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Resumo: Extratos de mel e propolis de dez espécies de abelhas sem ferrdo foram avaliados
por testes de difusdo de disco, de concentragdo inibitoria minima e de concentragdo
bactericida minima. Extratos de propolis e mel de seis espécies dessas abelhas inibiram K.
pneumoniae e cinco, S. aureus. Os resultados sugerem potencial desses extratos como
antimicrobianos que podem auxiliar no tratamento de infecgoes bacterianas. Esse estudo
refor¢a a importdncia de realizar pesquisas voltadas para viabilizar terapias alternativas
seguras e efetivas contra bactérias multirresistentes.
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INTRODUCAO

A resisténcia antimicrobiana configura-se, na
atualidade, como uma das mais graves e complexas
ameacgas a saude publica global, evidenciando de
maneira inequivoca a necessidade urgente de se buscar
e desenvolver novas alternativas terapéuticas eficazes
e sustentaveis. Diversos relatos cientificos tém
apontado um aumento progressivo e preocupante na
incidéncia de microrganismos multirresistentes aos
farmacos  tradicionalmente =~ empregados  em
tratamentos  clinicos, 0 que compromete
significativamente a eficacia das terapias disponiveis
e eleva os indices de morbidade e mortalidade em
diferentes populagdes. Exemplos claros dessa
problematica podem ser observados em bactérias
como Klebsiella pneumoniae, capazes de acometer o
trato respiratorio, o sistema urindrio e a corrente
sanguinea, ¢ em Staphyloccocus aureus, responsavel
por causar infec¢des que atingem a pele, o coragdo e
diversos outros 6rgdos (Silva, 2022). Nesse contexto,
a Organizag@o Mundial de Satde alerta que, até o ano
de 2050, o numero de mortes decorrentes de infecgdes
bacterianas causadas por microrganismos
multirresistentes podera ultrapassar aquele associado
ao cancer, configurando um cenario alarmante para os
sistemas de saide em escala mundial. Ademais,
estudos recentes estimam que o nimero de Obitos
anuais relacionados a resisténcia microbiana (RAM)
pode atingir cerca de 1,91 milhdo até 2050,
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acumulando aproximadamente 39 milhdes de mortes
no periodo compreendido entre 2025 e 2050 (Naghavi
et al., 2024). Diante desse panorama desafiador, a
ciéncia assume um papel fundamental e estratégico na
investigagdo e no desenvolvimento de novos
compostos bioativos, especialmente de origem
natural, que possam atuar como alternativas viaveis ou
como agentes complementares no tratamento com
antibioticos ja  desenvolvidos pela industria
farmacéutica, contribuindo, assim, para a mitigagdo
dos efeitos da resisténcia antimicrobiana e para a
promogao de terapias mais eficazes.

As abelhas pertencentes ao grupo dos meliponineos
integram a familia Apidae e sdo amplamente
conhecidas, no senso comum, como abelhas sem
ferrdo, denominagdo que se justifica pelo fato de
apresentarem o ferrdo atrofiado, caracteristica
morfolégica que as torna incapazes de ferroar
(Silveira, Melo e Almeida, 2002). Essa
particularidade, além  de  influenciar  seu
comportamento defensivo, contribui para que sejam
consideradas espécies de manejo mais seguro em
comparagdo a outras abelhas. Em razio de sua longa
trajetoria de interacdo e manejo por povos indigenas
ao longo de muitos séculos, essas abelhas também
recebem as denominagdes de “abelhas indigenas” ou
“abelhas nativas”, refletindo sua importancia cultural,
historica e econdmica para diversas comunidades
tradicionais (Rodrigues, 2005). Adicionalmente, os
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meliponineos exercem um papel ecologico de extrema
relevancia nos ecossistemas em que estdo inseridos,
atuando de maneira decisiva nos processos de
polinizagdo. Estima-se que sejam responsdveis por
aproximadamente 30% a 80% da polinizagdo das
plantas, sendo essa variagdo dependente do tipo de
floresta, das condigdes ambientais e da diversidade de
espécies vegetais presentes em cada habitat. Dessa
forma, sua atuacdo contribui diretamente para a
manutencao da biodiversidade, para a regeneracao de
ecossistemas naturais e para a sustentabilidade de
sistemas agricolas que dependem da polinizacao.

No Brasil, as abelhas sem ferrdo constituem um grupo
altamente  diversificado, abrangendo inumeras
espécies que se destacam por sua ampla distribui¢ao
geografica e por sua relevante contribui¢do para a
manutencdo dos ecossistemas naturais. Esse conjunto
de abelhas representa uma parcela significativa da
biodiversidade nacional, desempenhando papel
fundamental na polinizagdo de diversas espécies
vegetais nativas e cultivadas, o que reforca sua
importancia ecologica e econémica. O mel produzido
por abelhas sem ferrdo tem despertado um interesse
cientifico  crescente  nas  ultimas  décadas,
especialmente em virtude de suas diversas
propriedades biologicas e terapéuticas. Entre essas
propriedades, destacam-se as atividades antissépticas,
antimicrobianas, anti-inflamatorias, anticancerigenas
e cicatrizantes, que vém sendo amplamente
investigadas por pesquisadores de diferentes areas
(Farnesi, 2007). Diante desse cendrio, observa-se um
aumento significativo no numero de estudos voltados
a compreensdo dos mecanismos de acdo desses
compostos e a exploragdo de seus potenciais
beneficios e aplicacdes na saude humana, tanto no
desenvolvimento de novos produtos farmacéuticos
quanto em terapias alternativas e complementares.

O objetivo deste trabalho foi investigar a agdo
antimicrobiana do mel e da propolis de 10 espécies de
abelhas sem ferrdo contra as bactérias K. pneumoniae
e S. aureus.

MATERIAL E METODOS

As espécies de abelhas selecionadas para coleta de
extrato de mel e propolis foram Scaptotrigona postica
(Mandaguari  preta), Scaptotrigona  xantothica
(Mandaguari amarela),  Scaptotrigona bipunctata
(Tubuna), Melipona mandury (Urugu amarela) ,
Melipona rufiventris (Urugu amarela rufiventris),
Tetragona clavipes (Bord), Melipona quadrifasciata
(Mandagaia),  Melipona  bicolor ~ (Guaraipo),
Tetragonisca angustala (Jatai) e Cephalotrigona
capitata (Manbucdo), criadas no Meliponario Santa
Rosa, no municipio de Matozinhos (MG). O extrato
bruto da propolis foi inicialmente pesado com precisdo
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e, em seguida, submetido ao processo de dilui¢do em
alcool de cereais na concentracao de 70% (v/v), sendo
posteriormente armazenado em recipiente adequado e
mantido em local escuro, por um periodo de 30 dias, a
fim de preservar suas propriedades quimicas e
favorecer a extragdo dos compostos bioativos. Para a
preparagdo da solugdo extrativa, adotou-se a
propor¢ao de 300 gramas de propolis para 700
mililitros de alcool de cereais a 70% (v/v), garantindo
uma relacdo adequada entre solvente e soluto para
otimizar o processo de extragdo. Durante todo o
periodo de dilui¢ao, a mistura foi submetida a agitagao
diaria.

O primeiro experimento conduzido no presente estudo
consistiu na realizagdo do teste de difusdo em disco,
metodologia amplamente empregada para a avaliagao
da atividade antimicrobiana de diferentes substancias.
Para esse procedimento, foi inicialmente inoculado
um volume de 100 pL de microrganismo proveniente
de cultura estoque em 50 mL de meio Luria Bertani,
cuja composi¢do inclui peptona (10 g/L), extrato de
levedura (5 g/L) e NaCl (5 g/L). Apds a inoculagdo, as
culturas foram mantidas em estufa bacteriologica a 37
°C por um periodo de 24 horas, de modo a permitir o
adequado crescimento microbiano. Posteriormente,
foram coletados 100 pL de cada microrganismo
cultivado, especificamente K. pneumoniae e S. aureus,
os quais foram inoculados separadamente por meio da
técnica de espalhamento superficial em placas
contendo Agar Miiller-Hinton, preparado conforme as
recomendagdes do fabricante. Sobre a superficie do
meio solidificado, foram cuidadosamente
posicionados discos previamente embebidos em
extratos de mel, propolis e em antibidticos de uso
clinico selecionados como controle positivo para cada
espécie bacteriana, sendo utilizada a clindamicina para
S. aureus ¢ o ciprofloxacino para K. pneumoniae. As
placas inoculadas foram novamente incubadas em
estufa a 37 °C por 24 horas, garantindo condi¢des
ideais para o desenvolvimento das bactérias e a
difusdo dos compostos testados no meio de cultura.
Apdés o periodo de incubagdo, procedeu-se a
mensuragao das zonas de inibicdo formadas ao redor
dos discos, utilizando-se um paquimetro, instrumento
que permite maior precisdo na obtengdo dos diametros
dos halos formados.

Os extratos que resultaram na formagdo de halos de
inibicdo no teste de difusdo em disco foram
subsequentemente selecionados para a realizagdo de
ensaios complementares, incluindo a determinacao da
concentragdo inibitoria minima (CIM) e da
concentragdo bactericida minima (CBM), com o
objetivo de avaliar de maneira mais detalhada o
potencial antimicrobiano das amostras analisadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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No teste de difusdo de disco realizado com a bactéria
Klebsiella pneumoniae, os extratos de mel e propolis
da espécie Scaptotrigona xanthothicha (Mandaguari
amarela) apresentaram zonas de inibicdo média de
0,07 cm e 0,2 cm, respectivamente. O extrato de mel e
propolis da espécie Scaptotrigona bipunctata
(Tubuna) apresentaram zonas de inibi¢do média de
0,07 cm e 0,25 cm, respectivamente. Os extratos de
propolis das espécies  Scaptotrigona  postica
(Mandaguari preta), Melipona mandury (Urugu
amarela), Melipona rufiventris (Urugu amarela
rufiventris), Melipona quadrifasciata (Mandagaia) e
Melipona bicolor (Guaraipo) apresentaram zonas de
inibi¢do média de 0,2 cm; 0,22 cm; 0,08 cm; 0,3 cm e
0,27 cm; respectivamente. O  medicamento
Ciprofloxacino apresentou zonas de inibi¢cdo média de
3,17 ecm. Os extratos de mel e propolis das demais
espécies de abelhas ndo apresentaram zonas de
inibicao relevantes contra K. pneumoniae (Tabela 1).
No Teste de concentragdo inibitéria minima (CIM)
nenhum desses extratos apresentou resultados, e
consequentemente, ndo apresentaram resultados no
Teste de Concentragao bactericida minima (CBM).

Tabela 1. Zonas de inibigdo no teste de difusdo em
disco com K. pneumoniae

Espécies de M¢édias  Médias  Média de
abelhas de de zonas  zonas de
zonas de inibi¢do
de inibig¢do de
inibigdo de Controle
demel  propolis  Positivo
Scaptotrigona
postica
(Mandaguari 0 cm 0,2 cm 3,17 cm
preta)
Scaptotrigona
xantothica
(Mandaguari 0,07cm 0,2 cm 3,17 cm
amarela)
Scaptotrigona
bipunctata 0,07cm  025cm 3,17 cm
(Tubuna)
Melipona
mandury Ocm  022cm  3,17c¢m
(Urucu
amarela)
Melipona
rufiventris Ocm  0,08cm  3,17cm
(Urugu amarela
rufiventris)
Tetragona 0cm 0cm 3,17 cm

clavipes (Bora)
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Melipona
quadrifasciata 0cm
(Mandagaia)

0,3 cm 3,17 cm

Melipona
bicolor 0cm
(Guaraipo)

0,27cm 3,17 cm

Tetragonisca
angustala 0cm 0cm
(Jatai)

3,17 cm

Cephalotrigona
capitata 0cm 0cm
(Manbucao)

3,17 cm

No teste de difusdo em disco realizado com a bactéria
Staphyloccocus aureus, os extratos de mel das
espécies Scaptotrigona postica (Mandaguari preta) e
Scaptotrigona bipunctata (Tubuna) apresentaram
zonas de inibi¢do média de 0,26 cm e 0,1 cm,
respectivamente. Os extratos de propolis das espécies
Melipona quadrifasciata (Mandagaia), Melipona
bicolor (Guaraipo) e Cephalotrigona capitata
(Mambuc@o) apresentaram zonas de inibicdo média de
1,08 cm; 0,15 cm e 0,23 cm, respectivamente. O
medicamento Clindamicina apresentou zona de
inibicdo média de 1,33 cm. Os extratos de mel e
propolis das demais espécies de abelhas ndo
apresentaram halos contra S. aureus (Tabela 2).

Tabela 2. Zonas de inibi¢do no teste de difusdo de
disco com a bactéria S. aureus

Espécies de Média Média  Média de
abelhas de zonas de zonas zonas de
de de inibi¢do
inibicdo  inibigdo do
de mel de Controle
propolis  Positivo
Scaptotrigona
postica
(Mandaguari 0,26 cm 0cm 1,33 cm
preta)
Scaptotrigona
xantothica
(Mandaguari 0 cm 0cm 1,33 cm
amarela)
Scaptotrigona
bipunctata 0,1 cm 0cm 1,33 cm
(Tubuna)
Melipona
mandury 0cm 0cm 1,33 cm
(Urugu
amarela)
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No teste de concentrag@o inibitdria minima (CIM) e no
teste de Concentragdo bactericida minima (MIB)
obteve-se os seguintes resultados: o mel da espécie
Scaptotrigona postica (Mandagaia) apresentou efeito
microbicida até a dilui¢do 10'; o mel da espécie
Scaptotrigona bipunctata (Tubuna) apresentou efeito
microbicida até a diluicdo 10%; a propolis da espécie
Melipona quadrifasciata (Mandagaia) apresentou
efeito microbicida até a diluigdo 10°% a propolis da
espécie Melipona bicolor (Guaraipo) apresentou
efeito microbicida até a diluigdo 10! e a propolis da
espécie  Cephalotrigona  capitata  (Mambuc@o)
apresentou efeito microbicida até a diluicdo 10'.

Diversos relatos cientificos apontam que as cepas S.
aureus e K. pneumoniae foram inibidas por diferentes
extratos de mel e propolis. Diversos autores sugeriram
que o efeito terapéutico do mel decorre de diversas
propriedades fisicas e quimicas (Russell et al., 1990,
Snow e Manley-Harris, 2004). Entre as caracteristicas
fisicas que contribuem para sua atividade
antibacteriana, destacam-se a elevada osmolaridade e
a acidez. Quanto aos fatores quimicos, incluem-se
peroxido de hidrogénio, compostos volateis, acidos
organicos, flavonoides, cera de abelha, néctar, pdlen e
propolis, os quais conferem ao mel propriedades
antibacterianas (Russel et al., 1990). O mel também
apresenta pequenas quantidades de oligossacarideos.
Em estudo, Shin e Ustunol (2005) associaram a
composi¢cdo de acucares de méis provenientes de
diferentes fontes florais a inibi¢cdo do crescimento de
diversas bactérias intestinais. Em conjunto, esses
fatores fisicos e quimicos conferem ao mel
propriedades singulares como agente cicatrizante:
promove rapida eliminacdo de infecgoes,
desbridamento acelerado de feridas, supressdo eficaz
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) da inflamagdo, redu¢do da formagdo de cicatrizes,
Melipona . \ . .
. estimulo a angiogénese, além de favorecer a
rufiventris ~ . . A
Ocm Ocm 1,33cm granulacdo tecidual e o crescimento epitelial (Molan,
(Urugu amarela
. 2002).
rufiventris)
No presente estudo, verificou-se que alguns dos
Tetragona . ~ .
: . 0cm 0cm 1,33 cm extratos analisados nd3o apresentaram efeito
clavipes (Bora) . . . .
microbiocida nem microbiostatico contra S. aureus e
Melipona K. pneumoniae, indicando, portanto, auséncia de
quadrifasciata 0cm 1,08 cm 1,33 cm atividade antibacteriana detectavel nas condig¢des
(Mandagaia) experimentais adotadas. Entretanto, ¢ importante
) considerar que, durante o periodo de coleta, foi
Melipona .
bicol 0 0.15 133 observado que as abelhas foram submetidas a
GZCO or cm »1> cm =22 e diferentes tipos de estresses ambientais, os quais
(Guaraipo) podem ter influenciado diretamente a composicao
Tetragonisca quimica e, consequentemente, a eficacia biologica dos
angustala 0cm 0 cm 1,33 cm produtos obtidos. Dentre esses fatores, destacam-se a
(Jatai) fragmentagdo de habitats, frequentemente associada a
) reducdo e a irregularidade na disponibilidade de
Cep hal?tr 1gona recursos alimentares, bem como o ataque ou a
capztat(f 0cm 0,23 em 1,33 cm presenca de espécies exoOticas com potencial
(Manbucao)

competitivo por recursos florais utilizados pelas
abelhas nativas (Allen-Wardely, 1998). Dessa forma,
tais condigdes configuram um conjunto de pressoes
ambientais que impactam negativamente ndo apenas
as populacdes dessas abelhas, mas também a
qualidade e a quantidade dos extratos de mel e
propolis por elas produzidos (Allen-Wardely et al.,
1998). Esses impactos podem refletir diretamente na
variabilidade dos compostos bioativos presentes,
influenciando os resultados obtidos em analises
microbiologicas. Portanto, torna-se necessaria a
realizagdo de novas coletas de mel e propolis
produzidos por essas espécies de abelhas,
contemplando diferentes condigdes de criacdo e
manejo, bem como distintas épocas do ano, a fim de
abranger uma maior diversidade de condic¢Ges
ambientais. Essa abordagem permitira a replicagdo
dos testes em cenarios variados e mais representativos,
possibilitando uma avaliagdo mais robusta e
conclusiva acerca da agdo antibacteriana dos extratos
produzidos por essas espécies de abelhas.

CONCLUSAO

Nesse contexto, o presente estudo contribuiu de
maneira relevante para a identifica¢do de extratos de
mel e propolis provenientes de algumas espécies de
abelhas nativas que apresentaram agao antimicrobiana
in vitro sobre Klebsiella  pneumoniae e
Staphyloccocus aureus. Tais produtos naturais sdo
tradicionalmente utilizados pela populacdio no
tratamento de infecgdes, especialmente do trato
respiratorio, e, de acordo com os dados obtidos nesta
pesquisa, demonstram potencial para atuar como
alternativa terapéutica complementar ao uso de
antibidticos de escolha clinica. Cabe destacar que, até
o momento, ainda ndo foram realizados ensaios
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especificos destinados a avaliar o possivel sinergismo
entre esses extratos naturais e os antibidticos testados.
No entanto, os resultados aqui apresentados fornecem
subsidios importantes para o delineamento de novos
estudos, os quais poderdo investigar de forma mais
aprofundada os efeitos sinérgicos e/ou antagdnicos
dessas combinagdes, ampliando a compreensdo sobre
suas interagdes farmacoldgicas. Adicionalmente,
sugere-se a continuidade desta linha de pesquisa, com
a realizacdo de novos experimentos que envolvam a
replicacao dos testes utilizando diferentes amostras de
mel e propolis, oriundas de espécies de abelhas
cultivadas em distintos meliponarios e sob variadas
condigdes ambientais. Tal abordagem permitira a
obtengdo de resultados mais robustos e
representativos, contribuindo para a validagdo e
consolidacao dos achados aqui apresentados.

O aumento da resisténcia microbiana aos farmacos
atualmente disponiveis, frequentemente decorrente da
administracdo inadequada, excessiva e, por vezes,
indiscriminada de antibidticos que anteriormente se
mostravam eficazes no combate a microrganismos
patéogenos de relevincia para a satde humana,
configura-se como uma preocupacido de alcance
global e de crescente impacto sobre os sistemas de
saude. Esse fenomeno compromete significativamente
a eficacia dos tratamentos convencionais, dificultando
o controle de infec¢des e contribuindo para o aumento
das taxas de morbidade e mortalidade associadas a
doengas infecciosas. Nesse contexto, observa-se um
cenario cada vez mais desafiador para a medicina
contemporanea, no qual infec¢des outrora
consideradas de facil tratamento passam a demandar
abordagens terapéuticas mais complexas, prolongadas
e, muitas vezes, menos eficazes. Dessa forma, essa
problematica evidencia, de maneira inequivoca, a
necessidade urgente de intensificagdo das pesquisas
cientificas  voltadas a investigacdo e ao
desenvolvimento de novas estratégias terapéuticas,
capazes de complementar ou, quando necessario,
substituir os tratamentos convencionais atualmente
disponiveis, contribuindo para o enfrentamento da
resisténcia microbiana e para a melhoria dos desfechos
clinicos.

Apesar disso, os dados observados reforgam, sob uma
perspectiva cientifica consistente, que o uso de
extratos de mel e propolis, tradicionalmente
empregados por populagdes locais ao longo do tempo,
apresenta potencial significativo para contribuir na
resolucdo de casos de infec¢des respiratorias causadas
por essas espécies bacterianas. Tal evidéncia dialoga
com o conhecimento empirico acumulado por essas
comunidades, a0 mesmo tempo em que amplia sua
validagdo no ambito académico e cientifico. Ainda
que os resultados experimentais indiquem a formagao
de zonas de inibi¢ao de pequeno didmetro, esse achado
nao deve ser subestimado, uma vez que ja demonstra
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atividade antimicrobiana relevante, especialmente
quando considerado o atual e crescente desafio
imposto pela resisténcia aos farmacos convencionais.
Nesse contexto, mesmo efeitos considerados
modestos podem representar importantes alternativas
como antibidticos naturais ou agentes coadjuvantes
em terapias combinadas. Ademais, a realizagdo de
estudos mais  aprofundados, voltados ao
aprimoramento das metodologias de extracdo,
padronizagdo e aplicacdo desses compostos naturais,
poderd viabilizar a prospeccdo de futuros ensaios
clinicos, bem como o desenvolvimento de novas
abordagens terapéuticas mais seguras ¢ eficazes,
contribuindo para a diversificagdo das estratégias no
combate as infecgdes bacterianas.
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