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ABSTRACT

Bees produce propolis from balsamic materials collected from plants. It is a natural product with several functions 
within the hive. Currently, science has already proven several biological actions of this material, such as antioxidant. 
However, there are still challenges regarding the standardization of collection techniques, sample preparation, 
analysis, and quality control, making it diffi cult for the industry to use propolis. This review investigated the possible 
heterogeneity factors of the antioxidant potential of propolis, considering the entire process of obtaining, from the 
origin of the hives to the forms of extraction of propolis from the Apis mellifera bee. The search for this review was 
carried out in the following databases and search tools: SciELO, Google Scholar, PubMed, MEDLINE, Catalog 
of Dissertations and Theses from CAPES, BVS, CRD, Embase, Science Direct, Scopus, and Cochrane Library. 
Publications in Portuguese, English, and Spanish (2011 to 2021) were included. A total of 173 studies were obtained 
that proved the important antioxidant activity of the propolis extract of A. mellifera. However, the numerical results of 
antioxidant potential differed greatly from each other. The main heterogeneity factors found in the methodologies were: 
place and time of collection (seasonality), bee race, type of propolis or its botanical source, and extract preparation 
(solvent, extraction time, and methodology).

Keywords: Apis mellifera; propolis; antioxidant activity; heterogeneity factors..

RESUMO

As abelhas produzem a própolis a partir de materiais balsâmicos coletados das plantas. Trata-se de um 
produto natural com diversas funções dentro da colmeia. Atualmente, a ciência já comprovou várias ações 
biológicas desse material, tal como antioxidante. Porém, ainda há desafi os no que concerne a padronização 
de técnicas de coleta, preparo da amostra, análises, controle de qualidade, dentre outros, difi cultando o uso 
da própolis pela indústria. Essa revisão investigou os possíveis fatores de heterogeneidade do potencial 

10.14450/2318-9312.v34.e1.a2022.pp58-85



59

antioxidante da própolis, considerando todo o processo de obtenção, desde origem das colmeias até formas 
de extração da própolis de abelha Apis mellifera. A busca desta revisão foi realizada nas seguintes bases de 
dados e ferramentas de busca: SciELO, Google Acadêmico, PubMed, MEDLINE, Catálogo de Dissertações 
e Teses da CAPES, BVS, CRD, Embase, Science Direct, Scopus e Cochrane Library. Foram incluídas 
publicações em português, inglês e espanhol (2011 a 2021). Foram obtidos 173 trabalhos que comprovaram 
importante atividade antioxidante do extrato de própolis de A. melífera. Porém, os resultados numéricos de 
potencial antioxidante diferiram muito entre si. Os principais fatores de heterogeneidade encontrados nas 
metodologias foram: local e época de coleta (sazonalidade), raça da abelha, tipo de própolis ou sua fonte 
botânica, e preparo do extrato (solvente, tempo e metodologia de extração).

Palavras-chave: Apis mellifera; própolis; atividade antioxidante; fatores de heterogeneidade.

INTRODUÇÃO
   Própolis é o conjunto de substâncias balsâ-

micas provenientes de resinas de diversas partes 
das plantas e exsudatos vegetais coletadas por 
abelhas operárias (Apis mellifera e abelhas sem 
ferrão - Meliponini) (1-5). Vale destacar que gran-
de parte das substâncias com atividade biológica 
que constituem a própolis advém de plantas (6). 
Para a produção da própolis, as abelhas misturam 
estas substâncias balsâmicas com pólen, néctar, 
ceras, ácidos graxos poli-insaturados (7-10) e en-
zimas salivares. Como exemplo dessas enzimas, 
a β-glicosidase (2-4,7,11,12) e outras enzimas são 
responsáveis pela hidrólise de fl avonoides glicosi-
lados a agliconas (fl avonas e fl avanonas) (13,14).

Em relação a suas propriedades físico-
químicas, a própolis apresenta aspecto duro e 
quebradiço em temperaturas mais baixas (15°C). 
No entanto, em temperaturas mais altas (cerca 
de 30°C) apresenta-se como material macio e 
maleável. Em temperaturas superiores, entre 
35°C e 60°C, se torna uma substância viscosa. 
Vale destacar ainda que se trata de um material 
extremamente lipofílico (15).

O Brasil é um importante produtor de própo-
lis durante todo o ano, com atividades apícolas 
em todo o território, o que gera fonte de renda 
para muitas famílias. Seu alto valor comercial, 
com imensa valorização é ponto de destaque. 
Em 2010, o quilo de própolis custava U$S 84,87, 
saltando para U$S 129,47 em dois anos (2). Es-
tima-se que o mercado de própolis atinja US$ 
799 milhões em 2028, com CAGR (Compound 
Annual Growth Rate) de 6,0 % (16). Soma-se a 

esses benefícios, ainda, o fato da própolis pos-
suir status GRAS (Generally Recognized as Safe) 
(17). 

Diversas indústrias farmacêuticas e ali-
mentícias têm voltado o seu olhar para esse 
produto, buscando alternativas naturais para os 
compostos sintéticos geralmente utilizados em 
sua formulação, o que vem sendo uma tendência 
mundial, dada a maior procura de produtos ditos 
orgânicos, “verdes” e naturais pelos consumido-
res (17). Pode ser citada a procura por antioxi-
dantes naturais, em substituição aos sintéticos, 
já que alguns deles são associados com riscos à 
saúde (2,18). 

Não obstante, a grande barreira que a in-
dústria e os pesquisadores de todas as áreas en-
contram é a grande variação que as amostras de 
própolis apresentam ao redor do mundo, difi cul-
tando a padronização de metodologias e técnicas 
que garantam qualidade, segurança e efi cácia de 
produtos contendo própolis. Diz-se que ela é o 
produto natural mais heterogêneo encontrado no 
ambiente (19). 

A composição química da própolis varia 
enormemente de acordo com as espécies vegetais 
disponíveis na região (2,18). Além disso, outros 
fatores podem infl uenciar nesse quesito, como 
a espécie e raça da abelha (20), perfi l genético 
da rainha (3,6), outros componentes misturados 
a própolis, umidade, altitude (21), sazonalida-
de (2). Soma-se a isso, ainda, as diferenças na 
forma de coleta, preparo de extrato e análise, 
difi cultando ainda mais a comparação entre o 
grande volume de estudos contendo própolis e 
formulação de técnicas unifi cadas. 
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Uma possível padronização do processo de 
obtenção da própolis, considerando toda a cadeia 
produtiva, pode possibilitar um aumento do va-
lor econômico da própolis, potencializando nova 
fonte de moléculas bioativas (22,23). A presente 
revisão bibliográfi ca teve como objetivo a in-
vestigação dos fatores de variação da atividade 
antioxidante de extrato de própolis da abelha de 
A. mellifera.

MÉTODO
Critérios de inclusão. Foram elegíveis arti-

gos, teses e dissertações experimentais (in vitro 
e in vivo), cuja metodologia abrangeu testes de 
avaliação da atividade antioxidante de extratos de 
própolis da abelha Apis mellifera.

Critérios de exclusão. Os materiais biblio-
gráficos com as seguintes características foram 
excluídos: 1) estudos que não foram publicados 
entre os anos de 2011 a 2021; 2) estudos em 
formato de revisões, livros, capítulos, resumos 
e pôsteres de congresso, cartas, e artigos de 
opinião; 3) estudos redigidos em outros idiomas 
diferentes de português, inglês e espanhol; 4) 
estudos sem metodologias de avaliação da ativi-
dade antioxidantes; 5) estudos que não analisa-
ram a própolis; 6) estudos sem a informação da 
espécie de abelha produtora da própolis; 7) estu-
dos que optaram por outras espécies de abelhas, 
com exceção da Apis mellifera; 8) estudos sem 
informações do método de preparo do extrato 
ou o local de coleta da própolis; 9) estudos que 
particionaram o estrato bruto, isolaram subs-
tâncias, ou fizeram uso de coprodutos/resíduos; 
10) estudos que associaram a própolis a outras 
substâncias.

Fontes de informações e estratégias de 
busca. A busca da presente revisão foi realizada 
nas seguintes bases de dados e ferramentas de 
busca: SciELO (Scientific Electronic Library 
Online), Google Acadêmico, PubMed, BVS (Bi-
blioteca Virtual em Saúde), Scopus, Cochrane 
Library, Embase, Science Direct, CRD (Centre 
for Reviews and Dissemination), e Catálogo de 
Teses e Dissertações da CAPES. Duas buscas 
(uma na língua portuguesa e outra, em inglês) 
foram feitas, com critério de exclusão por data já 

inserido; artigos em espanhol que eventualmen-
te apareceram nas buscas foram aceitos, porém 
nenhum descritor em espanhol específico foi 
usado. Os termos de busca foram submetidos à 
consulta aos descritores em saúde (DeCS - Des-
critores em Ciências da Saúde), bem como busca 
MESH. Os termos “Apis mellifera” e “propolis” 
foram identificados. O descritor “atividade an-
tioxidante” é citado como um termo alternativo 
à palavra “antioxidantes”. A estratégia de busca 
em cada base de dados e informações sobre as 
amostras e referência completa dos 173 artigos 
utilizados nesta revisão foram detalhadas por 
Cruz e cols. (2022) (24).

Seleção de estudos. Inicialmente, foi reali-
zada busca de acordo com os termos adaptados 
a cada base de dados. Na segunda etapa, as 
referências encontradas foram adicionadas ao 
EndNote Web, um programa de gerenciamento 
de citações online, cuja função principal foi a 
remoção de duplicatas. A terceira etapa consis-
tiu na leitura de título e resumo, com remoção 
de trabalhos que não respeitavam os critérios 
anteriormente estabelecidos. Finalmente, na 
quarta etapa, as referências restantes foram lidas 
integralmente, realizando nova exclusão. 

Foram extraídas informações dos materiais 
que compõem o acervo final dessa revisão, que 
estavam diretamente ligadas a heterogeneidade 
da própolis: tipo de própolis usada, época e lo-
cal da coleta, espécie e nomenclatura da abelha, 
metodologia de extração, tipo de método usado 
para avaliar a atividade antioxidante, e fonte 
vegetal da própolis.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Na primeira fase, um total de 1.765 publi-

cações foram identificadas, no período de 01 de 
janeiro de 2011 até o dia 29 de abril de 2021. A 
exclusão por meio do EndNote Web diminuiu 
a quantidade de referências em 242 duplicatas. 
Dos 1.523 materiais restantes, 1.239 foram eli-
minados após análise do título e dos resumos. 
O acervo inicial foi formado pelos 284 artigos 
remanescentes; sua análise de texto integral 
culminou na eliminação de 111 artigos. Final-
mente, a presente revisão baseou-se nos dados 
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obtidos em um total de 173 artigos científicos, 
teses e dissertações.

Caracterização dos documentos. Foram 
identifi cados 144 artigos científi cos (83,24%) 
e 29 teses/dissertações (16,76%), publicados 
majoritariamente em inglês (80,92%), a língua 
universal da ciência, que facilita a comunicação 
e compartilhamento de informações a nível mun-
dial; mas também houve trabalhos em português 
(17,34%) e em espanhol (1,73%).

Com relação ao ano de publicação dos tra-
balhos, foi observado um aumento de interesse 
pelo tema, com pico nos biênios de 2016/17 e 
2019/20. O ano de 2021 não pode ser analisado 
com clareza, devido ao fato de essa pesquisa ter 
sido conduzida apenas com os trabalhos publi-
cados até o fi nal de abril. Porém, mesmo sendo 
realizada a busca no primeiro semestre de 2021, 
esse ano ainda mostrou resultados mais expressi-
vos quando comparados com 2012 e 2013.Os re-
sultados numéricos da atividade antioxidante ob-
tidos nos trabalhos que compõem o acervo dessa 
revisão bibliográfi ca podem ser visualizados em 
maior detalhes em outro trabalho pulicado pelo 
mesmo grupo (24). Em linhas gerais, os extratos 
de própolis da abelha A. mellifera mostraram 
bons resultados antioxidantes. Inclusive, apro-
ximando-se, em alguns casos, de antioxidantes 
já bem estabelecidos na literatura, tanto nos 
estudos in vitro quanto in vivo, demonstrando o 
potencial desse produto natural de ser utilizado 
em formulações diversas pelas indústrias.

Não obstante, nota-se uma grande variação 
entre os valores dos testes de avaliação de ativi-
dade antioxidante dos materiais. Tais diferenças 
observadas podem ter causas diversas: variedade 
das amostras de própolis, diferenças no processo 
de extração e coleta, diversidade de métodos de 
avaliação, parâmetros como temperatura, umida-
de, e reagentes utilizados (1,18). Esses fatores 
serão discutidos em detalhes a seguir. 

Local de coleta. Dentre os diversos países 
de coleta do material natural, há a predominân-
cia do Brasil (37,37%), seguido pela Turquia 
(9,09%) e China (7,07%) (Figura 1A). Isso pode 
ser explicado por dois fatores: primeiro, metade 
das chaves de busca estavam escritas em por-
tuguês, além de algumas bases de busca serem 

voltadas para trabalhos publicados na América 
Latina. Soma-se a isso, ainda, o fato de que o 
Brasil alterna entre o segundo e terceiro lugar de 
maior produtor de própolis do mundo, com volu-
me de matéria-prima de cerca de 150 toneladas 
anuais (2). Isso se deve ao fato de que esse país 
possui atividades apícolas em toda a sua vasta 
região territorial, com climas variados, associa-
do com a presença de abelhas africanizadas; há, 
portanto, grande possibilidade de criação desses 
insetos durante todo o ano (25). 

A própolis brasileira é uma das mais estuda-
das globalmente, devido a sua grande qualidade 
organoléptica e baixo teor de metais pesados e 
outros contaminantes, bem como pelo fato de 
possuir atividades biológicas satisfatórias (26).  
Segundo a Confederação da Agricultura e Pe-
cuária do Brasil (CNA), no ano de 2021, o valor 
atingido pela exportação de produtos apícolas 
de origem brasileira foi de US$ 125,6 milhões; 
quando comparado com 2020, observa-se au-
mento de 124,6% (27). Com relação à própolis, 
comparando-se o mesmo período dos anos de 
2019 e 2020, houve crescimento de exportação 
de cerca de 30% (28). O Japão é conhecido como 
o principal responsável pela compra de própolis 
brasileira (92%), importando 60 toneladas desse 
produto natural a cada ano (2,6,29).

Com relação aos estados brasileiros nos 
quais houve coleta de amostras (Figura 1B) 
destacam-se aqueles localizados na Região Sul, 
como Paraná e Santa Catarina, amplamente co-
nhecidos pela produção de própolis orgânica, e 
na região Sudeste (Minas Gerais). Este último 
Estado é responsável por 70% da produção na-
cional, equivalendo 30 a 29 toneladas, sendo 20 
delas apenas de própolis verde, uma das mais 
bem avaliadas internacionalmente. O Estado de 
Alagoas também se sobressai, principalmente 
nos trabalhos desenvolvidos com a própolis 
vermelha.

Raça da abelha. As abelhas da espécie Apis 
mellifera são popularmente conhecidas como 
“abelhas ocidentais” ou “abelhas europeias” (4). 
Sua origem provável remete a Ásia, Oriente Mé-
dio ou África, com expansão para todos os conti-
nentes, com exceção dos polos (30). A interven-
ção humana foi responsável pela chegada de tais 
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Figura 1. Locais de coleta das amostras de própolis usadas nos experimentos dos trabalhos da presente 
revisão bibliográfi ca.
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A) Países de coleta. O dado “outros” refere-se a diversas localidades citadas poucas vezes: República Checa (0,51%), Tunísia (1,01%), Grécia (0,51%), Croácia 
(1,52%), Indonésia (1,52%), Arábia Saudita (0,51%), Iraque (0,51%), Chile (1,52%), Peru (1,01%), Sudão (0,51%), Canadá (0,51%), Austrália (1,52%), Romênia 
(1,01%), Coreia (1,01%), Polônia (1,01%), Líbia (0,51%), Hungria (0,51%), Bolívia (0,51%), Chipre (0,51%), Rússia (0,51%), Colômbia (0,51%), Tailândia (0,51%), 
Paquistão (0,51%), Uruguai (0,51%), Etiópia (0,51%), Bulgária (0,51%), Líbano (0,51%), Sérvia (1,01%), Oman (0,51%), e trabalhos que só citaram  nome do 
continente (0,51%); B) estados do Brasil onde houve coleta de própolis.

insetos na América, na data provável de 1622, já 
que essa espécie tem alta capacidade de produ-
ção melífera (30-32). As migrações diversas das 
abelhas deram origem a variações da espécie, 
baseados no habitat, clima e vegetação preferida 

por cada subespécie. Existem 25 subespécies de 
A. mellifera (33). Alguns exemplos conhecidos 
são as abelhas italianas Apis mellifera lingustica 
e aurea, e a africana agressiva, Apis mellifera 
scutellata (32). 
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No Brasil, ocorreu ainda outro fenômeno: a 
miscigenação entre as raças. Abelhas africanas 
escaparam de suas colmeias, reproduzindo-se 
com abelhas europeias. O híbrido formado deno-
mina-se “abelha africanizada” (2,25). 

Embora atualmente essa nova abelha seja 
amplamente explorada pelos apicultores, devido 
a suas características vantajosas de alta produtivi-
dade de mel e própolis, mesmo em temperaturas 
baixas, bem como de resistência a doenças e a 
escassez de alimentos, ótima adaptação a habi-
tats e migrações (2,19), nem sempre esse foi o 
quadro. Inicialmente, o surgimento de abelhas 
híbridas africanizadas foi visto como negativa, já 
que a nova raça era muito agressiva (houve morte 
de pessoas e animais) e possuía inclinação para 
enxameamento. O descarte da atividade apícola 

pelos apicultores só foi superado na década de 70, 
por meio do surgimento de novos estudos na área, 
ao trazerem vantajosas perspectivas, além de me-
lhoria nas técnicas de criação desses insetos (25). 

Quanto às abelhas usadas, 58,19% dos ma-
teriais trouxeram apenas a denominação “Apis 
mellifera”, enquanto 5,65% especificaram o 
inseto como sendo “Africanizada” e 26,55%, 
como “Apis mellifera L.”. Por fim, em 9,60% 
dos trabalhos, outras raças de abelha, bem como 
uma mistura delas, foram estudadas (A. melli-
fera caucasica, carnica, anatolica) (Figura 2). 
Essa variedade e ausência de padronização na 
descrição demonstra a dificuldade de compara-
ção entre as pesquisas e os resultados, dada a 
vasta diferença de raças de abelhas existentes, 
que surgiram ao longo dos anos.

Figura 2. Representação gráfi ca da nomenclatura da abelha utilizada em cada material dessa revisão.
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A) Denominações mais comuns nos trabalhos; B) Desmembramento de nomenclaturas usadas menos frequentemente, incluídas anteriormente, na fi gura A, como 
“outras denominações”.
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Época de coleta (sazonalidade). Apenas 
57,06% dos trabalhos trouxeram claramente 
a informação da época de coleta das amostras 
de própolis. Isso tornou difícil a comparação 
de resultados, pois, em todo mundo, diversos 
grupos desse produto natural foram descritos, 
com diferentes composições químicas e ati-
vidades biológicas a depender das condições 
edafoclimáticas. No que concerne à maneira 
a qual como essa informação foi descrita, 
31,52% dos autores citaram apenas a estação 

de coleta, enquanto 59,78% apresentaram es-
ses dados como mês ou o período de meses 
do ano. Dentre as estações preferidas, a que 
compreendeu o maior número de estudos foi 
o verão (10,87%). Alguns materiais, ainda, 
associaram ambos os dados (meses e estações) 
(3,26%), enquanto uma pequena porcentagem 
(5,43%) informou o tipo de clima presente na 
região no momento da coleta (época de seca, 
chuva, floração, dentre outros), além dos me-
ses do ano (Figura 3).

Figura 3. Denominação da época de coleta das amostras de própolis no material bibliográfi co utilizado 
essa revisão.
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A sazonalidade está associada com as 
diferenças de composição de um produto de 
acordo com a estação do ano no qual é coletado 
e analisado, estando diretamente relacionada 
com as condições climáticas do local, tais 
como índice pluviométrico, umidade relativa, 
velocidade dos ventos, luminosidade, ritmo 
circadiano, pressão atmosférica, temperatura, 
altitude, idade e estresse da planta (herbivoria, 
ataque de patógenos), dentre outros fatores. 
Tem importância essencial no perfil químico da 
própolis, afetando a coleta, transporte, formu-
lação e comercialização dos produtos (34,35). 
Isso se deve ao fato de que todos esses quesitos 
interferem na biossíntese dos compostos ativos 
pelas plantas visitadas pelas abelhas. Não só os 

insetos são influenciados pelas mudanças das 
estações, como também as plantas se adaptam as 
diferenças de luminosidade, umidade e tempera-
tura, produzindo maior ou menor quantidade de 
determinados compostos (36).

Um dos artigos demonstrou bem o impacto 
de alguns fatores de variação na capacidade an-
tioxidante e na composição da própolis. Calegari 
e cols. (2017) coletaram 15 amostras de própolis 
(Paraná, Brasil) provenientes de colmeias de 
abelhas africanizadas durante os meses de março 
a junho de 2013 e março de 2015. Após a produ-
ção de EEP (extrato etanólico de própolis) (2:25 
– Etanol 80%), testes antioxidantes pelos méto-
dos DPPH•, FRAP, ABTS foram realizados para 
todas as amostras, bem como a determinação de 
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polifenois, fl avonoides e outros componentes 
por cromatografi a líquida de alta efi ciência. Os 
resultados indicaram que, no ano de 2013, houve 
uma maior capacidade antioxidante nas amostras 
produzidas no mês de março, o que pode indicar 
uma diferença na composição pela temperatura 
do ambiente na época da coleta. As abelhas tra-
balham mais quando expostas a temperatura aci-
ma de 25 °C e com umidade relativa entre 60% 
e 70% (5). Os insetos coletam resina no período 
mais quente do dia (acima de 18 ºC) e do ano, 
já que fi ca mais fácil de se manusear a substân-
cia grudenta (2). Além disso, os períodos mais 
quentes favorecem a volatização de compostos, 
o que permite que os insetos encontrem as re-
sinas com maior facilidade (37). Isso pode ser 
explicado, também, pela menor disponibilidade 
de material para a produção de própolis nas épo-
cas frias. Além disso, é importante salientar que 
existem certas épocas do ano em que as abelhas 
têm maior afi nco na coleta de néctar do que na 
produção de própolis (19).

Em relação à época do ano de escolha dos in-
setos para coleta do material base para a própolis, 
foi observada a preferência pelos meses quentes 
do ano. Nos países do hemisfério norte, as abelhas 
concentram seus esforços no verão, fi nal da pri-
mavera e início do outono (38). Devido ao Brasil 
possuir um vasto território, a coleta de própolis 
pode ocorrer o ano todo. É esperado, portanto, 
variações sazonais. Porém, devido às altas tem-
peraturas constantes em grande parte do território 
brasileiro, não existem diferenças signifi cativas 
entre os meses dos anos no Brasil, a depender da 
região analisada (2,38). Na região sudeste, há a di-
minuição da temperatura no inverno, ocasionando 
uma menor atividade das abelhas (5). 

Dados diferenciando extrato aquoso do 
metanólico foram publicados por Miguel e cols. 
(2014). Várias amostras de própolis foram cole-
tadas na região de Algarve, em Portugal. Nesse 
caso, corroborando com os estudos anteriores, os 
maiores valores de compostos fenólicos foram en-
contrados no período mais quente da primavera. 
Além disso, o teor de fenóis encontrados foi cerca 
de quatro vezes maior no extrato metanólico, 
quando comparado com o aquoso; isso pode ser 
explicado pela descoberta de que a água não é um 

bom solvente para extrair compostos fenólicos 
nas amostras de própolis, embora alguns sejam 
polares (39). 

Por fi m, ainda no quesito da diferença por 
sazonalidade, Adelman (2005) afi rmou que as 
variações climáticas não são de grande relevância 
quando se analisa amostras de própolis provenien-
tes das regiões temperadas do planeta, já que as 
abelhas coletam resinas durante apenas 4 meses, 
diferente do que ocorre no Brasil – coleta anual 
completa (19). De fato, alguns autores afi rmaram 
que a coleta de própolis no inverno deve ser evita-
da, a fi m de poupar a colmeia de eventuais danos e 
prejuízos (2,36). Em regiões de clima temperado, 
a coleta da própolis ocorre antes do início do in-
verno. Em zonas tropicais, o evento acontece no 
início da estação chuvosa (40), quando ocorre o 
brotamento de novas plantas (36).

Tipos de própolis e fontes vegetais. A identi-
fi cação da fonte botânica da própolis vem ganhan-
do espaço nas pesquisas mundiais. É uma tarefa 
bastante complexa, pois as abelhas são infl uencia-
das por inúmeros fatores locais durante a coleta. 
Podem, por exemplo, coletar resinas de mais de 
uma fonte vegetal ou ter preferência por espécies 
escassas na região que circunda a colmeia (37). 

O controle da qualidade da própolis e sua 
padronização estão intimamente ligados com a 
descoberta da fonte vegetal desse produto natu-
ral, já que a grande maioria dos compostos ativos 
advém das resinas vegetais coletadas pelas abe-
lhas. Inclusive, uma das melhores metodologias 
para indicar sua origem vegetal é a compara-
ção do perfi l químico das amostras de própolis 
com extratos de plantas da região de coleta das 
abelhas (35,41). Para isso, os pesquisadores co-
letam amostras dos vegetais suspeitos de serem 
as prováveis fontes e realizam a comparação de 
seu perfi l químico em laboratórios. Ainda, essa 
coleta pode ser feita diretamente das corbículas 
das abelhas e até mesmo de dentro da colmeia. 
Esse método é especialmente útil quando a coleta 
é realizada de uma única fonte, além de permitir a 
descoberta de marcadores químicos para ensaios 
de controle de qualidade. Como exemplo, pode-
se citar a descoberta da fonte Baccharis dracun-
culifolia DC. da própolis verde, bem como o seu 
marcador, a artepilina C (37).
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Além disso, essa análise resulta em dados que 
ajudam os apicultores a escolherem os melhores 
locais para estabelecerem suas criações de abe-
lhas, a fi m de otimizar a produção com melhores 
níveis de compostos de interesse, além de estimu-
lar o refl orestamento dessas plantas ao redor das 
colmeias. Isso aumenta o interesse por essa área 
produtiva e facilita o comércio com as empresas 
que desejam utilizar a própolis como um item far-
macêutico, promovendo uma maior certifi cação 
de qualidade do produto (35,42,43). 

Outro método para conhecer a fonte botânica 
(uni- ou multifl oral) da própolis advém da análi-
se do pólen nela presente (análise palinológica). 
Porém, esses dados não devem ser vistos como 
defi nitivos, pois o pólen pode prover de outras 
fontes, como as demais plantas visitadas para co-
leta de néctar ou pode ter sido trazido pelo vento. 
Por isso, os pesquisadores estudam não somente 
o pólen nas amostras, mas também observam as 
estruturas morfológicas dos pedaços vegetais 
que fi cam aderidos na própolis, como tecidos 
epidérmicos, tricomas fi lamentosos, glândulas e 
estômatos. Sabe-se, ainda, que a fonte botânica 
do pólen encontrado na própolis infl uencia suas 
características organolépticas, fenólicas e físico-
químicas (42,44). Esse tipo de análise permite 
não somente encontrar as fontes botânicas, mas 
também de se observar de qual tecido da planta 
as abelhas coletam a própolis, como os brotos 
foliares (37). 

Ainda, tais dados podem ser obtidos por 
meio do estudo complementar por fotos e vídeos 
da rotina das abelhas in loco, acompanhando-as 
até as plantas propolíferas de escolha; ou até 
mesmo por meio da amplifi cação, por PCR (Rea-
ção em Cadeia da Polimerase), do DNA obtido 
nas amostras de própolis, a fi m de se identifi car 
as plantas. Esses, porém, são métodos menos 
utilizados (37). 

As espécies vegetais mais visitadas por es-
ses insetos são diversos tipos de coníferas, chou-
pos (Populus spp.), faia (Fagus sylvatica L.), 
castanha da índia (Aesculus hippocastanum L), 
vidoeiro (Betula alba L.), amieiro [Alnus gluti-
nosa (L.) Gaertn.], olmos (Ulmus spp.), pinhei-
ros (Pinus spp.), e carvalhos (Quercus spp). A 
escolha da coleta muda de acordo com a região. 

Em zonas temperadas, há a maior prevalência 
de coleta de espécies de álamo, enquanto nas 
regiões tropicais, as abelhas visitam as plantas 
B. dracunculifolia (alecrim-do-campo), Dalber-
gia ecastophyllum (L.) Taub. (rabo-de-bugio), 
Hyptis divaricata Pohle x Benth.e Clusia spp. 
(clusia) (40,45). 

No Brasil, os pesquisadores possuem ainda 
mais difi culdade em encontrar as espécies ve-
getais resiníferas, pois o país possui uma fl ora 
riquíssima, com grandes possibilidades de esco-
lhas pelas abelhas (45). Embora poucas fontes 
tenham sido identifi cadas, sabe-se que há a visita 
dos insetos às plantas assapeixe, aroeira, alecrim 
(33), Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze 
(pinheiro brasileiro) e Eucalyptus citriodora 
Hook. (eucalipto) (42).

É importante ressaltar que a identifi cação da 
fonte botânica da própolis de uma determinada 
região não exclui a possibilidade de outras plantas 
também contribuírem para a constituição de seus 
componentes químicos, em menor quantidade. 
Ainda, sabe-se que as abelhas procuram fontes 
vegetais que supram as suas necessidades e 
adaptam-se de acordo com o meio ambiente no 
entorno da colmeia (39). Não se conhece com 
exatidão como as abelhas são direcionadas para 
determinada espécie vegetal, de forma seletiva 
(6, 46). Segundo Ikegaki (2001), as abelhas 
apresentam um grupo de genes codifi cadores, que 
informam sobre as características da vegetação 
preferencial. Esse quadro sugere a ocorrência 
de produção de própolis semelhantes por uma 
espécie de abelha, mesmo que se encontrem 
em diferentes regiões do mundo. Ainda, outros 
fatores importantes para a escolha da vegetação 
são o formato da fl or, a luz, temperatura e esta-
ção do ano (47).

A própolis pode ser classifi cada em tipos, a 
depender do perfi l químico, atividades biológicas 
(principalmente antioxidante e antimicrobiana), 
além da origem geográfi ca e vegetal preferencial 
de coleta (48).

 No Brasil, foram totalizados 13 grupos. 
Os provenientes da Região Sul são a própolis 
amarela (01), castanha clara (02 e 04), castanho 
escuro/álamo (03) e marrom esverdeado (05). 
Aqueles encontrados na Região Nordeste são a 
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marrom avermelhada (06), marrom esverdeada 
(07), castanho escuro (08 e 10), amarela (09 e 11) 
e vermelha (13). A própolis verde/marrom esver-
deada (grupo 12) é obtida tipicamente na Região 
Sudeste do Brasil (2,49). 

Denomina-se de própolis verde aquela obti-
da nos estados do Sudeste e do Centro do Brasil 
– e unicamente nesse país -, cuja fonte botânica 
é a espécie vegetal B. dracunculifolia DC (ale-
crim-do-campo, vassourinha, alecrim de vassou-
ra). Dentre todos os tipos de própolis, sobre esta 
reside a maior quantidade de trabalhos e estudos 
(2,7), devido à grande variedade de atividades 
biológicas (51). Seu marcador principal é a arte-
pilina C, derivada do ácido hidrocinâmico preni-
lado (52,53), mas também pode ser encontrada a 
bacarina (54). Outros componentes da própolis 
verde são o ácido p-cumárico e drupanina (2,7). 
Possui aspecto duro e friável, transformando-se 
em pó frente a uma força mecânica. As várias 
tonalidades de verde que apresenta provém da 
clorofi la existente nas folhas jovens da sua fonte 
vegetal (38,52).

Em 2007, foi descoberto um novo tipo de 
própolis brasileira: própolis vermelha (13º tipo). 
Pode ser encontrada nos Estados no Nordeste do 
Brasil, principalmente no litoral e na costa de 
rios. A fonte botânica é D. ecastapillum (rabo-
de-bugio), uma leguminosa (2,7); os marcadores 
são a quercetina, biochanina A e pinocembrina 

(54,55). Uma de suas características é a pre-
sença abundante de chalconas, pterocarpanos e 
isofl avanoides (11,56). Sabe-se que esse grupo 
apresenta elevado potencial em suas ativida-
des biológicas, e algumas substâncias (vestiol, 
neovestiol, formononetina e medicarpina) são 
encontradas unicamente nesse tipo. Devido a 
esse fato, pode valer até cinco vezes mais que a 
própolis verde. Um tipo semelhante, chamado de 
clusia, é típico de países como Cuba e Venezue-
la, cujas espécies vegetais são Clusia nemorosa 
G.Mey. (Clusiaceae) e Clusia scrobiculata Be-
noist, respectivamente (38,57).

Ainda, é importante ressaltar que outros gru-
pos também já tiveram elucidação da sua origem 
botânica. O tipo 06 (marrom avermelhada) advém 
da planta H. divaricata (2), sendo rica em hiperi-
bone A. O grupo 03 (poplar/álamo) é produzida 
por abelhas com preferência pelo álamo (50,52). 
Na Amazônia, a própolis provavelmente tem 
sua origem no exsudato vegetal das espécies de 
Clusia spp. (11), com abundância de benzofeno-
nas polipreniladas (52). A própolis chamada de 
amarela advém majoritariamente da Clusia rosea 
Jacq. (Copey), contendo grandes quantidades de 
benzofenonas poli-isopreniladas (50). Ainda, a 
própolis marrom, natural do Paraná, tem A. hete-
ropilla identifi cada como origem botânica (6). Um 
resumo dos tipos de própolis brasileiras pode ser 
encontrado abaixo, no Quadro 1.
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Fora do Brasil, outros tipos de própolis também 
foram satisfatoriamente analisados e sua fonte bo-
tânica identifi cada. Em locais não tropicais, como 
Europa, América do Norte e alguns locais da Ásia, 
observa-se a popular “própolis de álamo” (tipo 
poplar) (11). Essa denominação é explicada pela es-
pécie vegetal preferida das abelhas locais: brotos de 
Populus spp. O perfi l químico é marcado pela pre-
sença de fl avonoides (pinocembrina, pinobanksina, 
crisina, galangina, kaempferol e pinobanksina-3-a-
cetato), ácidos fenólicos e seus ésteres (19,22,54).

A própolis do tipo Vidoeiro, cuja espécie 
botânica é Betula verrucosa Ehrh., é amplamente 
encontrada na Rússia. Embora os grupos presentes 
assemelhem-se àqueles encontrados na própolis de 
álamo, compostos diferentes estão presentes. Nas 
ilhas do Pacífi co (Okinawa, Taiwan e Indonésia), 
há a predominância do tipo Pacífi co, com espécie 
vegetal identifi cada como Macaranga tanarius L. 
Müll.Arg. A própolis do tipo Mediterrâneo é obtida 
de países como Grécia, Sicília e Malta (fonte 
vegetal: coníferas), composta por diterpenos. Por 
fi m, a Bolívia conta com tipos de própolis ricas 
em fenil propanoides prenilados e triterpenos. A 
própolis produzida em Oman (tipo Omani) teve 
sua origem botânica identifi cada como Azadirach-
ta indica A.Juss. e Acacia spp. (11,3845). 

Devido à mudança nos meios de produção, um 
novo tipo de própolis vem ganhando espaço no co-
mércio mundial: a própolis orgânica. É assim deno-
minada aquela produzida unicamente em áreas com 
o mínimo de danos ao ecossistema da região, como 
em reservas ambientais ou áreas refl orestadas. Para 
obter o título de “orgânica”, esse material natural 
deve seguir uma série de requisitos existentes na 
Instrução Normativa nº 64, tais como: ausência do 
uso de radiação ionizante, aditivos artifi ciais, agro-
tóxicos sintéticos, seres transgênicos, fertilizantes 
minerais solúveis e drogas veterinárias convencio-
nais. Além disso, a localização das colmeias deve 
distar, no mínimo, 3 km de áreas de agricultura 
convencional ou outras fontes de contaminação 
(aterros, depósitos de lixo, zonas industriais ou 
urbanas); agricultura orgânica ou mata nativa são 
os locais referenciais (59). Contudo, as abelhas pos-
suem um arco de vôo ao redor da colmeia de cerca 
de 5 km, com capacidade de visitar distâncias ainda 
maiores se necessário. A continuidade da qualidade 
da própolis orgânica é garantida por meio de audito-
rias periódicas nas regiões de produção, realizadas 
pelo Ministério da Agricultura (36). 

Essa modalidade de produção permite a ob-
tenção de um tipo de própolis amplamente apre-
ciada pelos entusiastas de uma alimentação mais 

Quadro 1. Classifi cação da própolis brasileira segundo coloração, origem geográfi ca e botânica. Ainda, são 
apresentados dados de composição química. 

Própolis Cor Origem geográfi ca Origem botânica Composição química

Grupo 01 Amarelo Sul (RS) - NI

Grupo 02 Castanho claro Sul (RS) - NI

Grupo 03 Castanho escuro Sul (PR) Populus alba Éster do ácido dimetil dialil cafeico; fl avonoides: crisina e galangina; 

Grupo 04 Castanho claro Sul (PR) - NI

Grupo 05 Marrom esverdeado Sul (PR) - NI

Grupo 06 Marrom avermelhado Nordeste (BA) Hyptis divaricata Ésteres de ácidos graxos; compostos aromáticos; terpenos; fl avonoides;

Grupo 07 Marrom esverdeado Nordeste (BA) - NI

Grupo 08 Castanho escuro Nordeste (PE) - NI

Grupo 09 Amarelo Nordeste (PE) - NI

Grupo 10 Amarelo escuro Nordeste (PE) - NI

Grupo 11 Amarelo Nordeste (PI) - NI

Grupo 12 Verde ou marrom 
avermelhado

Sudeste 
(MG, SP)

Baccharis 
dracunculifolia

Flavonoides; ácidos fenólicos; aldeídos aromáticos; cetonas; álcoois, 
terpenos; ácidos graxos; aminoácidos; oligoelementos; vitaminas; 

hidrocarbonetos;

Grupo 13 Verde Nordeste 
(BA, PB, AL)

Dalbergia 
ecastophyllum

Flavonoides: pinocembrina, formonnetina, rutina, quercetina, dalbergina; 
Ácidos fenólicos: ácido ferúlico;

Adaptado de Almeida, 2017 (58). NI: não informado.
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saudável, livre de agrotóxicos, bem como pelos 
defensores ambientais, pois apresenta baixos teores 
de contaminantes/poluição. Pensa-se que a própolis 
orgânica tem sua composição química baseada prin-
cipalmente em compostos como ácidos fenólicos, 
conhecidos por várias atividades biológicas, a citar 
a antioxidante. Uma das explicações possíveis é o 
ambiente distante de fontes típicas de contaminantes 
como centros urbanos (36). Ainda, as plantas ao 
redor da colmeia sofrem pressão para a produção 
de compostos bioativos, dada a proibição de uso de 
agentes químicos protetores contra pragas (2).

Dentre todos os trabalhos, apenas 35,26% 
descreveram explicitamente o tipo de própolis co-
letado. As mais estudadas foram, também, as mais 
comuns, vendidas e conhecidas na literatura, como 
comentado anteriormente: própolis verde ou tipo 12 
(38,75%), vermelha ou tipo 13 (21,25%) e de álamo 
(13,75%). Teve destaque, também, trabalhos que ci-
taram própolis orgânica, produzida no sul e sudeste 
do Brasil (7,50%) (Figura 4). A quantidade de traba-
lhos que especifi caram a fonte vegetal da própolis 
foi ainda menor: 32,20% dos materiais trouxeram 
essa informação.

Figura 4. Tipos de amostra de própolis utilizadas nas pesquisas dos trabalhos que compõem o acervo 
dessa revisão bibliográfi ca.

Eucalípto

Mediterrânea

Zuccagnia 

Amarela

Tipo 06

Tipo 02

Âmbar

Orgânica

Álamo

Marrom

Verde/Tipo 12

Vermelha/Tipo 13

1,25%

1,25%

1,25%

1,25%

1,25%

7,50%

8,75%

38,75%

21,25%

13,75%

1,25%

2,50%

Metodologia de coleta da própolis. No que 
se refere à metodologia de coleta da própolis nas 
colmeias, apenas 24,43% dos trabalhos infor-
maram como esse processo foi feito. As formas 
citadas foram: raspagem (46,51%), uso de grades/
telas/armadilhas semelhantes (31,21%), ambos os 
métodos (13,95%), e um trabalho informou apenas 
que a coleta foi feita “com faca”. 

Existem diversas formas de coletar a própolis. 
A primeira delas, mais antiga e rústica, é o método 
de raspagem, que consiste no uso de espátulas ou 
outras ferramentas apropriadas, a fi m de raspar 
todos os locais da colmeia nos quais as abelhas 

tenham depositado esse material resinoso. Há di-
versas desvantagens nesse processo, como a baixa 
produtividade, e a própolis obtida por este método 
geralmente é descartada pelas indústrias farmacêu-
ticas. Isso ocorre pela contaminação das amostras 
por metais advindos das ferramentas, levando a 
oxidação dos compostos bioativos, ou outras con-
taminações durante o processo de raspagem, sendo 
pouco higiênica (60). 

Como alternativa, há o uso de malhas ou 
grades de plástico, que são adicionadas à colmeia. 
Como essas lâminas de plástico possuem furos, as 
abelhas os preenchem com própolis, a fi m de pro-
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teger a colmeia de invasores e do frio. Na época 
da coleta, esse processo fi ca mais fácil e a própolis 
obtida pelas lâminas são reconhecidas como pos-
suidoras de uma maior qualidade (60), pela menor 
presença de detritos (40).

A partir do método de coleta, uma das classifi -
cações de qualidade da própolis pode ser realizada. 
Deve-se lembrar, porém, que esse parâmetro não 
deve ser observado isoladamente, mas sim em con-
junto com o perfi l químico e testes de atividades 
biológicas de interesse. A de melhor qualidade é 
aquela que possui um odor agradável e caracte-

rístico, sem impurezas, com aparência granulada. 
A de segunda qualidade, intermediária, também é 
livre de impurezas, sendo coletada no alvado, na 
tampa e/ou nas paredes da colmeia. Por fi m, a de 
terceira qualidade é aquela obtida pelo método de 
raspagem das paredes e da tampa da colmeia, e, por 
isso, possui impurezas diversas (61).

Extração e formas farmacêuticas. Conquan-
to haja comércio de cápsulas com própolis bruta 
triturada (46), esse produto natural geralmente não 
pode ser usado diretamente em sua forma original, 
devido à sua natureza pegajosa (38).
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Figura 5. Metodologias de extração das amostras de própolis (bruta ou cominuída) escolhidas pelos autores 
dos trabalhos que compõem essa revisão bibliográfi ca.
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É necessário que sejam removidos compos-
tos indesejados primeiramente, como a cera, a 
fim de manter a fração de polifenois. Por isso, 
existem várias formas de extração empregadas 
no processamento desse produto natural. Muitos 
fatores podem influenciar no rendimento e nos 
compostos extraídos, como o tipo de solvente, 
sua concentração, e as condições de extração, 
como a temperatura e o tempo de processo 
(55,62). Essa é uma etapa essencial quando se 
pensa em análises de amostras com matrizes 
complexas (63).

Inicialmente, faz necessária a redução do 
tamanho da partícula da própolis, a fim de oti-
mizar a extração. Para isso, ela deve ser moída 
até um pó fino, geralmente com o auxílio de 
baixas temperaturas – sua natureza resinosa não 
permite trituração convencional (46). Nessa 
revisão, 35,03% trabalhos realizaram apenas 
o procedimento de diminuição do tamanho de 
partícula, sem informações sobre congelamen-
to, enquanto apenas 1 deles afirmou sobre o 
resfriamento da amostra, sem falar sobre co-
minuição. Aqueles que não informaram sobre 
a realização de nenhuma das ações somaram 
39,55%, e os trabalhos que fizeram ambas (con-
gelaram e diminuíram o tamanho de partícula 
das amostras) foram 24,86%.

Os equipamentos usados para reduzir o 
tamanho de partícula foram: moinho (15,09%), 
liquidificador (10,32%), almofariz e pistilo 
(12,26%), pulverizador (0,94%) e 3,77% in-
formaram que esse processo foi feito “manual-
mente”. Por fim, 57,55% dos trabalhos que 
realizaram essa ação não descreveram como ela 
foi feita. 

Com relação ao congelamento précomi-
nuição, 62,22% dos trabalhos avaliados não 
trouxeram detalhes sobre a metodologia. O uso 
de congelador foi explicitado por apenas 2,22% 
dos materiais, enquanto 33,33% apoiaram-se 
no uso de nitrogênio líquido. Apenas um deles 
citou o uso de “gelo”.

A técnica ideal de extração deve possuir 
altos níveis de rendimento, além de não ser 
destrutiva. As metodologias convencionais (só-
lido-líquido) ainda são muito populares, mesmo 
com as desvantagens de possuírem baixo ren-

dimento, serem demoradas, e modificarem as 
amostras após extração, devido a degradação 
ocasionada por oxidação, hidrólise e ioniza-
ção. Dentre as mais comuns, podem ser citadas 
maceração, processamento de alta pressão, 
ultrassom, irradiação gama, fluido supercrítico, 
Soxhlet e micro-ondas (53,64).

Dentre os trabalhos dessa revisão, as me-
todologias mais aplicadas foram a maceração 
tradicional (29,18%) e a maceração dinâmica 
(36,05%), seguidas pelo uso de ultrassom 
(17,17%). Podem ser observados, ainda, 
métodos poucos usuais, como a extração de 
óleos essenciais por Soxhlet, hidrodestilação 
e Headspace Solid Phase Microextraction (HS
-SPME) (Figura 5). A maceração com solvente 
é uma das mais empregadas na extração da 
parte solúvel da própolis, chamada de bálsamo. 
É chamado de maceração o processo no qual 
a matéria-prima é colocada em contato com 
o solvente extrator, em recipiente fechado, 
geralmente em temperatura ambiente, por um 
período pré-determinado. Ocasionalmente, há 
agitações, e não se costuma trocar o líquido ex-
trator (7). Quando a amostra e o solvente per-
manecem sob constante agitação, o processo 
passa a ser denominado maceração dinâmica. 
Industrialmente, é reconhecido como um pro-
cesso simples e barato (65).

Nos últimos anos, a extração utilizando 
aparelho de ultrassom vem se popularizando 
no âmbito de extração de compostos bioativos 
advindos de fontes naturais (66). O uso de ultras-
som na extração sólido-líquido possui vantagens 
com relação a maceração tradicional, tais quais a 
diminuição do gasto de energia, solventes, tempo 
e investimento fi nanceiro, bem como a possibi-
lidade de uma boa extração mesmo em tempe-
raturas mais baixas, o que evita a degradação de 
compostos termossensíveis (13,53). Dados da 
literatura afi rmam que o rendimento de extração 
pode ser aumentado em até 24% com o uso dessa 
técnica, associado a menor quantidade de sol-
ventes e energia (“técnica verde”), além de haver 
a possibilidade de usar solventes alternativos 
(53,67). Tal aumento de rendimento advém de 
uma melhor transferência de compostos, devido 
à alta formação de cavitação (53). 
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Existem dois modelos de equipamentos de 
ultrassom disponíveis. O banho ultrassônico pos-
sibilita uma melhor extração, por meio da solu-
bilização dos componentes presentes na amostra 
em interação como solvente extrator, geralmente 
dentro de um recipiente de vidro submerso. Já a 
sonda ultrassônica possui uma sonda imersa no 
balão de extração, sendo considerada um método 
mais potente de extração (53).

Luján e cols. (2018) compararam os méto-
dos de extração por maceração convencional e 
ultrassom. Surpreendentemente, o extrato eta-
nólico obtido por maceração apresentou melhor 
capacidade de extrair compostos fenólicos, ob-
tendo melhor atividade antioxidante no teste de 
DPPH•. Porém, o extrato obtido pela metodolo-
gia de ultrassom foi mais eficiente na extração 
de flavonoides (68).

Outra forma de extração muito difundida 
para obter compostos orgânicos utiliza-se do 
equipamento de Soxhlet. É uma metodologia 
antiga para extração contínua a frio, contando 
com um destilador e um aparelho de condensa-
ção, ambos ligados com um recipiente principal 
de vidro, no qual está presente a amostra. Em 
cada ciclo, o solvente renovado entra nova-
mente em contato com a própolis, promovendo 
uma extração eficiente quantitativa e qualita-
tivamente, usando baixos volumes de solvente 
(46,63). 

Existem metodologias alternativas caso o 
objetivo da pesquisa científica seja a análise 
dos compostos voláteis da própolis: hidrodesti-
lação com o auxílio do aparelho de Clevenger, 
destilação em um sistema de Likens-Nickerson 
e extração com solvente a vácuo (40). Essa 
porção volátil da própolis não representa uma 
quantidade significativa das amostras, mas 
é útil para a avaliação de suas características 
organolépticas e ajuda na descoberta da sua 
fonte vegetal. Além disso, possui atividades 
biológicas, tais como antimicótico, antiviral, 
antiparasitário, antioxidante, anticâncer e anti-
diabético (69).

Outra metodologia para extração de com-
postos voláteis da própolis é a Solid Phase Micro 
Extraction (SPME), geralmente associado a um 
sistema headspace (HS-SPME). Considerada 

recente, acessível, rápida e não destrutiva, tem 
como base um princípio extrator semelhantes a 
análises cromatográfi cas. Inicialmente, ocorre 
retenção dos compostos presentes na amostra 
com a fase estacionária (absorção) e posterior 
dessorção da fi bra. Esse processo depende de di-
versos parâmetros, tais como o tipo de fi bra (car-
bowax-divenilbenzeno, PDMS-divinilbenzeno e 
carbozen-PDMS), temperatura, pH, força iônica, 
tempo de extração e volume da amostra (70,71).

É sabido que altas temperaturas aumentam 
a eficiência da extração de compostos fenóli-
cos. Os mecanismos por trás disso são diversos. 
Há a diminuição da viscosidade, da densidade 
e da tensão superficial do solvente, permitindo 
uma melhor penetração na amostra, com maior 
superfície de contato. Porém, esse parâmetro 
deve ser cuidadosamente monitorado, pois o 
excesso de calor pode levar à evaporação do 
solvente, vaporização e decomposição de com-
postos ativos (56,72). Alguns autores afirmaram 
que o processo extrativo deve ser realizado em 
temperaturas de, no máximo, 80 ºC, a fim de 
evitar tais perdas por oxidação e polimerização, 
prejudicando o rendimento da extração (46).

Dentre as descrições de metodologia da 
obtenção dos extratos usados nessa revisão, 
69,10% dos autores informaram a temperatura 
na qual foi realizada a extração. Dados qua-
litativos foram usados por 1,72% deles, com 
expressões: “banho de gelo” (1,29%) e “aque-
cimento suave” (0,43%). Outros 4,29% utili-
zaram-se mais de uma temperatura, formando 
uma faixa; geralmente, essa forma de trabalho 
foi utilizada por autores que testaram diversas 
formas de extração, a fim de otimizar esse 
processo com relação a extração de compostos 
ativos e atividade biológica. Por fim, 63,09% 
do material consultado trouxeram dados quanti-
tativos específicos das temperaturas escolhidas, 
que podem ser observados na Figura 6.

As temperaturas mais comumente citadas 
foram aquelas situadas na faixa ambiente, entre 
20 e 30 ºC. Isso pode ser explicado pelo grande 
número de pesquisadores que optaram por mace-
ração como seu modo de extração e, muitas ve-
zes, esse processo é realizado sem aquecimento. 
Além disso, são temperaturas seguras quanto à 
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Figura 6. Temperaturas explicitadas de forma numérica nas metodologias de extração das amostras de 
própolis presentes nessa revisão bibliográfi ca.

0 -20 ºC
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51 -60 ºC

61 -70 ºC
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degradação de compostos bioativos, com baixo 
gasto de energia. Quando o aquecimento foi uti-
lizado, temperaturas próximas ao 70 ºC (8,15%), 

foram preferidas, por serem abaixo do ponto de 
ebulição do etanol (78,37 ºC), o principal solven-
te dos extratos dessa revisão. 
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O tempo do processo extrativo é outro 
parâmetro de grande importância. Embora se 
pense que um tempo elevado de extração au-
mente a solubilização de uma maior quantidade 
de compostos, deve-se lembrar que um tempo 
muito alto aumenta a chance de ocorrência de 
reações de degradação, tais como oxidação e 
epimerização (56). A depender dos parâmetros 
do processo, torna-se necessário acrescentar ao 
sistema agentes redutores (72). Com relação 
aos autores dos trabalhos que compõem o acer-
vo dessa revisão, 89,27% informaram os dados 
de tempo de extração (Figura 7).

Podem ser feitas algumas correlações entre o 
tempo de extração e as metodologias usadas. Por 
exemplo, autores que escolheram extração por 
ultrassom geralmente também optavam por deixar 
as amostras em contato com o solvente durante 30 
minutos. Ainda, aqueles que utilizavam Soxhlet 
realizavam o processo durante 6 horas. O proces-
so de maceração foi aquele descrito com maior 
quantidade de variações no tempo de extração. Por 
fi m, cerca de 4,72% dos autores trabalharam com 
vários tempos de extração, não sendo adicionados 
aos gráfi cos. Assim como no caso da temperatura, 
estavam estudando otimização de extração.
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Figura 7. Tempo de extração das amostras de própolis escolhido pelos autores selecionados para compor 
essa revisão.

B
4,72% 4,72% 4,72%

16,74%

8,15%

0,43% 0,43% 0,43%
1,29%

0,43% 0,43% 0,86%
2,15% 2,15%2,15%1,72% 1,72%

1 h
ora

1,5
 horas

2 horas
2,5 horas

3 horas
4 horas

7 horas

5 horas

15 horas

6 horas

18 horas
24 horas
72 horas
96 horas

10
0 horas

Overn
ight

C

0,43%120 dias

28 dias

20 dias 

14 dias

12 dias

10 dias

7 dias

5 dias

0,43%

0,43%

0,43%

0,43%

0,43%

1,72%

6,01%

A

45 minutos

30 minutos

20 minutos 

17 minutos

15 minutos

10 minutos

3 minutos 0,43%

3,43%

0,43%

0,43%

2,15%

2,58%

11,59%

10.14450/2318-9312.v34.e1.a2022.pp58-85



75

Os gráficos foram separados de acordo com 
a unidade de medida apropriada (A) minutos; B) 
horas; C) dias), a fim de garantir melhor visuali-
zação dos dados.

Soma-se a esses parâmetros de importância 
a proporção entre a quantidade de amostra e o 
volume de solvente, que pode infl uenciar direta-
mente na efi ciência de extração dos compostos, 
ao promover saturação do líquido. Nessa revi-
são, como pode ser visualizado na Figura 8, os 
autores que informaram esses dados optaram, 
majoritariamente, pelas proporções de 1:5, 1:10, 
1:20, 2:25 e 3:10 (g/mL). Outras diversas pro-
porções foram usadas, como por exemplo 1:1, 
1:15, 1:25, 1:30, 1:50, 3:15, 5:12, dentre outras.

Outra metodologia de extração que vem se 
popularizando é a extração supercrítica, carac-
terizada pela solubilização de substâncias de 
uma matriz sólida ou líquida em um solvente 
supercrítico. Tem como base a compressão do 
dióxido de carbono (CO2) em temperaturas e 

pressões acima do seu ponto crítico (31 °C; 73 
bar), até que se torne liquefeito. Nesse momen-
to, o CO2 atinge seu ponto crítico, no qual tem 
propriedades especiais, tais como a baixa visco-
sidade típica de um gás e a grande capacidade 
de dissolução dos líquidos. Quando entra em 
contato com a amostra, dissolve os compostos 
de interesse, que posteriormente depositam-se 
após o solvente torna-se novamente um gás (7).

Dentre as vantagens dessa técnica, pode ser 
citado o fato de que o solvente não é inflamável 
e explosivo, além de não ser tóxico e não deixar 
resíduos; portanto, o produto final dessa extra-
ção é considerado seguro (GRAS). A técnica 
pode ser desenvolvida em baixas temperaturas, 
evitando perdas ocasionadas pelo calor. A extra-
ção supercrítica é vista como uma técnica limpa, 
não poluente, além de possui versatilidade ad-
vinda do controle dos diversos parâmetros que 
afetam a extração, como pressão e temperatura 
(7,73,74).

Figura 8. Proporção (g/mL) entre a massa de amostra de própolis e volume de líquido extrator utilizado nos 
trabalhos da presente revisão bibliográfi ca.

9,01%

20,60%

5,15%
7,30%

6,44%

31,33%

20,17%

1:5 1:10 1:20 2:25 3:10 Outros Dado ausente

10.14450/2318-9312.v34.e1.a2022.pp58-85



76

Outro ponto interessante é que podem ser 
adicionados outros solventes durante a extra-
ção, a fim de alterar a polaridade e extrair uma 
maior diversidade de classes químicas. Isso tem 
importância crucial na extração de amostras de 
própolis, pois estas não são solúveis em CO2; 
isso ocasiona um baixo rendimento do proces-
so, devido à grande porcentagem de ceras e 
resinas, que, além de dificultar a extração por 
não permitirem a passagem do fluído por toda a 
matriz da amostra, ainda acumulam-se no equi-
pamento. Para contornar essa questão, pode-se 
adicionar etanol a extração (7), técnica utiliza-
da por 2 dos 3 trabalhos que usaram extração 
supercrítica.

O trabalho conduzido por Devequi-Nunes 
e cols. (2018) mostrou melhores taxas de rendi-
mento de extração e melhor atividade antioxi-
dantes nos extratos obtidos por maceração com 
etanol, em relação a extração supercrítica com 
co-solvente etanol 1% (74). O mesmo foi ob-
servado por Machado e cols. (2016); embora a 
extração total tenha sido mais satisfatória com a 
maceração convencional, o processo supercríti-
co com CO2 levou a uma maior taxa de sucesso 
em extrair compostos vistos como marcadores, 
como a artepilina C e o ácido p-cumárico. Por-
tanto, pode-se inferir que, embora a eficiência 
total de extração tenha sido baixa, essa é uma 
técnica seletiva (73). Diante desse quadro, al-
guns autores afirmaram que a extração super-
crítica pode ser usada como um pré-tratamento 
da própolis, antes que seja extraída com etanol 
(74) ou em situações nas quais se deseja obter 
frações da própolis ricas em compostos lipofí-
licos (73).

Tendo em vista que a própolis possui uma 
grande variedade de classe de compostos, necessi-
ta-se, também, de diversidade de solventes, a fi m 
de se extrair a maior quantidade possível de com-
ponentes (1). Esse processo visa a separação da 
parte balsâmica (resinas), na qual se encontra os 
compostos bioativos, daquela insolúvel (“borra” 
da própolis), que não conta com grande proporção 
de atividades biológicas (46). 

A Figura 9 mostra a preferência dos autores 
dos trabalhos selecionados nessa revisão pelos 
solventes.

Figura 9. Solventes utilizados pelos trabalhos dessa 
presente revisão, durante o processo de extração 
das amostras de própolis.

73,39%

11,16%

8,58%

6,87%

Etanol Água Metanol Outros

Os dados “outros” englobam: CO2, na extração supercrítica (1,29%), 
propilenoglicol (1,29%), hexano (0,43%), DMSO (0,86%), pentadieno 
+ dietil éter (1:2) (0,43%), DMSO + acetonitrila + água (1:2:7) 
(0,43%) e extração com HS-SPME (2,15%).

O metanol é o meio extrator com a maior 
capacidade de extrair classes de substâncias, 
tais como saponinas, antocianinas, lactonas, 
polifenois, dentre outros (1). Porém, apesar da 
excelente efi ciência de extração, esse solvente 
mostra-se altamente tóxico, sendo inviável para 
uso nos organismos. Geralmente, o extrato meta-
nólico de própolis (EMP) é usado em pesquisas 
científi cas de estudo químico (35,46). É possível 
usar outros solventes, tais como acetona, para 
extrair fl avonóis; clorofórmio, para fl avonoides 
e terpenoides; e diclorometano, para terpenoides, 
taninos, esterois e alcaloides. Caso seja neces-
sário extrair ácidos graxos e cumarinas, o único 
solvente possível é o éter (1).

Embora não tão comuns, extrações usando 
água como solvente podem ser encontradas. 
Geralmente, os chamados Extratos Aquosos de 
Própolis (EAP) apresentam-se opacos, devido a 
não solubilização de componentes hidrofóbicos. 
São usados em formulações que não toleram 
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a presença de solventes orgânicos, como em 
aerossóis ou pós para nebulização (19), pois 
apresentam menor toxicidade (1). A água, como 
composto polar, consegue solubilizar apenas uma 
pequena parte das substâncias da própolis – cerca 
de 10% (13,75), sendo encontrados nos extratos 
basicamente ácidos fenólicos, com ausência das 
substâncias lipofílicas (40).

A fi m de otimizar a extração utilizando a 
água como solvente, Mello e Hubinger (2012) 
extraíram amostras de própolis com água em di-
ferentes valores de pH (2,0 – 8,0). Foi observado 
que a acidifi cação do meio não levou a melhoras 
signifi cativas na extração. Esse quadro tem como 
base uma provável hidrólise ácida de polifenois a 
agliconas, menos solúveis em água. Porém, o au-
mento no valor de pH (entre 6,0 e 8,0) possibilitou 
melhorar a quantidade de compostos fenólicos e 
fl avonoides extraídos. Isso pode ser explicado 
pelo fato de que compostos fenólicos apresenta-
rem muitos grupos ácidos, que em meio alcalino, 
desprotonam-se, tornando-se mais solúveis em 
água e mais facilmente extraídos. Essa é uma es-
tratégia que pode ser utilizada a fi m de melhorar 
o rendimento de extração de compostos bioati-
vos mesmo quando se usa extratos aquosos (76).

Ainda, a literatura traz a possibilidade de se 
usar meios extratores com a presença de glicerol 
e propilenoglicol, com alta efi ciência de extração 
de compostos fenólicos e fl avonoides, mesmo 
quando comparados com extratos metanólicos e 
etanólicos (46).

O etanol é o solvente mais popular para ex-
tração da própolis, como já mencionado, devido 
suas características anfi fílicas de solubilizar 
tanto substâncias polares quanto apolares (63). 
Tem a capacidade de extrair principalmente 
alcaloides, terpenoides, taninos, esteroides, po-
liacetilenos e polifenois (1), com a propriedade 
de solubilizar de 50% a 70% dos constituintes da 
própolis (13). Além disso, o etanol não é tóxico 
e pode ser facilmente removido das formulações 
posteriormente, promovendo a chamada química 
segura (46,66). Porém, deve-se ter em mente que 
nem todos os tipos de álcool etílico no mercado 
são seguros para uso humano, pois alguns que 
podem conter impurezas e aditivos, como o pró-
prio metanol. Para tais fi nalidades terapêuticas, 

recomenda-se o uso de álcool de cereais ou ou-
tros, de grau alimentício (46). Apenas 0,86% dos 
trabalhos dessa revisão especifi caram o uso de 
álcool próprio para consumo humano.

Soma-se as vantagens apresentadas, o fato 
de que a temperatura de ebulição do etanol (78 
ºC) não degradar substâncias fenólicas, permi-
tindo o uso de técnicas com aquecimento, além 
da maceração habitual, embora esse seja consi-
derado o método mais adequado para a extração 
da própolis (77). Por fim, o álcool etílico não 
é caro e tem baixo impacto ambiental, sendo 
obtido por vias renováveis (46).

A extração etanólica é considerada “de 
referência” pelos apicultores para o preparo tin-
turas comerciais populares (78). Quanto maior 
a parte solúvel em etanol (resinas), maior será 
o rendimento do extrato e maior a qualidade 
do produto fi nal, pois os constituintes biológi-
cos encontram-se nessa porção (79). Segundo 
a legislação brasileira, o extrato de própolis é 
defi nido como “produto proveniente da extração 
dos componentes solúveis da própolis em álcool 
neutro (grau alimentício), por processo tecnoló-
gico adequado” (80).

Geralmente, é usada uma proporção na mistura 
entre solventes orgânicos e água, gerando melhores 
resultados extrativos de compostos fenólicos (1), 
sendo as mais populares concentrações de etanol 
entre 70% e 80%, as quais geram soluções colo-
ridas, límpidas e densas. O Ministério da Agricul-
tura (Anexo VII da Instrução Normativa nº 11, de 
20/10/2000 do Ministério da Agricultura) afi rma 
que os extratos alcóolicos de própolis não devem 
ultrapassar a porcentagem de 70% de etanol (81).

O trabalho realizado por Sun e cols. (2015) 
demonstrou que, dentre as várias proporções de 
etanol e água utilizadas (0; 25; 50; 75 e 100%), 
a mistura de etanol 75% obteve os melhores re-
sultados de extração de polifenois e fl avonoides 
totais (75).

Como a concentração de solventes usados 
para o preparo dos extratos de própolis infl uencia 
o rendimento da extração de compostos bioativos 
e, consequentemente, na sua atividade biológica 
(82), na Figura 10 estão os dados constantes nos 
trabalhos da presente revisão bibliográfi ca, para 
extratos etanólicos em água. Não estão presen-
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Figura 10. Proporções entre etanol e água escolhidas pelos autores citados nessa revisão, para os processos 
de extração das amostras de própolis.

tes os dados que usaram faixas de proporções 
(4,68%). Dentre os autores que fi zeram uso de 
extratos metanólicos, 65% optaram pelo solvente 
puro. Ainda, apareceram: metanol 90% (10%), 

metanol 80% (10%), metanol 65% (5%), meta-
nol 50% (5%) e metanol 40% (5%), todos em 
proporção com água. Os outros solventes foram 
utilizados em sua forma pura.

Porém, existem desvantagens ao escolher 
esse tipo de técnica. Extratos etanólicos líquidos 
são geralmente associados à difi culdade de trans-
porte, acondicionamento e formulação. Não são 
adequados para todos os tipos de consumidores, 
tais como crianças e aqueles que não ingerem 
bebidas alcóolicas, seja por motivos pessoais 
ou por possuírem intolerância, bem como pro-
blemas de saúde que seriam prejudicados pelo 
consumo, como graves patologias hepáticas. 
Ainda, esses extratos possuem um forte sabor e 
odor desagradável, o que torna difícil a aceitação 
por alguns consumidores (13). Esse fator preju-
dica, também, o uso da própolis em formulações 
alimentícias, pois altera as propriedades organo-
lépticas do produto, devido à grande presença 
de compostos fenólicos, responsáveis pelo forte 

sabor amargo e adstringente. No mercado, pode 
ser encontrados produtos com cerca de 3 a 30% 
de extratos de própolis (26,83).

A fi m de buscar soluções para os problemas 
supracitados, diversos autores propuseram o uso 
da própolis em formulações contendo formas de 
liberação modifi cada. Já foram testadas micro-
partículas (84), microcápsulas (14,49,58,85-87), 
nanopartículas (88-90), nanocarreadores (91), 
outros tipos de carreadores (92) e formulações 
(17,93,94), além do uso da própolis após proces-
so de spray-dryer (49,61,92).

A técnica de spray-dryer consiste na rápida 
transformação para formas sólidas dos produ-
tos líquidos ou semissólidos, por meio de um 
único processo de secagem. É amplamente 
usada pela indústria quando se deseja promover 
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evaporação do solvente de forma rápida, em 
formulações as quais são sensíveis a altas tem-
peraturas. Esse processo resulta na formação de 
gotas atomizadas, sendo uma parte essencial da 
produção de microcápsulas (58,87).

Nascimento e cols. (2016) e Farias e cols. 
(2018) produziram nanopartículas com a pró-
polis vermelha, e conseguiram encapsular satis-
fatoriamente seus compostos fenólicos ativos, 
promovendo boa atividade antioxidante e anti
-leishmaniose (87,89).

Existem diversas vantagens ao se utilizar a 
própolis dessa maneira. Pode-se mascarar o sa-
bor desagradável, facilitando a administração, 
além de proteger as moléculas bioativas de pro-
cessos degradativos que geralmente ocorrem 
devido à presença de oxigênio, luminosidade 
e calor; esse aumento de estabilidade também 
leva a um aumento da vida de prateleira do pro-
duto. Ainda, há uma maior biodisponibilidade 
de substâncias quando se usa tais sistemas, em 
especial, com relação a flavonoides (49,84,85). 
Os compostos bioativos, no geral, têm difícil 
solubilidade (84) e baixos perfis de dissolução, 
o que dificulta a permeação pelas membranas 
dos tecidos corporais (91). Ainda, essas formu-
lações permitem uma eliminação mais lenta do 
organismo, aumentando a biodisponibilidade 
dos compostos, e diminuindo sua toxicidade 
sistêmica ao promover a entrega localizada dos 
ativos (87). 

Por fi m, outra estratégia usada a fi m de mas-
carar as características desagradáveis da própolis 
é a sua associação com ingredientes doces, como 
mel, fl avorizantes e adoçantes (93).

Geralmente, tais formulações especiais são 
fabricadas com matérias-primas biocompatíveis 
e biodegradáveis, sendo, portanto, seguras para 
uso humano (GRAS) e não prejudiciais ao meio 
ambiente. Esses biopolímeros também não apre-
sentam altos custos a indústria (87).

Alguns autores citados nessa revisão pro-
moveram estudos que buscavam otimizar a ex-
tração dos compostos, comparando parâmetros 
como temperatura, tempo de extração e concen-
tração do solvente. Oldoni e cols. (2015) en-
contraram que, dentre as combinações testadas, 
a que demonstrou melhor capacidade extrativa 

e antioxidante foi o processo de maceração que 
utilizava etanol 80% (etanol:água), 70 ºC e 
45 minutos de extração (62). Cavalaro (2017) 
encontrou proporção de 1:30 (entre amostra 
e solvente) e 25 minutos de extração como a 
melhor combinação de parâmetros, ao utilizaro  
método extrativo por ultrassom (53). Oliveira 
e Andolfatto (2014) obtiveram, como melhores 
parâmetros, concentração de etanol de 80%, 
tempo de extração de 45 minutos e temperatura 
de 70 ºC, quando usado o método de maceração 
(72). Bakkaloglu e cols. (2021) estudaram os 
efeitos do uso de maceração dinâmica e extração 
por ultrassom, obtendo uma melhor extração de 
compostos fenólicos e capacidade antioxidante 
pelo método de ultrassom (64).

A literatura sobre o tema ainda traz novas 
possibilidades para um melhor aproveitamento 
da extração da própolis. Inicialmente, a parte que 
é extraída por solventes possui muitos compos-
tos bioativos. Porém, as sobras dessa extração, 
com componentes que não foram solubilizados, 
geralmente são descartadas. Atualmente, estudos 
demonstram a possibilidade de usar, também, 
esses descartes, chamados de “coprodutos”. Sua 
composição é rica em ceras, resinas e gomas, 
com grande potencial de ser usado como agente 
estruturante. Ainda, outro potencial uso é servir 
como matéria-prima para outras subsequentes 
extrações, a fi m de esgotar as substâncias ativas 
de interesse industrial. Esse tipo de pesquisa 
mostra-se especialmente importante nos dias de 
hoje, devido ao anseio em diminuir o desperdício 
de alimentos e matérias-primas, além do impacto 
ambiental (26,69).

Os grandes apiários  realizam a extração mais 
de uma vez, aproveitando melhor os descartes. 
Porém, isso não é comum na rotina dos pequenos 
produtores (95). Embora seja uma área muito 
interessante e inovadora, esses dados não foram 
explorados na presente revisão bibliográfi ca.

CONCLUSÃO
A própolis é um produto natural com diver-

sas atividades biológicas a ela atribuídas, além 
de possuir alto valor agregado e status GRAS, 
que permite o uso em cosméticos, medicamen-
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