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Resumo: As abelhas sem ferrdo desempenham importante papel ecolégico e produzem
substancias com potencial biotecnologico, como mel e propolis. Diante do aumento das
infeccdes fungicas ¢ da resisténcia a antifungicos, este estudo avaliou a atividade
antifingica desses produtos frente a Candida albicans, Trichophyton rubrum e Sporothrix
schenckii. Ensaios in vitro evidenciaram acdo inibitoria, refor¢ando seu potencial como

fontes de compostos naturais.
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INTRODUCAO

As abelhas sdo classificadas na ordem Hymenoptera,
a qual também inclui vespas e formigas. Um aspecto
marcante desse grupo € a estreita relagdo ecoldgica
com plantas, sendo as abelhas especialmente
dependentes do poélen como principal fonte de
proteina em sua alimentacdo (Campana, Ribeiro de
Souza e Hartfelder, 2023).

De acordo com Campana, Ribeiro & Hartfelder
(2023), a familia Apidae destaca-se como uma das
mais diversas dentro da ordem, reunindo mais de 6
mil espécies. Essa familia inclui as chamadas abelhas
corbiculadas, que possuem estruturas especializadas,
conhecidas como corbiculas, adaptadas para o
transporte de pdlen. Além disso, essas abelhas estdo
organizadas em quatro tribos principais: Apini,
Meliponini, Bombini e Euglossini, que apresentam
diferencas  comportamentais, = morfologicas e
ecologicas relevantes.

Os meliponineos, também conhecidos como abelhas
sem ferrdo, estdo agrupados na familia Apidae ¢
possuem um ferrdo atrofiado, sendo assim,
incapazes de ferroar (Silveira, Melo e Almeida.
2002). Também sdo conhecidas como ‘“abelhas
indigenas” ou “abelhas nativas” em virtude da
criagdo pelos indigenas, realizada por muitos
séculos (Rodrigues, 2005).
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Essas abelhas sdo responsaveis por 30% a 80% das
polinizagdes de plantas, de acordo com a floresta que
habitam. Esse percentual permite dimensionar o
prejuizo que o desaparecimento desses polinizadores
poderia causar aos ecossistemas (Kerr, 2001). A
eficiéncia deste grupo na polinizagdo provavelmente
estd relacionada a dependéncia dos recursos florais
desde a fase larval até a adulta (Bawa, 1990).

Meliponicultura ¢ a atividade de criagdo racional de
meliponineos, ou seja, de abelhas sem ferrdo, que
consiste na montagem de espacos de conservagdo
comumente chamados de meliponarios (Nogueira
Neto, 1997). Além de ter um grande potencial
econdmico (Dresch, 2021), tem um grande valor
para a conscientizacdo ambiental, conservagio e
podendo ser utilizada como um instrumento na
educacao (Silva, 2023).

Conceitualmente, o mel ¢ um produto produzido por
algumas espécies de abelhas a partir do néctar
coletado das flores que elas visitam. Entretanto, ele
vem se destacando por ser um suplemento alimentar
que, ultimamente vém recebendo um incremento no
consumo comercial decorrente, principalmente, da
comprovacao cientifica de suas diversas propriedades
benéficas a saude (Allen, Molan & Reid, 1991).

Além do mel, as abelhas também produzem a
propolis, substancia resinosa utilizada na protecdo e
manutencdo do ninho, conforme descrito por Budodia
(2025). Historicamente, a propolis tem sido
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amplamente empregada por diferentes civilizagdes
devido as suas propriedades biologicas. Os egipcios,
por exemplo, utilizavam-na no processo de
embalsamamento em fungdo de sua agdo anti
putrefativa. Na Grécia e em Roma antigas, era
empregada como agente antisséptico e cicatrizante,
enquanto os incas a utilizavam como antipirético. Ja
no século XVII, a propolis foi oficialmente
incorporada as farmacopeias de Londres como um
medicamento (Sforcin, Bankova, 2011).

Os relatos de infecgdes fingicas eram escassos até
metade do século XX (Palone, Silva e Vieira, 2013).
Entretanto, segundo Berto (2018) a situagdo
atualmente é totalmente diferente. Castelli, Derita, e
Lopez (2013) destacam que o atual conjunto de
drogas antifingicas ndo se mostra suficiente para
suprir a demanda crescente devido ao aumento de
infec¢Ges causadas por estes microrganismos. A
resisténcia natural ou adquirida de algumas
espécies frente aos antifungicos é o fator de maior
importancia que, juntamente com os efeitos adversos
e a toxicidade de alguns farmacos, reflete a
caréncia na producdo de novas drogas, bem como
0o aumento na pesquisa de outros compostos com
melhores perfis microbioldgicos (Carrilo-Muiioz,
Giusiano, Ezkurra & Quindos, 2006).

As micoses causadas por agentes como Sporothrix
schenckii, Candida albicans e Trichophyton rubrum
representam um desafio significativo para a saude
publica devido a frequente demora no
estabelecimento de um diagnéstico preciso. A
identificagdo laboratorial desses patdgenos baseia-se
tradicionalmente na cultura fungica, considerada o
padrao-ouro, porém este método ¢ limitado pelo
crescimento lento dos microrganismos, o que pode
retardar a intervencdo teraputica por semanas
(UFOP, 2024). No caso da esporotricose, causada
pelo complexo S. schenckii, a apresentacdo clinica
pode ser confundida com outras patologias
dermatoldgicas ou infecciosas, exigindo exames
histopatologicos e micoldgicos especificos para a
confirmagdo (UFOP, 2024). Paralelamente, infec¢des
por C. albicans e dermatofitos como o 7. rubrum
frequentemente levam a auto medicagdo com
corticoides topicos, mascarando o quadro clinico —
fendmeno conhecido como tinea incognito — e
dificultando ainda mais a detec¢ao precoce do agente
etiologico (MSD MANUALS, 2024).

A consequéncia direta da morosidade diagndstica € o
atraso na administracdo do medicamento de escolha
clinica, o que favorece a progressdo da doenga e o
surgimento de cepas resistentes. Para o tratamento da
esporotricose e de diversas dermatofitoses, o
itraconazol permanece como a primeira linha
terapéutica, enquanto infecgdes sistémicas ou
persistentes podem exigir o uso de terbinafina ou
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fluconazol, dependendo da espécie isolada e do sitio
de infeccdo (DIVE/SC, 2025). Entretanto, a
exposi¢do inadequada a antifngicos antes da
confirmagdo diagnoéstica contribui para a selegdo de
variantes resistentes, especialmente em espécies de
Candida, tornando o manejo clinico complexo e
oneroso (JORNAL DA USP, 2022). Portanto, a
implementagdo de técnicas moleculares e a
capacitacdo  laboratorial para o  diagnostico
diferencial sdo fundamentais para assegurar que a
terapia especifica seja iniciada tempestivamente,
mitigando danos ao paciente e controlando a
disseminacdo desses patégenos no ambiente clinico e
comunitario.

Nesse contexto, o presente estudo teve como objetivo
investigar os efeitos antimicrobianos do mel in
natura ¢ da propolis produzidos por diferentes
espécies de abelhas nativas sem ferrdo sobre fungos
patogénicos. Especificamente, busca-se avaliar, por
meio de ensaios in vitro, a efetividade desses
produtos como alternativas terapéuticas, bem como

comparar suas atividades antifungicas com
tratamentos convencionais, como antifingicos
sintéticos.

MATERIAL E METODOS

Inicialmente, foi realizada uma visita ao Meliponario
Santa Rosa, localizado no municipio de Matozinhos
(MG), para a coleta de mel e propolis de abelhas
nativas sem ferrdo utilizados na pesquisa. Apos a
coleta, realizou-se o preparo das amostras de
propolis, visando sua adequada utilizag@o nos ensaios
experimentais. A coleta foi conduzida com materiais
previamente esterilizados em autoclave, abrangendo
as seguintes espécies: Mandaguari-preta
(Scaptotrigona postica), Mandaguari-amarela
(Scaptotrigona xanthotricha), Tubuna (Scaptotrigona
bipunctata), Urugu-amarela (Melipona mondury),
Urugu-amarela rufiventris (Melipona rufiventris),
Bora (Tetragona clavipes), Mandagaia (Melipona
quadrifasciata), Guaraipo (Melipona bicolor), Jatai
(Tetragonisca angustula) e Mombucéo
(Cephalotrigona capitata). Ao todo, foram obtidas
12 amostras de mel ¢ 8 de propolis. Paralelamente,
foram preparados os estoques dos fungos a serem
testados, incluindo Candida albicans, Sporothrix
schenckii e Trichophyton rubrum.

Com as amostras e os microrganismos devidamente
preparados, iniciaram-se os ensaios de difusdo em
disco (método Kirby-Bauer), Para isso, 100 pL da
suspensdo flingica, previamente padronizada, foram
inoculados em placas de Petri contendo meio sélido
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apropriado, com espalhamento realizado por alga de
Drigalsky. Discos de papel filtro (0,4 mm de
diametro), confeccionados no laboratério, foram
embebidos com 10 pL de mel ou propolis in natura
sob capela de fluxo laminar e depositados sobre a
superficie do meio inoculado. As placas foram
incubadas a 37 °C por 24 horas, ¢ as zonas de
inibicdo foram mensuradas com paquimetro. Como
controle positivo, foram utilizados antifungicos de
referéncia clinica: fluconazol (para C. albicans),
terbinafina (para 7. rubrum) e itraconazol (para S.
schenckii). Essa etapa permitiu identificar, de forma
comparativa, as amostras que apresentaram potencial
antifingico. Apos essa etapa, procedeu-se a
determinagdo da Concentracdo Inibitéria Minima
(CIM), realizada com Candida albicans ¢
Trichophyton rubrum em placas de 96 pocos. Em
cada poco foi adicionado meio RPMI, seguido de
dilui¢do seriada dos extratos iniciando-se com 100
pL no primeiro pogo. Os ensaios foram conduzidos
em duplicata, incluindo pogos controle (meio +
extrato, sem fungo). Apos incubagdo, a leitura foi
realizada em espectrofotometro, comparando-se os
valores entre os pogos teste e os controles,
permitindo determinar a menor concentragdo capaz
de inibir o crescimento fingico, seguindo protocolos
padronizados, com leitura dos resultados realizada
em espectrofotometro. Por fim, foi conduzido o teste
de Concentragdo Fungicida Minima (CFM),
permitindo avaliar se as amostras apresentaram efeito
fungicida ou fungistatico, neste teste 100 pL dos
pogos sem crescimento aparente da etapa anterior
foram semeados em placas contendo meio solido,
espalhados com alga de Drigalsky e incubados por 24
horas. Essa etapa possibilitou verificar se o extrato
apresentou apenas efeito inibidor ou ag@o fungicida
efetiva. A metodologia adotada, foi fundamentada
em protocolos microbiolégicos padronizados e
amplamente reconhecidos na literatura cientifica,
permitiu uma avaliagdo sistematica e comparativa da
atividade antifingica das amostras. A combinagdo
dos testes de difusdo em disco, CIM e¢ CFM
possibilitou ndo apenas identificar o potencial
inibitério inicial, mas também quantificar a eficacia e
determinar o perfil de acdo dos extratos, contribuindo
de forma consistente para o alcance dos objetivos
propostos na pesquisa. Todos os ensaios foram
realizados em triplicata sob condigdes assépticas.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Na etapa inicial, foi realizado o teste de difusdo em
disco (método de Kirby-Bauer). Frente ao fungo
Trichophyton rubrum, trés extratos de propolis

apresentaram zonas de inibi¢do, evidenciando
atividade antifungica: propolis de Melipona mandury
(Urugu  Amarela),  Melipona  quadrifasciata

(Mandagaia) e Melipona bicolor (Guaraipo), com
zonas de inibi¢do médias de 0,91 cm, 0,56 cm e 0,51
cm, respectivamente.

Para Candida albicans, observaram-se zonas de
inibicdo com média de 0,3 cm para o mel de
Scaptotrigona bipunctata (Tubuna) e 0,25 cm para o
propolis de Melipona quadrifasciata. Ja para
Sporothrix schenckii, ndo foram observados halos de
inibicao nas condi¢des experimentais adotadas.

E—

Figura 01 — Halo de inibi¢do do mel de Tubuna 1 cm
(Scaptotrigona bipunctata) contra Candida albicans.

As amostras que apresentaram formagdo de zonas de
inibicdo foram selecionadas para a determinacdo da
Concentragdo Inibitéria Minima (CIM), definida
como a menor concentragdo capaz de inibir
visivelmente o crescimento microbiano, avaliada por
leitura espectrofotométrica.

O ensaio contra Trichophyton rubrum foi conduzido
utilizando duas placas de 96 pogos. Na primeira
placa, as fileiras A e B (colunas 1 a 10) foram
preenchidas com dilui¢des do extrato de propolis da
abelha Mandacaia, acrescidas de 100 pL da
suspensdo do microrganismo ¢ meio RPMI, enquanto
a fileira C (colunas 1 a 10) recebeu apenas as
dilui¢des do propolis em RPMI, sem inoculagdo,
atuando como controle de esterilidade. As fileiras D e
E (colunas 1 a 10) foram preenchidas com diluigdes
do extrato de propolis da abelha Guaraipo,
adicionadas de 100 pL do fungo e RPMI, sendo a
fileira F (colunas 1 a 10) correspondente ao controle,
contendo apenas as dilui¢des do propolis em RPMI.
Ja as fileiras G e H (colunas 1 a 10) foram destinadas
ao controle positivo, contendo diluicdes do
antifiingico terbinafina, suspensdo do microrganismo
e RPMI. Na segunda placa, as fileiras A e B (colunas
1 a 10) foram preenchidas com dilui¢des do extrato
de propolis da abelha Urugu Amarela, acrescidas de
100 pL do microrganismo ¢ RPMI, enquanto a fileira
C (colunas 1 a 10) atuou como controle, contendo
apenas propolis em RPMI. A fileira D (colunas 1 a
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10) foi utilizada como controle de crescimento,
contendo meio RPMI e 100 pL de T rubrum, e a
fileira E (colunas 1 a 10) correspondeu ao controle
negativo, contendo somente o meio RPMI.

De forma semelhante, o ensaio contra Candida
albicans foi realizado utilizando duas placas de 96
pogos. Na primeira placa, as fileiras A e B (colunas 1
a 10) foram preenchidas com diluicdes do mel de
Tubuna, acrescidas de 100 uL da suspensdo do
microrganismo e meio RPMI. A fileira C (colunas 1 a
10) recebeu apenas as diluigdes do mel associadas ao
RPMI, sem inoculagdo fungica, atuando como
controle de esterilidade. As fileiras D ¢ E (colunas 1
a 10) foram preenchidas com dilui¢des do extrato de
propolis da abelha Mandacgaia, adicionadas de 100
pL do fungo e RPMI. A fileira F (colunas 1 a 10)
continha somente as diluigdes do propolis em RPMI,
também sem o microrganismo. Ja as fileiras G ¢ H
(colunas 1 a 10) foram utilizadas para o controle
positivo, contendo dilui¢des de fluconazol, suspensdo
do microrganismo ¢ RPMI. Na segunda placa, a
fileira A (colunas 1 a 10) foi preenchida com RPMI
acrescido de 100 uL de C. albicans, constituindo o
controle de crescimento, enquanto a fileira B
(colunas 1 a 10) continha apenas RPMI, atuando
como controle negativo.

Figura 02 — Primeira placa de 96 pogos, contendo
mel de Scaptotrigona bipunctata, propolis de
Melipona quadrifasciata e fluconazol frente a

Candida albicans.

Nos testes de Concentragdo Fungicida Minima
(CFM), para T. rubrum, o propolis de Mandagaia
apresentou atividade inibitoria na amostra integral e
em diluigdes seriadas de 10° a 107, evidenciando
manuten¢do da atividade antifiungica mesmo apos
dilui¢des sucessivas da amostra in natura.

Para C. albicans, o mel de Tubuna apresentou
atividade fungicida até a diluigdo de 107,
evidenciada pela auséncia de crescimento apos
subcultivo. A partir da dilui¢do de 107, observou-se
atividade fungistatica, caracterizada pela redugdo do
crescimento. O propolis de Mandacaia também
apresentou efeito fungistatico, especialmente nas
diluigdes de 10° e 107°.
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Para confirmagdo dos resultados, foram semeados
100 pL dos pogos do CFM (testes de Concentracao
Fungicida Minima) em placas de cultivo, seguidos de
incubacdo por 24 horas, permitindo distinguir entre
efeito fungistatico e fungicida.

Figura 03 — Placa inoculada com a dilui¢ao 107" do
mel de Scaptotrigona bipunctata frente a Candida
albicans sem crescimento microbiano.

De modo geral, os resultados demonstram que os
extratos de propolis das espécies Urugu Amarela,
Mandagaia e Guaraipo apresentam atividade
antifingica frente a 7. rubrum, enquanto o mel de
Tubuna destacou-se pela atividade fungicida contra
C. albicans em determinadas concentragoes (Figura

1.

Esses achados estdo de acordo com a literatura, que
descreve o potencial antifiingico de produtos apicolas
frente a microrganismos patogénicos (Borsato, 2013;
Gongalves, Filho e Menezes, 2005). No entanto,
quando comparados aos resultados de Borsato
(2013), as zonas de inibi¢do observadas foram
menores, indicando menor intensidade da atividade
antifingica. Ainda assim, os resultados e as
conclusdes apresentadas pela autora mostraram-se
bastante semelhantes aos encontrados neste estudo,
reforcando o potencial antimicrobiano dos méis de
abelhas sem ferrdo. De forma semelhante, Gongalves
et al. (2005) também relataram atividade
antimicrobiana do mel de  Nannotrigona
testaceicornis contra tais microrganismos E. coli,

Proteus spp, P. aeruginosa, Staphylococcus spp ¢ S.
pyogenes, sendo todas patogénicas, corroborando o
potencial bioldgico desses produtos naturais.

Além disso, a aplicagdo dos testes de CIM e CFM
permitiram uma avaliagdo mais detalhada das
amostras, evidenciando tanto efeito fungistatico
quanto fungicida em diferentes concentragdes. Nesse
contexto, destacaram-se as concentragdes de 107 a
107 do mel de abelha Tubuna, nas quais ndo foi
observado crescimento de Candida albicans,
indicando forte atividade antifingica. Ademais, o
propolis de Mandagaia apresentou efeito fungistatico
frente a Candida albicans e Trichophyton rubrum,
reforgando o potencial desses produtos apicolas
como agentes no controle de fungos patogénicos.

CONCLUSAO
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Esse estudo contribuiu com a literatura ao
demonstrar o potencial de produtos apicolas de
abelhas sem ferrdo como fontes promissoras de
compostos antifingicos, destacando a necessidade de
estudos futuros para identificagdo dos metabdlitos
responsaveis por essa atividade.

Estudar compostos naturais que sejam capazes de
matar fungos patogénicos in vitro ¢ de suma
importancia devido aos poucos antiflingicos
disponiveis para tratamento contra esses patdogenos.

Fungos como C. albicans, S. schenckii ¢ T. rubum
ainda sdo causa de morte em varios paises e no Brasil
essas infec¢des tem diagndstico lento, o que acarreta
em casos graves de infecgdes muitas vezes sem
controle pelos medicamentos de escolha clinica
devido a resisténcia microbiana.

Os produtos apicolas de abelhas nativas sem ferrdo
apresentam potencial antifingico relevante, ainda
que variavel entre espécies, tipos de amostra ¢
microrganismos testados. No presente estudo. os
extratos de propolis demonstraram maior destaque
frente a Trichophyton rubrum, especialmente aqueles
provenientes de Urugu-amarela (Melipona mondury),
Mandagaia (Melipona quadrifasciata) e Guaraipo
(Melipona bicolor), evidenciando atividade inibitoria
no ensaio de difusdo em disco.

Além disso, os testes de Concentragdo Inibitéria
Minima (CIM) e Concentracdo Fungicida Minima
(CFM) permitiram uma analise mais precisa,
revelando que o propolis de Mandagaia manteve

atividade antifingica mesmo apos diluigdes
sucessivas, enquanto o mel de Tubuna
(Scaptotrigona  bipunctata)  apresentou efeito

fungicida significativo contra Candida albicans em
determinadas concentragdes, além de atividade
fungistatica em dilui¢des mais elevadas.

Por outro lado, ndo foi observada atividade frente a
Sporothrix schenckii nas condi¢des experimentais
adotadas, indicando que a eficdcia desses produtos
pode ser especifica para determinados patogenos. De
modo geral, embora as zonas médias de inibi¢do
tenham sido inferiores aos descritos em alguns
estudos da literatura, os resultados confirmam o
potencial biologico do mel e da propolis como fontes
naturais de compostos antifingicos.

Esse trabalho reforga a relevancia dos produtos de
abelhas sem ferrdo como alternativas promissoras no
desenvolvimento de novos agentes terapéuticos,
destacando a necessidade de investigagdes futuras
para identificacdo dos compostos ativos responsaveis
pela atividade antimicrobiana e para ampliagdo dos
estudos frente a diferentes microrganismos.
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