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RESUMO

O aumento da resisténcia microbiana tem induzido a busca por tratamentos alternativos naturais
e economicamente viaveis. Os produtos produzidos pelas abelhas sdo fontes promissoras de
compostos bioativos com valor medicinal. Objetivou-se identificar a efetividade da atividade
antibacteriana e antifngica da geopropolis das abelhas sem ferrdo Melipona spp. através de
uma abordagem de revisdo sistematica da literatura. Os artigos foram obtidos através de
pesquisas nas bases de dados WebofScience, PubMed e ScienceDirect. A busca resultou em um
total de 77 publicacdes dos quais 21 atenderam aos critérios de selecdo. Dez espécies de
Melipona spp. tiveram o potencial antimicrobiano de suas geopropolis analisadas. O método
mais utilizado pelos autores para extracdo dos compostos bioativos das propolis foi a maceragdo
através do solvente etanol. Os testes antimicrobianos envolveram 18 espécies de bactérias e 7
espécies de fungos. A geoprépolis de Melipona spp. foi mais eficiente frente as bactérias gram-
positivas € Mycoplasmas spp. do que bactérias gram-negativas e fungos. Os resultados
evidenciam que existe uma falta de padronizagédo na preparacdo dos extratos de geopropolis, o
que pode induzir a baixos rendimentos extrativos e interferéncias nos testes de atividades
bioldgicas. A geopropolis produzida por Melipona spp. tem potencial para ser usada na
prevengdo ou tratamento de infec¢des microbianas porém mais pesquisas sdo recomendadas
para padronizar a forma adequada de preparacido do extrato e possibilitar a determinacgdo de
dosagens eficientes.

Palavras-chave: Propolis; Abelhas; Atividade Antibacteriana.

ABSTRACT

The rise in microbial resistance has led to a search for natural and economically viable
alternative treatments. Bee products are promising sources of bioactive compounds with
medicinal value. This study aimed to identify the effectiveness of the antibacterial and
antifungal activity of geopropolis from the stingless bees Melipona spp. through a systematic
literature review. The articles were obtained through searches in the Web of Science, PubMed,
and ScienceDirect databases. The search yielded a total of 77 publications, of which 21 met the
selection criteria. The antimicrobial potential of ten Melipona spp. species' geopropolis was
analyzed. The method most frequently used by the authors to extract bioactive compounds from
propolis was maceration using the solvent ethanol. The antimicrobial tests involved 18 species
of bacteria and 7 species of fungi. Geopropolis from Melipona spp. was more effective against
Gram-positive bacteria and Mycoplasma spp. than gram-negative bacteria and fungi. The
results demonstrate a lack of standardization in the preparation of geopropolis extracts, which
can lead to low extraction yields and interference in biological activity tests. Geopropolis
produced by Melipona spp. has potential for use in the prevention or treatment of microbial
infections, but further research is recommended to standardize the appropriate method of extract
preparation and enable the determination of effective dosages.

Keywords: Propolis; Bees; Antibacterial Activity.

1 INTRODUCAO

As doengas infecciosas s3o uma das principais causas de morbidade e mortalidade no
mundo, devido ao crescente nimero de patogenos resistentes a antibioticos, sendo consideradas

um dos maiores desafios para a satide publica (Soto ef al., 2016). Tal fato ¢ decorrente do uso
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inadequado de antimicrobianos sintéticos para tratar as infec¢des em humanos e animais (Belém
et al., 2021). A resisténcia antibidtica aumenta os custos de tratamento, prolonga a internacgao
do paciente e leva a uma maior incidéncia de efeitos adversos (Kowalski e al., 2020). A medida
que a eficacia dos antibioticos reduz, a cura torna-se mais dificil de ser alcancada, de forma que
as infec¢des para as quais os tratamentos atualmente sdo considerados simples podem causar
mais danos ao corpo no futuro devido ao esgotamento dos recursos (WHO, 2023). Este
problema incentiva a busca por alternativas naturais eficazes e viaveis economicamente para
tratamento ou prevengdo de enfermidades, como os produtos de origem natural (Scaldaferri et
al., 2020). Dentre os produtos naturais, a propolis tém instigado o interesse de muitos
pesquisadores em virtude de suas varias propriedades terapéuticas frente a bactérias gram-
positivas, gram-negativas e fungos (Torres et al., 2018; Budoia, 2019).

O geoprdpolis € um tipo de propolis formado por uma mistura de exsudatos vegetais,
colhidos a partir de varias partes das plantas e modificados pelas abelhas sem ferrdo, com adi¢ao
de barro e secrecdes mandibulares (Przybylek et al., 2019). Na colmeia, a propolis concede a
protecdo mecanica e bioldgica, sendo utilizada para assepsia, reparagao de frestas, mumificagao
de carcacas e como isolante térmico (Nunes ef al., 2009). Sua composi¢ao quimica ¢ variavel e
esta relacionada com a diversidade floristica e geografia das regides frequentadas pelas abelhas,
resina da planta de origem, variacdes climdticas e diversidade genética da colmeia
(Kuropatnicki et al., 2013). A propolis apresenta varias atividades biologicas comprovadas
cientificamente, como a antimicrobiana (Ong et al., 2017), anti-inflamatoria e antisséptica
(Moura et al., 2011), antinociceptiva (Franchin et al., 2012), antiparasitaria (Sena-lopes et al.,
2018), cicatrizante, antioxidante e imunomoduladora (Franchin ef al., 2012; Bonamigo ef al.,
2017), gastroprotetora (Ribeiro-junior ef al., 2015) e antitumoral (Rufatto ez al., 2017).

O género Melipona compreende cerca de 40 espécies de abelhas sociais sem ferrdo,
distribuidas nas regides de clima tropical, principalmente na América do Sul (Camargo et al.
2013). Estas abelhas s3o de grande importancia ecoldgica e econdmica devido a sua
representatividade na polinizacdo de plantas nativas ou cultivadas (Oliveira et al., 2012). Até o
momento, ndo existem revisdes sistemdticas que tenham sintetizado as evidéncias de pesquisa
sobre a atividade antimicrobiana da geoprdpolis desse gé€nero. Diante disso, objetivou-se
analisar o potencial antimicrobiano dos extratos de geoprépolis de abelhas Melipona spp.,

especificamente contra bactérias e fungos, através de uma abordagem metodologica de revisao

sistematica.




%)

IV EDIGAO

CONIMAPS

2 METODOLOGIA

Essa revisao sistematica da literatura foi conduzida com base nos critérios instituidos pelo
Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analysis (PRISMA). Para
execugdo dessa RSL, utilizou-se uma ferramenta online projetada para auxiliar os pesquisadores
na conducdo de revisdes sistematicas da literatura, o Parsif.al. Na elaboracdo das questdes
norteadoras, utilizou-se a estratégia PICO, sendo (P) Populacdo/pacientes — atividade
antibacteriana e antifingica; (I) Intervencdo/area de interesse — geopropolis de Melipona spp.;
(C) Comparagdo/controle — ndo se aplica; e (O) Desfecho — reducdo da resisténcia microbiana.
Diante disso, as seguintes questdes de pesquisa foram estabelecidas: (1) A geopropolis
produzida por Melipona spp. apresenta atividade antimicrobiana frente a bactérias e fungos?;
(2) Quais espécies de Melipona spp. apresentam estudos em relagdo ao potencial
antimicrobiano de sua geoprdpolis?; (3) Quais metodologias estdo sendo empregadas na
preparagdo do extrato de geopropolis?.

A pesquisa foi realizada em 10 de janeiro de 2025 nas bases de dados WebofScience,
PubMed e ScienceDirect. A busca foi aplicada nos campos de pesquisa “titulo”, “resumo” e
“palavras-chave”. Nao foram empregados intervalos temporais. Os termos selecionados foram
combinados com os operadores booleanos “OR” e “AND”, visando atender o objetivo da
pesquisa e maximizar a quantidade de artigos cientificos sobre o assunto, conforme exposto a
seguir: ("geopropolis" OR "propolis") AND ("melipona") AND ("antimicrobial" OR
"antibacterial" OR "antifungal"). Ao final da busca, a etapa de remocao de duplicados foi feita
através da ferramenta Parsif.al. Os critérios de inclusdo e exclusdo foram estabelecidos para
delimitar a busca por artigos. Os tipos de estudos incluidos nessa revisao foram periddicos que
abordassem a atividade antibacteriana ou antifungica do geopropolis de Melipona spp., em
qualquer idioma. Artigos que ndo traziam informacdes relevantes sobre a atividade
antimicrobiana do geopropolis de Melipona spp., literatura cinzenta e estudos ndo disponiveis
na integra foram excluidos.

Primeiramente, realizou-se uma andalise de metadados (titulos, resumos e palavras-chave)
para separar os estudos elegiveis e, em seguida, o texto completo de cada artigo foi avaliado.
Dessa forma, a triagem seguiu trés etapas: (1) leitura dos titulos, (2) leitura dos resumos e
palavras-chave e (3) leitura do texto completo. Nesta etapa, um formulario de extra¢do de dados
foi elaborado, objetivando retirar informacdes relevantes para responder as questdes de
pesquisa dessa revisdo, conforme listado: (1) Titulo e ano de publicacdo; (2) Regido geografica

do estudo; (3) Espécie estudada; (4) Técnica usada na extracdo dos principios ativos do
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geopropolis; (5) Microrganismo estudado; (6) Método usado nos testes de atividade
antimicrobiana. Os dados coletados foram organizados em uma planilha do programa Microsoft

Excel para sintetizar as evidéncias encontradas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A busca nas bases de dados resultou em um total de 77 publica¢des. Apos a exclusdo
dos duplicados, 52 artigos seguiram para a triagem onde 18 foram excluidos por estarem fora
da tematica. Apo6s a analise criteriosa do texto completo de cada artigo, 13 estudos foram
excluidos, resultando em 21 artigos selecionados para extracdo dos dados, assim descrito no

fluxograma da Figura 1.

Figura 1. Fluxograma do procedimento de triagem dos documentos encontrados nas bases de
dados ScienceDirect, PubMed e WebofScience.
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Fonte: Autoria propria, 2025.

O interesse cientifico pelo potencial antimicrobiano do geopropolis de Melipona spp. €
recente e aumentou nos Ultimos sete anos, com a primeira pesquisa cientifica publicada em 2009
(Figura 2). Os estudos selecionados foram conduzidos em 3 paises, com ~ 81% do Brasil
(n=17), seguido por =~ 14% do México (n=3) e ~ 5% da Polonia (n=1). As abelhas Melipona
spp. sdo predominantemente encontradas na regido geografica latino-americana, em areas
tropicais e subtropicais (Camargo et al., 2013; Lima; Silvestre, 2017). O Brasil abriga 245
espécies de abelhas sem ferrdo, distribuidas em 29 géneros, com destaque para as espécies de

Melipona spp que sdo as mais cultivadas no pais devido ao facil manejo da colmeia,
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temperamento docil, producdo de mel e cera superior em relacdo a outras abelhas sem ferrao,
participagdo na polinizagdo de culturas agricolas e, também, devido a multiplicacdo das
colonias desse género ser mais facil devido a producdo constante de rainhas nao fecundadas, o
que permite o aumento do plantel rapidamente (Cortopassi-Laurino et al., 2006; Jaffé et al.,

2015; Dos Santos et al., 2021).

Figura 2. Ano de publicacio dos estudos selecionados na revisdo sistematica da literatura.
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Fonte: Autoria propria, 2025.

O extrato de Melipona spp. foi preparado em 20 estudos através do método de
maceragdo, sendo o solvente mais comumente utilizado o etanol nas concentragdes de 70%
(n=7), 80% (n=5), 95% (n=1) e 99% (n=5), além deste também houve o uso dos solventes

metanolico (n=1) e éter dietilico (n=1) (tabela 1).

Tabela 1. Caracterizagdo dos estudos selecionados por autores, espécies que produziram o
geopropolis, técnica usada na extracdo dos principios ativos e microrganismos analisados.

Autores Espécies Técnicas Microrganismos
Farnesi et Melipona Maceragdo estatica, solvente Pseudomonas aeruginosa,
al., 2009 quadrifasciata etanol a 70%, temperatura Escherichia coli,
ambiente por 20 dias, com Micrococcus luteus,
agitacdo uma vez ao dia Staphylococcus aureus
Da Cunha et Melipona Maceragio dindmica, Streptococcus mutans
al.,2013a scutellaris solvente etanol a 99%, Actinomyces naeslundii
agitacdo por 30 mina 70 ° C Pseudomonas aeruginosa
Staphylococcus aureus
Enterococcus faecalis
Da Cunha et Melipona Maceragdo dinamica, Streptococcus mutans
al.,2013b scutellaris solvente etanol a 99%,
agitacdo por 30 mina 70 ° C
Campos et Melipona Maceragio dinamica, Escherichia coli,
al., 2014 orbignyi solvente etanol a 80%, Staphylococcus aureus,

agitacdo a 70° C até a total
dilui¢do

Candida albicans

TN —_y
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Da Cunha et Melipona Maceragdo dinamica, Streptococcus mutans
al., 2016 scutellaris solvente etanol a 99%,
agitacdo por 30 mina 70 ° C
Dias et al., Melipona Maceragio dinamica, Bactérias Gram positivas e Gram
2017 quadrifasciata solvente etanol a 70%, negativas ndo identificadas a nivel de
agitacdo por 30 min a 70 ° C espécie
Santos et al., Melipona Maceragdo dinamica, Staphylococcus aureus,
2017a orbignyi solvente etanol a 70%, Enterococcus faecalis,
agitagdo por 24 h Escherichia coli,
Pseudomonas aeruginosa,
Cryptococcus neoformans,
Candida albicans
Dos Santos Melipona Maceragio dinamica, Enterococcus faecalis,
etal., 2017 quadrifasciata solvente etanol a 70%, Staphylococcus aureus,
agitagdo por 24 h Escherichia coli,

Pseudomonas aeruginosa,
Cryptococcus neoformans,
Candida albicans

Santos et al., Melipona Maceragdo estatica, solvente Staphylococcus aureus,
2017b mondury etanol a 99%, por 72h Pseudomonas aeruginosa,
Torres et al., Melipona Maceragio dinamica, Staphylococcus aureus,
2018 quadrifasciata solvente etanol a 80%, Enterococcus faecalis,
agitacdo a 70° C, por 30 min Escherichia coli,
Klebsiella pneumoniae
Sousa et al., Melipona Maceracdo dindmica, Staphylococcus aureus
2019 quadrifasciata solvente etanol a 95%,
Melipona agitacdo por 48h
rufiventris
Junior et al., Melipona Maceragdo dinamica, Candida albicans,
2019 subnitida solvente etanol a 99% Candida krusei,
Candida glabrata,
Candida tropicalis,
Candida guilliermondii,
Candida parapsilosis
Ramon- Melipona beecheii  Maceragéo dinamica, Candida albicans
sierra et al., solvente etanol a 80%,
2019 agitacdo por 48 ha 37° C
Hochheim et Melipona Maceracdo estatica, solvente Escherichia coli,
al., 2020 quadrifasciata etanol a 70% por 7 dias Staphylococcus aureus,
Pseudomonas aeruginosa,
Mycoplasma pneumoniae,
Mycoplasma capricolum,
Mycoplasma genitalium,
Mycoplasma mycoides,
Mpycoplasma hominis
Conesa et Melipona Maceragdo estatica, solvente Staphylococcus aureus
al., 2021 beecheii, etanol a 99%, agitagdo por 15

Melipona solani

min, durante 8 dias

Liberio et Melipona Maceragdo dindmica, Streptococcus mutans,
al., 2021 fasciculata solvente etanol a 70%, Lactobacilus acidophilus,
agitagdo por 48h Candida albicans
Galgowski Melipona Maceragdo estatica, solvente Mycoplasma pneumoniae,

etal., 2021 quadrifasciata

metanol por 7 dias

Mycoplasma capricolum,
Mycoplasma genitalium,
Mycoplasma mycoides

TNy



%) CONI

IV EDIGAO

MAPS

Valcanaia et Melipona Hidrodestilagdo por 4h Mycoplasma capricolum,
al., 2022 quadrifasciata Mycoplasma genitalium,
Mycoplasma pneumoniae, Mycoplasma
mycoides Staphylococcus aureus,
Pseudomonas aeruginosa,
Escherichia coli, Candida albicans,
Candida parapsilosis,
Candida tropicalis, Candida glabrata,
Candida krusei
Isidorov et Melipona Maceracao dindmica,  Paenibacillus larvae, Bacillus cereus,
al., 2022 quadrifasciata solvente  éter  dietilico, Bacillus subtilis,
agitacdo por 30 min Escherichia coli,
Pseudomonas aeruginosa,
Candida albicans
Ruiz Ruiz et Melipona beecheii Maceragdo dinamica, Staphylococcus aureus,
al., 2023 solvente etanol 70%, Salmonella enterica,
agitagdo por 24 horas Escherichia coli
Campos et Melipona Maceracao dinamica, Staphylococcus aureus,
al., 2023 quadrifasciata solvente etanol a 80%, Enterococcus faecalis,

extragdo a 70° C até a total
dilui¢do

Escherichia coli,
Pseudomonas aeruginosa,

Cryptococcus neoformans,
Candida albicans

Fonte: Autoria propria, 2025.

Dentre as técnicas de maceragdo, a dinamica foi a mais utilizada, sob variados periodos,
como 30 min & 70°C (n=6); 24h a temperatura ambiente (n=3); e 48 h a temperatura ambiente
(n=3). A maceragao estatica foi empregada em 5 artigos, com periodo variando entre 72h a 20
dias. Apenas um estudo analisou o potencial antimicrobiano dos 6leos volateis de Melipona
spp., nesse método os autores utilizaram a técnica de hidrodestilagdo durante um periodo de 4h.

A composi¢do quimica do extrato de propolis depende, principalmente, da espécie de
abelha, das caracteristicas fitogeograficas da area onde ocorreu a coleta dos materiais e dos
métodos usados na extragdo (Bankova et al., 1999). Além da maceragdo, existem outros
métodos de extracdo convencionais de compostos vegetais como a infusdo, decoccio,
percolagdo, extracdo assistida por micro-ondas ou ultrassom, extragdo continua quente e
turbolise (Oliveira et al., 2016). Além do método extrativo, existem outros fatores que
influenciam na extracdo de compostos bioativos como a parte vegetal utilizada e sua origem, o
tamanho da particula, o periodo de extragdo, temperatura, polaridade e concentracdo do
solvente usado (Tiwari et al., 2011). O solvente mais utilizado nos estudos foi o etanol em
variadas concentragdes. Este solvente ¢ bastante empregado na extracdo de bioativos vegetais,
exibindo um alto rendimento, além de apresentar baixa toxicidade e ser proveniente de fontes
de energia renovavel (Cuevas et al., 2009).

Um total de 9 espécies de Melipona spp. tiveram suas geopropolis analisadas frente a

reducdo da resisténcia microbiana, sendo M. quadrifasciata a mais estudada, estando presente
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em ~ 47% dos estudos (n=10), seguida por M. beecheii e M. scutellaris com = 14% cada (n=3)
(figura 3). A M. quadrifasciata esta atualmente distribuida em vérias regides do Brasil, desde o
Rio Grande do Sul até a Bahia, estando presente em biomas como a Mata Atlantica e o Cerrado
(Batalha-Filho et al., 2009). A maioria dos artigos usaram somente bactérias nos testes de
resisténcia microbiana, totalizando =~ 62% (n=13) do estudos, seguido por ~ 28% (n=6) de testes
com bactérias e fungos e =~ 9% (n=2) somente fungos. Os testes antibacterianos envolveram 18
espécies de bactérias, distribuidas em 13 géneros, sendo Mycoplasma spp. o que apresentou
maior numero de espécies estudadas. As bactérias mais comumente utilizadas foram S. aureus,
E. coli e P. aeruginosa, com ocorréncia em ~ 62% (n=13), = 47% (n=10) e = 43% (n=9) dos
artigos, respectivamente. Os testes antifungicos foram realizados com fungos de dois géneros,
Cryptococcus spp. € Candida spp. totalizando 7 espécies. A C. albicans foi a espécie mais

testada, estando presente em 45% (n=9) dos estudos.

Figura 3. Espécies de Melipona spp. de acordo com a frequéncia de presenga nos estudos

selecionados na revisao sistematica.
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Fonte: Autoria propria, 2025.

O método mais utilizado nos testes de atividade antimicrobiana foi o de diluicdo em
caldo, de forma que =~ 71% (n=15) dos estudos usaram a microdilui¢do em placas e =~ 10% (n=2)
a macrodilui¢do em tubos. O método de difusdao em agar e o de difusao em discos também foram
empregados, com ~14% (n=3) e =~ 5% (n=1) respectivamente. Na avaliacdo da atividade
antimicrobiana de extratos vegetais, varios métodos podem ser empregados sendo os mais
comuns os métodos de difusdo em agar por pogo, difusdo em disco e métodos de macrodilui¢io
e microdilui¢do com caldo sendo todos os métodos igualmente aceitaveis (CLSI, 2008). O teste

de microdiluicdo tem sido frequentemente utilizado para determinacdo da concentragdo
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inibitéria minima ou concentra¢do bactericida minima de extratos vegetais (Ostrosky et
al., 2008).

No teste de difusdo em dagar, o extrato etanodlico da geopropolis (EEGP) de M.
quadrifasciata apresentou atividade antibacteriana contra P. aeruginosa e S. aureus, com
inibi¢do do crescimento microbiano e média do didmetro dos halos para S. aureus de 14,8 mm
(Farnesi et al., 2009; Sousa et al., 2019). A agdo antimicrobiana do EEGP de M. quadrifasciata
também foi avaliada por meio da técnica de macrodilui¢do em tubos frente a bactérias gram
positivas e gram negativas isoladas a partir de secrecdes coletadas de orelhas de cachorros com
otite e, como resultado, ndo foram identificados microrganismos em concentragdes superiores
a 70% (Dias et al., 2017).

Nos testes de microdiluicdo, o EEGP de M. quadrifasciata demonstrou atividade
antimicrobiana contra as cepas E. faecalis, S. aureus, E. coli, P. aeruginosa, K. pneumoniae. C.
neoformans ¢ C. albicans, de forma que a bactéria mais sensivel foi a S. aureus, com uma
concentracdo inibitoria minima (CIM) inferior a 6 mg/mL, a com maior resisténcia foi P.
aeruginosa, com CIM<I1 mg/mL, e o fungo mais sensivel a acdo do extrato foi o C.
neoformans com CIM <18 mg/mL, e o mais resistente foi a C. albicans com CIM< 20 mg/mL
(Dos Santos et al., 2017b; Torres et al., 2018; Campos et al., 2022). O EEGP de M.
quadrifasciata também apresentou atividade contra bactérias Mycoplasma spp.,
especificamente contra M. genitalium, M. pneumoniae € M. hominis com CIM de 250 pg/mL
(Hochheim et al., 2020).

O extrato metandlico de M. quadrifasciata foi avaliado contra a algumas bactérias e
CIM das fracdes hexano e diclorometano foram 62,5mg/L e 125mg/L, respectivamente, frente
a M. pneumoniae (Galgowski et al., 2021). O dleo volatil de M. quadrifasciata exibiu atividade
promissora contra M. pneumoniae, com CIM de 103 a 224 pug/mL, e C. tropicallis, com CIM
de 103 pg/mL, porém foi menos efetivo contra as bactérias S. aureus, E. coli e P. aeruginosa e
outras espécies de Candida (Valcanaia et al., 2022). O extrato etérico de M. quadrifasciata foi
testado frente a larvas de Paenibacillus, duas espécies de Bacillus e E. coli e demonstrou
inibi¢do do biofilme sem associa¢do com a inibi¢do do crescimento bacteriano, resultando em
uma diminuicdo da patogenicidade de todas as cepas (Isidorov et al., 2022).

No teste de macrodiluicdo com o EEGP de M. beecheii, a bactéria S. aureus nio
apresentou inibicdo do crescimento microbiano (Conesa et al., 2020). Pelo método de difusao
em discos, EEGP de M. beecheii exibiu atividade antifingica contra C. albicans, com
concentracdo inibitoria minima e a concentracdo fungicida minima de 1,62 e 2,50 g/mL de

extrato seco, respectivamente (Ramon-sierra et al., 2019). No teste de microdiluicdo, O EEGP
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de M. beecheii demonstrou atividade contra S. aureus e S. typhi com CIM<13 mg/mL para
ambas cepas (Ruiz Ruiz et al., 2023).

Os testes de microdiluicdo com o EEGP de M. scutellaris mostraram inibicdo do
crescimento das bactérias S. mutans e S. aureus, em concentracdes inferiores a 50 pg/mL, e das
cepas E. faecalis e A. naeslundii entre 800 e 1600 pg/mL, além da atividade bactericida em
concentragdes acima de 1600 pg/mL, com excecdo de S. aureus, em que as cepas morreram
entre 25 e 50 pg/mL (Da Cunha et al., 2013a, 2013b). O ent-nemorosona isolado do EEGP de
M. scutellaris também apresentou forte atividade antimicrobiana contra S. mutans, ao inibir a
adesdo ao biofilme e reduzir a quantidade de polissacarideos extra e intracelulares sintetizados,
com CIM de 12.5 a 25 uM (Da Cunha ef al., 2016).

Nos testes de microdilui¢do, o EEGP de M.orbignyi apresentou atividade inibitoria,
bactericida e fungicida contra as cepas S. aureus, E. faecalis, E. coli, P. aeruginosa, C. albicans
e C. neogormans, com CIM<9.8 mg/mL para bactérias gram positivas, CIM <13.5 mg/mL para
gram negativas ¢ CIM <24.4 mg/mL para os fungos (Campos et al., 2014; Santos et al., 2017).
O EEGP de M. mondury exibiu efeitos bacteriostaticos e bactericidas contra as cepas S. aureus
e P. aeruginosa, com CIM de 250 pg/mL para ambas (Santos et al., 2017a). O EEGP de M.
subnitida apresentou atividade antifungica contra C. albicans e C. tropicalis, com CIM de 250
mg/mL, e C. krusei, C. glabrata, C. guilliermondii e C. parapsilosis com CIM de 500 mg/mL
(Junior et al., 2019). O EEGP de M. solani exibiu acdo antibacteriana frente a S. aureus com
CIM de 4 mg/mL (Conesa et al., 2021).

Nos testes de difusdo em agar, EEPG de M. fasciculata evidenciou a atividade
antimicrobiana com halos de inibi¢do variando de 10 a 13 mm para S. mutans e de 9 a 13 mm
para C. albicans e nenhuma atividade contra L. acidophilus (Liberio et al., 2021). A atividade
antimicrobiana do EEGP de M. rufiventris foi testada contra S. aureus e evidenciou a inibi¢do
do crescimento da cepa, com média dos halo de 27,5 mm (Sousa et al., 2019).

De maneira geral, os estudos selecionados nessa revisdo comprovaram o potencial
antimicrobiano de Melipona spp. frente a bactérias e fungos, com inibi¢do da capacidade de
formacédo de biofilme de varias cepas e CIM variando de excelente, bom a moderado. As
bactérias gram-positivas e Mycoplasmas spp. foram mais sensiveis a geopropolis de Melipona
spp. que as bactérias gram-negativas e fungos. Este resultado esta de acordo com os testes
antimicrobianos com a prépolis de Apis mellifera que também exibiu atividade reduzida contra
bactérias gram-negativas e maior frente as gram-positivas (Akca et al., 2016; Silva et al., 2019;

Silva et al., 2021). Isso pode ser explicado devido a presenca de estruturas que conferem maior
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complexidade e resisténcia as paredes celulares de bactérias gram-negativas (Araujo et al.,
2010).

A falta de padronizagdo nos testes com a geopropolis limita as pesquisas de atividade
antimicrobiana no que diz respeito a comparacdo de resultados obtidos por estudos distintos
que avaliaram a mesma amostra porém sob diferentes metodologias de extragdo de bioativos
pois, além desse aspecto, existem outros que também podem induzir a divergéncias nos
resultados, como os solventes utilizados, a cepa, a concentragdo da amostra e do inoculo e o
método usado na nos testes antimicrobianos (Bona et al., 2014). Tal fato induz a problemas no
controle de qualidade, o que consequentemente prejudica o uso da geoprdpolis como opgao
terapéutica frente a infecgdes microbianas pois para ser regulamentada como um produto
natural terap€utico seguro, a padronizagdo ¢ necessaria para atingir um bom nivel de qualidade

e eficacia (Bankova, 2005).
4 CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos estudos avaliados nesta revisio de literatura, a atividade antibacteriana e
antifingica da geoprépolis de Melipona spp. foi validada, sendo as bactérias gram-positivas e
Mycoplasmas spp. mais sensiveis que as bactérias gram-negativas e fungos. Os resultados
evidenciam que existe uma falta de padronizagdo na preparagdo dos extratos de geopropolis, o
que pode induzir a baixos rendimentos extrativos e, consequentemente, menor teor de
metabolitos secundarios presentes nas amostras, podendo interferir nos testes de atividades
bioldgicas. Dessa forma, mais pesquisas sdo recomendadas para padronizar a forma de
preparacdo do extrato e possibilitar a determinagdo de dosagens adequadas para prevencdo ou

tratamento de infec¢des microbianas.
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