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Abstract

Baccharis dracunculifolia, popularly known as alecrim-do-campo or
field rosemary, is a native species from Brazil and other South American
countries. It is a plant used in traditional folk medicine and has been
increasingly studied due to its important biological properties, such
as anti-inflammatory, antioxidant, antimicrobial, and antiviral, among
others. Its use has also gained prominence in ecology as an alternative
to recover degraded areas and as a natural insecticide. Furthermore,
it is the plant that originates green propolis, a product with great
potential for human health. This review is based on an assessment
of the biological properties and applications of both Baccharis
dracunculifolia and green propolis.

Resumo

Baccharis dracunculifolia, vulgarmente conhecida como alecrim-do-
campo, é uma espécie nativa do Brasil e de outros paises da América
do Sul. Trata-se de uma planta amplamente utilizada na medicina
tradicional popular e que tem sido cada vez mais estudada devido
as suas relevantes propriedades bioldgicas, tais como atividades
anti-inflamatoéria, antioxidante, antimicrobiana e antiviral, entre
outras. A sua utilizacdo tem igualmente ganho destaque na area da
ecologia, nomeadamente como alternativa para a recuperacdao de
areas degradadas e como inseticida natural. Além disso, esta espécie
constitui a principal fonte botanica da propolis verde, um produto
com elevado potencial para a saude humana. Esta revisao baseia-se na
avaliacao das propriedades biolégicas e suas aplicabilidades tanto da
Baccharis dracunculifolia quanto da propolis verde.
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Introduction

“Alecrim, alecrim dourado / que nasceu no campo
/ sem ser semeado. // Foi meu amor / que me disse
assim / que a flor do campo é o alecrim” ("Rosemary
golden rosemary / that was born in the field / without
being sown. // It was my love / who told me so / that
the flower of the field is rosemary”). This well-known
Brazilian children’s song originates from a Portuguese
folk tradition, historically performed during Séo
Jodo festival celebrations. The original lyrics refer to
Salvia rosmarinus (rosemary). During the colonization
of Brazil, the Portuguese referred to Baccharis
dracunculifolia (Figura 1) as alecrim-do-campo, or
field rosemary. This was due to its rapid growth and
resilience, similar to rosemary originating from the
Mediterranean Seaand Asia.Thus, the Brazilian version
of the song was created for alecrim-do-campo, which
was initially used for making brooms or as a natural
insecticide against ticks, fleas, and bedbugs (1).

Baccharis dracunculifolia DC. (Asteraceae) is a
native species of Brazil and is present in the South,
Southeast, and Center-West regions, mainly in the
Cerrado regions. It can also be found in Argentina,
Bolivia, Paraguay, and Uruguay. Its scientific name was
described by the Swiss botanist Augustin Pyramus de
Candolle (DC) in 1836 (1,2).

Figure 1 - Photos of Baccharis dracunculifolia DC. Photo by Gustavo Heiden (Embrapa Pelotas RS)(58)

Introducao

“Alecrim, alecrim dourado / que nasceu no campo /
sem ser semeado. // Foi o meu amor / que me disse
assim / que a flor do campo é o alecrim.” Trata-se
de uma conhecida cancao infantil brasileira, cuja
origem remonta a uma musica do folclore portugués,
tradicionalmente entoada nas festividades de Séao
Jodo. A letra original refere-se a espécie Salvia
rosmarinus, vulgarmente conhecida como alecrim.
Durante o periodo da colonizacdo do Brasil,
0s portugueses passaram a designar Baccharis
dracunculifolia (Figura 1) como alecrim-do-campo.
Isso ocorreu devido seu rapido crescimento e elevada
resisténcia, semelhantes as do alecrim origindrio da
regido do Mar Mediterraneo e da Asia. Assim, surgiu
a versao brasileira da cantiga associada ao alecrim-
do-campo, inicialmente utilizado na producao de
vassouras ou como inseticida natural contra carracas,
pulgas e percevejos (1).

Baccharis dracunculifolia DC. (Asteraceae) é uma
espécie nativa do Brasil, com ocorréncia nas regides
Sul, Sudeste e Centro-Oeste, sobretudo em éreas de
Cerrado. Também pode ser encontrada na Argentina,
Bolivia, Paraguai e Uruguai. A sua designacdo
cientifica foi atribuida pelo botanico suico Augustin
Pyramus de Candolle (DC) em 1836 (1,2).
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Figura 1 - Imagens da Baccharis dracunculifolia DC. Foto de Gustavo Heiden (Embrapa Pelotas RS)(58)



The species is commonly referred to as alecrim-do-
campo ("field rosemary"), vassourinha ("little broom"),
or chilca blanca (Spanish). It is a dioecious shrub, with
female and male inflorescences on different plants,
and can grow to a height of up to 5 meters (3,4). It
is a perennial species, meaning its leaves do not fall
with seasonal climate changes. Flowering occurs after
the rainy season, can happen twice a year in some
regions, and is characterized by a honey aroma. The
fruits, known as achenes, are typically dry and contain
the seeds. These are produced in large quantities and
are easily dispersed by the wind (anemochory) (1).

The genus name Baccharis is of Greek origin,
from Bakkaris, in honor of the god of wine,
Bacchus. The meaning of the botanical genus
Baccharis is a plant with a fragrant root. The epithet
dracunculifolia has Latin origins and refers to leaves
resembling ‘dracunculus, as the toothed margins of
the leaves evoke the appearance of a dragon’s dorsal
surface, although this characteristic may be absent in
some populations of the species (1,4).

The B. dracunculifolia species has been a significant
topic of research in ethnomedicine, phytochemistry,
and examination of its potential pharmacological
effects. In traditional medicine, B. dracunculifolia is
used to treat inflammation, liver disorders, and gastric
ulcers. Previous studies have indicated numerous
biological properties, including anti-inflammatory,
antiulcerogenic, antimicrobial, immunomodulatory,
neuroprotective, antioxidant, antiphytopathogenic,
insecticidal, and acaricidal effects (3,5,6).

B. dracunculifolia is the primary botanical source of
green propolis, a natural resinous substance produced
by Apis mellifera bees, with high potential for human
health. Several biological properties present in this
species are also observed in green propolis (5,6).

This plant has also been used in the restoration
of degraded areas due to its rapid vegetative
development and potential to improve temperature,
humidity, and availability of organic matter in the soil .
Beyond ecological and pharmacological applications,
its essential oil is used in the food industry as a natural
preservative to extend product shelf life and reduce
the use of synthetic additives. It is also highly valued
in perfumery for its aromatic qualities (7-9).

Baccharis dracunculifolia DC. and green propolis
Baccharis dracunculifolia DC. e prépolis verde

A espécie é popularmente conhecida como
alecrim-do-campo, vassourinha ou chilca blanca
(em espanhol). Trata-se de um arbusto didico, com
inflorescéncias femininas e masculinas em individuos
distintos, podendo atingir até 5 metros de altura (3,4).
E uma espécie perene, cujas folhas ndo caem com a
variacdo das estacdes do ano. A floracao ocorre apds o
periodo chuvoso, podendo verificar-se duas vezes por
ano em algumas regides, sendo caracterizada por um
aroma semelhante ao do mel. Os frutos, designados
aquénios, sao geralmente secos e correspondem
as sementes, produzidas em grande quantidade e
facilmente dispersas pelo vento (anemocoria) (1).

O género Baccharis tem origem grega, derivando de
Bakkaris, em homenagem ao deus do vinho, Baco,
e significa “planta de raiz perfumada” O epiteto
dracunculifolia tem origem latina e refere-se a folhas
semelhantes a“dracunculus”, uma vez que as margens
dentadas das folhas evocam o aspecto da superficie
dorsal de um dragdo, embora esta caracteristica
possa estar ausente em algumas populacdes da
espécie (1,4).

A espécie B. dracunculifolia tem sido um importante
alvo de investigacdo em etnomedicina, fitoquimica
e farmacologia, devido aos seus potenciais
efeitos terapéuticos. Na medicina tradicional, a
B. dracunculifolia é empregada no tratamento
de inflamagdes, disturbios hepaticos e Ulceras
gastricas. Estudos indicam diversas propriedades
biolégicas, incluindo atividades anti-inflamatéria,
antiulcerogénica, antimicrobiana, imunomoduladora,
neuroprotetora, antioxidante, antifitopatogénica,
inseticida e acaricida (3,5,6).

A B. dracunculifolia constitui a principal fonte
botanica da prépolis verde, uma substancia resinosa
natural produzida pelas abelhas Apis mellifera, com
elevado potencial para a saide humana. Diversas
propriedades bioldégicas presentes nessa espécie
também sdo observadas na prépolis verde (5,6).

Essa plantatambém tem sido utilizada na recuperacédo
de dreas degradadas, devido ao rapido crescimento
vegetativo e a capacidade de melhorar temperatura,
humidade e disponibilidade de matéria organica no
solo. Além das aplicagbes ecoldgicas e farmacoldgicas,
seu Oleo essencial é utilizado na industria alimenticia
como conservante natural para prolongar a vida util
dos produtos e reduzir o uso de aditivos sintéticos.
Também é muito valorizado na perfumaria por suas
qualidades aromaticas (7-9).
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This review aims to present the potential applications
of both B. dracunculifolia and green propolis in the
pharmacological, ecological, food, and cosmetic
fields. Various scientific studies are discussed to
provide evidence supporting their relevance and
applicability. Additionally, the compilation of
available data may contribute to the identification of
new approaches for future clinical studies involving
both B. dracunculifolia and green propolis.

Methods

This review follows the recommended PRISMA 2020
guidelines. It is a narrative review whose objective
is to describe the biological functions and potential
applications of Baccharis dracunculifolia and green
propolis.

To date, no review with the same purpose has been
identified. For this study, a bibliographic search was
conducted across several databases, specifically:

Essa revisdao tem como objetivo apresentar os
potenciais usos tanto da B. dracunculifolia como da
prépolis verde no dominios farmacoloégico, ecolégico,
alimentare cosmético.Saodiscutidosdiversosestudos
cinetificos com o intuito de fornecer evidéncias
que reforcem suas relevancias e aplicabilidades.
Adicionalmente, a compilacdo dos dados disponiveis
poderd contribuir para a identificacdo de novas
abordagens em futuros estudos clinicos envolvendo
ambas B. dracunculifolia e prépolis verde.

Métodos

A presente revisao segue as diretrizes PRISMA 2020
recomendadas. Trata-se de uma revisdao narrativa
cujo objetivo é descrever as funcdes bioldgicas e as
possiveis aplicacdes da Baccharis dracunculifolia e da
prépolis verde.

Atéaomomento, ndofoiidentificadanenhumarevisao
com a mesma finalidade. Para este estudo, realizou-
se uma pesquisa bibliografica em diferentes bases de

IDENTIFICATION / IDENTIFICAGAO

Article identified in the database search /
Artigos identificados na pesquisa na base de dados =317

&

SCREENING / PRE-SELECAO
After duplicate articles removed / Apés artigos duplicados removidos = 273

Screening verification based on title and abstract /
Triagem com base no titulo e resumo =209

Articles excluded / Artigos excluidos =104
- No reference to Baccharis dracunculifolia and/or green propolis /
nao referéncia a Baccharis dracunculifolia e/ou prépolis verde

\

/

8-

-

N

ELIGIBILITY / ELIGIBILIDADE
Articles checked / Artigos verificados = 105

Articles excluded / Artigos excluidos = 48

- Lack of a clear methodological description and/or not directly related to
the objective of the study /
Falta de uma descricao de metodologia clara e/ou nao diretamente
relacionado aos objetivos do estudo

~

/

.

SELECTION / SELECAO

Articles included in the review / Artigos incluidos na revisdo = 57

Figure 2 - Research diagram of the narrative review.

Figura 2 - Diagrama de pesquisa da revisao narrativa.



PubMed, SciELO, Cochrane, Elsevier, CAPES Journals,
and Google Scholar. Scientific articles published
between 2011 and 2024 were considered, covering
a 13-year period of studies reported in specialized
literature. The search was performed using the
following keywords: “Baccharis dracunculifolia,“green
propolis,” “Brazilian green propolis,”“pharmacological
use,” and “ecology,” including publications in English
and Portuguese. It is important to note that these

keywords were used individually and in combination.

The academic database search identified
approximately 317 articles. After screening, 105 met
the eligibility criteria, of which 57 were included in
the present review. The inclusion criteria comprised
publications that mentioned Baccharis dracunculifolia
or green propolis (Figure 2).

It should be emphasized that articles addressing only
molecules isolated from Baccharis dracunculifolia
and from green propolis were not considered in
this review. Additionally, articles lacking a clear
methodological description and/or those not directly
related to the objective of the study were excluded.

Phytochemical composition of B. dracunculifolia

The main  chemical components of B.
dracunculifolia are flavonoids, terpenes, and
phenolic acids. Studies have demonstrated that the
main components present in B. dracunculifolia are
baccharin (terpene) (Figure 3A), artepillin-C (phenolic
acid) (Figure 3B), and p-coumaric acid (phenolic acid)
(Figure 3C), which may be associated with its anti-
inflammatory, antibacterial, immunomodulatory,
antigenotoxic, and antimutagenic activities (10,11).

The characteristic smell of the species is due to
the presence of volatile substances from the
sesquiterpene group, such as nerolidol and
spathulenol. These aromatic substances are widely
used in the perfume industry. Phenolic compounds
provide protection to the plant against UV radiation,
microorganisms, and pest attacks. Flavonoids are
related to the aroma and coloration of the plant’s
flowers and fruits. Their biological properties are
described to prevent degenerative diseases, such
as cancer and cardiovascular diseases. Caffeic acid,
another substance present in the plant, possesses

Baccharis dracunculifolia DC. and green propolis
Baccharis dracunculifolia DC. e prépolis verde

dados, nomeadamente: PubMed, SciELO, Cochrane,
Elsevier, Periddicos CAPES e Google Académico.
Foram considerados artigos cientificos publicados
entre2011e2024,abrangendoum periodode 13 anos
de estudos reportados na literatura especializada.
A pesquisa foi efetuada utilizando as seguintes
palavras-chave: “Baccharis dracunculifolia”, “prépolis
verde”, “prépolis verde brasileira’, “uso farmacolégico”
e “ecologia’, tendo sido incluidas publicacbes em
inglés e em portugués. Importa referir que estas
palavras-chave foram utilizadas isoladamente e em
combinacao.

A pesquisa nas bases académicas identificou
aproximadamente 317 artigos, que, apds triagem,
105 foram aceitos em sua elegibilidade, dos quais
57 foram incluidos na presente revisao. Os critérios
de inclusdo contemplaram publicacbes que
mencionavam Baccharis dracunculifolia ou green
propolis [PT: propolis verde] (Figura 2).

Importa salientar que os artigos que abordaram
apenas moléculasisoladas daBaccharis dracunculifolia
e da propolis verde nao foram considerados nesta
revisdo. Adicionalmente, foram excluidos artigos
que nao apresentaram uma descricdo clara da
metodologia e/ou nao tinham relacao direta com o
objetivo do estudo.

Composicao fitoquimica da B. dracunculifolia

Os principais constituintes quimicos da B.
dracunculifolia sao flavonoides, terpenos e acidos
fendlicos. Estudos demonstraram que os principais
componentes presentes na B. dracunculifolia
sao bacarina (terpeno) (Figura 3A), artepilina-C
(acido fendlico) (Figura 3B) e acido p-cumarinico
(acido fendlico) (Figura 3C), os quais podem estar
associados as acdes anti-inflamatadria, antibacteriana,
imunomoduladora, antigenotdxica e antimutagénica
(10,11).

O odor caracteristico da espécie deve-se a presenca
de substancias volateis do grupo dos sesquiterpenos,
como o nerolidol e o espatulenol. Estas substancias
aromaticas sao amplamente utilizadas na industria
dos perfumes. Os compostos fendlicos possuem
atividade de protecao da planta contra radiagcao UV,
microrganismos e ataques de pragas. Os flavonoides
estdo relacionados com o aroma e a cor das flores e
frutos das plantas. As suas propriedades bioldgicas
sao descritas na prevencao de doencas degenerativas,
como o cancro e as doencgas cardiovasculares. O
acido cafeico, outra substancia presente na planta,
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antiviral, anti-inflammatory, antioxidant, and
neuroprotective properties. The biological activities
associated with caffeic acid include the inhibition of
nuclear factor kappa-B, inhibition of cell proliferation,
induction of cell cycle arrest, and apoptosis (1,12).

The main chemical components present in the
essential oil of B. dracunculifolia are the terpenes
nerolidol, beta-pinene, and D-limonene, which differs
from the plant>s alcoholic extract that contains more
significant quantities of artepillin-C, rutin, and caffeic
acid (13).

In an analysis by Timbe et al. (2021) comparing
the antimicrobial activity of the essential oil and
the hydroalcoholic extract of B. dracunculifolia,
the essential oil was found to exhibit a broader
spectrum of action, possibly due to differences in
chemical composition. It is important to note that the
hydroalcoholic extract was reconstituted, whereas
the essential oil remained unaltered. Furthermore,
the terpenes nerolidol and [-pinene, along with
other minor components of the species’ essential oil,
demonstrated antimicrobial activity in studies (13).

Most essential oils from B. dracunculifolia are
primarily ~composed of terpenes; however,
qualitative and quantitative variations exist that can
lead to differences in chemical composition and,
consequently, impact the results of the antimicrobial
spectrum across different studies (3).

3A

apresenta propriedades antivirais, anti-inflamatérias,
antioxidantes e neuroprotetoras. As atividades
biolégicas associadas ao acido cafeico incluem a
inibicao do fator nuclear kB, a inibicao da proliferacao
celular, a inducdo da paragem do ciclo celular e da
apoptose (1,12).

Os principais componentes quimicos presentes no
6leo essencial de B. dracunculifolia sdo os terpenos
nerolidol, B-pineno e D-limoneno, diferentemente
do extrato alcodlico da planta, que apresenta
artepilina-C, rutina e acido cafeico em quantidades
mais significativas (13).

Numa anadlise realizada por Timbe et al. (2021),
comparando a atividade antimicrobiana do
6leo essencial com o extrato hidroalcodlico
de B. dracunculifolia, verificou-se que o 6leo
essencial apresentou um maior espectro de acao,
possivelmente devido a diferenca na composicdo
quimica. E importante notar que o extrato
hidroalcoodlico foi reconstituido, enquanto o odleo
essencial permaneceu inalterado. Além disso, os
terpenos nerolidol e [-pineno, juntamente com
outros componentes minoritarios do 6leo essencial
da espécie, demonstraram atividade antimicrobiana
em estudos (13).

A maioria dos dleos essenciais de B. dracunculifolia
é composta basicamente por terpenos; contudo,
existem variacdes qualitativas e quantitativas que
podem resultar em diferencas na composicao quimica
e, consequentemente, impactar os resultados do
espectro antimicrobiano em diferentes estudos (3).

0] OH HO 0
= AN
= N CH,
OH CH, OH
3B 3C

Figure 3 - Chemical structures of [A] baccharin (IUPAC: (2E)-3-[4-hydroxy-3,5-bis(3-methylbut-2-enyl)phenyl]
prop-2-enoic acid), [B] artepillin-C (IUPAC: 3,5-diprenyl-4-hydroxycinnamic acid), and [C] p-coumaric acid

(IUPAC: 4-hydroxycinnamic acid) (59-61).

Figura 3 - Estruturas quimicas da [A] bacarina (acido (2E)-3-[4-hidroxi-3,5-bis(3-metilbut-2-enil)fenil]prop-
2-endico), [B] artepilina-C (IUPAC: acido 3,5-diprenil-4-hidroxicinnamico) e [C] 4cido p-cumarinico (IUPAC:

4-hidroxicinamico) (59-61)



In vitro studies by Nazarro et al. (2013) revealed
that the essential oil of B. dracunculifolia shows
antimicrobial potential for clinical use, acting against
both gram-positive and gram-negative bacteria,
either alone or in synergy with antibiotics. However,
it is worth noting that gram-negative bacteria are
generally more resistant to essential oils and plant
extracts, a factor attributed to the complexity of their
cell wall, which differs significantly from that of gram-
positive bacteria (14).

The composition of plant extracts and essential oils
is susceptible to natural variations, which can directly
impact their biological activities. These variations are
attributed to a range of factors, including the age
and part of the plant used, geographic location, soil
chemical composition, water availability, temperature
fluctuations, sunlight exposure, the presence of
bacteria, viruses, fungi, or parasites, as well as the
extraction method and storage conditions (13).

Green propolis derived from B. dracunculifolia

Propolis consists of a resinous mixture whose
components originate from exudates collected by
bees from buds and flowers of various plant species.
Inside the hive, bees process these exudates by
combining them with their own salivary enzymes,
waxes, and pollen, forming propolis. Approximately
half of the composition of raw propolis consists of
plantresins; the remainderincludes wax, essential oils,
pollen, and other organic and mineral compounds. Its
chemical profile varies according to the source plant,
geographic region, climate, and collection period
(10,15,16).

The general chemical composition of propolisincludes
flavonoids, terpenes, phenols, sugars, hydrocarbons,
minerals (such as calcium, manganese, zinc, copper,
and iron), and vitamins (B, C, D, E, and beta-carotene).
Small amounts of enzymes, originating from the bees'’
glands, are also observed. Flavonoids are associated
with biological activities such as antibacterial,
antiviral, and anti-inflammatory actions. Terpenes,
which give propolis its characteristic scent, have
antioxidant and antimicrobial effects and serve as an
important quality indicator. Cinnamic acids and other
phenolic acids present, especially in green propolis,
are directly linked to their antimicrobial activity
(12,17).

Baccharis dracunculifolia DC. and green propolis
Baccharis dracunculifolia DC. e prépolis verde

Estudos in vitro de Nazarro et al. (2013) revelaram
que o 6leo essencial de B. dracunculifolia apresenta
potencial antimicrobiano para uso clinico, atuando
contra bactérias gram-positivas e gram-negativas,
querisoladamente quer em sinergia com antibioticos.
No entanto, importa salientar que as bactérias gram-
negativas sao geralmente mais resistentes a dleos
essenciais e extratos de plantas, fato atribuido a
complexidade da sua parede celular, que difere
significativamente da das bactérias gram-positivas
(14).

A composicdao de extratos e 6leos essenciais de
plantas é susceptivel a variacdes naturais, as quais
podem impactar diretamente as suas atividades
biolégicas. Tais variacdes sao atribuidas a diversos
fatores, incluindo a idade e a parte da planta
utilizada, a localizacdo geografica, a composicao
quimica do solo, a disponibilidade hidrica, as
variacdes de temperatura, a exposicao a luz solar, a
presenca de bactérias, virus, fungos ou parasitas,
bem como o método de extracao e as condicdes de
armazenamento (13).

Propolis verde derivado da B. dracunculifolia

A propolis consiste numa mistura resinosa, cujos
componentes tém origem em exsudados recolhidos
por abelhas em gomos e flores de diferentes espécies
vegetais. Na colmeia, as abelhas processam esses
exsudados, combinando-os com as suas proprias
enzimas salivares, ceras e polen, formando a prépolis.
Cerca de metade da composicao da propolis bruta
é representada por resinas vegetais, sendo a outra
parte composta por cera, 6leos essenciais, polen e
outros compostos organicos e minerais. O seu perfil
quimico varia de acordo com a planta de origem,
a regido geogriéfica, o clima e o periodo de recolha
(10,15,16).

A composicao quimica geral da prépolis
inclui  flavonoides, terpenos, fendis, acucares,
hidrocarbonetos, minerais (como calcio, manganés,
zinco, cobre e ferro) e vitaminas (B, C, D, E e
betacaroteno). Pequenas quantidades de enzimas
provenientes das glandulas das abelhas também
sao observadas. Os flavonoides estdo associados a
atividades biolégicas como a acdao antibacteriana,
antiviral e  anti-inflamatéria. Os  terpenos,
responsaveis pelo odor caracteristico da propolis,
apresentam efeitos antioxidantes e antimicrobianos,
sendo considerados um importante indicador de
qualidade. Os 4acidos cinamicos e outros acidos
fendlicos presentes, especialmente na prépolis verde,
estao diretamente relacionados com a sua acao
antimicrobiana (12,17).
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There are four main types of propolis: Brazilian,
Cuban, Taiwanese, and European. Green or Brazilian
propolis is derived from the B. dracunculifolia plant.
Apis mellifera bees pollinate and collect resin from
the vegetative apexes of this species to produce
green propolis. This variety is rich in phenolic acids
and diterpenes, as is the B. dracunculifolia species. Its
dark green coloration explains the origin of the term
«green propolis». Both B. dracunculifolia and green
propolis are used orally and topically (11,15,18,19).

Over 200 chemical compounds have been identified
in green propolis, with artepillin-C (3,5-diprenyl-4-
hydroxycinnamic acid) being the main bioactive
compound in this variety (16). Other important
chemical markers include baccharin and p-coumaric
acid. Most of the pharmacological actions of green
propolis are related to the main chemical compounds
found in B. dracunculifolia: flavonoids (isosakuranetin,
4’-methyl ether aromadendrin) (Figures 4A and 4B),
terpenes (baccharin) (Figure 3A), and phenolic acids
(artepillin-C and p-coumaric acid) (Figures 3B and 3C)
(10).

Artepillin-C imparts the bitter and pungent taste
to green propolis, a characteristic feature of
phenolic acids. The concentration of Artepillin-C
is five times higher in green propolis than in the
B. dracunculifolia plant (1), and is associated with
its antioxidant, anti-inflammatory, antidiabetic,
antimicrobial, neuroprotective, gastroprotective,
immunomodulatory, and anticancer effects (19,20).
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Existem quatro tipos principais de propolis: brasileira
(verde), cubana, taiwanesa e europeia. A prépolis
verde, ou prépolis brasileira, tem como fonte botanica
a planta B. dracunculifolia. As abelhas Apis mellifera
polinizam e recolhem resina dos apices vegetativos
desta espécie para a producao da prépolis verde. Esta
variedade é rica em acidos fendlicos e diterpenos, tal
como a espécie B. dracunculifolia. A sua coloracao
verde-escura explica a origem do termo prépolis
verde. Tanto a B. dracunculifolia como a prépolis verde
apresentam uso oral e tépico (11,15,18,19).

Mais de 200 compostos quimicos foram identificados
na propolis verde ou brasileiro, sendo a artepilina-C
(3,5-diprenil-4-hidroxicinamico) o principal composto
bioativo presente nesta variedade (16). Outros
marcadores quimicos importantes incluem a
bacarina e o 4cido p-cumdrico. A maioria das acdes
farmacoldgicas da prépolis verde estd relacionada
com 0s principais compostos quimicos encontrados
na B. dracunculifolia: flavonoides (isosakuranetina,
éter 4-metil-aromadendrina) (Figures 4A and 4B),
terpenos (bacarina) (Figura 3A) e acidos fendlicos
(artepilina-C e acido p-cumarico) (Figuras 3B and 3C)
(10).

A artepilina-C confere a propolis verde o sabor
amargo e picante, caracteristica tipica dos acidos
fendlicos. Esta substancia encontra-se numa
concentragao cinco vezes superior na propolis verde
em comparacao com a planta B. dracunculifolia (1).
Este composto fendlico esta associado a importantes
atividades bioldgicas da prépolis verde, como
antioxidante, anti-inflamatéria, antidiabética,
antimicrobiana, neuroprotetora, gastroprotetora,
imunomoduladora e anticancerigena (19,20).
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Figure 4 - Chemical structures of [A] isosakuranetin (IUPAC: (25)-5,7-dihydroxy-2-(4-methoxyphenyl)-
2,3-dihydrochromen-4-one) and [B] 4'-methyl ether aromadendrin (IUPAC: (2R,3R)-3,5,7-Trihydroxy-2-(4-
methoxyphenyl)-2,3-dihydro-4H-chromen-4-one) (62,63).

Figura 4 - Estruturas quimicas da [A] isosakuranetina (IUPAC: (2S)-5,7-di-hidroxi-2-(4-metoxifenil)-2,3-di-
hidrocromen-4-ona) e [B] do éter 4-metil-aromadendrina (IUPAC: (2R,3R)-3,5,7-trihidroxi-2-(4-metoxifenil)-

2,3-di-hidro-4H-cromen-4-ona )(62,63).



An in vitro experiment conducted by Veiga et al.
(2017) compared the ethanolic extract of green
propolis with other preparations (alcoholic extract of
B. dracunculifolia, hexane extract of B. dracunculifolia,
and hexane extract of green propolis). The ethanolic
extract of green propolis demonstrated the highest
antimicrobial and antioxidant activity. he authors
concluded that these effects likely result from
the synergistic action of artepillin-C with other
components, since the B. dracunculifolia extracts
contained lower levels of artepillin-C than green
propolis (21).

With the aim of creating alternatives to the
hydroalcoholic extract of green propolis, Berretta et
al. (2023) developed and characterized three new
formulations: polar propolis fraction (PPF), soluble
dry propolis extract (SDPE), and microencapsulated
propolis extract (MPE). The research focused
on obtaining dry extracts that are more stable,
less hygroscopic, and low-cost for use in the
pharmaceutical and food industries (22).

The PPF, a purified mass, showed notable
concentrations of caffeic and p-coumaric acids, along
with greater antioxidant and antimicrobial activity.
The composition of SDPE and MPE was similar to
that of the hydroalcoholic extract, but with distinct
sensory profiles. The MPE (40% propolis in arabic
gum) exhibited rapid dispersion and milder sensory
characteristics (taste, smell, and color) compared
to the SDPE (80% propolis in maltodextrin), which,
although water-soluble, had a pronounced bitter
taste. The authors emphasize the need for further
studies to assess the safety of these formulations (22).

Pharmacological Properties of B. dracunculifolia
and Green Propolis

Antioxidant property

B. dracunculifolia: The aqueous extract of B.
dracunculifolia  exhibited  antioxidant  activity
approximately 100 times greater than its essential
oil, indicating a stronger antioxidant action from the
compounds present in this type of extract. However,
in the comparative in vitro study by Veiga et al.
(2017), the green propolis extract showed greater
antioxidant activity than the B. dracunculifolia extract
and contained higher concentrations of phenols and
flavonoids (21,23). The compounds B-pinene and
(E)-nerolidol, present in the plant’s essential oil, were
linked to this activity (2,8).
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Um experimento in vitro realizado por Veiga et al.
(2017) comparou o extrato etandlico de propolis
verde com outras preparacdes (extrato alcodlico de B.
dracunculifolia, extrato hexanico de B. dracunculifolia
e extrato hexanico de prépolis verde). O extrato
etandlico de prépolis verde demonstrou a maior
atividade antimicrobiana e antioxidante. Os autores
concluiram que estes efeitos provavelmente resultam
da acao sinérgica da artepilina-C com outros
componentes presentes, uma vez que os extratos de
B. dracunculifolia continham menores quantidades de
artepilina-C em comparacao com a prépolis verde (21).

Com o objetivo de criar alternativas ao extrato
hidroalcodlico de propolis verde, Berretta et
al. (2023) desenvolveram e caracterizaram trés
novas formula¢des: fracdo polar de prépolis (FPP),
extrato seco solluvel de propolis (ESSP) e extrato
microencapsulado de prépolis (EMP). A investigacdo
visou a obtencdo de extratos secos mais estaveis,
menos higroscépicos e de baixo custo para aplicacdo
nas areas farmacéutica e alimentar (22).

A FPP, uma massa purificada, apresentou
concentragdes notdveis de acidos cafeico e
p-cumarico, além de maior atividade antioxidante e
antimicrobiana. A composicao do ESSP e do EMP foi
semelhante a do extrato hidroalcodlico, mas com
perfis sensoriais distintos. O EMP (40% de propolis
em goma arabica) apresentou rapida dispersao e
caracteristicas sensoriais menos intensas (sabor, odor
e cor) em comparagao com o ESSP (80% de propolis
em maltodextrina), que, embora soluvel em agua,
possuia um sabor amargo acentuado. Os autores
salientam a necessidade de estudos adicionais para
avaliar a seguranca destas formulagoes (22).

Propriedades Farmacolégicas da B.
dracunculifolia e Propdlis Verde

Propriedade antioxidante

B. dracunculifolia: O extrato aquoso de B.
dracunculifolia apresentou atividade antioxidante
cerca de 100 vezes superior em compara¢ao com
0 6leo essencial, evidenciando uma maior acao
antioxidante dos compostos presentes neste tipo
de extrato. No entanto, num estudo comparativo in
vitro de Veiga et al. (2017), o extrato de prépolis verde
apresentou maior atividade antioxidante em relacao
ao extrato de B. dracunculifolia, possuindo igualmente
maiores concentracoes de fendis e flavonoides (21,23).
Os compostos B-pineno e (E)-nerolidol, presentes no
6leo essencial da planta, foram relacionados com esta
atividade (2,8).
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In various studies evaluating the antioxidant profile,
fractions with higher amounts of flavonoids were
observed to possess greater antioxidant potential. The
antioxidant activity of flavonoids occurs through
their binding to free radicals, which protects the cell
membrane from lipid peroxidation. The presence
of phenolic compounds is also associated with
this antioxidant action, owing to their chemical
structure which eliminates free radicals. Both
phenolic compounds and flavonoids are present in
considerable amounts in B. dracunculifolia, and both
act by inhibiting oxidative stress in cells (15,21,24).

Due to the antioxidant properties of B. dracunculifolia,
Zanela et al. (2021) developed a biodegradable
packaging material containing powdered leaves
of the plant along with other components such as
cassava starch, glycerol, and poly(butylene adipate-
co-terephthalate). The films proved effective for
packaging fatty, alcoholic, or aqueous foods,
although they were not suitable for acidic foods. The
antioxidantactivity of the packaging was proportional
to the concentration of the plant, and the production
process is economically viable for large-scale use,
as the dried and ground leaves were used directly
without the need for extraction steps (29).

Green propolis: In an analysis conducted by Vieira
et al. (2023), the chemical profiles and antioxidant
activity of aqueous extracts of green, brown, and
dark propolis were evaluated. The study revealed
that green propolis exhibited the highest antioxidant
capacity and the greatest concentration of phenolic
compounds compared to the others. The variation in
the phenolic composition of green propolis observed
in different studies may be attributed to factors
such as the extraction method, region of origin, and
seasonality (15,22).

Different methods for extracting antioxidant
compounds from green propolis determined that
higher temperatures (75 °C) improved the extraction
of antioxidants but reduced the flavonoid content.
Samples processed ata moderate temperature (50 °C),
combined with ultrasound-assisted extraction,
showed greater antioxidant activity and a higher total
content of phenolic acids (5).

Oxidative stressisacondition associated with diabetes
and otherinflammatory diseases, due to animbalance
between low levels of endogenous and exogenous
antioxidants and high production of reactive species.
In a randomized clinical trial, diabetic patients were
administered 900 mg/day of green propolis for a
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Em diferentes estudos que avaliaram o perfil
antioxidante, observou-se que as fracdes contendo
maiores quantidades de flavonoides sao as que
apresentam maior potencial antioxidante. A
atividade antioxidante dos flavonoides ocorre através
da ligacdo a radicais livres, protegendo a membrana
celular da peroxidacao lipidica. A presenca de
compostos fendlicos também estd associada a esta
acao antioxidante, devido a sua estrutura quimica,
que permite a eliminacdao de radicais livres. Tanto
os compostos fendlicos como os flavonoides estao
presentes em quantidades consideraveis na B.
dracunculifolia, e ambos atuam inibindo o stress
oxidativo nas células (15, 21, 24).

Devido a propriedade antioxidante da B.
dracunculifolia, Zanela et al. (2021) desenvolveram
uma embalagem biodegradavel contendo o p6 da
folha da planta, juntamente com outros constituintes,
como fécula de mandioca, glicerol e poli(butileno
adipato-co-tereftalato). Os filmes demonstraram
ser eficazes para embalar alimentos gordurosos,
alcodlicos ou aquosos, embora nao sejam adequados
para alimentos acidos. A atividade antioxidante
das embalagens foi proporcional a concentracdo
da planta, e o processo de producado revelou-se
economicamente viavel a escala industrial, uma
vez que as folhas secas e moidas foram utilizadas
diretamente, sem necessidade de etapas de extracdo
(29).

Propdlis verde: Numa analise realizada por Vieira et al.
(2023),foram avaliados os perfis quimicos e a atividade
antioxidante dos extratos aquosos de propolis verde,
castanha e escura. O estudo revelou que a prépolis
verde exibiu maior capacidade antioxidante e maior
teor de compostos fendlicos em comparacdo com as
demais. A variacdo na composicao fendlicada propolis
verde, observada em diferentes investigacdes, pode
ser atribuida a varidveis como o método de extracao,
aregiao de origem e a sazonalidade (15,22).

Diferentes métodos de extracao de compostos
antioxidantes da propolis verde, determinou que
temperaturas mais elevadas (75%) melhoravam
a extracao de antioxidantes, mas reduziam o teor
de flavonoides. Amostras processadas a uma
temperatura moderada (50 °C), em conjunto com a
extracdo assistida por ultrassons, apresentaram maior
atividade antioxidante e maior teor total de acidos
fendlicos (5).

O estresse oxidativo é uma condicdo associada ao
diabetes, e outras doencas inflamatorias, devido ao
desbalanco entre a baixa de antioxidantes enddgenos
e exdgenos, e alta producao de espécies reativas. Num
ensaio clinico randomizado, pacientes diabéticos



period of 18 weeks. The results showed an increase
in glutathione (GSH) levels and polyphenols in the
blood, suggesting that the compounds in propolis
act as antioxidants in the body. However, the extract
did not have a significant impact on parameters such
as glucose, glycated hemoglobin, or insulin. Despite
the limitations of the study, the findings indicate that
green propolis may improve antioxidant activity in
patients with type 2 diabetes (25).

In another study, Saito et al. (2015) evaluated the
aqueous extract of green propolis for its protective
effects against oxidative stress caused by ultraviolet
A (UVA) radiation, one of the main factors in skin
aging. Pre-treatment of cells with the extract
increased the expression of heme oxygenase-1, an
antioxidant protein, following UVA exposure. Three
compounds in the extract—chlorogenic acid, 3,4-di-
O-caffeoylquinic acid, and 3,5-di-O-caffeoylquinic
acid—also regulated the expression of this protein.
Additionally, the green propolis extract accelerated
the activation of Nrf2, a transcription factor that
protects the skin and other organs from oxidative
stress. The early regulation of these protective
proteins likely contributes to the protective effect of
green propolis against UVA-induced cell death in skin
fibroblasts (26,27).

In a study using human neuroblastoma cell cultures,
Ni et al. (2017) evaluated the effect of green propolis
on oxidative stress related to neurodegenerative
diseases. The research investigated how green
propolis influences oxidative stress, brain-derived
neurotrophic factor (BDNF), the cytoskeletal protein
Arc, and other factors related to synaptic efficacy.
Pre-treatment with propolis reduced oxidative stress
and prevented synaptic dysfunction caused by
neurodegenerative damage (28).

Anti-inflammatory property

B. dracunculifolia: Figueiredo-Rinhel et al. (2017)
reported that the hydroalcoholic extract of B.
dracunculifolia  selectively modulates neutrophil
activity without impairing immune defense. The
study also demonstrated that caffeic acid contributes
to the reduction of reactive oxygen species, shedding
light on one of the plant’s immunomodulatory
mechanisms of action (30).

Franca et al. (2022) evaluated the hydroalcoholic
extract of B. dracunculifolia (HAEBD) in a mouse model
of induced ulcerative colitis. Oral treatment with
HAEBD (300 mg/kg) for 12 days demonstrated anti-
inflammatory and antioxidant activity in the colon,
reducing markers such as myeloperoxidase and IL-
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administraram 900 mg/dia de prépolis verde pelo
periodo de 18 semanas. Os resultados demonstraram
um aumento dos niveis de glutationa (GSH), e de
polifendis no sangue, sugerindo que os compostos
da prépolis atuam como antioxidantes no organismo.
No entanto, o extrato ndo teve impacto significativo
em parametros como glicose, hemoglobina glicada
ou insulina. Apesar das limitacdes do estudo, os
resultados indicam que a prépolis verde pode
melhorar a atividade antioxidante em doentes com
DM2 (25).

Noutro estudo, Saito et al. (2015) avaliaram o extrato
aquoso de prépolis verde na protecdo contra o
stress oxidativo causado pela radiacao ultravioleta A
(UVA), um dos principais fatores do envelhecimento
cutaneo. O pré-tratamento celular com o extrato
aumentou a expressdo da heme-oxigenase-1, uma
proteina antioxidante, apds a exposicao a UVA. Trés
compostos do extrato (acido clorogénico, acido 3,4-di-
O-cafeoilquinico e acido 3,5-di-O-cafeoilquinico)
também regularam a expressdo desta proteina. O
extrato de prépolis verde acelerou igualmente a
ativacdo do Nrf2, um fator de transcricdo que protege
a pele e outros 6rgaos do stress oxidativo. A regulacdo
antecipada destas proteinas protetoras contribui,
provavelmente, para o efeito protetor da propolis
verde contra a morte celular de fibroblastos cutaneos
induzida pela radiacao UVA (26,27).

Num estudo com cultura de células de
neuroblastoma humano, Ni et al. (2017) avaliaram
o efeito da préopolis verde no stress oxidativo
associado a doencas neurodegenerativas. A
investigacdo analisou a influéncia da prépolis verde
no stress oxidativo, no fator neurotréfico derivado
do cérebro (BDNF), na proteina do citoesqueleto
Arc e noutros fatores de eficacia sinaptica. O pré-
tratamento com prépolis reduziu o stress oxidativo
e preveniu a disfuncdo sinaptica causada por danos
neurodegenerativos (28).

Propriedade anti-inflamatdria

B. dracunculifolia: Figueiredo-Rinhel et al. (2017)
referiram que o extrato hidroalcodlico de B.
dracunculifolia modula seletivamente a atividade
dos neutrofilos sem prejudicar a defesa imunitaria.
O estudo demonstrou ainda que o acido cafeico
contribui para a reducao das espécies reativas de
oxigénio, elucidando um dos mecanismos de acao
imunomoduladora da planta (30).

Franca et al. (2022) avaliaram o extrato hidroalcodlico
de B. dracunculifolia (EHBD) na colite ulcerativa
induzida em ratos. O tratamento oral com EHBD
(300 mg/kg) durante 12 dias demonstrou atividades
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6. Additionally, the extract preserved mucin levels,
strengthening the intestinal mucosal barrier (32).

Green propolis: The anti-inflammatory activity of
propolis is likely linked to the presence of flavonoids,
phenolic acids, terpenes, steroids, and amino acids.
Its mechanisms of action include inhibition of the
cyclooxygenase (COX) enzyme, which produces
prostaglandins; neutralization of free radicals;
reduction of nitric oxide and inflammatory cytokines;
and immunosuppressive activity (24).

Piferos et al. (2020) investigated the effect of green
propolis in a mouse model of asthma. Daily treatment
with 150 mg/kg of dry extract for 17 or 22 days
suggested anti-inflammatory action, evidenced by an
increase in myeloid suppressor cells and CD4+Foxp3+
regulatory T cells in the lungs. These cells play a crucial
role in the negative modulation of the Th2 immune
response, which characterizes allergic asthma (31).

Intestinal Microbiota and Metabolism

Green propolis: Okamura et al. (2022) conducted a
preclinical study to investigate the effect of green
propolis on sarcopenic obesity, a condition associated
with metabolic disorders and gut microbiota
imbalance. Treatment with green propolis in mice
showed promising results, including improvement
in dysbiosis and oxidative stress. Green propolis
also increased thermogenesis and the excretion of
saturated fatty acids. These effects led to a reduction
in fat accumulation in the liver and muscles,
preventing fatty liver disease and sarcopenic obesity
itself. Additionally, there was an improvement in
mitochondrial function in skeletal muscle (33).

Another preclinical study was conducted by Roquetto
et al. (2015) to evaluate the effects of green propolis
on the gut microbiota of mice, as well as its anti-
inflammatory activity. It was observed that animals
fed a high-fat diet and supplemented with green
propolis showed modulation of the gut microbiota
toward a more normal profile. Supplementation also
reduced circulating levels of lipopolysaccharides and
decreased the expression of the TLR4 pathway—
conditions that were exacerbated by the high-fat diet.
The recognition and binding of lipopolysaccharides
by TLR4 stimulate the production of pro-inflammatory
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anti-inflamatdria e antioxidante no célon, reduzindo
marcadores como a mieloperoxidase e a IL-6.
Adicionalmente, o extrato preservou os niveis de
mucina, reforcando a barreira mucosa intestinal (32).

Propdlis verde: A atividade anti-inflamatéria da
prépolis estd provavelmente relacionada com a
presenca de flavonoides, acidos fendlicos, terpenos,
esterdides e aminodcidos. Os seus mecanismos de
acao incluem a inibicdao da enzima ciclooxigenase
(COX), responsavel pela producao de prostaglandinas,
a neutralizacdo de radicais livres, a reducao do 6xido
nitrico e de citocinas inflamatérias, bem como a
atividade imunossupressora (24).

Piferos et al. (2020) investigaram o efeito da propolis
verde num modelo de asma em ratos. O tratamento
didrio com 150 mg/kg de extrato seco durante
17 ou 22 dias sugeriu uma agdo anti-inflamatdria,
evidenciada pelo aumento de células supressoras
mieloides e de células T reguladoras CD4+Foxp3+
nos pulmoes. Estas células desempenham um papel
crucial na modulagao negativa da resposta imunitaria
Th2, caracteristica da asma alérgica (31).

Microbiota Intestinal e Metabolismo

Prépolis verde: Okamura et al. (2022) conduziram um
estudo pré-clinico para investigar o efeito da prépolis
verde na obesidade sarcopénica, uma condicdo
associada a disturbios metabdlicos e a microbiota
intestinal. O tratamento com prépolis verde em ratos
demonstrou resultados promissores, como a melhoria
da disbiose e do stress oxidativo. A prépolis verde
aumentou igualmente a termogénese e a excrecao
de acidos gordos saturados. Estes efeitos conduziram
a uma reducao da acumulacdo de gordura no figado e
nos musculos, prevenindo o figado gordo e a propria
obesidade sarcopénica. Adicionalmente, observou-
se uma melhoria da funcdo mitocondrial do musculo
esquelético (33).

Outro estudo pré-clinico foi conduzido por Roquetto
et al. (2015) para avaliar a acdo da prépolis verde
na microbiota intestinal de ratos, bem como a
sua atividade anti-inflamatéria. Observou-se que
0s animais que receberam uma dieta rica em
gordura e foram suplementados com propolis
verde apresentaram modulacdo da microbiota
intestinal préxima do perfil de normalidade. A
suplementacdo reduziu igualmente os niveis de
lipopolissacaridos circulantes e diminuiu a expressao
da via TLR4, condicdes estas que foram exacerbadas
pela administracdao da dieta rica em gorduras. O
reconhecimento e a ligacdo dos lipopolissacaridos
pelo TLR4 estimulam a producdo de citocinas proé-



cytokines; thus, when both are reduced, cytokine
expressionalsodecreases.Additionally,administration
of green propolis improved triglyceride and glucose
levels (34).

Antiviral property

Green propolis: Tasca et al. (2023) conducted a
double-blind, randomized clinical study to evaluate
the use of green propolis (500 mg/day for 90 days) in
managing oxidative stress in patients with HIV. The
treatment resulted in a reduction of malondialdehyde
(@ product of lipid peroxidation) and a slight,
though not statistically significant, increase in total
antioxidant capacity. These findings suggest that
green propolis may help reduce inflammation and
oxidative stress in HIV patients, potentially delaying
the onset of diseases commonly associated with the
condition (35).

A topical patch containing green propolis was
developed by Mazia et al. (2016) for the treatment of
Herpes Simplex Type | lesions. In vitro results indicated
that propolis acts primarily during the initial phase of
viral replication and has a virucidal effect. In the in
vivo stage, the patch was found to be safe for the skin
and effective in reducing viral lesions in mice (36).

COVID-19

Green propolis: COVID-19, caused by the SARS-
CoV-2 coronavirus, is an acute respiratory infection.
Given the immunoregulatory and anti-inflammatory
potential of green propolis, this product was studied
in hospitalized patients with moderate to severe
COVID-19 during the first wave of the virus in Brazil.
When used alongside standard treatment, the extract
reduced hospitalization time: from 12 days (control
group) to 7 days with 400 mg/day, and to 6 days
with double the dose. Additionally, the higher dose
decreased the incidence of acute kidney injury. The
study reported no adverse effects related to propolis
(37).

In a subsequent study by the same group of
researchers, patients with mild to moderate
COVID-19 were included. Approximately one-third
were vaccinated, and the research was conducted
during the third wave of the disease in Brazil. The
group treated with green propolis extract received a
dose of 900 mg/day, while the control group received
a placebo treatment, both for 10 days alongside
standard care procedures. The 900 mg dose was
equivalent to 47.7 mg of flavonoids, such as quercetin,
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inflamatdrias; assim, estando ambos diminuidos,
ocorre uma reducao da expressao dessas citocinas.
Além disso, a administracdo da propolis verde
melhorou os niveis de triacilgliceréis e de glicose (34).

Propriedade antiviral

Propolis verde: Tasca et al. (2023) conduziram um
estudo clinico duplo-cego e randomizado para
avaliar a utilizacdo da propolis verde (500 mg/dia
durante 90 dias) no stress oxidativo de doentes
com VIH. O tratamento resultou na diminuicdo do
malonaldeido (um produto da peroxidacao lipidica)
e num pequeno aumento, embora ndo significativo,
da capacidade antioxidante total. Estes achados
sugerem que a prépolis verde pode ajudar a reduzir
a inflamacao e o stress oxidativo em doentes com
VIH, possivelmente retardando o aparecimento de
doencas frequentemente associadas a esta condicdo
(35).

Um adesivo tépico contendo prépolis verde foi
desenvolvido por Mazia et al. (2016) para o tratamento
de lesdes de Herpes Simplex Tipo I. Os resultados in
vitro indicaram que a prépolis atua primariamente
na fase inicial da replicacado viral e possui um efeito
viricida. Na etapa in vivo, o adesivo foi considerado
indcuo para a pele e eficaz na regressao das lesdes
virais em ratos (36).

COVID-19

Propolis verde: A Covid-19, causada pelo coronavirus
SARS-CoV-2,éumainfeccaorespiratoriaaguda.Devido
ao potencial imunorregulador e anti-inflamatério da
prépolis verde, este produto foi estudado em doentes
hospitalizados com quadros moderados a graves de
Covid-19 durante a primeira onda do virus no Brasil.
O extrato, utilizado em associacao com o tratamento
padrao, reduziu o tempo de internamento: de 12
dias (grupo controlo) para 7 dias com 400 mg/dia, e
para 6 dias com o dobro da dose. Além disso, a dose
mais elevada diminuiu a lesdo renal aguda. O estudo
nao registrou efeitos adversos relacionados com a
prépolis (37).

Num estudo subsequente do mesmo grupo de
investigadores, foram incluidos doentes com
Covid-19 ligeira a moderada. Aproximadamente um
terco encontrava-se vacinado, e a investigacdo foi
realizada durante a terceira onda da doenca no Brasil.
O grupo tratado com o extrato de prdpolis verde
recebeu a dose de 900 mg/dia, enquanto o grupo
controlo recebeu tratamento placebo, ambos durante
10 dias e concomitantemente aos procedimentos de
cuidados padrdo. A dose de 900 mg foi equivalente a
47,7 mg de flavonoides, como a quercetina, e 121,5
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and 121.5 mg of phenols, such as gallic acid. However,
there was no significant difference in hospitalization
time. This outcome may be related to the evolution of
disease treatment and the possibility that the virus’s
virulence had changed compared to the first wave
(38,39).

When comparing the studies, the benefits of
green propolis appear to be more pronounced in
cases with a worse prognosis. The latest clinical
trial showed a small but notable reduction of one
day in hospitalization time. Additionally, propolis
significantly reduced secondary infections (6.1%
versus 18.9% in the control group). However, no
statistically significant differences were observed
in the need for oxygen supplementation or the
incidence of acute kidney injury. Green propolis was
considered safe, and no patients were withdrawn
from the study due to adverse events (39).

Antimicrobial Property

B. dracunculifolia: Artepillin-C is frequently cited as
the main compound responsible for the antimicrobial
activity in hydroalcoholic extracts of B. dracunculifolia.
Rutin, which also has broad pharmacological activity,
contributes to this function. It is believed that the
antimicrobial action results from the presence of a
variety of phenoliccompoundsintheextract,including
artepillin-C, caffeic acid, ferulic acid, p-coumaric acid,
4-methyl ether aromadendrin, baccharin, drupanin,
isosakuranetin, and 2,2-dimethyl-6-carboxyethenyl-
2H-1-benzopyran (13).

Salazaretal.(2018) demonstrated that the essential oil
of B. dracunculifolia has strong antimicrobial activity,
both alone and in combination with antibiotics.
gram-positive and gram-negative bacteria showed
sensitivity to its synergy with gentamicin, norfloxacin,
and ampicillin. The oil also exhibited direct action
against Staphylococcus strains. Its composition is
dominated by terpenoids such as germacrene D,
(E)-nerolidol, and B-pinene, whose toxicity disrupts
bacterial cell structure and cytoplasm, explaining the
antimicrobial effect (9).

Another study investigated the antibacterial activity
of nanoemulsions of B. dracunculifolia essential oil.
These systems, characterized by nanometric-sized
droplets, provide greater product stability. The results
revealed that the nanoemulsions had statistically
lower minimum inhibitory concentration (MIC)

14

mg de fendis, como o acido galico. No entanto, ndo
se verificou diferenca significativa no tempo de
hospitalizacao. Este resultado pode estar relacionado
com a evolucao do tratamento da doenga e com o fato
de a viruléncia do virus possivelmente ter mudado
em comparacao com a primeira onda (38, 39).

Ao comparar os estudos, os beneficios da propolis
verde parecem ser mais notérios em casos de pior
prognoéstico. O ultimo ensaio clinico mostrou uma
reducao pequena, mas relevante, de um dia no
tempo de internamento. Além disso, a propolis
reduziu significativamente as infeccbes secundarias
(6,1% versus 18,9% no grupo controlo). No entanto,
nao foram observadas diferencas estatisticamente
relevantes na necessidade de suplementacdo de
oxigénio ou na incidéncia de lesao renal aguda. A
prépolis verde foi considerada segura, e nenhum
paciente foi retirado do estudo devido a eventos
adversos (39).

Propriedade antimicrobiana

B. dracunculifolia: A artepilina-C é frequentemente
referida como a principal responsavel pela atividade
antimicrobiana em extratos hidroalcodlicos de B.
dracunculifolia. A rutina, que também apresenta
vasta atividade farmacoldgica, contribui para esta
funcado. Acredita-se que esta acdo antimicrobiana
resulte da presenca de uma variedade de compostos
fendlicos no extrato, incluindo artepilina-C, acido
cafeico, 4acido ferulico, acido p-cumarico, éter
4-metil-aromadendrina, bacarina, drupanina,
isossacuranetina e 2,2-dimetil-6-carboxietenil-2H-1-
benzopirano (13).

Salazar et al. (2018) demonstraram que o 6leo
essencial de B. dracunculifolia apresenta uma forte
atividade antimicrobiana, tanto isoladamente como
em combinacao com antibiéticos. As bactérias gram-
positivas e gram-negativas mostraram sensibilidade
a sua sinergia com a gentamicina, norfloxacina e
ampicilina. O 6leo exibiu também acao direta contra
estirpes de Staphylococcus. A sua composicao é
dominada por terpendides como o germacreno D,
(E)-nerolidol e B-pineno, cuja toxicidade destabiliza
a estrutura celular e o citoplasma bacterianos,
explicando o efeito antimicrobiano (9).

Outra investigacao avaliou a atividade antibacteriana
de nanoemulsdées do o6leo essencial de B.
dracunculifolia. Estes sistemas, caracterizados por
goticulas de dimensao nanométrica, conferem maior
estabilidade ao produto. Os resultados revelaram
que as nanoemulsdes apresentaram valores de
concentracdo minima inibitéria estatisticamente



values than the essential oil, suggesting enhanced
bacteriostatic potential. For bactericidal effects, the
nanoemulsions showed superior results at reduced
concentrations against gram-positive bacteria S.
aureus and S. mutans. In the disk diffusion assay, both
the nanoemulsions and the essential oil exhibited
inhibitory activity exclusively against gram-positive
bacteria (40).

The essential oil of B. dracunculifolia also proved
effective against biofilms of Streptococcus mutans, a
major etiological agent of dental caries. The resistance
of microbial biofilms to antibiotics is a major cause
of therapeutic failure, as bacteria embedded in
biofilms tolerate significantly higher doses than
those living in isolation. A randomized clinical
study conducted by Pedrazzi et al. (2016) confirmed
this efficacy, demonstrating that a formulation
containing hydroalcoholic extract and essential oil
of B. dracunculifolia showed results comparable to
standard dental mouthwashes in reducing dental
biofilms (41,42).

Green propolis: The antimicrobial activity of
propolis can be attributed to a set of compounds
that, acting synergistically, interfere with bacterial
cell division. This mechanism leads to cytoplasmic
dysfunction, inhibiting the growth and proliferation
of microorganisms. Such evidence suggests that
the antimicrobial efficacy of propolis is due to the
combined action of its components rather than a
single isolated component (24).

Anticancer property

Green propolis: Propolis, along with its polyphenolic
compounds, can be considered a promising
candidate for cancer prevention and treatment due
to its ability to modulate disease progression. In
particular, flavonoids—a subgroup of polyphenols—
demonstrate chemopreventive potential by affecting
key processes such as proliferation, differentiation,
and apoptosis of tumor cells (17).

In a study conducted by Endo et al. (2018), the role
of green propolis components in inducing autophagy
and apoptosis in tumor cells was evaluated. The
research revealed that artepillin-C induced both
processes in prostate cancer cells. This action was
mediated by DNA fragmentation and increased
expression of key enzymes in the apoptotic pathway,
such as cleaved caspase-3 and poly (ADP-ribose)
polymerase (43).
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inferiores aos do o6leo essencial, sugerindo um
potencial bacteriostatico melhorado. Quanto ao
efeito bactericida, as nanoemulsées demonstraram
resultados superiores, em concentracdes reduzidas,
contra as bactérias gram-positivas S. aureus e S.
mutans. J4 no ensaio de difusdo em disco, tanto as
nanoemulsées como o 6leo essencial evidenciaram
atividade de inibicao exclusivamente contra bactérias
gram-positivas (40).

O 6leo essencial de B. dracunculifolia revelou-se
igualmente eficaz contra biofilmes de Streptococcus
mutans, um importante agente etioldgico da carie. A
resisténcia dos biofilmes microbianos aos antibiéticos
é uma das principais causas de falha terapéutica, uma
vez que as bactérias nelesincorporadas toleram doses
significativamente mais elevadas do que aquelas que
vivem isoladamente. Um estudo clinico randomizado
conduzido por Pedrazzi et al. (2016) corroborou
esta eficacia, demonstrando que uma formulacao
com extrato hidroalcodlico e 6leo essencial de B.
dracunculifolia apresentou resultados comparaveis
aos de colutérios odontolégicos padrdes na reducao
de biofilmes dentarios (41, 42).

Propdlis Verde: A atividade antimicrobiana da
propolis pode ser atribuida a um conjunto de
compostos que, em sinergia, interferem com a
divisao celular bacteriana. Este mecanismo de acao
resulta em disfuncdo citoplasmatica, inibindo o
crescimento e a proliferacdo de microrganismos. Estas
evidéncias sugerem que a eficicia antimicrobiana
da propolis estd associada a acao combinada dos
seus componentes, em vez de a um Unico elemento
isolado (24).

Propriedade anticancerigena

Propdlis verde: A prépolis, juntamente com os seus
compostos polifendlicos, pode ser considerada uma
candidata promissora na prevencao e no tratamento
do cancro, devido a sua capacidade de modular a
progressao da doenca. Em particular, os flavonoides,
um subgrupo de polifendis, demonstram potencial
quimiopreventivo ao afectarem processos-chave
como a proliferacao, a diferenciacdo e a apoptose de
células tumorais (17).

Num estudo conduzido por Endo et al. (2018), foi
avaliado o papel dos componentes da prépolis verde
na inducdo de autofagia e apoptose em células
tumorais. O estudo revelou que a artepilina-C induziu
ambos os processos em células de cancro da proéstata.
Esta acdo foi mediada pela fragmentacdo do ADN e
pelo aumento da expressao de enzimas-chave da via
apoptodtica, como a caspase-3 clivada e a poli(ADP-
ribose) polimerase (43).
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The anticancer activity of artepillin-C was also
evaluated by Bhargava et al. (2018), who observed its
action through the activation of the p53 gene (atumor
suppressor) and the inhibition of cancer cell growth.
The study also compared the isolated compound with
the supercritical extract of green propolis conjugated
to gamma-cyclodextrin, with the latter formulation
showing greater anticancer efficacy (44).

A preclinical study conducted by Gastaldello et
al. (2021) evaluated the effects of baccharin and
p-coumaric acid—components of green propolis—
on melanoma tumor behavior in mice. The
results indicated that these isolated compounds
modulate factors associated with tumor growth
and progression. This occurs through the reduction
of inflammatory cell recruitment in the tumor and
blood regions, as well as a decrease in angiogenesis
(formation of blood vessels) and the mitotic index in
the neoplastic area (45).

Antiulcerogenic property

B. dracunculifolia: The traditional use of B.
dracunculifolia for treating gastric conditions was
evaluated by Costa et al. (2019) in a study involving
mice with gastric ulcers. The plant’s hydroalcoholic
extract helped restore damaged tissue. At a dose of
300 mg/kg, administered twice daily for one week, the
ulcer area was reduced by nearly 50%. Additionally,
the extract increased mucin levels and antioxidant
enzymes. In laboratory (in vitro) tests, the extract
inhibited the H*/K*-ATPase enzyme. This inhibition
is important for recovery, as the enzyme increases
proton release, which lowers pH and activates pepsin.
The study identified p-coumaric acid as the main
component responsible for these beneficial effects in
gastric healing (46).

Green propolis: A second study conducted by Costa
et al. (2020) investigated the gastroprotective and
gastric healing effects of the hydroalcoholic extract of
green propolis, as well as its compound artepillin-C. In
animal models with acute and chronic gastric ulcers,
the extract (300 mg/kg, twice daily for seven days)
proved effective by increasing mucin production,
promoting cell proliferation, and restoring oxidative
balance. Gastric inflammation was also reduced, as
evidenced by decreased myeloperoxidase activity,
suggesting a multifaceted mechanism of action. HPLC
analysis confirmed that administration of isolated
artepillin-C significantly accelerated the healing of
gastric ulcers in the animal model (47).
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A atividade anticancerigena da artepilina-C foi
também avaliada por Bhargava et al. (2018), que
observaram a sua acao através da ativacao do
gene p53 (um supressor tumoral) e da inibicao do
crescimento de células cancerigenas. O estudo
comparou igualmente o composto isolado com o
extrato supercritico de prépolis verde conjugado com
gama-ciclodextrina, sendo esta ultima formulacao a
que apresentou maior eficacia anticancerigena (44).

Um estudo pré-clinico conduzido por Gastaldello
et al. (2021) avaliou o efeito da bacarina e do acido
p-cumarico, componentes da prépolis verde, sobre o
comportamento tumoral do melanoma em ratos. Os
resultados indicaram que estes compostos isolados
modulam fatores associados ao crescimento e a
progressao tumoral. Tal ocorre através da reducao
do recrutamento de células inflamatdrias nas areas
tumorais e no sangue, bem como da diminuicdo da
angiogénese (formacdo de vasos sanguineos) e do
indice mitético na regiao neoplasica (45).

Propriedade antiulcerogénica

B. dracunculifolia: O uso tradicional de B.
dracunculifolia no tratamento de afec¢bes gastricas
foi avaliado por Costa et al. (2019) num estudo
com ratos portadores de Ulceras gastricas. O
extrato hidroalcodlico da planta contribuiu para a
restauracao do tecido danificado. Com uma dose de
300 mg/kg, duas vezes por dia, durante uma semana,
a area ulcerada foi reduzida em cerca de 50%. Para
além disso, o extrato aumentou os niveis de mucina
e de enzimas antioxidantes. Em ensaios in vitro, o
extrato inibiu a enzima H*/K*-ATPase. Esta inibicao
é relevante para a recuperacdo, uma vez que esta
enzima aumenta a libertacao de prétons, reduzindo
o pH e activando a pepsina. O estudo identificou o
acido p-cumdrico como o principal componente do
extrato responsavel por estes efeitos benéficos na
recuperacgao gastrica (46).

Propdlis Verde: Um segundo estudo conduzido
por Costa et al. (2020) investigou os efeitos
gastroprotetores e de recuperacao gastrica do
extrato hidroalcodlico da prépolis verde, bem
como do seu composto artepilina-C. Em modelos
animais de Ulcera gastrica aguda e crénica, o extrato
(300 mg/kg, duas vezes por dia, durante sete dias)
demonstrou eficicia ao aumentar a producado
de mucina, promover a proliferacdo celular e
restabelecer o equilibrio oxidativo. Observou-se
igualmente a reducao da inflamacao gastrica, através
da diminuicao da atividade da mieloperoxidase,
sugerindo um mecanismo de acdo multifacetado.
A andlise por HPLC confirmou que a administracao



Antiparasitic properties

B. dracunculifolia: The antiparasitic activity of B.
dracunculifolia and green propolis remains largely
unexplored, although in vitro and in vivo studies
indicate its potential for action. The use of the species
as an antiparasitic is part of traditional folk medicine
(6).

Green propolis: A study conducted by Reboucas-
Silva et al. (2023) investigated the leishmanicidal and
immunomodulatory effects of green propolis extract
and a gel formulation. In the in vitro phase, the extract
reduced inflammatory mediators and increased the
expression of antioxidant enzymes and TNF-a levels,
indicating a possible reduction in parasite load. In
the in vivo phase, the gel containing the extract
controlled the progression of leishmaniasis in mice
infected with Leishmania amazonensis, resulting in
a reduction in lesion size. However, no statistically
significant differences were observed in parasite
load or inflammation, which may be attributed to
the delayed analysis of the animals’ immunological
profile (48).

In another study, Saloméao et al. (2011) evaluated
the effects of green propolis on Trypanosoma cruzi.
The in vitro study showed that the amastigote form
of the parasite was more sensitive to the extract
than the epimastigote form. Green propolis had
a more pronounced effect on trypomastigotes,
the infectious form for vertebrates, causing loss of
plasma membrane integrity. In the in vivo phase,
oral administration of the extract in mice resulted in
a reduction in parasitemia, although not statistically
significant. The treatment was also associated with
increased survival of the animals and did not induce
hepatic, muscular, or renal toxicity (49).

Ecological importance

B. dracunculifolia: B. dracunculifolia is a shrub native
to Brazil with widespread distribution in the Cerrado
and Atlantic Forest, growing rapidly in degraded
areas. Although it was historically classified as an
invasive plant and removed from pasturelands, its
ecological role has been re-evaluated. Today, the plant
is recognized for its importance in environmental
restoration, given its resilience to adverse conditions
such as poor soil, heat, cold, wind, and humidity (1,50).
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isolada de artepilina-C acelerou significativamente a
cicatrizacao das Ulceras gastricas no modelo animal
(47).

Propriedades antiparasitdrias

B. dracunculifolia: A atividade antiparasitaria de B.
dracunculifolia e da prépolis verde permanece pouco
explorada; contudo, existem estudos in vitro e in vivo
que indicam o seu potencial de acdo. A utilizacao
da espécie como antiparasitario integra a medicina
tradicional popular (6).

Propdlis Verde: Um estudo conduzido por Reboucas-
Silva et al. (2023) investigou os efeitos leishmanicidas
e imunomoduladores do extrato de prépolis verde e
de uma formulacao em gel. Na fase in vitro, o extrato
reduziu mediadores inflamatérios e aumentou a
expressao de enzimas antioxidantes e os niveis de
TNF-q, indicando uma possivel reducdo da carga
parasitaria. Na fase in vivo, o gel contendo o extrato
controlou a progressdao da leishmaniose em ratos
infectados com Leishmania amazonensis, resultando
na reducdo do tamanho das lesdes. No entanto,
nao se observou uma diferenca estatisticamente
significativa na carga parasitdria ou na inflamacao,
0 que pode ser atribuido a andlise tardia do perfil
imunolégico dos animais (48).

Num outro estudo, Salomao et al. (2011) avaliaram os
efeitos da prépolis verde sobre Trypanosoma cruzi. O
estudo in vitro demonstrou que a forma amastigota
do parasita foi mais sensivel ao extrato do que a
forma epimastigota. A propolis verde apresentou um
efeito mais pronunciado sobre as tripomastigotas, a
forma infecciosa para vertebrados, causando perda
da integridade da membrana plasmatica. Na fase
in vivo, a administracao oral do extrato em ratos
resultou numa reducdao da parasitémia, embora
ndo significativa. O tratamento esteve igualmente
associado ao aumento da sobrevivéncia dos animais
e nao induziu toxicidade hepdtica, muscular ou renal
(49).

Importéncia ecoldgica

B. dracunculifolia: O arbusto B. dracunculifolia é uma
espécie nativa do Brasil, com ampla distribuicdo no
Cerrado e na Mata Atlantica, crescendo rapidamente
em areas degradadas. Embora tenha sido
historicamente classificada como planta invasora e
removida de dreas de pastagem, o seu papel ecolégico
tem vindo a ser reavaliado. Atualmente, a planta
é reconhecida pela sua relevancia na recuperacao
ambiental, dada a sua resiliéncia a condicdes adversas
de solo, calor, frio, vento e humidade (1,50).
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Several studies suggest that B. dracunculifolia may
act as a phytoremediator, capable of restoring
contaminated soils by removing or immobilizing
organic and inorganic pollutants. There are also
prospects for its use in phytosanitary control, which
could serve as a sustainable alternative to synthetic
pesticides, benefiting public health and small-scale
farming (1,51).

The restorative potential of the species was
demonstrated by Siqueira et al. (2022) in a degraded
area over an 18-month period. The study compared
a control area (without intervention) with an area
where B. dracunculifolia seedlings were planted,
resulting in increased plant species diversity and a
significant reduction in invasive species within the
planting zone (9).

Afonsoetal.(2022) investigated the phytoremediation
potential of B. dracunculifoliain a copper mining waste
area.The study revealed that the plant is promising for
lead phytoextraction and for the phytostabilization
of other chemical elements such as copper, zinc,
and barium. Compared to Baccharis trimera, B.
dracunculifolia  showed effective performance,
although B. trimera was more efficient in metal
decontamination, with both species accumulating
high concentrations in their roots (51).

Negreiros et al. (2014) evaluated how different
nutrient levels affect the growth and survival of B.
dracunculifolia. The research showed that increased
nutrient availability reduced seedling survival but
enhanced biomass and growth rate. The study
concluded that the species can adapt to various soil
conditions, growing better in nutrient-rich soils and
surviving more effectively in nutrient-poor soils, a
capacity attributed to its high phenotypic variability
(50).

Insecticidal Effect

Brazil ranks among the world’s leading consumers
of agrochemicals. The use of these agricultural
pesticides is linked to the contamination of food,
animals, and water resources, with serious impacts
on human and environmental health. In response to
this issue, plants have been investigated as promising
sources of new fungicides. Due to their diverse
chemical groups and lower toxicity, they represent a
sustainable alternative for pest and disease control,
helping to reduce environmental damage (52,55).
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Diversos estudos sugerem que B. dracunculifolia
pode atuar como fitorremediadora, sendo capaz de
restaurar solos contaminados através da remocao ou
imobilizacao de poluentes organicos e inorganicos.
Existem também perspectivas para a sua utilizacao
no controlo fitossanitario, o que pode constituir uma
alternativa sustentavel ao uso de pesticidas sintéticos,
beneficiando a salde publica e a agricultura familiar
(1,51).

O potencial restaurador da espécie foi demonstrado
por Siqueira et al. (2022) numa érea degradada, ao
longode um periodo de 18 meses. O estudo comparou
uma area de controlo (sem intervencdo) com uma area
onde foram plantadas mudas de B. dracunculifolia,
resultando num aumento da diversidade de espécies
vegetais e numa reducdo significativa de espécies
invasoras na area intervencionada (9).

Afonso et al. (2022) investigaram o potencial de
fitorremediacdo de B. dracunculifolia numa area de
rejeitos de mineracao de cobre. O estudo revelou que
a planta é promissora na fitoextracdo de chumbo e
na fitoestabilizacdo de outros elementos quimicos,
como cobre, zinco e bario. Em comparacdao com
Baccharis trimera, B. dracunculifolia apresentou um
desempenho eficaz, embora B. trimera tenha sido mais
eficiente na descontaminacdo de metais, com ambas
as espécies a acumularem elevadas concentragoes
nas raizes (51).

Outro estudo realizado por Negreiros et al. (2014)
avaliou a influéncia de diferentes niveis de
nutrientes no crescimento e na sobrevivéncia de
B. dracunculifolia. A investigacdao demonstrou que
o aumento de nutrientes reduziu a sobrevivéncia
das mudas, mas aumentou a biomassa e a taxa
de crescimento. O estudo concluiu que a espécie
consegue adaptar-se a diferentes condi¢des edaficas,
crescendo melhor em solos ricos em nutrientes e
sobrevivendo mais em solos pobres, uma capacidade
atribuida a sua elevada variabilidade fenotipica (50).

Efeito inseticida

O Brasil figura entre os principais consumidores
mundiais de agroquimicos. A aplicacdo destes
produtos estd associada a contaminacdo de
alimentos, animais e recursos hidricos, com impactos
significativos na saude humana e ambiental. Em
resposta a esta problematica, as plantas tém sido
investigadas como fontes promissoras de novos
fungicidas. Devido a diversidade dos seus grupos
quimicos e a menor toxicidade, representam uma
alternativa sustentavel para o controlo de pragas e
doencas, reduzindo os danos ambientais (52, 55).



B. dracunculifolia: The study conducted by Da Silva
et al. (2017) investigated the insecticidal potential
of the ethanolic extract of B. dracunculifolia against
Spodoptera frugiperda and Aedes aegypti. For S.
frugiperda, a major corn pest, the extract increased
the duration of the larval stage, reduced pupal
weight, and elevated larval mortality. In the case of
A. aegypti, a vector of diseases such as dengue and
chikungunya, the treatment delayed larval and pupal
development, significantly impacting mortality rates
(53).

In another investigation, Alves et al. (2018)
investigated the essential oil of B. dracunculifolia
against larvae of Culex quinquefasciatus, a common
mosquito that transmits lymphatic filariasis. The
oil proved to be a promising insecticide, with an
effective lethal dose compared to other insecticides.
Phytochemical analysis identified (E)-nerolidol as the
main component, associated with larvicidal activity.
The study also observed that the essential oil caused
histological alterations in the midgut of the larvae
and inhibited acetylcholinesterase, an enzyme vital
for insect survival, leading to paralysis and death (54).

In an in vitro study, Marques Fonseca et al. (2015)
reported the effectiveness of B. dracunculifolia
essential oil in suppressing phytopathogenic fungi
that affect economically important crops such as
beans and potatoes. At a concentration of 3000 mg/L,
the essential oil completely inhibited the growth of
Rhizoctonia solani, Sclerotium rolfsii, and Sclerotinia
minor. Lower concentrations also proved effective in
inhibiting various fungi (55).

Other in vitro studies have reinforced the insecticidal
potential of the plant’s essential oil. It demonstrated
activity against the blowfly (Cochliomyia macellaria),
an ectoparasite of livestock, and Sitophilus zeamais,
the main pest of stored corn grains. Thus, the essential
oil of B. dracunculifolia emerges as a promising, low-
cost, and environmentally viable alternative for insect
and pest control (56,57).

Conclusion

Baccharis dracunculifolia stands out as a species
of high scientific and technological relevance,
presenting a broad range of biological activities
that support its potential application in the fields of
pharmacology, cosmetology, functional foods, and
ecology. The studies analyzed demonstrate that both
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B. dracunculifolia: O estudo de Da Silva et al. (2017)
investigou o potencial inseticida do extrato etandlico
de B. dracunculifolia sobre Spodoptera frugiperda e
Aedes aegypti. No caso de S. frugiperda, uma praga
do milho, o extrato aumentou a duracao do estadio
larvar, reduziu o peso das pupas e aumentou a
mortalidade das larvas. Relativamente a A. aegypti,
vector de doengas como a dengue e a chikungunya, o
tratamento atrasou o desenvolvimento larvar e pupal,
afetando significativamente a mortalidade (53).

Noutra investigacao, Alves et al. (2018) estudaram
o 6leo essencial de B. dracunculifolia contra larvas
de Culex quinquefasciatus, um mosquito comum
transmissor da filariose linfatica. O 6leo revelou-se um
inseticida promissor, apresentando uma dose letal
eficaz quando comparado com outros inseticidas. A
andlise fitoquimica identificou o (E)-nerolidol como o
principal componente, associado aatividade larvicida.
O estudo demonstrou ainda que o 6leo essencial
provocou alteracdes histoldgicas no intestino médio
das larvas e inibiu a acetilcolinesterase, uma enzima
vital para a sobrevivéncia dos insetos, conduzindo a
paralisia e morte (54).

Num estudo in vitro, Marques Fonseca et al.
(2015) relataram a eficdcia do oleo essencial
de B. dracunculifolia na supressdo de fungos
fitopatogénicos que afetam culturas de relevancia
econdémica, como o feijdo e a batata. Na concentracdo
de 3000 mg/L, o bleo essencial inibiu totalmente o
crescimento de Rhizoctonia solani, Sclerotium rolfsii e
Sclerotinia minor. Concentracdes mais baixas também
se revelaram eficazes nainibicao de diferentes fungos
(55).

Outros estudos in vitro reforcaram o potencial
inseticida do o6leo essencial da planta. Foi
demonstrada atividade contra a mosca-varejeira
(Cochliomyia macellaria), um ectoparasita de animais
de producgao, e contra Sitophilus zeamais, a principal
praga dos graos de milho armazenados. Deste
modo, o 6leo essencial de B. dracunculifolia surge
como uma alternativa promissora, de baixo custo e
ecologicamente viavel, para o controlo de insetos e
pragas (56, 57).

Conclusao

Baccharis dracunculifolia destaca-se como uma
espécie de elevada relevancia cientifica e tecnoldgica,
apresentando um conjunto amplo de atividades
biolédgicas que sustentam o seu potencial de
aplicacdo nas areas da farmacologia, cosmetologia,
alimentos funcionais e ecologia. Os estudos
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the plant’s extracts and essential oils, as well as the
green propolis derived from it, exhibit antioxidant,
anti-inflammatory, antimicrobial, antiviral, anticancer,
gastroprotective, antiparasiticc and insecticidal
properties, mainly associated with the presence of
flavonoids, phenolic acids, and terpenes.

Despite the growing volume of experimental
evidence, the current literature presents important
limitations. Most available studies are of an in vitro
or preclinical nature, with a still limited number of
well-controlled clinical trials, which restricts the
direct extrapolation of results to clinical practice.
Additionally, there is considerable methodological
heterogeneity among studies, particularly regarding
the botanical origin of plant material, extraction
methods, chemical characterization of extracts,
and doses used, making direct comparisons and
formulation standardization difficult. The natural
chemical variability of B. dracunculifolia, influenced by
environmental and seasonal factors, also represents a
significant challenge for reproducibility.

In this context, future research should prioritize the
development of chemically standardized extracts
and formulations, as well as the detailed elucidation
of the molecular mechanisms underlying the
observed biological activities, including structure-
activity relationship studies. Randomized controlled
clinical trials are essential to validate the efficacy and
safety of using B. dracunculifolia and green propolis in
humans, particularly for therapeutic and preventive
applications. In parallel, long-term toxicological
studies and pharmacokinetic evaluations are
necessary to support the safe use of these products.

From an environmental perspective, B. dracunculifolia
plays an important role in the restoration of degraded
areas, in the phytoremediation of contaminated soils,
and asasustainablealternative to synthetic pesticides,

reinforcing its ecological and socioeconomic
importance. Thus, integrating multidisciplinary
approaches that combine  pharmacological,

environmental, and technological research may
maximize the sustainable use of this species, while
simultaneously contributing to scientific innovation,
environmental conservation, and the development of
high-value natural products.
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analisados demonstram que tanto os extratos e
6leos essenciais da planta como a prépolis verde
dela derivada exibem propriedades antioxidantes,
anti-inflamatérias, antimicrobianas, antivirais,
anticancerigenas, gastroprotetoras, antiparasitarias e
inseticidas, associadas principalmente a presenca de
flavonoides, acidos fendlicos e terpenos.

Apesar do volume crescente de evidéncias
experimentais, a literatura atual apresenta limitagcdes
importantes. A maioria dos estudos disponiveis é
de natureza in vitro ou pré-clinica, com um numero
ainda reduzido de ensaios clinicos bem controlados,
o que limita a extrapolacdo direta dos resultados
para a pratica clinica. Adicionalmente, observa-
se uma elevada heterogeneidade metodoldgica
entre os estudos, nomeadamente quanto a origem
botanica do material vegetal, aos métodos de
extracdo, a caracterizacdo quimica dos extratos e as
doses utilizadas, dificultando comparagdes diretas
e a padronizacdao de formulacées. A variabilidade
quimica natural da B. dracunculifolia, influenciada por
fatores ambientais e sazonais, constitui igualmente
um desafio relevante para a reprodutibilidade dos
resultados.

Nesse contexto, futuras investigacdes deverdo
priorizar o desenvolvimento de extratos e
formulagdes quimicamente padronizados, bem como
a elucidacao detalhada dos mecanismos moleculares
subjacentes as atividades bioldgicas observadas,
incluindo estudos de relacdao estrutura—atividade.
Ensaios clinicos randomizados e controlados sao
essenciais para validar a eficicia e a seguranca do uso
da B. dracunculifolia e da prépolis verde em humanos,
particularmente em aplicagbes terapéuticas e
preventivas. Paralelamente, estudos toxicoldgicos
de longo prazo e avaliagdes farmacocinéticas sdo
necessarios para apoiar o uso seguro destes produtos.

Do ponto de vista ambiental, a B. dracunculifolia
demonstra um papel relevante na recuperacao
de areas degradadas, na fitorremediacao de solos
contaminados e como alternativa sustentavel a
pesticidas sintéticos, reforcando a sua importancia
ecolégica e socioeconémica. Assim, a integracao
de abordagens multidisciplinares que combinem
investigacao farmacolégica, ambiental e tecnolégica
poderd maximizar o aproveitamento sustentdvel
desta espécie, contribuindo simultaneamente para
a inovacao cientifica, a conservacao ambiental e o
desenvolvimento de produtos naturais de elevado
valor agregado.
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