se envolvido no processo de fagocitose, regulamentação do crescimento 

celular, sinalização intercelular e na síntese de substâncias (ALVES et al., 2010).    

O consumo de oxigênio no metabolismo celular promove de forma natural a 

produção dos principais radicais livres, as espécies reativas de oxigênio, que em 

concentrações moderadas, são benéficas às células, estando envolvidas em 

vários processos fisiológicos (FERREIRA et al., 2008). Estes radicais são 

instáveis, altamente reativos e incluem o ânion radical superóxido (O2
.-), radical 

hidroxila (OH.), e diversas moléculas peróxidos (LUSHCHAK, 2014). Vale 

salientar que o composto peróxido de hidrogênio (H2O2) apesar de ser 

considerada espécie reativa de oxigênio, por apresentar oxigênio molecular (O2), 

não é um radical livre, mas é capaz de promover danos ao DNA por meio de 

reações enzimáticas (LIOCHEV, 2013). Há também espécies reativas de 

nitrogênio (óxido nítrico, peroxinitrito), carbono (BILD et al., 2013) e enxofre 

(JACOB, 2006).  

A produção dos radicais livres é mantida em equilíbrio com a defesa 

antioxidante das células, sendo esta a condição essencial para funcionamento 

saudável do organismo (JURÁNEK et al., 2013). Porém, por mais que haja 

mecanismos de defesa do organismo, a exposição excessiva à luz solar, a falta 

de exercícios físicos, alimentação desregrada no dia a dia tornam a desfesa 

antioxidante insuficiente (BUONOCORE et al., 2010) resultando em elevadas 

concentrações de radicais que podem induzir alterações severas na estrutura 

celular, ocasionando desequilíbrio chamado estresse oxidativo (KEHRER et al., 

2015).  Este desequilíbrio pode promover danos deletérios às mitocôndrias, ao 

DNA, oxidar lipídios e proteínas atacando as cadeias de ácidos graxos 

polinsaturados dos fosfolipídios e colesterol, iniciando o processo de peroxidação 

lipídica das membranas celulares (CASTROGIOVANNI; IMBESI, 2012; KEHRER 

et al., 2015; HAMMOND; JOHNSON; GEORGE, 2016). 

Durante décadas, pesquisadores de diferentes frentes de pesquisas têm 

debruçado esforços para esclarecer o papel dos radicais livres em processos de 

degradação dos alimentos (WANG et al., 2016) e patológicos como o 

envelhecimento (LABAT-ROBERT; ROBERT et al., 2014), diabetes (KIM; PARK, 

2016), obesidade (RAZZAGHY-AZAR et al., 2016), inflamações (FUJIWARA et 
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al., 2016), doenças degenerativas como o câncer (CITRON et al., 2016), doença 

de Alzheimer (WOJTUNIK-KULESZA et al., 2016) e doença de Parkinson 

(HASEGAWA, 2010) entre outras.  

 

Antioxidantes 

 Agentes antioxidantes são substâncias com capacidade de remover 

radicais livres, prevenir, inibir ou atrasar reações de oxidação de estruturas 

celulares (CAROCHO et  al., 2013). Estes agentes doam átomos de hidrogênio 

para os radicais livres tornando-os mais estáveis e impedindo a autoxidação 

(ALVES et al., 2010).  

 Para evitar os danos oxidativos causados pelos radicais livres, o organismo 

desenvolveu sistemas de defesa antioxidantes enzimáticos ou endógenos, os 

quais são os primeiros a agir evitando acúmulos de radicais, e incluem diversas 

enzimas, principalmente, o superóxido dismutase, catalase, glutationa peroxidase 

e glutationa redutase (YU et al., 2015). Associado à defesa enzimática há também 

os antioxidantes não enzimáticos ou exógenos, como as vitaminas, glutationa, 

ácido úrico, melationa, compostos fenólicos (ANGELO; JORGE, 2007). Essas 

defesas antioxidantes atuam para manter o equilíbrio homeostático celular e 

prevenir contra patologias (ALVES et al., 2010).  

 Os antioxidantes exógenos também são utilizados para prevenir e retardar 

deterioração oxidativa dos alimentos durante o processamento e armazenamento 

(SHAHIDI; AMBIGAIPALAN, 2015). Os antioxidantes comumente utilizados como 

aditivos alimentares são os compostos fenólicos sintéticos, representados pelo 

hidroxianisol butilado (BHA), hidroxitolueno butilado (BHT), galato de propilo (PG) 

e terc-butilhidroquinona (TBHQ) (MAKAHLEH; SAAD; BARI, 2015) e os 

compostos naturais, como tocoferois e compostos fenólicos (WENG; YEN, 2015). 

Os antioxidantes sintéticos são estáveis e eficazes contra a oxidação, no entanto 

o seu uso tem se tornado cada vez mais limitado pela indústria devido aos 

potenciais efeitos tóxicos e carcinogênicos (BIPARVA; EHSANI; 

HADJMOHAMMADI, 2012; SHAHIDI; AMBIGAIPALAN, 2015). Nas últimas 

décadas houve um aumento de investigações que buscam identificar novos 

compostos antioxidantes naturais que sejam seguros à saúde humana (JIANG; 

XIONG, 2016).    
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Compostos fenólicos   

  Os compostos fenólicos são as principais fontes de antioxidantes naturais 

provenientes do metabolismo secundário das plantas (COHEN; KENNEDY, 

2010). Estes metabólitos são oriundos de vias bioquímicas intermediárias, não 

interferindo nos metabolismos celulares vitais (GURNANI et al., 2014). Nas 

plantas, os compostos fenólicos auxiliam no crescimento, reprodução, coloração e 

sabor dos frutos, atraem polinizadores, sendo intensamente produzidos, em ação 

antioxidante como estratégia de defesa, especialmente, sob condições de 

estresse (radiação ultravioleta, infecções, déficit hídrico, ferimentos) 

(MUCHUWETI et al., 2007; TAKSHAK; AGRAWAL, 2015).   

 Esses compostos são substâncias que apresentam em sua formação 

química um ou mais grupos hidroxila ligados a anel aromático, podendo variar 

desde moléculas simples a polímeros de elevado peso molecular denominados de 

polifenois (HARBORNE, 1989; CHEYNIER, 2012). Apesar do termo “polifenois” 

ser muito utilizado como sinônimo de compostos fenólicos, este se restringe a 

compostos com pelo menos dois aneis aromáticos em sua estrutura química 

(QUIDEAU et al., 2011).  

Diante da diversidade estrutural, os compostos fenólicos são classificados 

em: ácidos fenólicos, flavonóides, estilbenos e taninos (OZCAN et al., 2014). No 

entanto, essa revisão enfatizará os ácidos fenólicos e flavonoides por serem os 

principais compostos encontrados em produtos naturais, como a própolis, e 

estarem relacionados às ações biológicas (Figura 1).  

 Os ácidos fenólicos são classificados em ácidos hidroxibenzoicos e ácidos 

hidroxicinâmicos. O ácido gálico, vanílico e protocatequídico são exemplos de 

ácidos hidroxibenzoicos que apresentam em sua estrutura sete átomos de 

carbono (C6-C1), e os ácidos hidroxicinâmicos com nove átomos de carbono na 

cadeia principal, seis compoem o anel aromático e três formam uma cadeia lateral 

(C6-C3) comuns aos ácidos cafeico, p-cumárico e ferúlico (D’ARCHIVIO et al., 

2007; OLIVEIRA; BASTOS, 2011).     

 Os flavonoides são constituídos por dois aneis aromáticos e um anel 

heterocíclico oxigenado, perfazendo em sua estrutura básica um total de quinze 

carbonos ajustados em três aneis (C6-C3-C6) que de acordo com a oxigenação do 

anel heterocíclico originam uma série de formações estruturais, as quais 

8 
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Ácidos hidroxibenzoicos 

Ácido gálico (C7H6O5) Ácido vanílico (C8H8O4) 

Ácidos hidroxicinâmicos  

Ácido cafeico (C9H8O4) Ácido p-cumárico (C9H8O3) 

Flavonoides   

Ácido kaempferol (C15H10O6) Ácido apigenin (C15H10O5) 

proporcionam a diferenciação dos flavonoides nas classes de flavonas, flavonol, 

isoflavonas, flavanonas, flavanonol, flavanol e antocianidina (NACZK; SHAHIDI, 

2004; SHAHIDI; AMBIGAIPALAN, 2015).  

 Em matrizes químicas oriundas de produtos naturais, a exemplo da 

própolis, que servem como base para elaboração de novos fármacos, cosméticos, 

alimento funcional e aditivos alimentares, seguro à saúde humana tem sido 

amplamente estudada a ação biológica dos compostos fenólicos, especialmente 

os ácidos fenólicos e flavonoides (ATANACOV et al., 2015). 

 

Figura 1. Exemplos das estruturas químicas dos compostos fenólicos. Fonte: 

http://phenol-explorer.eu 
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 A determinação desses compostos pode ser efetuada através de métodos 

espectrofotométricos utilizados como um indicativo da presença quantitativa de 

um grupo de compostos fenólicos e por métodos cromatográficos (ANGELO; 

JORGE, 2007). Normalmente, em própolis os métodos espectrofotométricos mais 

utilizados são os do Folin-Cicoauteu e do Cloreto de Alumínio que quantificam, 

respectivamente, os fenois totais e flavonoides totais (SINGLETON; ORTHOFER; 

LAMUELA-RAVENTOS, 1999; ALENCAR et al., 2007; MACHADO et al., 2016). A 

cromatografia é um método analítico mais específico na identificação e 

quantificação dos compostos fenólicos (LOPES et al., 2014). Este método baseia-

se na separação de moléculas devido à sua diferença estrutural e química a partir 

de um sistema com fase móvel, podendo ser um gás ou líquido, que se move 

através de uma coluna na fase estacionária e de acordo com a afinidade da 

amostra ocorrerá a separação e, posteriormente, a identificação e quantificação 

dos compostos (COLLINS, 2006).   

Entre as diferentes técnicas cromatográficas, as mais utilizadas para 

identificar e quantificar compostos em amostras de própolis de diferentes países 

do mundo é a cromatografia líquida e cromatografia gasosa (HUANG et al., 2014). 

A incorporação do detector de massa (espectrofotometria de massa) à High 

Performance Liquid Chromatography (HPLC) ou Cromatografia gasosa (GC) 

permite identificar compostos pela massa molecular independente dos padrões de 

referência, porém para quantificar os compostos é essencial dispor de uma 

biblioteca de padrões (FALCÃO et al., 2013).  

A busca por moléculas químicas naturais tem estimulado a pesquisa em 

identificar os efeitos dos compostos fenólicos, os quais podem resultar da ação 

sinérgica e/ou de compostos específicos.  Bezerra et al. (2012) investigaram o 

efeito do compostos éster fenetílico do ácido cafeico (CAPE) na sinalização da 

insulina e nas vias inflamatórias do fígado de camundongos com obesidade 

induzida, estes verificaram, após 12 semanas de tratamento, a restauração na 

sinalização intracelular da insulina e redução considerável na esteatose hepática, 

sugerindo o CAPE como um potencial agente terapêutico em alterações 

metabólicas provocadas pela obesidade.  Búfalo et al. (2013) em ensaios in vitro 

com o método DPPH demonstraram que o ácido cafeico apresentou melhor 

atividade antioxidante quando comparado com o efeito sinérgico do extrato de 
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própolis. No entanto, ambos inibiram a produção de óxido nítrico em macrófagos. 

Estes autores acreditaram que o ácido cafeico e seus derivados podem estar 

diretamente envolvidos na ação anti-inflamatória e na sinalização celular.  

Vargas-Sánchez et al. (2015) avaliaram a atividade dos flavonoides  

(crisina, galagina, pinocembrina) e ácidos fenólicos (ácido cafeico), comumente 

encontrados em própolis frente à radicais livres em sistemas químicos, tendo 

observado que tanto os flavonoides quanto os fenois apresentaram ação 

antioxidante com maior tendência para doar elétrons que para os atrair.  

Freire et al. (2016) prepararam extratos etanólicos da própolis brasileira 

dos tipos 3 e 13, fracionaram e submeteram a análise por cromatografia gasosa 

acoplada ao detector de massa. Em seguida o extrato etanólico e as frações de 

hexano, diclorometano e acetato de etilo foram testados quanto à capacidade de 

inibir espécies do gênero Candida spp. (C. albicans, C. dubliniensis, C. glabrata, 

C. kruzei, C. tropicalis e C. parapsilosis) com intuito de determinar as 

concentrações fungistática e fungicida. A fração diclorometano da própolis tipo 3 e 

a fração de hexano da própolis tipo 13 foram consideradas as mais efetivas contra 

leveduras e esta ação estava relacionada à presença do ácido p-cumárico, ester 

fenético de ácidos cafeico (CAPE), kaempferol, e quercetina para o tipo 3 e 

mediocarpina, vestitol e formonometina para o tipo 13. Todos os extratos e 

frações na concentração de 500 µg/mL interromperam estruturas dos biofilmes e, 

nas observações de microscopia de varredura verificaram-se áreas com danos 

celulares.                       

 As análises cromatográficas são uma ferramenta que além de determinar o 

perfil químico de um produto também rotula um composto como marcador 

químico conferindo-lhe uma identidade, contribuindo para sua padronização e 

controle de qualidade (PICCINELLI et al., 2011; RASHEED et al., 2012). Com o 

uso das técnicas cromatográficas Silva et al. (2008) constataram que a 

formononetina, daidizeína e isoliquiritigenina, compostos pertencentes ao grupo 

dos flavonoides, foram considerados marcadores químicos da própolis vermelha. 

Park et al. (2004) indicaram o Artepelin C para a própolis verde devido a alta 

concentração, frequência e, principalmente, por estes compostos nunca terem 

sido descritos para esse tipo de produto. 
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 Diante da gama de diversidade fitogeográfica presente no Brasil, a 

identificação de novos tipos de própolis, assim como marcadores, que os 

caracterizem pode vir a surpreender, pois apesar de vários estudos com própolis 

brasileira, ainda há várias áreas com potencial para produção ainda não 

explorada. Como exemplo tem-se a região da Baía do Iguape, situada na Baía de 

Todos os Santos a 100 km de Salvador, capital do Estado da Bahia, banhada pelo 

Rio Paraguaçu e manguezais, com vegetação preponderante de Mata Atlântica 

(PROST, 2010). Nesta área, a atividade apícola é uma alternativa de renda para 

os pequenos agricultores. Neste contexto, visando incentivar a produção e 

comercialização da própolis, este estudo teve como objetivo a caracterização 

físico-química e a avaliação do efeito na inibição de enzimas, com importância ao 

nível da saúde, de amostras de própolis produzida em apiários localizados no 

entorno da Baía do Iguape, Bahia, Brasil. 
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COMPOSIÇÃO FÍSICO-QUÍMICA E ATIVIDADE ANTIOXIDANTE  

DA PRÓPOLIS PRODUZIDA EM APIÁRIOS NA  

BAIA DO IGUAPE, BRASIL1 
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1
Artigo a ser ajustado para posterior submissão ao Comitê Editorial do periódico científico Journal 

of Hymenoptera Research, em versão na língua inglesa. 
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Composição físico-química e atividade antioxidante da própolis produzida 

em apiários na Baia do Iguape, Brasil 

 

Resumo: Fatores como sazonalidade, vegetação e condições geográficas podem 

interferir nos parâmetros físico-químicos afetando diretamente na qualidade da 

própolis. O objetivo do trabalho foi avaliar as propriedades físico-químicas, 

atividade antioxidante e composição de ácidos graxos da própolis ao longo de um 

ano de produção. As amostras foram coletadas mensalmente durante o período 

de agosto de 2013 a julho de 2014, sendo avaliados os parâmetros físico-

químicos, incluindo capacidade antioxidante e perfil de ácidos graxos. As 

amostras apresentaram atividade antioxidante e os parâmetros físico-químicos 

estão em conformidade com a legislação brasileira estabelecida pelo 

Regulamento Técnico para Fixação de Identidade e Qualidade de Própolis, exceto 

teor de cera, extrato seco e flavonoides. As diferenças (p<0,05) entre os 

parâmetros físico-químicos ao longo de um ano indicaram que houve influência da 

sazonalidade (precipitação pluviométrica e temperatura média). A presença de 

ácidos graxos da família do ômega-3 (ω3)  e ômega-9 (ω9) na própolis nos faz 

recomendar seu uso como suplemento alimentar. 

 

Palavras-chave: Apis mellifera; produtos da colônia; compostos fenólicos, 

apicultura.   
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Physical-chemical composition and antioxidant activity of propolis produced 

in apiaries near Baía do Iguape, Brazil 

 

Abstract: Factors such as seasonality, vegetation and geographical conditions 

can interfere with physical-chemical parameters directly affecting the quality of 

propolis. The objective of this work was to evaluate the physical-chemical 

properties, antioxidant activity and fatty acids composition of propolis throughout a 

production year. The samples were collected monthly from August 2013 to July 

2014, and the physical-chemical parameters were evaluated, including the 

antioxidant capacity and profile of fatty acids. The samples showed that the 

antioxidant activity and the physical-chemical parameters are in accordance with 

the Brazilian legislation established by the Regulation for Identity Establishment 

and Propolis Quality, except for the wax content, dry extract and flavonoids. 

Differences (p<0.05) between the physical-chemical parameters during a year 

indicated that are influenced by seasonality (precipitation and average 

temperature). The presence of fatty acids from the family of omega-3 (ω3) and 

omega-9 (ω9) in the propolis allows recommending it as food supplement. 

 

 

Keywords: Apis mellifera; beehive products; phenolic compounds, apiculture.  
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Introdução 

 

A própolis é uma substância de composição complexa (resina, pólen, cera, 

secreções salivares de abelha) com alta variação química, especialmente devido 

ao seu processo de elaboração (Zunini et al., 2010). Diversos tipos de própolis 

são conhecidos e comercializados, porém a brasileira é uma das mais 

investigadas por apresentar grande diversidade e elevada ação biológica (Sousa, 

Furtado, Jorge, Soares, & Bastos, 2007; Alday et al., 2016).  

Estudos evidenciaram que a própolis apresenta potencial como ingrediente 

funcional e aditivo alimentar natural (Mendiola et al., 2010). Além disso, são 

conhecidos diferentes benefícios no uso da própolis para fins terapêuticos por 

humanos e animais, tais como, ação antitumoral (Machado et al., 2016), anti-

inflamatória (Osés, Pascual-Maté, Fernández-Muinõ, López-Días, & Sancho, 

2016), bactericida, antifúngica (Neves, Silva, Lima, Cunha, & Oliveira, 2016), 

antimicrobiana (Borges, Santos, Telles, Correia, & Lanna, 2014), antioxidante 

(Araújo et al., 2016) entre outros.  

Parâmetros físico-químicos como: umidade, cinzas, cera, fenois, 

flavonoides, atividade de oxidação, massa mecânica, sólidos solúveis em etanol e 

teor alcoólico, são variáveis de suma importância para avaliar a qualidade da 

própolis. No Brasil, a própolis para ser considerada de qualidade deve atender os 

padrões mínimos exigidos pelo Regulamento Técnico para Fixação de Identidade 

e Qualidade da Própolis (Brasil, 2001).  

Recentemente, esforços tem sido direcionados para identificar os 

constituintes químicos de diferentes própolis (Falcão et al., 2009; Righi, Negri, & 

Salatino, 2013; Valenzuela-Barra et al., 2015), que podem ser influenciados por 

fatores como condições geográficas (Loureiro & Galbiati, 2013), sazonalidade 

(Puker, Abot, Matia, Rodrigues, & Pinto, 2010) e vegetação (Funari & Ferro, 

2006).  

O objetivo do trabalho foi analisar e comparar as propriedades físico-

químicas, atividade antioxidante e composição de ácidos graxos da própolis 

mensalmente, produzida na Baia do Iguape, Brasil, ao longo de um ano.   
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Material e métodos 

 

Produtos químicos  

Os reagentes sulfato de sódio e ácido sulfúrico foram obtido do Labsynth/Brasil. O 

ácido gálico, acetona e folin ciacauteau da Dinâmica Química 

Contemporânea/Brasil. O fosfato de sódio e cloreto de alumínio foi adquirido à 

Neon/Brasil. Quercetin, 2.2Diphenyl-1picrrylhydrazyl, α-tocopherol e β-Carotene 

adquiridos da Sigma Aldrich/USA.  O Etanol e Metanol para HPLC foram 

provenientes da empresa AppliChem Panreac ITW Companies/ Alemanha. Para a 

identificação e quantificação dos ácidos graxos foi utilizado o Sulpeco ™ 37 

Component No. 47885-U da Sigma Aldrich/USA. 

 

Local do estudo e coleta das amostras 

As amostras foram coletadas em apiários localizados no entorno da Baía do 

Iguape, município de Cachoeira, Bahia, Brasil (λ= 12° 40' 59,88"S, ϕ= 38° 51' 0" 

W) (Figura 1). O local é considerado uma reserva extrativista constituída de 

vegetação diversificada com resquícios de Mata Atlântica, vegetação de mangue 

e por espécies de interesse agronômico (Prost, 2010).  

As colônias de A. mellifera foram instaladas em colmeias Langstroth 

adaptadas com coletores de própolis e as coletas foram realizadas mensalmente, 

de agosto de 2013 a julho de 2014, com três repetições (Figura 2). As amostras 

de própolis foram acondicionadas em recipientes fechados e conservadas a -20°C 

até momento das análises. Os registros climáticos de temperatura média e 

precipitação pluviométrica foram coletados pelo Instituto Nacional de 

Meteorologia- INMET (Figura 3). 
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Figura 1. Área de coleta das amostras de própolis (Reprodução do livro Baía de 

Todos os Santos - aspectos oceanográficos (Hatje & Andrade, 2009)). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Colméias Langstroth adaptadas com coletores de própolis em apiários 

localizados no entorno da Baia do Iguape, Bahia, Brasil.  
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Figura 3. Dados climáticos do período de coleta da própolis (agosto de 2013 a 
julho de 2014), Cachoeira-BA. (Fonte: http://www.inmet.gov.br/portal/) 

 

Análises físico-químicas  

Os parâmetros umidade e cinzas totais foram determinados por método 

gravimétrico conforme recomendado a Association of Official Annalytical Chemists 

(AOAC, 2000). A quantificação de cera, massa mecânica (substâncias insolúveis 

em etanol) e atividade de oxidação foram realizadas de acordo com o relatado por 

Melo, Matsuda, e Almeida-Muradian (2012). As substâncias solúveis em etanol 

foram determinadas pela diferença entre o valor inicial da amostra e o valor da 

massa mecânica (Dias, Pereira, & Estevinho, 2012).  

Os extratos foram preparados conforme Park, Ikegari, Abreu, e Alcici 

(1998). Foram diluídos 30g de própolis in natura em 375 mL de etanol (70%) e o 

rendimento (%) foi calculado pela razão entre a massa do material após a 

volatilização e a massa inicial.  

 

Compostos fenólicos totais e atividade antioxidante 

A quantificação espectrofotométrica de compostos fenólicos totais foi efetuada 

pelo método colorimétrico descrito por Singleton, Orthofer, e Lamuela-Raventos 

(1999). Os resultados foram expressos em miligramas equivalente de ácido gálico 

por grama de extrato (mgEAG/ g) a partir da curva padrão (y = 0,0092x + 0,0334; 
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R² = 0,9998). O teor de flavonoides totais foi determinado pelo método 

colorimétrico reportado por Park et al. (2004) e a quercetina foi usada como 

referência. Os resultados foram expressos em miligramas equivalente de 

quercetina por grama de extrato (mgEQ/g) a partir da curva padrão (y = 0,0362x – 

0,0148; R² = 0,9996).   

A capacidade de redução de radicais livres 2,2-difenil-1-picrilhidrazil 

(DPPH) foi estimada usando o método descrito por Sánchez-Moreno, Larrauri, e 

Saura-Calixto (1999). A mistura de reação foi composta de 0,3 mL da amostra de 

própolis em diferentes concentrações (0,048 a 1,0 mg/mL). A absorbância foi 

medida a 517 nm e os resultados expressos em EC50 (média da concentração 

efetiva), sendo este, um indicador inversamente proporcional ao efeito. Para fins 

de comparação dos resultados usamos o padrão α-tocoferol. 

Para análise da ação antioxidante da própolis durante a peroxidação do 

ácido linoléico foi estabelecida de acordo com o método utilizado por Ahn, 

Kumazawa, Hamasaka, Bang, e Nakayama (2004). As amostras foram avaliadas 

na concentração de 0,9 mg/mL. O ensaio espectrofotométrico foi realizado a um 

comprimento de onda de 470 nm por leituras referentes à descoloração da 

solução aquosa do β-Caroteno/ácido linoleico e expressa em porcentagem de 

inibição em relação ao controle. Como padrão positivo utilizou-se o antioxidante 

sintético butilhidroxianisol (BHA) na concentração 0,07 mg/mL.      

 

Ácidos Graxos  

Os ácidos graxos foram determinados por cromatografia gasosa com detector de 

ionização de chama (GC-FID), equipado com uma coluna capilar, conforme 

metodologia descrita por Barros, Heleno, Carvalho, e Ferreira (2010) e Estevinho, 

Rodrigues, Pereira, e Féas (2012). O método envolve o processo de 

transesterificação utilizando o metanol, ácido sulfúrico e tolueno (na proporção 

2:1:1(v/v/v)) durante, pelo menos, 12 h em banho a 50°C e a 160 rpm), seguida 

da adição de 3 mL de água deionizada para obter a separação das fases. A 

mistura foi recuperada com 3 mL de éter dietílico por agitação no vórtex e a água 

foi eliminada com sulfato de sódio anidro. A amostra foi armazenada em 

recipiente com teflon e, antes da injeção, filtrou-se com um filtro de nylon de 0,2 

μm de Milipore. 
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A análise foi realizada com um cromatógrafo modelo GC DANI 1000 

equipado com um injetor split/splitless, um detetor de ionização de chama (FID a 

260ºC) e uma coluna Macherey-Nagel (30m X 0,32mm ID X 0,25µm df).). A rampa 

de temperaturas do forno foi a seguinte: temperatura inicial da coluna de 50°C, 

mantida durante 2 min, 30ºC / min. até 125ºC; 5ºC / min. até 160ºC; 20ºC / min. 

até 180ºC e 3ºC / min. até 200ºC. Finalmente, utilizou 20ºC / min. até ao limite de 

220ºC. O fluxo do gás de transporte (hidrogénio) foi de 4,0 mL/min (0,61 bar), 

medido a 50°C. A injeção split (1:40) foi realizada a 250°C. O volume de amostra 

injetado foi de 1 μL. A identificação dos ácidos graxos foi feita comparando os 

tempos relativos de retenção dos picos dos extratos das amostras com padrões. 

Os resultados foram processados pelo software CSW 1.7 (DataApex 1.7) e 

expressos em percentagem relativa de cada ácido graxo.  

 

Análise de dados 

Os dados foram submetidos à Análise de Variância de fator único após verificação 

da não violação dos seus pressupostos e as médias comparadas pelo teste de 

Scott-Knott. Adotou-se o nível de 5% de significância em todas as análises. Para 

as variáveis referentes aos dados de ácidos graxos foram calculadas as 

estatísticas descritivas: valores mínimo e máximo, média, mediana, percentil e 

desvio padrão. Todas as análises foram realizadas usando o Programa R versão 

3.0.2 (R Core Team, 2014). Os valores exigidos pelo Regulamento Técnico para 

Fixação de Identidade e Qualidade de Própolis da Legislação Brasileira (Brasil, 

2001) para identificação e qualidade da própolis foram usados para comparação 

com os resultados obtidos em nosso estudo. 

 

Resultados  

 

Análise físico-química  

Os parâmetros umidade, cinzas, sólidos solúveis e massa mecânica atenderam 

aos valores preconizados pela legislação brasileira em todo o período investigado, 

exceto para massa mecânica em novembro/2013. O conteúdo de cera apenas 

apresentou os padrões de qualidade exigidos pela legislação em julho/2014. Para 

a atividade de oxidação as exigências (max. 22”) foram atendidas nos meses de 



35 

 

 

 

 

dezembro/2013, janeiro e fevereiro/2014 e para o extrato seco, além desses 

meses, outubro e novembro/2013. Houve diferenças (p<0,05) entre os meses 

investigados para todos os parâmetros físico-químicos (Tabela 1). A variável 

temperatura média apresentou correlação positiva entre os parâmetros cinza (r = 

0.53), extrato seco (r = 0.82) e negativo para atividade de oxidação (r = -0.81). Por 

sua vez a variável precipitação pluviométrica obteve alta correlação negativa com 

cinzas (r = -0.8). 

 

Compostos fenólicos totais e atividade antioxidante  

As amostras atenderam à legislação (Brasil, 2010) para fenois totais em 

todos os meses, sendo que o maior (p<0,05) teor foi obtida em maio/2014 

(111,45±1,16 mg EAG/g). Para flavonoides totais os meses de novembro/2013 

(6,64±0,70 mg EQ/g) e dezembro/2013 (5,98±0,70 mg EQ/g) apresentaram 

maiores (p<0,05) teores (Tabela 2). 
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Tabela 1. Valores obtidos para os parâmetros físico-químicos nas amostras de própolis na Baia do 

Iguape, Brasil. 

Amostras 
Umidade 
(% m/m) 

Cinzas 
(% m/m) 

M.Mec. 
(% m/m) 

S.Sol. 
(% m/m) 

Cera 
(% m/m) 

Atv. Oxi. 
(”) 

Ex. Sec 
(% m/m) 

ago/13 6,51±0,57a 1,61±0,05b 37,32±0,63c 62,66±0,63c 28,54 ±0,96b 33,21±1,0b 4,03± 0,46c 

set/13 7,22±0,51a 1,84±0,04a 35,32±0,54d 64,67±0,54b 28,98±1,39b 37,25±0,73a 6,68±0,6b 

out/13 6,83±0,19a 1,93±0,28a 33,63±0,53e 66,36± 0,53a 30,22±0,62b 26,93±0,72e 12,17±2,31a 

nov/13 6,88±0,55a 1,9±0,12a 41,87±0,48a 58,12±0,48e 29,44±1,40b 31,83±0,92c 11,86±0,23a 

dez/13 6,84±0,72a 2±0,04a 34,61±0,91d 65,37±0,91b 31,82±1,0a 21,88±0,69g 11,86±2,87a 

jan/14 6,24±0,42b 2,05±0,11a 40,16±0,72b 59,83±0,72d 28,21±1,35b 21,56±0,71g 10,52±0,28a 

fev/14 6,96±0,40a 1,57±0,13b 36,41±0,60c 63,57±0,60c 33,58±1,51a 21,1±0,17g 10,91±1,15a 

mar/14 5,7± 0,55b 1,56±0,2b 37,1±0,87c 62,88±0,87c 28,46±1,60b 23,59±0,37f 9,65±1,5a 

abr/14 5,81±0,57b 1,54±0,20b 37,24±0,57c 62,74±0,57c 25,77 ±1,8c 22,71±0,58f 9,45±0,82a 

mai/14 6,09±0,50b 1,46±0,16b 36,9±0,92c 63,09±0,92c 26,71±1,86c 31,09±0,46c 8,32±1,56b 

jun/14 6,44±0,73a 1,44±0,11b 37,12±0,86c 62,86±0,86c 27,37±1,41c 33,64±0,85b 6,82±0,71b 

jul/14 5,34±0,38b 1,19±0,14c 38,2±0,11c 61,78±0,11c 23,14±0,81d 29,84±0,94d 6,86±0,75b 

Legislação1 Max. 8% Max. 5% Max. 40% Min. 35% Max. 25% Max. 22” Min. 11% 

M.Mec = massa mecânica; S.Sol = sólidos solúveis; Atv.Oxi. = atividade de oxidação; Ex.Sec =extrato seco Max = máximo; Min = mínimo; ” = segundos; 

m/m = massa de unidade/soma de massas da amostra; 
1
 Regulamento técnico para fixação de identidade e qualidade de própolis (Brasil, 2001); *Médias 

seguidas por letras diferentes, na mesma coluna, diferem estatisticamente (p<0,05) entre si, pelo teste de Scott-Knott. 
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Tabela 2. Resultados obtidos para os compostos fenólicos totais e atividade 

antioxidante da própolis na Baia do Iguape, Brasil. 

Amostra 
Fenois mg 

EAG/g 
Flavonoide 
 mg EQ/g 

 DPPH  
EC50 (mg/mL) 

       B-Caroteno 
(%) 

ago/13 100,78 ± 0,80d 4,78 ± 0,66b 0,43 ± 0,05c 68,77 ± 0,52g 

set/13 108,55 ± 1,31b 3,87 ± 0,74b 0,41 ± 0,05c 78,1 ± 0,86d 

out/13 84,19 ± 1,39g 4,15 ± 0,76b 0,74 ± 0,07a 73,88 ± 0,86f 

nov/13 106,52 ± 1,56b 6,64 ± 0,70a 0,58 ± 0,06b 64,99 ± 0,43h 

dez/13 109,1 ± 1,40b 5,98 ± 0,70a 0,39 ± 0,05c 83,3 ± 0,97b 

jan/14 88 ± 1,09f 2,47 ± 0,51c 0,37 ± 0,05c 84,53 ± 0,69a 

fev/14 81,62 1,30h 3,63 ± 0,57b 0,4 ± 0,02c 80,01 ± 0,70c 

mar/14 103,18 ± 1,17c 1,85 ± 0,04c 0,37 ± 0,03c 78,97 ± 0,59d 

abr/14 91,13 ± 1,45e 1,4 ± 0,30c 0,41 ± 0,03c 69,44 ± 0,10g 

mai/14 111,45 ± 1,16a 4,28 ± 0,51b 0,34 ± 0,05c 76,27 ± 0,53e 

jun/14 107,24 ± 1,49b 4,77 ± 0,52b 0,36 ± 0,01c 56,94 ± 0,51i 

jul/14 100,96 ± 1,62d 1,94 ± 0,37c 0,35 ± 0,01c 50,58 ±0,53j 

Legislação 
brasileira1 

(5%) 
Min. 50mg/g  

(0,5%) 
Min 5mg/g  - - 

Min = mínimo, 
1
 Regulamento técnico para fixação de identidade e qualidade de própolis (Brasil, 2001); *Médias 

seguidas por letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente (p<0,05) entre si pelo teste de 
Scot-Knott. 

 

A própolis apresentou atividade antioxidante durante todo o ano, com EC50 

maior que a substância de referência (α-tocoferol 0,08±0,02 mg/mL) pelo método 

DPPH. Entretanto, a própolis coletada nos meses de outubro/2013 (0,74±0,07 

mg/mL) e novembro/2013 (0,58±0,06 mg/mL) diferiram estatisticamente entre si 

(p<0,05) e apresentaram menor redução de radicais DPPH em relação aos 

demais meses. No método do β-caroteno/ácido linoleico, a própolis coletada em 

julho/2014 (50,58±0,53%) e janeiro/2014 (84,53±0,69%) apresentaram a menor e 

a maior atividade antioxidante, respectivamente (Tabela 2). A substância de 

referência BHA apresentou inibição de 98±0,83%. Os resultados de β-

caroteno/ácido linoleico apresentaram correlação positiva (r = 0,69) para a 

variável temperatura média e negativa (r = -0,59) para a variável precipitação 

pluviométrica. 

 

Ácidos Graxos  

Foram identificados 21 ácidos graxos e o maior percentual foi para os ácidos 

saturados (SFA) (59,50±2,56%), seguido dos monoinsaturados (MUFA) 
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(33,7±2,11%) e dos polinsaturados (PUFA) (6,79±0,65%). Dentre os SFA o 

palmítico (C16:0) teve a maior percentagem (33,80±1,93%), enquanto para os 

MUFA foi o oleico (C18:1n9c) (31,89±2,56%) e para os PUFA o linolênico 

(C18:3n3) (5,98±0,72%) (Tabela 3). 

 

Tabela 3. Valores obtidos para os ácidos graxos (%) nas amostras de própolis da 
Baia do Iguape, Brasil. 

(C6:0) = Éster Metílico do Ácido Capróico ; (C8:0) = Éster Metílico do Ácido Caprílico; (C10:0) = Éster Metílico 
do Ácido cáprico; (C12:0) = Éster metílico do Ácido Láurico;  (C13:0) = Éster Metílico Do Ácido Tridecanóico;  
(C14:0) = Éster Metílico Do Ácido Mirístico; (C15:0) = Éster Metílico Do Ácido Pentadecanóico; (C15:1CIS-
10)= Éster Metílico do Ácido cis-10-Pentadecenóico; (C16:0) = Éster Metílico do Ácido Palmítico; (C16:1) = 
Éster Metílico do Ácido Palmitoleico; (C17:0) = Éster Metílico do Ácido Heptadecanóico; (C17:1CIS-10) = 
Éster Metílico do cis-10- Ácido Heptacenóico; (C18:0) = Éster Metílico do Ácido Esteárico; (C18:1n9c) = Éster 
Metílico do Ácido oleico; (C18:2n6t) = Éster Metílico do Ácido Linolelaidico;  (C18:3n3) = Éster Metílico do 
Ácido Linolênico ; (C20:0) = Éster Metílico do Ácido araquínico;  (C20:1CIS-11) = Éster Metílico do Ácido cis-
11- Eicosenóico; (C20:3n3) = Éster Metílico do cis-11.14.17-Ácido eicosatrienóico;  (C22:0) = Éster Metílico 
do Ácido Beênico; (C24:0) = Éster Metílico do Ácido Lignocérico; SAT = Saturados; MUFA = 
Monoinsaturados;  PUFA = Polinsaturados; Min = mínimo; Max = máximo; Medi = mediana; Med = média; 
SD= desvio padrão.  

 

 

Ácido Graxos  Min (%) Max (%) Medi (%) 5% tile 95% tile Med (%)  SD 

 (C6:0 ) 0,12 0,45 0,23 0,14 0,43 0,27 0,11 

 (C8:0) 3,14 7,35 5,8 3,6 7,12 5,7 1,21 

 (C10:0) 0,04 0,3 0,06 0,05 0,29 0,09 0,09 

 (C12:0) 0,16 0,33 0,19 0,17 0,32 0,21 0,06 

 (C13:0) 0,07 0,12 0,08 0,07 0,11 0,1 0,02 

 (C14:0 ) 2,66 3,99 3,43 2,66 3,87 3,29 0,51 

 (C15:0) 0,19 0,4 0,27 0,21 0,38 0,28 0,06 

 (C15:1CIS-10) 0,18 0,25 0,2 0,19 0,24 0,21 0,02 

 (C16:0) 29,9 36,02 31,66 30,36 35,7 33,38 1,93 

 (C16:1) 0,31 0,55 0,43 0,32 0,54 0,44 0,08 

 (C17:0) 0,17 0,37 0,26 0,19 0,37 0,26 0,06 

 (C17:1CIS-10) 0,02 0,09 0,04 0,02 0,09 0,05 0,03 

 (C18:0) 3,72 4,61 4,22 3,77 4,53 4,2 0,26 

 (C18:1n9c) 27,85 35,26 31,93 28,23 35,2 31,89 2,56 

 (C18:2n6t) 0,15 0,62 0,28 0,15 0,61 0,34 0,18 

 (C18:3n3) 5,29 7,53 5,75 5,38 7,37 5,98 0,72 

 (C20:0) 0,65 0,95 0,76 0,68 0,92 0,77 0,08 

 (C20:1CIS-11) 0,4 2,17 0,97 0,42 2,14 1,1 0,56 

 (C20:3n3)  0,26 0,66 0,44 0,32 0,62 0,45 0,1 

 (C22:0) 1,77 2,42 2 1,79 2,41 2,07 0,23 

 (C24:0) 6,89 11,74 10,52 6,95 11,7 9,95 1,76 

SAT 55,32 62,91 59,67 55,46 62,41 59,5 2,56 

MUFA 30,73 36,53 33,72 31,06 36,46 33,7 2,11 

PUFA 6,19 8,28 6,52 6,24 8,07 6,79 0,65 
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Discussão  

Ao contrário do que ocorre na zona temperada do hemisfério norte, onde a 

produção de própolis apenas ocorre no verão e início de outono, na zona tropical, 

especialmente na região Nordeste do Brasil, essa produção ocorre durante todo o 

ano (Torres, Lopes, Neto, & Citó, 2008).  

Os resultados do nosso estudo são similares aos encontrados por Melo et 

al. (2012) para os parâmetros umidade (2,0% a 9,0%), cinzas (1,7% a 3,5%) e 

mais elevada em relação a atividade de  oxidação (3” a 7,3”).  Dias et al. (2012) 

avaliaram diferentes amostras de própolis portuguesa e obtiveram valores que 

variaram de 27% a 45,1% para a massa mecânica e 60,7% a 71,1% para sólidos 

solúveis. Bastos, Galbiati, Loureiro, e Scoaris (2011) encontraram oscilação entre 

3,4% e 74,6% para o parâmetro cera ao longo de um ano.  

Quanto aos compostos fenólicos e atividade antioxidante, Cabral, Oldoni, 

Alencar, Rosalen, e Ikegaki (2012) encontraram maior quantidade de fenóis totais 

(14,8 mg EAG/g) e valores semelhantes de flavonoides totais (3,2 mgEQ/g) em 

comparação ao nosso estudo. Em outro estudo, os autores, também encontraram 

maior valor de fenois totais (121 a 150 mg EAG/g) e resultado semelhante para o 

sequestro de radicais livres - EC50 0,26 e 0,84 mg/mL (Araújo et al., 2016). De-

Melo, Matsuda, Freitas, Barth, e Almeida-Murandian (2014) constataram inibição 

da descoloração do β-caroteno de 70% a 90%. Resultados similares também 

foram observados em extratos metanólicos da própolis vermelha, 85.3% (Righi et 

al., 2011). 

Em geral, as diferenças (p<0,05) entre os meses investigados para todos 

os parâmetros físico-químicos indicam efeito da sazonalidade. Além disso, 

correlações entre as variáveis de sazonalidade e teor de cinzas mostraram ser 

maiores em períodos secos, em que a contaminação por partículas em 

suspensão (poeira, resto de folhas etc.) tendem a serem maiores que em 

períodos de chuvas, o que é justificado por esse parâmetro o qual avalia a 

quantidade de substâncias residuais não voláteis (Funari & Ferro, 2006).  

Quanto à atividade de oxidação, a correlação negativa desse parâmetro 

com a temperatura média indica que o período para a realização das coletas 

possa ter influenciado.  Esse parâmetro é empregado para sugerir o tempo ideal 

entre a disponibilização dos coletores e a colheita, assim como o armazenamento 
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e a temperatura (Melo et al., 2012). No nosso estudo, todas as coletas 

aconteceram no sétimo dia após a colocação do coletor nas colmeias, 

independente do período sazonal.  

Os extratos hidroalcoólicos das amostras de própolis apresentaram 

melhores rendimentos nos meses em que a temperatura média foi maior. A 

correlação positiva do rendimento com a temperatura média inidcou que as 

condições ambientais assim como a disponibilidade de resina nas mediações dos 

apiários são fatores importantes na oscilação do valor de rendimento ao longo do 

ano (Mendonça et al., 2015).  

Os resultados de massa mecânica encontraram-se próximos dos limites 

toleráveis de qualidade (40%), uma vez que os sólidos solúveis em etanol foram 

superiores a 50% em todos os meses. Ambos os parâmetros estão diretamente 

relacionados com a solubilidade das amostras, podendo ser influenciados pelo 

solvente utilizado na análise (etanol), pelo tipo de material coletado pelas abelhas 

ou por contaminações de materiais indesejáveis durante a coleta e 

armazenamento da própolis (Melo et al., 2012).  

O teor de cera maior (fev/14) no mês de menor temperatura média (22°C) e 

de maior índice pluviométrico (201 mm) (ver Tabela 1 e Figura 1). A própolis em 

estudo apresentou consistência maleável à temperatura ambiente, que segundo 

Funari e Ferro (2006) é indício de uma própolis com elevado teor de cera. Valores 

similares foram observados por Bastos et al. (2011), mas ao contrário do nosso 

estudo, suas amostras que foram coletadas no verão exibiram maior quantidade 

de cera e os autores atribuíram isso à escassez da oferta de resinas. Além disso, 

Melo et al. (2012) observaram que a quantidade de cera e extrato seco estão 

associadas negativamente entre si, assim como o conteúdo de compostos 

fenólicos. Entretanto, essas correlações não foram significativas em nosso 

estudo. Possivelmente, outros fatores que não a precipitação pluviométrica e 

temperatura média influenciaram para que tal relação não ocorresse. Loureiro e 

Galbiati (2013) também não verificaram correlação significativa entre a quantidade 

de cera e estações secas e chuvosas. 

Fatores como o teor da cera presente nas amostras de própolis, o método 

aplicado para a quantificação e a disponibilidade de plantas resiníferas na região 

podem ter influenciado os resultados obtidos para os compostos fenólicos. A 
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relação cera/resina é de relativa importância uma vez que os compostos fenólicos 

não estão presentes na composição da cera (Funari & Ferro, 2006). A própolis 

marrom avaliada por Cabral et al. (2012) apresentou atividade biológica mesmo 

com baixa concentração de flavonoide. Segundo Popova et al. (2004) o método 

de quantificação dos flavonoides pela reação espectrofotométrica com o cloreto 

de alumínio é pouco exato, uma vez que que esse reagente não contempla todas 

as classes dos flavonoides, podendo os resultados serem subestimados. Além de 

que, a quantidade de compostos fenólicos é dependente da localização 

geográfica em que o apiário foi instalado e entre os tipos de própolis. Estudos 

realizados por Righi et al. (2011), Cabral et al. (2012), López, Schmidt, Eberlin, e 

Sawaya (2014), Mendonça et al. (2015) e Machado et al. (2016) relataram 

elevado teor de compostos fenólicos em amostras de própolis verde e vermelha. 

Relativamente ao ensaio de inibição da descoloração do β-caroteno 

constatou-se que todas as amostras de própolis induziram inibição superior a 

50%, com diferenças (p<0,05) ao longo do ano. No entanto, o melhor 

desempenho da própolis foi verificado nos meses em que ocorreu menor 

precipitação pluviométrica coincidindo com o período de melhor concentração de 

extrato seco. Segundo Mendonça et al. (2015), a capacidade antioxidante da 

própolis está correlacionada com o tipo e quantidade de compostos fenólicos 

presentes nas amostras, o que pode justificar as diferenças observadas no nosso 

estudo, ao longo do ano. 

Poucos são os relatos na literatura referentes à quantificação de ácidos 

graxos em amostras de própolis. Park, Alencar, Scamparini, e Aguiar (2002) 

identificaram oito ésteres metílicos de ácidos graxos Castro, Cury, e Rosalen 

(2007) identificaram quatro ácidos graxos em amostras de própolis da Região 

Sudeste e sete para a Região Nordeste. 

Os ácidos graxos C16:0, C18:1n9c e C18:3n3 também foram identificados 

por Righi et al. (2013). Estes autores justificaram a presença destes ácidos por 

fazerem parte da composição química de um dos mais importantes componentes 

da própolis, a cera. De acordo com Riemenschneider e Bolt (2005), a cera apícola 

apresenta como principais constituintes os hidrocarbonetos e ácidos graxos, 

representando o ácido C16:0, cerca de 30% dos ácidos graxos. Doan et al. (2014) 
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em estudos efetuados com diferentes tipos de cera constataram  a presença de 

C16:0 em todas as ceras, corroborando com as nossas observações.  

Dentre os ácidos insaturados encontrados nas amostras da própolis 

estudada, podemos observar a presença de ômega-3 (ω3)  e ômega-9 (ω9).O 

uso destes ácidos graxos na suplementação da dieta tem se tornado uma opção 

adicional em estudos clínicos no tratamento de várias doenças inflamatórias, 

cardíacas, hipertensão e certos tipos de cancro (Borges, Santos, Telles, & 

Correia, 2014).  Santos et al. (2016) em estudo efetuado sobre a utilização da 

própolis em dietas de vacas em lactação, observaram benefícios na peroxidação 

lipídica no sangue, maior concentração de ácidos graxos polinsaturados no leite e 

melhor desempenho antioxidante do leite. 

Utilizando o mesmo método empregado neste estudo, Estevinho et al. 

(2012) e Bárbara et al. (2015) quantificaram os ácidos graxos em amostras de 

pólen de diferentes espécies de abelhas, obtendo quantidades superiores para os 

ácidos C18:3n3 (34,03±6,62%) e C18:2n6c (36,58±4,04). Os resultados obtidos 

indicaram que os produtos das abelhas são ricos em ácidos graxos e que a 

própolis estudada apresentou uma gama de ácidos graxos que são benéficos 

para a saúde, podendo vir a ser utilizados como suplemento alimentar.  

 

CONCLUSÃO 

 

As características físico-químicas da própolis proveniente da Baía do Iguape 

sofreram influência das condições ambientais, em que parâmetros de 

sazonalidade foram significativamente correlacionados com o teor de cinza, 

sólidos solúveis, extrato seco e a atividade antioxidante. Esta própolis apresentou 

qualidade para parâmetros físico-químicos, além de atividade antioxidante ao 

longo do ano e uma constituição rica em ácidos graxos (ω3 e ω9) benéficos para 

a saúde humana, podendo ser uma alternativa rendável para os apicultores dessa 

região. 
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COMPOSTOS FENÓLICOS DA PRÓPOLIS PRODUZIDA EM 

APIÁRIOS NO ENTORNO DA BAÍA DO IGUAPE, BRASIL 1 
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1
Artigo a ser ajustado para posterior submissão ao Comitê Editorial do periódico científico Food 

Chemistry, em versão na língua inglesa. 
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Compostos fenólicos da própolis produzida em apiários no entorno  

da Baía do Iguape, Brasil 

 

Resumo: A própolis é um produto natural formado por diferentes substâncias com 

atuações biológicas dependentes da composição química. No presente estudo, 

foram preparados seis extratos de amostras de própolis coletadas em diferentes 

épocas do ano, tendo como objetivo determinar o perfil dos compostos fenólicos 

da própolis produzida na região do entorno da Baía do Iguape, Bahia, Brasil. As 

amostras foram coletadas durante os meses de novembro e dezembro de 2013, 

janeiro, maio, junho e julho de 2014. Foram realizadas análises 

espectrofotométricas para a quantificação e cromatográfica (LC/MS) para 

identificação de compostos fenólicos. Foram identificados 19 compostos 

químicos, sendo cinco ácidos fenólicos e quatorze flavonoides. Todos os ácidos 

fenólicos presentes são da classe dos hidroxicinâmicos exceto o ácido benzoico-

4-sulfato. Quanto aos flavonoides foram detectados compostos das classes 

flavonas, flavonois e flavonona, destacando os flavonoides glicosilados apigenin-

6-C-glucosyl-8-C-arabinose (isoschaftosido), apigenin-8-C-arabinose (schaftosido) 

e kaempferol-3-O-glucoside. As amostras apresentaram diferença na 

quantificação de compostos fenólicos totais, no entanto a composição química foi 

similar independente da época de coleta, apontando disponibilidades dos 

recursos vegetais ao longo do ano. A presença de flavonoides glicosilados nas 

amostras em estudo eleva a importância de mais investigações da própolis desta 

região, por não serem compostos comumente encontrados na própolis brasileira.  

 

Palavras-chave: Apicultura, análise cromatográfica, polifenois. 
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Phenolic compounds of propolis produced in apiaries near  

Baía do Iguape, Brazil 

 

Abstract: Propolis is a natural product composed of different substances with 

biological roles that depend on the chemical composition. In this study, we 

prepared six extracts of propolis samples collected at different times of the year, 

aiming to determine the profile of the phenolic compounds of propolis produced in 

the region around Baía do Iguape, Bahia, Brazil. The samples were collected 

during the months of November and December 2013, and January, May, June and 

July 2014. Spectrophotometric and chromatographic (LC/MS) analyses were 

carried out for quantification and identification of phenolic compounds, 

respectively. Nineteen chemical compounds were identified, being five phenolic 

acids and 14 flavonoids. All phenolic acids found are in the hydroxycinnamic class 

except for the benzoic-4-sulfate acid. As for the flavonoids, we detected 

compounds in the classes of flavones, flavonols and flavanone, highlighting the 

glycosylated flavonoids apigenin-6-C-glucosyl-8-C-arabinose (isoschaftoside), 

apigenin-8-C-arabinose (schaftoside) and kaempferol-3-O-glucoside. The samples 

showed a difference in the quantification of total phenolics; however, the chemical 

composition was similar regardless of the collection time, pointing to availability of 

plant resources throughout the year. The presence of glycosylated flavonoids in 

the samples under study highlights the importance of further research on propolis 

from this region, because they are not commonly found in Brazilian propolis 

compounds.   

 

Key words: Apiculture, chromatographic analysis, polyphenols. 
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INTRODUÇÃO 

  

A oxidação é um processo metabólico relevante nas reações bioquímicas e 

fisiológicas de células, porém a produção excessiva de radicais de oxigênio pode 

acarretar em alterações celulares e estar associada à diversas doenças como o 

envelhecimento precoce e doenças cardíacas (DUARTE-ALMEIDA et al., 2006; 

ROESLER et al., 2007).  

Os produtos naturais apresentam em sua composição substâncias 

importantes para a manutenção da saúde, contribuem para a eliminação dos 

radicais livres e são promissores na geração de novas drogas e complementos 

alimentares.  Dentre os produtos, a própolis (produto apícola) tem sido explorada 

pela população e investigada pela comunidade acadêmica devido a sua 

composição complexa de substâncias químicas (BLOCH et al., 2010; SFORCIN; 

BANKOVA, 2011).  

A composição variável da própolis é devida as propriedades químicas, mais 

precisamente a presença de compostos fenólicos como os flavonóides (apigenina, 

crisina, naringenina, kaempferol, quercetina, catequina) e ácidos fenólicos (ácido 

caféico, cumárico, ferúlico e elágico) que apresentam propriedades bioativas, que 

atuam como antioxidantes primários e inibidores de radicais livres (BUSCH  et al., 

2017). Esta diversidade química pode agir de diferentes maneiras nas atividades 

biológicas por isso, destaca-se a necessidade da identificação desses compostos 

e atrelá-los a um tipo de atividade biológica (PICINELLI et al., 2013). 

 Estudos com própolis (CABRAL et al., 2009; RIGHI et al., 2011; 

SHIMOMURA et al., 2012; WANG et al., 2015) apontam a cromatografia como 

uma técnica eficiente na separação de misturas e identificação dessas 

substâncias químicas. À medida que a própolis brasileira passou a ser estudada e 

importantes compostos fenólicos como artepelin C e formononetina foram 

encontrados nas própolis verde (SOUSA et al., 2007) e vermelha (ALENCAR, et 

al., 2007), respectivamente, o mercado internacional intensificou o interesse para 

a própolis produzida no Brasil gerando um aumento no preço do quilo 

comercializado (SCMIDT et al., 2014).   

No Estado da Bahia, a própolis também vem sendo investigada em 

diversas localidades com características fitogeográficas diferentes (MELO et al., 
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2012; MATOS et al., 2013). Por não haver registros na literatura sobre a 

composição química da própolis produzida na região da Baía do Iguape é que o 

presente estudo tem como objetivo determinar o perfil dos compostos fenólicos da 

própolis produzida em apiários localizados do entorno da Baía do Iguape, Bahia, 

Brasil.  

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Produtos químicos  

Etanol (CH3CH2OH) foi fornecido pela Pronolab (Lisboa, Portugal). O Folin- 

Ciocalteu reagente, clorofórmio (CHCI3), carbonato de sódio (Na2CO3). O ácido 

gálico e catequina foram adquiridos a Sigma (St. Louis, MO, EUA). Todos os 

reagentes eram de grau de pureza analítico. 

 

Local do estudo e coleta das amostras 

As amostras foram coletadas em apiários localizados no entorno da Baía 

do Iguape, município de Cachoeira, Bahia, Brasil (λ= 12° 40' 59,88"S, ϕ= 38° 51' 

0" W). O local é considerado uma reserva extrativista constituída de vegetação 

diversificada com resquícios de Mata Atlântica, vegetação de mangue e por 

espécies vegetais de interesse agronômico (PROST, 2010).  

As colônias de Apis mellifera L. foram instaladas em colmeias Langstroth 

adaptadas com coletores de própolis e as coletas foram realizadas nos meses de 

novembro/2013 a Janeiro/2014 e maio/2014 a julho/2014, com três repetições. As 

amostras foram acondicionadas em recipientes fechados e conservadas a -20°C 

até o momento das análises.  

 

Extração da própolis  

Para a preparação do extrato pesou-se 30g de amostra de própolis 

pulverizado, em seguida submetida à extração com 375 mL de etanol a 70%, em 

temperatura ambiente, em banho ultrassônico. Após sessenta minutos, a mistura 

foi centrifugada a 3000 rpm durante dez minutos e o sobrenadante evaporado sob 

baixa pressão em capela de exaustão e armazenado a -20°C até realização das 

análises (PARK  et al., 1998). 
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Fenois totais 

A quantificação espectrofotométrica de compostos fenólicos totais foi 

determinada pelo método colorimétrico com o folin-ciocalteu (1:10), utilizando o 

ácido gálico como referência (SINGLETON et al.,1999). Utilizou-se soluções 

padrões de ácido gálico para a construção da curva de calibração 

(y=0,0092x+0,0333 (R²=0,9998), sendo o conteúdo total de fenois expressos 

como mg equivalentes de ácido gálico por grama de própolis (mg EAG/ g). 

 

Flavonoides totais  

O teor de flavonoides totais foi determinado pelo método colorimétrico com 

cloreto de alumínio (2%), de acordo com Park et al. (2004).  A quercetina foi 

utilizada para construção da curva de calibração (y=0,0362x-0,0148 (R²=0,9996), 

sendo o conteúdo total de flavonoides expressos como mg equivalentes de 

quercetina por grama de própolis (mg EQ/ g). 

 

LC/MS e MSn 

Para a realização da análise LC-MS foi utilizado o espectrômetro de massa 

LTQ Orbitrap XL TM (Thermo Fischer Scientific, Bremen, Alemanha), controlada 

pelo LTQ Tune Plus 2.5.5 e Xcalibur 2.1.0. As análises foram realizadas no modo 

íon negativo, por apresentar maior sensibilidade na detecção de classes distintas 

de compostos fenólicos.  

 

Condições Cromatográficas  

Os dados cromatográficos foram adquiridos por três canais de leituras a 

280nm, 320nm e 360nm e as frações recolhidas manualmente de acordo com a 

visualização do perfil de UV. Utilizou-se a coluna de fase reversa Gemini C18 (250 

x 4.6 mm; 5 μm) da Phenomenex. Os extratos foram filtrados com filtro de nylon 

0,22 m (Millipore) para recipiente âmbar e o volume de 20 L foi injetado. A fase 

móvel era composta por água (solvente A) e metanol (solvente B), ambos 

acidificados com 0,1% de ácido fórmico, e foi utilizada a 1,0 mL/min em modo 

gradiente do seguinte modo: 0 min, 15% de B em A; 20 min, 30% de B em A; 40 

min, 45% de B em A; 45 min, 50% de B em A; 50 min, 55% de B em A; 65 min, 

70% de B em A; 75 min, 100% de B; manteve-se 100% de B em A (75-80 min); a 
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composição da fase móvel regressou às condições iniciais nos 10 minutos 

seguintes e estas condições foram mantidas durante mais 10 minutos para 

estabilização antes da injeção seguinte. Os eluentes foram previamente filtrados 

com um filtro de nylon (porosidade 0,45 µm, Whatman) e desgaseificados. 

Durante as análises a temperatura da coluna foi mantida a 25ºC. 

 

 Análise estatística  

As análises estatísticas foram executadas pelo Programa R versão 2.15.1. 

Os dados foram submetidos à Anova de fator único após verificação da não 

violação dos seus pressupostos e as médias foram comparadas pelo teste t de 

Student. Adotou-se o nível de 5% de significância em todas as análises. As 

análises foram realizadas em triplicatas. 

Os valores exigidos pela legislação brasileira (BRASIL, 2001) para identificação e 

qualidade da própolis foram usados para comparação com os resultados obtidos 

nesse estudo. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

As amostras de própolis apresentaram diferença significativa (p<0,05) para 

compostos fenólicos totais (Tabela 1). Considerando que a legislação brasileira 

preconiza valores limites de 5% e 0,5% para fenois e flavonoides totais 

respectivamente, constatou-se que todas as amostras obtiveram resultados acima 

do estabelecido pelo Regulamento Técnico para Fixação de Identidade e 

Qualidade da Própolis (BRASIL, 2001). A amostra de maio/2014 (111,45±1,16 mg 

EAG/g) apresentou maiores quantidades de  fenois totais, enquanto que as 

amostras referentes aos meses de novembro/2013 (6,64±0,70 mg EQ/g) e 

dezembro/2013 (5,98±0,70 mg EQ/g) destacaram-se na quantidade de 

flavonoides totais. 

Estudos com amostras de própolis oriunda do Estado da Bahia obtiveram 

valores de 1,48% de fenois totais e 0,32% de flavonoides totais em amostras da 

Mata Atlântica (CABRAL et al., 2012),  25,86% mgEAG/g  e 3,14% mgEQ/g   para 

amostras da região sul (RIGHI; NEGRI; SALATINO, 2013) e uma variação de 7,68 

a 36,78 mgEAG/g em amostras da região do Semiárido (MATOS et al., 2013). 
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Tabela 1. Resultados obtidos para os compostos fenólicos totais da própolis da 

Baia do Iguape, Brasil. 

Mês/Ano Fenois mg EAG/g Fenois (%) Flavonoides mg EQ/g Flavonoides (%) 

nov/13 106,52 ± 1,56b 10,65 ± 0,15 6,64 ± 0,70a 0,66 ± 0,07 

dez/13 109,1 ± 1,40b 10,91 ± 0,14 5,98 ± 0,70a 0,59 ± 0,07 

jan/14 88 ± 1,09d 8,8 ± 0,10 2,47 ± 0,51c 0,24 ± 0,05 

mai/14 111,45 ± 1,16a 11,14 ± 0,11 4,28 ± 0,51b 0,42 ± 0,05 

jun/14 107,24 ± 1,49b 10,72 ± 0,15 4,77 ± 0,52b 0,47 ± 0,05 

jul/14 100,96 ± 1,62c 10,09 ± 0,16 1,94 ± 0,37c 0,19 ± 0,03  
EAG/g = equivalente de ácido gálico por grama; EQ/g = equivalente de quercetina por grama. *Médias 

seguidas por letras diferentes, na mesma coluna, diferem estatisticamente (p<0,05) entre si, pelo teste de t de 

Student. 

A quantidade de compostos fenólicos varia consideravelmente entre os 

tipos de própolis. Machado et al. (2016) comparando diferentes tipos de própolis 

brasileira constataram que o extrato etanólico da própolis vermelha apresentou 

maior quantidade de compostos fenólicos (300,36 ± 0,01 mg EAG/g; 57,60 ± 0,01 

mg EQ/g), seguida da própolis verde (181,71 ± 0.01 mg EAG/g; 46,80 ± 0.01 mg 

EQ/g) e marrom (117,03 ± 0,01 mg EAG/g; 27,97 ± 0.01 mg EQ/g). Outros 

estudos também relataram elevados teores de compostos em própolis de 

coloração avermelhada (LÓPEZ et al., 2014; MENDONÇA et al., 2015).   

Os compostos fenólicos totais deste estudo foram superiores aos 

supracitados encontrados em diferentes regiões da Bahia e inferiores a própolis 

vermelha e verde. Essa variabilidade no teor de compostos fenólicos está 

associada a diferentes espécies vegetais utilizadas como matéria-prima da 

própolis e na composição e características dos extratos elaborados (MACHADO 

et al., 2016).  

Inicialmente, foi utilizada a espectrofotometria com base na reação de cor 

para expressar quantitativamente a presença de fenois e flavonoides nas 

amostras de própolis. Porém, esse método não contesta de forma igualitária os 

compostos fenólicos presentes apresentando valores subestimados, além de não 

determinar as classes dos compostos fenólicos (KUBILIENE et al., 2015). Sendo 

assim, a composição química da própolis foi convalidada pela análise de 

Cromatografia Líquida acoplada a espectrometria de massa (LC/MS). 
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As análises dos extratos de própolis por LC/MS permitiram a identificação 

de 19 compostos sendo cinco ácidos fenólicos e quatorze flavonoides. Os perfis 

cromatográficos (280 nm) foram similares para todas as amostras com pequenas 

diferenças na intensidade dos picos e tempo de retenção (Figura 1). A 

identificação dos compostos foi baseada na pesquisa da molécula desprotonada 

com a interpretação das suas fragmentações (MS) e por comparação com 

massas descritas na literatura.  

Dentre os ácidos fenólicos, quatro foram da classe hidroxicinâmico (ácido 

cafeico, ácido férrico, ácido clorogênico, ácido 3,4-dimetil-cafeico (DMCA)) e um 

hidroxibenzoico (ácido benzoico-4-sulfato). Quanto aos flavonoides, o maior 

número de compostos enquadrou-se na classe das flavonas (apigenina, 

apigenina-O-glucuronido, apigenina-6,8-di-C-glucosido, Apigenina-6-C-glucosil-8-

C-arabinose (isoschaftoside), apigenina-8-C-glucosil-6-C-arabinose (schaftoside), 

dimetoxi-luteolina-glucósido, vitexina), seguido de flavonois (quercetina, 

quercetina-3-O-rhamnosida, quercetina-3-O-glucuronida, kaempferol, kaempferol-

3-O-glucosido) e flavononas (naringin, naringenina). Os compostos obtidos e cada 

uma das frações analisadas estão representados na Tabela 2.  

Estudos indicam que a própolis dos países da zona tropical apresentam 

baixas variedades e concentrações de flavonoides na constituição química 

(TRUSHEVA et al., 2006). Na própolis brasileira é comumente encontrado 

flavonoides aglicona (RIGHI; NEGRI; SALATINO, 2013), no entanto, no presente 

estudo foram detectados flavonoides glicosilados sendo os principais constituintes 

químicos.  

Os compostos derivados da apigenina (apigenina 6,8-di-C-glucoside 

(vicenin-2), apigenina-6-C-glucosyl-8-C-arabinose (isoschaftoside), apigenina-8-C-

glucosyl-6-C-arabinose (schaftoside), e kaempferol (kaempferol-3-O-glucoside) 

apresentaram os maiores picos estando presentes em todas as amostras.   

O composto apigenina-6,8-di-C-glucosido (vicenin-2) é resultante da 

molécula desprotonada [M-H]- de m/z 593. Os espectros MS2 de íons negativos 

m/z 353 em m/z 383 indicaram que a aglicona é a apigenina (m/z 269) + glucose 

+ glicose. O grupamento da aglícona e molécula de açúcar indicam ser uma 

hexose por apresentar fragmentos como pico base m/z 473 os íons m/z 503 e m/z 

575 (RIGHI; NEGRI; SALATINO, 2013). O mesmo comportamento foi observado 



58 

 

 

 

 

em demais compostos derivados da apigenina. A apigenina-6-C-glucosil-8-C-

arabinose (isoschaftoside) e a apigenina-8-C-glucosil-6-C-arabinose (schaftoside) 

apresentaram molécula desprotonada para [M-H]- m/z 563, obtendo padrões 

semelhantes nas fragmentações: m/z 473, m/z 443, m/z 545, m/z 353, m/z 383.  

Apigenina e seus derivados pertencem à classe das flavonas e estão 

presentes em muitos vegetais (laranja, pimentas, camomila) e têm sido relatados 

em estudos por suas propriedades biológicas (WIJAYA; MARES, 2012).  He et al. 

(2016) observaram que a apigenina apresentou potencial terapêutico por reduzir 

alterações histopatológicas e inibir o estresse oxidativo induzido pelo uso da 

cisplatina (cis-diamminedichloroplatinum) em lesões renais. Em tratamento do 

cancro de próstata, o mesmo composto obteve efeito inibitório sobre a produção 

de andrógenos pela inibição direta da atividade de enzimas esteroidogênicas 

(WANG et al., 2016).    

A presença dessa flavona em própolis foi observada por Richi, Negri e 

Salatino (2013) em estudos com amostras da Bahia, Piauí, São Paulo, Minas 

Gerais, Paraná e Goiás e por Valenzuela-Barra et al. (2015) com própolis de duas 

regiões do Chile, as quais tiveram efeito anti-inflamatório tópico contra os agentes 

inflamatórios ácido araquidónico e O-tetradecanoyl-phorbol-13-acetate.  

O composto kaempferol-3-O-glucoside ([M-H]- de m/z 447) expôs o fragmento de 

m/z 285 o que caracteriza uma molécula desprotonada do kaempferol.  O 

kaempferol é um dos principais flavonois presentes em diferentes formas 

glicosídicas em que a posição de glicosilação ocorre frequentemente no C-3 ou C-

7 (FALCÃO et al. 2012). Este composto e seu derivado foram detectados em 

extratos de própolis de Portugal (FALCÃO et al., 2013) e do Chile (CASTRO et al., 

2014). Em estudo experimental para o tratamento de doenças no fígado Wang et 

al. (2015) demonstraram que o kaempferol-3-O-glucoside obteve efeitos 

protetores contra lesão hepática induzida por tetracloreto de carbono (CCI4) 

oxidativa. Avaliando a capacidade antioxidante intracelular e efeitos protetores do 

kaempferol em diferentes tipos de cancro humano, Lião et al. (2016) relataram 

que o composto obteve notável atividade antioxidante preservando enzimas a 

níveis normais e efeito antiproliferativo pela indução de apoptose. 
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                                 Figura 1. Cromatogramas obtidos referentes às amostras de própolis.  
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Tabela 2. Compostos fenólicos obtidos por análise LC/MS de amostras de própolis. 

Nº Rt (min) [M-H]- MS² fragmento Compostos Amostras 

1 2,7 179 179, 134,135  Ácido Cafeico  I1, I2, I3, I4, I5, I6 

2 4,46 193 149, 133 Ácido Ferúlico I1, I2, I3, I4, I5, I6 

3 7,15 301 179, 178, 151 Quercetina I1, I2, I3, I4, I5, I6 

4 9,94 217 173 Ácido Benzóico-4-sulfato I3, I6 

5 14,5 353 191, 178, 179, 135 Ácido Cafeoilquínico I1, I2, I3, I4, I5, I6 

6 17,3 445 325, 355, 427 Apigenina-O-glucuronido I1, I4, I5 

7 19,5 475 355, 385, 149 Dimetoxi-luteolina-glucósido I1, I2, I3, I4, I5, I6 

8 25,5 593 503, 473, 353, 383 Apigenina 6,8-di-C-glucosido I1, I2, I3, I4, I5, I6 

9 27,6 447 284, 285, 327  Kaempferol-3-O-glucosido I1, I2, I3, I4, I5, I6 

10 30,3 563  443, 353, 383 Apigenina-6-C-glucosil-8-C-arabinose (isoschaftósido) I1, I2, I3, I4, I5, I6 

11 38,2 563 443, 353, 383 Apigenina-8-C-glucosil-6-C-arabinose (schaftosido) I1, I2, I3, I4, I5, I6 

12 47 579 300, 271, 301, 255 Naringin  I1, I2, I3, I4, I5, I6 

13 47,6 447  301, 300, 326 Quercetina-3-O-rhamnosido I1, I2, I3, I4, I5, I6 

14 48,7 477  301, 178, 151  Quercetina-3-O-glucuronido I1, I2, I3 

15 52,6 431 285, 255, 242 Vitexina I4, I5, I6 

16 53,4 271 150, 176,119, 125 Naringenina I1, I2, I3, I4, I5, I6 

17 55,4 269 225 Apigenina I1, I2, I3, I4, I5, I6 

18 56,1 285  151, 185 Kaempferol  I1, I2, I3, I4, I5, I6 

19 64,3 207 161,163, 192, 136  3,4- Ácido dimetil-cafeico (DMCA) I1, I2, I3, I4, I5, I6 
I1 = amostra novembro/13; I2 = amostra dezembro/13; I3 = amostras janeiro/14; I4 = amostras maio/14; I5 = amostras junho/14; I6 = amostras julho/14. 
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Os flavonois quercetina-3-O-rhamnoside ([M-H]- de m/z 447) e quercetina-

3-O-glucuronido ([M-H]- de m/z 477) correspondem os glicosídeos da quercetina. 

A presença do espectro MS2 de m/z 301 é um indicativo de um derivado da 

aglicona.  Outro indicio é a presença do fragmento de m/z 300, formado pela 

ruptura hemolítica da ligação O-glicosídica (FALCÃO et al., 2012). A quercetina-3-

O-rhamnoside foi relatada por Righi, Negri e Salatino (2013) em amostras de 

própolis do município de Picus/PI da região Nordeste do Brasil. Golpi et al. (2016) 

verificaram que esse composto obteve inibição significativa em atividade in vitro 

de fosfolipase e hialuronidase, aumentando o tempo de sobrevivência dos 

indivíduos injetados com o veneno de cobra.  

A espectrofotometria de massa possibilitou a identificação de dois 

compostos da classe flavonona. Os fragmentos m/z 300, 271, 301 caracterizam o 

composto naringin ([M-H]- de m/z 579), no entanto o naringenin ([M-H]- de m/z 

271) apresentou os fragmentos m/z 150, 176, 119. Esse último, foi relatado por 

Piccinelli et al. (2011) em amostras de própolis oriundas do nordeste brasileiro e 

de Cuba. Qin et al. (2016) sugeriram que a naringenin pode ser útil no tratamento 

de complicações vasculares do diabetes. No estudo, os pesquisadores 

observaram que o composto reduziu a apoptose das células endoteliais e 

melhoraram a disfunção endotelial vascular.  

Os flavonoides glicosídeos anteriormente descritos são raramente 

encontrados na composição da própolis devido à resina de fontes vegetais terem 

características hidrofóbicas e a presença de enzimas β-glucosidase durante a 

colheita e processamento do material (ZHANG et al., 2011; FALCÃO et al., 2012). 

Vale salientar que os flavonoides com moléculas de açúcar podem proporcionar 

interações químicas com ações biológicas mais eficazes que os agliconas (GOLPI 

et al., 2016).  

Em diversos estudos têm sido relatado o efeito benéfico à saúde humana 

(KADOMA; FUJISAWA, 2008) e animal (GONZÁLEZ-RÍOS et al., 2016) dos 

ácidos hidroxicinâmicos. Por serem amplamente distribuídos no reino vegetal, 

eles são comumente encontrados em diferentes própolis e localidades 

geográficas (KASOTE et al., 2014; MENDONÇA et al., 2015; DIMKIC et al., 2016). 

Referente aos ácidos fenólicos, os dados MS e MS² proporcionaram a 

identificação do ácido cafeico ([M-H]- m/z 179), ácido p-cumárico, ([M-H]- m/z 
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163), ácido ferulico ([M-H]- m/z 193), os quais partilharam uma via de 

fragmentação comum com base na perda do grupo CO2 (-44u) (Pellati et al., 

2011). O ácido 3,4-dimetil-cafeico ([M-H]- m/z 207) foi identificado como sendo um 

derivado metilado do ácido cafeico, onde o espectro deste íon apresentou 

fragmento m/z 163 e um íon principal de m/z 102, resultante da perda de CO2 e 

um dos substituintes do metoxilo (FALCÃO et al., 2010).  

 O ácido cafeoilquínico ([M-H]- m/z 353) é resultante dos fragmentos m/z 

179 (ácido cafeico) e m/z 191 (ácido quínico). Dependendo do local de ligação, 

esse ácido fenólico pode apresentar os isômeros ácidos clorogênico (ácido 5-O- 

cafeoilquínico), criptoclorogênico (ácido 4-O-cafeoilquínico), neoclorogénico 

(ácido 3-O-- cafeoilquínico), estando presentes em várias plantas, atuando contra 

a peroxidação lipídica (MARKOVIC; TOŠOVIC, 2016).  

 

CONCLUSÃO 

 

As amostras apresentaram diferença na quantificação de compostos 

fenólicos totais, no entanto demonstraram uma composição química similar 

independente da época de coleta. Os compostos fenólicos identificados nesse 

estudo são importantes para futura validação como marcadores e controle da 

qualidade da própolis de A. mellifera produzida na região da Baía do Iguape/BA, 

sendo este o primeiro estudo com LC/MS nesta região do Estado da Bahia, Brasil. 

A presença de flavonoides glicosilados nas amostras em estudo eleva a 

importância de mais investigações da própolis desta região, por não serem 

compostos comumente encontrados na própolis brasileira.  
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ATIVIDADES DE INIBIÇÃO ENZIMÁTICA DA PRÓPOLIS 

PRODUZIDA EM APIÁRIOS NO ENTORNO DA  

BAÍA DO IGUAPE, BRASIL1 
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1
Artigo a ser ajustado e submetido ao Comitê Editorial do periódico científico Food Chemistry, em 

versão na língua inglesa. 
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Atividades de inibição enzimática da própolis produzida em apiários no 

entorno da Baía do Iguape, Brasil 

 

Resumo: O estudo teve como objetivo avaliar os efeitos inibitórios das enzimas 

antidiabética (α-amilase, α-glucosidase), anticolinesterase (acetilcolinesterase, 

butirilcolinesterase), anti-lipase, anti-tirosinase, anti-hemolítico e anti-inflamatóra 

(hialuronidase) de extratos de própolis oriunda de apiários da Baía do Iguape, 

Bahia, Brasil. As amostras foram coletadas em três apiários durante os meses de 

novembro e dezembro de 2013, janeiro, maio, junho e julho de 2014. Para a ação 

antidiabética a amostra de novembro/2013 apresentou melhor desempenho com 

IC50 115,65 ± 5,05 μg/mL, para α-amilase e 31,05 ± 3,5 μg/mL para a α-

glucosidase. A amostra de dezembro/2013 apresentou menor IC50 1,11 ± 0,2 

μg/mL na atividade anti-lipase. Na anticolinesterase, os melhores desempenhos 

de inibição ocorreram nas amostras de dezembro/2013 (IC501,11 ± 0,2 μg/mL) e 

janeiro/2014 (IC50 1,66 ± 0,38 μg/mL) e para butirilcolinesterase maio/2014 (IC5 

36,75±1,11 μg/mL),  junho/2014 IC50 39,45 ± 1,64 μg/mL) e julho/2014 (IC50 37,93 

± 2,66 μg/mL). Não houve diferença significativa (p<0,05) entre as amostras de 

novembro/2013, dezembro/2013 e janeiro/2014 quanto às ações anti-tirosinase e 

anti-hemolítico. A amostra de novembro/2013 obteve maior inibição (53,18%) da 

enzima hialuronidase. Os resultados da própolis em estudo apresentaram 

benefícios potenciais quanto à inibição das diferentes enzimas avaliadas, com 

melhor desempenho para as amostras de novembro/2013 a janeiro/2014, período 

de boa disponibilidade do pasto apícola. A própolis em estudo torna-se uma fonte 

antioxidante natural, podendo ser explorada como matéria prima para elaboração 

de novos produtos com princípios ativos na formulaçao de novos fármacos. 

 

Palavras-chave: própolis, enzimas, diabetes, Alzheimer, obesidade.  
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Enzyme inhibition activity of propolis produced in apiaries near  

Baía do Iguape, Brazil 

 

ABSTRACT: The study aimed to evaluate the inhibitory effects of antidiabetic 

enzymes (α-amylase, α-glucosidase), anticholinesterase (acetylcholinesterase, 

butyrylcholinesterase), anti-lipase, anti-tyrosinase, anti-hemolytic and anti-

inflammatory (hyaluronidase) of propolis extracts from apiaries near Baía do 

Iguape, Bahia, Brazil. The samples were collected in three apiaries during the 

months of November and December 2013, and January, May, June and July 

2014. For the antidiabetic action, samples collected in November 2013 showed 

better performance with IC50 115.65 ± 5.05 μg/mL, for α-amidase and 31.05 ± 3.5 

μg/mL for α-glucosidase. Samples collected in December 2013 showed lower IC50 

1.11 ± 0.2 μg/mL in the anti-lipase activity. In anticholinesterase, the best inhibitory 

performances were observed in samples collected in December 2013 (IC50 1.11 ± 

0.2 μg/mL) and January 2014 (IC50 1.66 ± 0.38 μg/mL) and for 

butyrylcholinesterase, May 2014 (IC50 36.75±1.11 μg/mL), June 2014 IC50 39.45 ± 

1.64 μg/mL) and July 2014 (IC50 37.93 ± 2.66 μg/mL). There was no significant 

difference (p<0.05) among samples collected in November 2013, December 2013, 

and January 2014 in terms of anti-tyrosinase and anti-hemolytic actions. The 

sample of November 2013 showed greater inhibition (53.18%) of the enzyme 

hyaluronidase. The results for the propolis in study showed potential benefits as 

for the inhibition of the enzymes evaluated with better performance for the 

samples collected from November 2013 to January 2014, a period of good 

availability of apiculture pasture. The propolis in study becomes a natural 

antioxidant source, which can be used as raw material for the preparation of new 

products with active ingredients in formulations of new medicines. 

 

Key words: propolis, enzymes, diabetes, Alzheimer's, obesity.  
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INTRODUÇÃO 

 

Os radicais livres contribuem para acelerar o envelhecimento celular, 

proporcionam dano neural podendo ocasionar doenças neurodegenerativas como 

Alzheimer e Parkinson (NEAGU et al., 2015). A doença de Alzheimer (principal 

forma de demência) afeta mais de 25 milhões de pessoas no mundo, tendo sido 

classificada como a terceira doença mais cara e a sexta causa de morte nos 

países desenvolvidos (LEWCZUK et al., 2015). O Parkinson não causa morte 

diretamente, porém pessoas com essa doença sofrem com tremores, má 

coordenação dos movimentos, dores no corpo, cansaço constante, sendo esses 

sintomas agravados ao avançar do tempo (WANG et al., 2011).  

Outra doença que tem crescido e tornou-se problema de saúde pública é a 

obesidade. Associada ao acúmulo excessivo de gordura corporal, a obesidade 

gera problemas físicos (dores nas articulações, excesso de sono, cansaço) e 

doenças crônicas secundárias (JEONG et al., 2016). Uma dessas doenças é a 

Diabetes mellitus, caracterizada por apresentar elevados níveis de glicose no 

sangue resultantes de secreção ou função inadequada da insulina e a sub-

utilização da glicose, tendo como consequência cegueira, insuficiência renal e 

neuropatia debilitante (LOIZZO et al., 2013). 

Manter o equilíbrio entre o estresse oxidativo e antioxidantes é um 

importante mecanismo na prevenção de danos causados pelos radicais livres, 

portanto o uso de suplementos com compostos fenólicos tem sido uma alternativa 

na prevenção do estresse oxidativo (AL-HARIRI et al., 2016). A própolis (produto 

apícola) é um potencial antioxidante por apresentar em sua composição altas 

concentrações e uma diversidade de compostos fenólicos podendo ser explorado 

como aditivo alimentar ou até mesmo na formulação de fármacos (ARAÚJO et al., 

2016).  

Estudos têm confirmado amplas ações biológicas da própolis, agindo 

como antioxidante (MACHADO et al., 2016), antifúngica (NEVES, et al., 2016), 

antibacteriana (BITTENCOURT et al., 2016), anti-inflamatória (BUENO-SILVA et 

al., 2016), ao combate a doenças degenerativas (ELISSA; ELSHERBING; 

MAGMOMAH, 2015; CATCHPOLE et al., 2015; IKEDA et al., 2011) . Neste 

contexto, o estudo teve como objetivo avaliar os efeitos inibitórios das enzimas 
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antidiabética (α-amilase, α-glucosidase), anticolinesterase (acetilcolinesterase, 

butirilcolinesterase), anti-lipase, anti-tirosinase, anti-hemolítico e anti-inflamatória 

(hialuronidase) de extratos de própolis oriundos de apiários da Baía do Iguape, 

Bahia, Brasil. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Local do estudo e coleta das amostras 

O estudo foi realizado em apiários localizados no entorno da Baía do 

Iguape, município de Cachoeira, Bahia, Brasil (λ= 12° 40' 59,88"S, ϕ= 38° 51' 0" 

W). O local é considerado uma reserva extrativista constituída de vegetação 

diversificada com resquícios de Mata Atlântica, vegetação de mangue e por 

espécies de interesse agronômico (PROST, 2010).  

As colônias de Apis mellifera foram instaladas em colmeias Langstroth 

adaptados com coletores de própolis e as coletas realizadas nos meses de 

novembro/2013 a Janeiro/2014 e maio/2014 a julho/2014, com três repetições. As 

amostras foram acondicionadas em recipientes fechados e conservadas a -20°C 

até momento das análises.  

 

Extração da própolis  

Para a preparação do extrato pesou-se 30g de amostra de própolis 

pulverizado, em seguida submetida à extração com 375 mL de etanol a 70% em 

temperatura ambiente no banho ultrassônico. Após sessenta minutos, a mistura 

foi centrifugada a 3000 rpm durante dez minutos e o sobrenadante evaporado sob 

baixa pressão em capela de exaustão  e armazenado a -20°C até realização das 

análises (PARK  et al., 1998). 

 

Atividade de inibição da lipase 

Para avaliar a atividade da lipase pancreática de porco (PPL) tipo II foi 

utilizado o método espectrofotométrico descrito por Roh e Jung (2012). Para a 

avaliação foi utilizado o extrato de própolis e orlistat (composto de referência) em 

diferentes concentrações pré-incubados com PPL (1mg/ML) por uma hora em 

tampão fosfato de potássio (0,1 mM; pH 7,2; 0,1% de Tween 80) a 30°C antes do 
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ensaio de inibição da atividade da PPL.  Adicionou-se 0,1 mL do substrato butirato 

de p-nitrofenila. A incubação foi realizada durante cinco minutos a 30°C, sendo a 

quantidade de p-nitrofenila foi liberado na reação medida por um 

espectrofotômetro a 405nm. A atividade do controle negativo (Dimetilsulfóxido-

DMSO) foi avaliada com a presença e ausência do inibidor. A percentagem de 

inibição foi calculada e os valores IC50 determinados. 

 

Atividade de inibição da α-amilase 

O ensaio da atividade de inibição da enzima α-amilase seguiu o método 

descrito por Gao et al. (2008). As amostras foram dissolvidas em DMSO (50%) e 

0,2 mL da solução de α-amilase pancreático de porco (Sigma, A-6255; 2,0 U / mL 

em tampão Tri-HCl 50 mM contendo CaCl2 10 mM, pH 6,9).   O amido azul (2,0 

mg) foi suspenso em tampão Tri-HCl 50 mM (pH 6,9) contendo 10 nM de CaCl2 e 

utilizado como substrato. A mistura foi fervida a 100°C durante cinco minutos e 

incubada a 37°C por dez minutos. A reação das amostras com substrato ocorreu 

a 37°C durante 10 min e foi interrompida pela adição de 0,5 mL de ácido acético a 

50%. A mistura foi centrifugada a 2000 rpm durante cinco minutos a 4°C, em 

seguida o sobrenadante foi submetido a leitura a 595 nm. Acarbose foi utilizada 

como composto de referência. A porcentagem de inibição foi calculada e os 

valores de IC50 determinados.  

 

Atividade de inibição da α-glucosidase 

O ensaio da atividade de inibição da enzima α-glucosidase foi realizado de 

acordo a Mayur et al. (2010) e Sancheti; Sancheti; Seo (2010). Para o ensaio foi 

adicionada em uma microplaca de 96 poços a solução contendo: tampão fosfato 

0,1 M (pH 7,0) (50 μL), 4-nitrofenilo α-Dglucopyranoside 0,5mM (25 μL), amostras 

em diferentes concentrações (10 μL) e solução de α-glucosidase (25 μL).  O 

material foi incubado a 37°C durante trinta minutos, após o período de incubação 

foi acrescido 100 μL da solução de carbonato de sódio a 0,2M. A hidrólise 

enzimática de substrato foi monitorada pela quantidade de p-nitrofenol liberado na 

mistura de reação. Amostras de branco foram utilizadas substituindo a adição da 

enzima por solução tampão. Foi preparado um controle solvente substituindo os 

extratos de própolis por metanol. A acarbose foi utilizada como composto de 
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referência. A leitura das absorbâncias foi realizada por um leitor de microplacas a 

410 nm. A porcentagem de inibição foi calculada e os valores de IC50 

determinados. 

 

Atividade de inibição da colinesterase  

O efeito da inibição das enzimas acetilcolinesterase e butirilcolinesterase 

foi avaliado conforme o método espectrofotométrico descrito por Senol et al. 

(2010). Foram utilizados a Acetilcolinesterase de Electrophorus electricus (enguia 

elétrica-S Type-VI, EC 3.1.1.7, Sigma Aldrich EUA) e BChE de soro de cavalo (CE 

3.1.1.8, Sigma Aldrich EUA). Para substrato de reação utilizou-se o Iodeto de 

acetiltiocolina e cloreto de butiriltiocolina (Sigma Aldrich, EUA). A hidrólise do 

iodeto de acetiltiocolina e do cloreto de butiriltiocolina foram monitoradas pela 

formação do aniôn amarelo 5-tio-2-nitrobenzoato de metila resultante da reação 

do 5,50-ditio-bis (2-nitrobenzóico) ácido (DTNB, Sigma Aldrich EUA) com as 

tiocolinas. A porcentagem de inibição das enzimas foi determinada comparando 

as taxas de reação das amostras em relação ao controle (etanol em tampão de 

fosfato, pH = 8). Foi utilizada a fórmula: (E - S) / E x 100, onde E é a atividade da 

enzima sem amostras testes e S é a atividade da enzima com amostras testes. 

Eserine (Sigma Aldrich, EUA) foi utilizado como composto de referência. 

 

Atividade de inibição da tirosinase  

A determinação da atividade de inibição da enzima tirosinase seguiu o 

método descrito por Orhan e Khan (2014), com modificações. 25 μL do extrato de 

própolis foram misturados a 40 μL da solução de tirosinase e (EC 1.14.1.8.1, 30 U 

mushroom tyrosinase, Sigma) e 100 μL de tampão fosfato (pH 6,8) numa 

microplaca de 96 poços e incubadas durante quinze minutos a 37°C. Em seguida, 

40 μL de L-DOPA foi adicionado à mistura e novamente incubada por dez minutos 

a 37°C. Após incubação foi realizada a leitura a 492 nm no equipamento 

Multiskan ™ GO Microplate Spectrophotometer – Finlandi. O ácido kojic foi 

utilizado como controle positivo. Todos os testes foram realizados em triplicatas, 

sendo a percentagem de inibição da tirosinase calculada pela fórmula: % de 

inibição = [(Absorbância do branco – Absorbância da amostra) / Absorbância do 

branco] × 100.  
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Ensaio anti-hemolítico 

Os efeitos protetores dos padrões (BHA, ácido tânico e quercetina) e das 

amostras de própolis contra hemólise foram realizados conforme descrito por 

Valente et al. (2011). Colheu-se sangue (10 mL) de um voluntário humano 

saudável por punção venosa num tubo revestido com citrato. Centrifugou-se 

imediatamente a 1500 r / min durante 10 min a 4°C e lavou-se três vezes com 

solução salina tamponada com fosfato (PBS) (0,02 mol / L, pH 7,4) para obter 

glóbulos vermelhos. Foi re-suspenso a 2% usando o mesmo tampão. Para 

estudar os efeitos protetores dos extratos / padrões contra a hemólise induzida 

por AAPH (2,2’-azobis (2-amidinopropano) dihidroclorido), a suspensão de 

eritrócitos foi pré-incubada com os extratos / padrões (50 μg de padrões e 100 μL 

de amostras) a 37°C durante 30 min, seguida de incubação com e sem AAPH 

(dissolvido em PBS, concentração final 50 mmol/L). Esta mistura reacional foi 

agitada suavemente durante a incubação durante 4 h a 37°C. Em todas as 

experiências, utilizou-se para comparação um controle negativo (eritrócitos em 

PBS), bem como controles do extrato (eritrócitos em PBS com extrato). A 

extensão da hemólise foi determinada espectrofotometricamente a 540 nm. 

Resumidamente, a mistura reacional foi centrifugada a 4000 r / min durante 10 

min para separar os eritrócitos no final da incubação e os dados foram calculados 

para a atividade anti-hemolítica. Atividade anti-hemolítica /% = (Ac-As) / Ac × 100, 

onde Ac é a absorvância do controle; As a absorvância das amostras. 

 

Ensaios anti-inflamatórios 

 A inibição da hialuronidase foi avaliada seguindo método proposto por Ling, 

Tanaka e Kouno (2003), o qual consiste na mistura contendo 80 U da enzima 

hialuronidase em 100 μL de tampão fosfato de sódio a 20 mM e 25 μL da 

amostra, extrato etanólico da própolis (30 mg/mL), que foi incubada a 37° C 

durante 20 minutos. Porteriomente, adicionou-se 100 μL de ácido hialurônico e 

incubou a 37° C por 45 minutos. Para iniciar a reação foi acrescentada a mistura 1 

mL de solução ácida de albumina (0,1 % de albumina bovina em acetato de sódio 

24 mM e ácido acético 79 mM com pH ajustado em 3,75), o que levou à 

precipitação do  ácido hialurônico. As amostras ficaram em repouso à temperatura 
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por 10 minutos, e em seguida, realizou-se a leitura espectrofotométrica a 600 nm. 

Todos os testes foram realizados em triplicata. A atividade inibitória foi calculada 

pela razão percentual da absorbância da amotras versus absorbância do controle 

(ausência de enzima), seguindo a fórmula: Inibição (%) = As / Ac × 100.    

  

Análise estatística  

Os dados foram submetidos à Anova de fator único após verificação da 

não violação dos seus pressupostos e as médias comparadas pelo teste t de 

Student. Adotou-se o nível de 5% de significância em todas as análises. 

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

O aproveitamento de produtos naturais para desenvolvimento de produtos 

clínicos é de suma importância por estes apresentarem em sua composição 

potenciais substâncias inibidoras (BIRARI; BHUTANI, 2007). Neste estudo, o uso 

do extrato de própolis proporcionou maior inibição da lipase pancreática (LP) com 

a amostra de dezembro/2013 (1,11 ± 0,2 μg/mL) (Tabela 1).  

A obesidade é o distúrbio metabólico que mais cresce nas últimas décadas, 

considerada uma grande ameaça à saúde por estar associada a doenças 

cardíacas, hipertensão, diabetes e diferentes tipos de câncer (FINUCANE et al., 

2011). A lipólise é o principal passo na digestão e absorção lipídica, inibi a ação 

da lipase pancreática (enzima responsável pela absorção dos triacilglicerois na 

dieta) como a principal estratégia para a redução de absorção da gordura e 

controle de peso (JEONG et al., 2016). 

Em testes “in vivo” realizados por Roquetto et al. (2015) com dietas ricas 

em gorduras suplementadas com a própolis verde, foi observado redução da 

atividade da lipase em roedores. Os pesquisadores atribuem o efeito aos 

polifenois presentes na própolis, por estes serem absorvidos com facilidade pelo 

intestino delgado.  Hu et al. (2015) obtiveram inibição da PL nas concentrações de 

IC50 de 0,5 a 1,10 mg/mL com ácido cafeoilquínico e seus isômeros. Os 

compostos testados tiveram atuação predominante na regulação do metabolismo 

de gordura. Apesar dos valores de IC50 dos extratos de própolis testada em nosso 
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estudo estarem maiores que o orlistat (0,02±0,01 μg/mL), os resultados 

apresentados corroboram para validar o potencial da própolis como alternativa, 

pois os orlistat (medicamento para tratar obesidade) apresentam muitas vezes 

efeitos secundários intestinais desagradáveis como a esteatorréia (BIRARI; 

BHUTANI, 2007).  

A Diabete mellitus é um grupo de doenças metabólicas relacionadas com 

estresse oxidativo e caracterizada por hiperglicemia (YUE et al., 2016). Uma 

opção terapêutica se dá pela diminuição da hiperglicemia pós-prandial, 

retardando a absorção de glicose pela inibição das enzimas α-amilase e α-

glucosidase no trato intestinal (LOIZZO et al., 2013). Neste contexto, os 

resultados desse estudo apresentaram diferença significativa (p<0,05), com maior 

inibição da α-amilase nas amostras de novembro/2013 a janeiro/2014 e para α-

glucosidase novembro/2013 (Tabela 1).  

O composto Acarbose (54,8 ± 0,9 μg/mL) apresentou maior inibição da α-

amilase e resultados similares para α-glucosidase. Vongsak et al. (2015) em 

estudo com própolis de diferentes espécies de abelhas  obtiveram menor inibição 

da α-glucosidase (70,8 a 467,66 μg/mL) em relação ao nosso estudo. Esses 

pesquisadores sujerem que este efeito está possivelmente atrelado aos 

compostos fenólicos presentes nas própolis testadas. Os extratos de própolis 

analisados em nosso estudo apresentaram inibição das enzimas hidrolisadoras de 

carboidratos. 

Outras enzimas diretamente relacionadas à doenças degenerativas são as 

acetilcolinesterase e butirilcolinesterase. Essas diminuem a produção ou até 

mesmo degradam a acetilcolina, neurotransmissores responsáveis pelo 

aprendizado, respostas emocionais e memória do corpo humano ocasionando o 

mal de Alzheimer (NARAGANI; ABIRAMI; SIDDHURAJU, 2014). Os extratos de 

própolis testados induziram atividade inibitória da colinesterase (p<0,05), com 

maior inibição nas amostras de dezembro/2013 (29,03 ± 1,45 μg/mL) e 

janeiro/2014 (26,03 ± 2,05 μg/mL) para acetilcolinesterase (AChE) e de maio/2104 

a julho/2014 para butirilcolinesterase (BChE) variando de 36,75 a 39,45 μg/mL. O 

inibidor Eserine apresentou inibição de 0,006±0,004 μg/mL (Tabela 1).  

Miguel et al. (2014) verificaram que somente 50% das amostras da própolis 

avaliadas apresentaram atividade de inibição da acetilcolinesterase. As amostras 
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apresentaram valores de IC50 entre 0,043 mg/mL a 0,56 mg/mL obtendo 

correlação negativa (r = -873) entre o teor de fenol e flavonoide.  Estudos 

utilizando compostos fenólicos para inibição das colinesterases têm crescido nos 

últimos anos. Maciel et al. (2016) avaliando os efeitos neuroprotetores da 

quercetina em roedores com diabete induzido, verificaram que o flavonol preveniu 

o aumento da atividade de AChE no córtex cerebral. Ademosun et al. (2015) 

observaram que a quercetina obteve melhores resultados de inibição que a rutina 

para ambas as enzimas. Sousa et al. (2017) obtiveram inibição na AChE de 66% 

e 80%, utilizando dois derivados dos kaempferol.  

A enzima tirosinase está associada à doença de Parkinson (formação de 

espécies reativas dopamina-quininas), à hiperpigmentação da pele humana 

(alteração da melanogênese) e ao escurecimento de frutas e verduras (BAO et 

al., 2010; HAN et al., 2012). Por conseguinte, os resultados encontrados neste 

estudo sugerem que os extratos de própolis interagem com a enzima tirosinase 

ocasionando inibição da sua atividade. A máxima inibição ocorreu com as 

amostras de novembro/2013 a janeiro/2014 (p>0,05) e mínima em julho/2014. O 

composto referência (Acarbose) apresentou inibição de 5,21 ± 0,55 μg/mL (Tabela 

2).  

Os produtos naturais tem se apresentado como alternativa anti-tirosinase 

(UYSAL; AKTUMSEK, 2015). Neagu et al. (2015) em experimento com  duas 

espécies de plantas medicinais verificaram atividade inibidora de 60 a 90,65% da 

tirosinase.  Os autores sugeriram que os polifenois encontrados (quercetina, 

rutina, ácido elágico, ácido clorogênico) nos extratos, possam ser a explicação 

para os valores de inibição encontrados. Bouzainde et al. (2016) observaram que 

a apigenina-7-glucosido e a narigenina exibiram atividade antiproliferativa contra 

células melanoma B16F10 e genkwanin diminuíram a atividade da tirosinase. 

Os eritrócitos são bastante propícios a ataques de radicais livres por conter 

elevadas concentrações de ácidos graxos polinsaturados e por apresentar reação 

redox da hemoglobina associada com os promotores de espécies reativas de 

oxigênio (O2) (NAVABI et al., 2011). Portanto, a proteção de sua membrana é 

importante para que não ocorra o processo de lise celular. Na Tabela 2 estão 

expressos os efeitos dos extratos de própolis em estudo na inibição dos radicais 

livres em meio celular. Verificou-se que os maiores teores de inibição se deram 
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com as amostras de novembro/2013 a janeiro/2014 (p>0,05), estando todos 

acima de 80%.    

Em estudo com própolis, Valente et al. (2011) observaram que houve 

proteção da membrana eritrócito da hemólise de forma dependente do tempo e da 

concentração (78% em 3h). Os autores correlacionam o efeito com os compostos 

fenólicos presentes na própolis (apigenina, pinobanksina, pinocembrina, crisina e 

derivados), podendo atuar como antioxidantes, extinguindo os radicais peroxilo na 

fase aquosa antes que os radicais ataquem as biomoléculas da membrana 

evitando a peroxidação e hemólise.   

Investigando os efeitos da própolis em células cancerosas induzidas por 

homocisteína, Tartik et al. (2016) observaram que mesmo em baixas doses a 

própolis protege as células inibindo a apoptose celular. Foi visto também que o 

tratamento com a própolis eliminou os radicais livres, bloqueou a peroxidação 

lipídica para a proteção das células de lipoproteína, restaurou significativamente a 

viabilidade celular e reduziu as produções de oxidantes suprimindo a toxicidade 

de homocisteína.  

Utilizando a Baccharis dracunculifolia (principal fonte botânica da própolis 

verde brasileira) contra peroxidação lipídica em mitocôndrias isoladas do fígado 

de ratos, Guimarães et al. (2012) observaram ação antioxidante quanto ao 

estresse oxidativo causado pelo t-BuOOH nas mitocôndrias. O efeito dessa ação 

resultou na inibição da geração de espécies de radicais livres, a eliminação ou 

diminuição de peróxido de hidrogênio e a prevenção da oxidação dos grupos tiol 

de proteínas mitocondriais que foram associados à soma ou efeito sinérgico dos 

compostos presentes, principalmente o artepelin C. 

Este estudo também investigou a atividade anti-inflamatória da própolis 

frente à enzima hialuronidase. Essa enzima promove ação deletéria ao ácido 

hialurônico, o qual é um polissacarídeo de carga negativa altamente sensível à 

oxidante (TAO et al., 2017) e que tem a função de proteger a cartilagem articular 

com a regeneração tecidual (SILVA et al., 2012).  A partir da degradação do ácido 

hialurônico pela hialuronidase há um processo inflamatório que estimula o sistema 

de defesa (glóbulos brancos) junto com a ação de produtos químicos protege o 

organismo de agentes infecciosos, caso esse sistema esteja enfraquecido pode 

provocar a perda óssea e dores (PASCAL et al., 2014).  
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Nesse estudo todas as amostras de própolis apresentaram ação anti-

inflamatória frente à enzima hialuronidase, sendo registrada a maior inibição para 

novembro/2013 (53,18%) e não foram encontradas diferenças significativas 

(p<0,05) para as demais amostras (Tabela 2).  

A atividade anti-inflamatória da própolis também foi investigada por Silva 

et al. (2012), com própolis portuguesa, e obtiveram resultados de inibição acima 

de 50% para amostras a 25 mg/mL. Pascoal et al. (2014) testaram a inibição da 

enzima hialuronidase por oito amostras de pólen de abelhas e seu maior 

resultado de  inibição foi de 25,17 ± 3,18%. Essa diferença entre os resultados 

supracitados e o desse estudo elucida que entre os produtos apícolas, a próprolis, 

tem um destaque quanto às ações anti-inflamtórias. 
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Tabela 1. Atividade de inibição enzimática (lipase, α-amilase, α-Glucosidade, acetilcolinesterase, butirilcolinesterase) de extratos 

de própolis.  

Amostras 
Lipase 

 IC50 (μg/mL) 
α-Amilase  

IC50 (μg/mL) 
α-Glucosidase  
IC50 (μg/mL) 

Acetilcolinesterase  
IC50 (μg/mL) 

Butirilcolinesterase 
IC50 (μg/mL) 

nov/13 1,80 ± 0,22c 115,65 ± 5,05c 31,05 ± 3,5d 32,82 ± 1,81b 126,29 ± 5,18a 

dez/13 1,11 ± 0,2d 174,37 ± 7,96c 37,07 ± 2,46c 29,03 ± 1,45c 110,66 ± 10,3b 

jan/14 1,66 ± 0,38c 162,35 ± 4,88c 40,62 ± 1,67c 26,29 ± 2,05c 98,76 ± 2,75c 

mai/14 3,48 ± 0,25a 259,18 ± 15,7a 63,03 ± 3,47a 36,75 ± 1,11a 36,75 ± 1,11d 

jun/14 3,00 ± 0,24ab 228,99 ± 9,42b 60,62 ± 2,81a 39,45 ± 1,64a 39,45 ± 1,64d 

jul/14 2,71 ± 0,43b 250,21 ± 6,44a 55,51 ± 1,91b 37,93 ± 2,66a 37,93 ± 2,66d 

CV % 13,24 4,4 5,7 5,51 6,71 
*Médias seguidas por letras diferentes, na mesma coluna, diferem estatisticamente (p<0,05) entre si, pelo teste de t de Student. 

 

Tabela 2. Atividade de inibição enzimática (tirosinase, anti-hemolítico e anti-inflamatória) de extratos de própolis. 

Amostras Tirosinase IC50 (μg/mL) Anti-hemolitica (%) Anti-inflamatória (%) 

nov/13 65,62 ± 2,27c 82,65 ± 4,33a 53,18 ± 6,02a 

dez/13 58,05 ± 6,35c 87,78 ± 2,51a 44,55 ± 2,94ab 

jan/14 63,3 ± 2,39c 80,51 ± 3,84a 40,22 ± 2,96ab 

mai/14 83,68 ± 3,57b 62,35 ± 2,94b 36,71 ± 5,26b 

jun/14 88,49 ± 5,9ab 54,96 ± 4,67c 28,02 ± 1,96b 

jul/14 93,19 ± 2,46a 66,22 ± 5,04b 34,15 ± 9,71b 

CV % 5,56 5,52 5,5 
*Médias seguidas por letras diferentes, na mesma coluna, diferem estatisticamente (p<0,05) entre si, pelo teste de t de Student. 
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CONCLUSÃO 

 

A própolis produzida em apiários do entorno da Baía do Iguape, Bahia/Brasil 

apresentou potencial benéfico quanto à inibição das diferentes enzimas avaliadas, 

podendo ser explorado como matéria prima para elaboração de novos produtos 

com princípios ativos na formuaçao de novos fármacos, principalmente 

relacionados à doenças degenerativas.  
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A criação de abelhas nas comunidades do entorno da Baía do Iguape é 

caracterizada por ser uma atividade alternativa, que tem como principal produto 

de exploração o mel. As informações contidas nesse estudo trazem a própolis 

como uma nova alternativa de produto rendável a ser explorado pelos apicultores 

da região, uma vez que a produção do mel vem sofrendo queda ao longo dos 

anos devido ao desmatamento e o avanço da pecuária.  

A própolis em estudo apresenta qualidade nutracêutica, devendo ser cada 

vez mais racionalmente explorada. A própolis produzida em apiários no entorno 

da Baía do Iguape apresentou qualidade físico-química e compostos fenólicos 

que propiciaram ações enzimáticas significativas demonstrando seu potencial em 

ações biológicas. A partir dessa experiência fica evidente que essa região é 

promissora na exploração desse produto. No entanto, novos experimentos 

visando o aumento da produção (melhoramento genético de abelhas com aptidão 

para a produção de própolis), detecção de plantas resiníferas e controle de 

qualidade devem e podem ser realizados.    

Existe a possibilidade da exploração racional da própolis na região. A 

geração de um produto alimentar seguro, rico em compostos bioativos, poderá 

fortalecer a apicultura, tornando-a uma atividade economicamente viável e 

sustentável para os agricultores de economia familiar presentes na área de 

atuação desse estudo. 


