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Resumo

A prépolis é um produto natural utilizado pelas abelhas para vedar as frestas da colmeia, preservando-a
contra microrganismos e invasores. Possui inumeras atividades biolégicas, como antimicrobiana,
antioxidante, antitumoral, reforcadora do sistema imunoldgico, entre outras. Considerando-se as
atividades bioldgicas de diferentes tipos de propolis, foi preparada uma mistura de trés amostras para
se obter um extrato etandlico a 21%, denominada de fusion. No presente trabalho, avaliou-se a atividade
antimicrobiana através da técnica de difusdao em disco, dos extratos etandlicos da prépolis silvestre, verde,
vermelha e da fusion, contra cinco espécies de leveduras, seis linhagens de bactérias e um fungo. Os
extratos obtidos apresentaram diferentes cores, caracteristica devida a presenca de distintos compostos
fendlicos, inerentes a cada tipo de propolis. O extrato de propolis vermelha destacou-se na atividade
antifungica, seja contra células leveduriformes ou filamentosas. Conclui-se que a unido de diferentes
prépolis num unico extrato, aqui denominado fusion, apresenta resultados superiores ao esperado na
maior parte dos testes.
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Abstract

Propolis is a natural product used by bees to seal the hive and preserve it against microorganisms and
invaders. It has numerous biological activities, such as antimicrobial, antioxidant, antitumor, immune
system booster and others. Considering the biological activities of different types of propolis, a mixture
of three samples, named fusion, was prepared to obtain an ethanolic extract at 21%. In the present work,
the antimicrobial activity was evaluated using the disk diffusion technique, of ethanolic extracts from wild,
green, red and fusion propolis, against five yeast species, six bacterial strains and a fungus. The extracts
showed different colors, a characteristic due to the presence of different phenolic compounds, inherent
to each type of propolis. The red propolis extract stood out in its antifungal activity, either against yeast or
filamentous cells. It is concluded that the union of different propolis in a single extract, here called fusion,
presents better results than expected in most tests.

Keywords: propolis; fusion; antimicrobial activity.

Introdugao

A prépolis € uma substancia resinosa, a defesa
das abelhas, revestindo e fortalecendo as paredes
internas da colmeia. Também é usada para cobrir
buracos e rachaduras, reparar os favos, evitar
invasbes de insetos e reduzir o crescimento
microbiano nas paredes da colmeia, impedindo a
entrada de vento e &gua. E um produto elaborado
pelas abelhas a partir deresinas contidas em brotos
e exsudatos de arvores, chamados de metabdlitos
secundarios, os quais a planta produz para a sua
defesa contra microrganismos e insetos invasores
(1,2). Erade se esperar que os compostos presentes
na resina, produzissem efeitos similares nos seres
humanos e é exatamenteisso que ocorre. Aprépolis
€ um excelente produto antibacteriano, antifingico
e antiviral, além de atuar no sistema imunolégico
e ser um excelente antioxidante (3-5). Existe uma
enorme biodiversidade no Brasil, portanto, em
decorréncia disso, existem varios tipos de prépolis,
incluindo a verde, a vermelha e a marrom, que sao

classificadas de acordo com a regido produtora

(6). A propolis verde é produzida por abelhas Apis
mellifera, cujas resinas provém da planta nativa,
Baccharis dracunculifolia, conhecida popularmente
como alecrim-do-campo (7). No entanto, a propolis
de diferentes regides geograficas pode apresentar
variagdes na sua composicao e varios tipos de
propolis sdao encontrados no Brasil, incluindo a
vermelha. A existéncia de propolis vermelha foi
relatada em alguns paises como México, China
e Venezuela e no Brasil é encontrada na costa
nordestina (Alagoas, Bahia, Paraiba, Sergipe
e Pernambuco) (8). Estudos sobre as fontes
vegetais de prépolis vermelha ndo sdo muito
extensos, como os encontrados sobre a prépolis
verde, por exemplo. A origem botanica da prépolis
vermelha em diversos paises é diferente, pois o
clima e a flora sdo especificos para cada regiao.
No Brasil, a espécie Dalbergia ecastaphyllum foi
relatada como sendo uma das fontes principais
de coleta de resina vermelha pelas abelhas (9).
Seu nome popular é rabo de bugio. A prépolis
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vermelha é biologicamente ativa, com atividade
antimicrobiana, antioxidante e antitumoral, entre
outras (6-14). Os primeiros estudos sobre a
prépolis vermelha, relataram sua atividade contra
psoriase, anti-inflamatdéria e analgésica (15, 16).
A propolis e seus constituintes isolados foram
comprovados como sendo agentes antitumorais
e imunomoduladores in vitro e in vivo (17, 18).
Existem outros tipos de propolis, pouco estudados,
como a silvestre, originaria da planta jurema preta
(Mimosa hostilis Benth) que cresce em regides
ao norte do pais (19). A identificacdo de novos
constituintes na prépolis brasileira, a maioria deles
com atividades antibacterianas, antimicéticas
e antirradicais livres, é mais uma confirmacgao
do fato de que a mesma, independentemente de
sua fonte vegetal e composi¢cao quimica, sempre
possui essas atividades. Em estudos recentes,
foi comprovada a sua atividade antiviral contra o
coronavirus (3, 20, 21) e outras espécies de virus
(22). Toda a atividade comprovada em estudos

in vitro, in vivo e na terapéutica, se deve ao papel
que a propolis desempenha na colmeia: é a “arma
quimica” das abelhas contra os microrganismos
patogénicos e fatores climaticos (23).

Pensando nas possibilidades terapéuticas da
propolis, foi idealizada uma mistura contendo
alguns tipos, como a silvestre (da Mimosa
hostilis Benth), a verde (do alecrim, Baccharis
dracunculifolia) e a vermelha (de Dalbergia
ecastaphyllum (L.) Taub. e Symphonia globulifera
L.f). A mistura desses trés diferentes tipos de
propolis foi denominada de “fusion”, aliando-se os
constituintes quimicos da propolis verde, que sao
potentes agentes antioxidantes, antimicrobianos
e atuantes no sistema imunoldgico, com a
propolis vermelha, que possui constituintes com
acao antitumoral, antimicrobiana e antioxidante,
bem como a silvestre, potencializando os efeitos
biolégicos e farmacoldgicos no produto “fusion”.
A figura 1 mostra o aspecto de cada uma das
propolis.

Figura 1 — Aspecto daresina de prépolis bruta, silvestre (da Mimosa hostilis Benth) (A), a verde (do alecrim,
Baccharis dracunculifolia) (B) e a vermelha (de Dalbergia ecastaphyllum (L.) Taub. e Symphonia globulifera

Lf. (C).

Fonte: Jannyne Barbosa. Beeva.

A proposta do presente trabalho foi a de avaliar a atividade antimicrobiana dos trés tipos de propolis em

separado e da jungcdo dos mesmos, a saber, da fusion.
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Material e Método

Prépolis:

As amostras de propolis silvestre (Mimosa
hostilis Benth) e verde do alecrim (Baccharis
dracunculifolia), foram ambas coletadas em Minas
Gerais e a vermelha (Dalbergia ecastaphyllum (L.)
Taub. e Symphonia globulifera L.f.) coletada em
Alagoas e Bahia. As amostras foram trituradas e
misturadas numa proporgao de 40% de prépolis
verde, 35% de propolis silvestre e 25% de propolis
vermelha, sendo assim denominada de “fusion”.

Preparagao dos extratos:

Foram preparados extratos etandlicos das prépolis
a 21%, cuja concentracgao foi determinada pelo teor
de solidos soluveis em etanol.

Determinagao do teor de sdlidos soltveis em
etanol:

Retirou-se uma aliquota de 5mL de cada um dos
extratos obtidos e colocou-se em um béquer de
25 mL previamente pesado. O béquer foi levado a
estufa a 60°C durante 2 horas. Apds este tempo,
deixou-se esfriar em dessecador e pesado.
Retornou-se o béquer para a estufa por mais 15
minutos, até peso constante. O procedimento foi
realizado em triplicata. O teor de sélidos sollveis
foi calculado segundo a formula:

. — 100
% sél.sol (m/V) = %|

a

onde: mz=massa final béquer com o extrato seco;
f = massa inicial do béquer;
Vs = volume da aliguota.

Amostras microbianas:

O presente estudo fez uso de diferentes cepas
da American Type Culture Collection (ATCC) e de
cepas provenientes de outras colegdes e estudos,
respeitando-se os meios de cultura e temperaturas
aconselhadas para o crescimento de cada cepa.
As cepas bacterianas utilizadas foram: Bacillus
subtilis (ATCC® 6051™); Salmonella enterica
subsp. enterica serovar Typhimurium (ATCC®
13311™);  Staphylococcus  aureus (ATCC®
25923™); Staphylococcus aureus (ATCC® 6538™);
Escherichia coli (ATCC® 8739™); Shigela sp (cedida
pela Universidade do Vale do Sapucai). As cepas
foram reativadas em meio TSA (agar triptico de
soja) (Kasvi, Brasil) (24) e os seus estoques foram
armazenados em meio TSA inclinado em tubos, os
quais foram mantidos refrigerados a 4 °C apds o
crescimento bacteriano.

As cepas de fungos leveduriformes utilizadas,

foram: Issatchenkia orientalis (ATCC®
6258™) (anteriormente denominada Candida
krusei); Candida glabrata (ATCC®MYA2950™);
Candida  parapsilosis (ATCC® 22019™);

Cutaneotrichosporon dermatis (ATCC® 204094™)
(anteriormente denominada Trichosporon
mucoides) e Cryptococcus neoformans var. grubii
(ATCC®90113™). As cepas foram reativadas em
meio Agar Sabouraud (Kasvi, Brasil) e os seus
estoques foram armazenados em meio Agar
Sabouraud inclinado em tubos, os quais foram
mantidos refrigerados a 4 °C apos o crescimento
das mesmas.

A cepa de fungo filamentoso utilizada foi:
Aspergillus flavus (FXX02011) de origem ambiental
(solo) depositada na colegao da Embrapa CNPMA.
Esta foi reativada em meio batata dextrose agar e
os seus estoques foram armazenados pelo método
de Castellani (25) em tubos do tipo antibiético, os
tubos foram mantidos refrigerados a 4 °C.
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Preparagao dos meios de cultura para os testes de
suscetibilidade:

Para o teste de suscetibilidade antibacteriana foi
utilizado o meio Mueller-Hinton &gar (26) (Kasvi,
Brasil). Para os testes com leveduras foi utilizado
0 meio agar Sabouraud (27) e para os fungos foi
adotado o meio batata dextrose agar (24) (Kasvi,
Brasil).

Avaliagao da suscetibilidade in vitro aos extratos
de propolis:

Foi adotada a metodologia descrita no NCCLS
(28) com modificagbes. A principal modificagdo
foi que cada disco para antibiograma estéril e livre
de outras substancias (discos brancos estéreis
LaborClin, Brasil) recebeu 20 L do extrato a ser
testado a (21%) utilizado num intervalo de tempo
inferior a 20 min. A segunda modificagao foi para
o fungo filamentoso selecionado, para o qual
aguardou-se o mesmo esporular, e depois feita
uma suspensao de esporos com solugao de Tween
a 0,2% e posteriormente a quantidade de esporos
padronizada para 1 x 10® UFC/mL com contagem
em camara de Neubauer espelhada (Boeco,
Alemanha). O mesmo teste, com a mesma cepa
(bacteriana, leveduriforme e fingica) e os mesmos
extratos, foi repetido 5 vezes. As placas foram
incubadas nas temperaturas indicadas para cada
linhagem em incubadora refrigerada tipo B.O.D.
120 L (Solab, Brasil).

Analise estatistica:

Foi realizado foi realizado o teste analise de
variancia ANOVA complementado pelo teste de
comparagoes multiplas de Tukey, com um nivel de
significancia (p) inferior a 5%. Para a andlise dos
dados foi utilizado o software R (https://www.r-
project.org/).

Resultados

Extratos

Os extratos foram todos padronizados a uma
concentragdo de 21%, apo6s a determinagdo do
teor de solidos soluveis. O aspecto dos extratos
obtidos de cada uma das propolis e da fusion, é
mostrado na figura 2, a seguir.

Figura 2 - Aspectos dos extratos etandlicos de
propolis.

Figura 2. Legenda: (1) vermelha a 21%, (2) vermelha a
1%, (3) verde a 21%, (4) verde a 1%, (5) silvestre a 21%,
(6) silvestre a 1%, (7) fusion a 21% e (8) fusion a 1%.
Fonte: Jannyne Barbosa. Beeva.

As distintas cores dos extratos, todos na
mesma concentragdo, evidencia a existéncia
de diferentes compostos quimicos em cada um
dos tipos de propolis. Por exemplo, a vermelha é
rica em benzofenonas preniladas e flavonoides
(9, 10), a verde em 4&cidos prenilados derivados
do p-cumarico e &cidos cafeoilquinicos (29), a
silvestre, alguns flavonoides como quercetina e
kaempferol (30). A tabela 1 mostra alguns desses

compostos encontrados nesses tipos de propolis.
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Tabela 1 Alguns compostos encontrados em prépolis brasileiras.

Propolis Compostos identificados

Vermelha

Formononetina Liguiritigenina Benzofenona prenilada

Verde CHs OH CHy oH
0 HaC CHa HO GW/QOH
0
= OH o
Ho_ ! o
HO o OoH
HO™ "0 OH
OH

Acido 3,5-diprenil-4-
hidroxicindmico [Artepillin-C]
Silvestre OH O oH

Acido p-cumdrico Acido 3.4-dicafeoilquinico

Quercetina Violantina Kaempferol

Fonte: www.sial.com. Benzofenona (Ccana-Ccapatinta et al., 2020).

Atividade antimicrobiana

A atividade antimicrobiana dos quatro extratos, foi avaliada quanto ao halo de inibicdo (em mm). Os
resultados mostrados na tabela 2 a seguir, se referem a atividade dos extratos a 21% sobre leveduras. O
extrato etandlico de prépolis vermelha foi o que apresentou os melhores resultados contra as diferentes
linhagens testadas. A mistura das diferentes propolis, aqui denominada fusion ndo atingiu os valores
esperados para as cepas de Candida parapsilosis (ATCC® 22019™) e a Cryptococcus neoformans var.
grubii (ATCC®90113™).
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Tabela 2 - Atividade antimicrobiana em leveduras, dos extratos de propolis a 21%.

Leveduras (halo de inibigado em mm)*
Prépolis (A) (B) (C) (D) (E)
Silvestre 12,0£1,0° 157+25 | 11,7+1,5° 9,7+1,5° 8,710,6°
Verde 11,3+ 0,6° 10,0+1,06 | 150+0,0° [ 9,3+0,6° 8,3+ 0,67
Vermelha 21,7 £1,5° 140+1,02 | 190+3,5 [ 19,7+1,5° 8,3+0,6°
Fusion 153+1,5° 10,7+1,5* | 153+06° | 10,3+1,5° 9,3+0,6°
Valor ideal fusion* 14,15 13,00 14,85 12,04 8,44

* Média de triplicata. * Considerando-se a mistura numa proporgao de 40% de prépolis verde, 35% de prépolis silvestre
e 25% de prépolis vermelha, sendo assim denominada de “fusion”. (A) Issatchenkia orientalis (ATCC® 6258™) (C.
krusei); (B) Candida glabrata (ATCC®MYA2950™); (C) Candida parapsilosis (ATCC® 22019™); (D) Cutaneotrichosporon
dermatis (ATCC® 204094™) (T mucoides); (E) Cryptococcus neoformans var. grubii (ATCC®90113™). Letras iguais
indicam ndo haver diferenca estatistica (Teste de Tukey 5%).

A figura 3 apresenta uma placa demonstrando
os halos de inibi¢gdo dos extratos, frente ao fungo
Aspergillus flavus (FXX02011) de origem ambiental
(solo) depositado na colegdo da Embrapa
CNPMA. Os resultados mostrados na tabela 3
se referem a atividade dos extratos a 21% em
fungos. Com 48 horas de incubacéo (figura 3 A)
observa-se a inibicao da germinacgao dos esporos
pelos diferentes extratos de propolis testados.

Decorridas 96 horas (figura 3 B) observa-se que a
propolis vermelha continua inibindo a germinagao
dos esporos formados na placa, assim como
impede o crescimento micelial no seu entorno.
Da analise dos halos de inibigdo, observa-se um
maior efeito antifungico do extrato etandlico da
propolis vermelha seguida pela extrato etandlico
da prépolis fusion.

Figura 3 — Presenca de halos de inibi¢cdo dos extratos frente ao fungo Aspergillus flavus (FXX02011) com
48 horas de crescimento dos esporos (A) e 96 horas de crescimento dos esporos (B).

()

®)

Legenda: P.S. é a propolis silvestre, PVerm. a vermelha, P.V. a verde e PF. a fusion.
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Tabela 3 - Atividade antimicrobiana em fungos, dos extratos de propolis a 21%.

Fungos (halo de inibicio em mm)*

Propolis

L (M)** (N)**
Silvestre 13,7 £0,6° Nulo Nulo
Verde 13,7+£1,2¢ Nulo Nulo
Vermelha 19,7 £ 0,6° Total Total
Fusion 17,3+0,6° Fraco Nulo
Valor ideal fusion* 15,2

* Média de triplicata. # Considerando-se a mistura numa proporgédo de 40% de prépolis verde, 35% de prépolis
silvestre e 25% de propolis vermelha, sendo assim denominada de “fusion”. (L) Aspergilus flavus; (M) Aspergilus
flavus apos 48h e crescimento vegetativo; (N) Aspergilus flavus ap6s 96h e crescimento vegetativo. ** Inibicdo do

crescimento vegetativo. Letras iguais indicam n&o haver diferenca estatistica (Teste de Tukey 5%).

A figura 4 apresenta uma placa demonstrando os halos de inibicdo dos extratos, frente a bactérias
Gram positiva (S. aureus) e Gram negativa (S. enterica). Os resultados mostrados na tabela 4 a seguir, se
referem a atividade dos extratos a 21% em bactérias.

Figura 4 — Presenca de halos de inibicdo dos extratos frente as bactérias Staphylococcus aureus ATCC
25923 (A) e Salmonella enterica subsp. enterica serovar Typhimurium (ATCC® 13311™) (B).

Legenda: P.S. é a prépolis silvestre, PVerm. a vermelha, P.V. a verde e PF. a fusion.

Nos testes de inibigdo, os extratos de prépolis verde assim como da fusion, apresentaram os melhores
resultados, tanto para bactérias Gram-negativas quanto Gram-positivas, sendo os melhores resultados
observados em bactérias Gram-positivas (tabela 4).
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Tabela 4 - Atividade antimicrobiana em bactérias, dos extratos de prépolis a 21%.

Bactérias (halo de inibigdo em mm)*
Prépolis
(F) (6) (H) Q) V) (K)

Verde 20,3 + 4,08 10,0+ 1,72 16,312,120 | 22,0+ 2,0°| 7,3+0,6* 19,3 1,22
Vermelha 13,3+1,5° 6,0 £0,0° 14,7+0,6° [140+20°| 7,0%1,7° 14,3 +2,1°
Silvestre 150 +2,6° 6,7+1,2° 13,7 +2,1° [ 17,3%£3,12*| 6,0+ 0,0° 12,0 £1,0°
Fusion 21,3+1,22 93+1,5° 19,3 +2,5° [ 18,7+2,32° | 9,3 +1,2° 12,0 £1,0°
Valor ideal fusion* 16,18 7,58 15,01 17,63 6,86 15,48

* Média de triplicata. # Considerando-se a mistura numa propor¢do de 40% de prépolis verde, 35% de prépolis

silvestre e 25% de propolis vermelha, sendo assim denominada de “fusion”. (F) Bacillus subtilis ATCC6051; (G)

Salmonella enterica subsp. enterica serovar Typhimurium (ATCC® 13311™); (H) Staphylococcus aureus ATCC 25923;

(1) Staphylococcus aureus ATCC 6538; (J) Escherichia coli (ATCC® 8739™); (K) Shigela sp. Letras iguais indicam ndo
haver diferenca estatistica (Teste de Tukey 5%).

Discussao

Como se pode observar, as diferentes cores
dos extratos indicam a presenca de diferentes
compostos quimicos, dependentes do tipo de
prépolis. Com respeito a atividade antifungica, o
extrato de propolis apresenta-se como um produto
com atividade conhecida (31-33). No entanto as
variagdes sazonais e até mesmo de microrregides
afetam a atividade antimicrobiana das prépolis (34
- 37). Esse fato pode explicar algumas diferengas
observadas nesse estudo quando comparado
com outros, demonstrando a importancia da
padronizagdo das analises fisico-quimicas,
principalmente a uniformizagdo da concentragao
dos extratos, para a definicdo de agrupamentos ou
perfis.

Diversos estudos com o uso de extrato de prépolis
contra células leveduriformes de diferentes
isolados de Candida albicans observaram a
inibicdo do crescimento celular dessas linhagens
(38, 39) enquanto outros ndo observaram nenhum
efeito inibitério (31, 40, 41). No presente estudo

observamos uma maior eficacia do extrato da
propolis vermelha sobre diferentes espécies de
Candida.

Um estudo realizado com diferentes prépolis no
Iran demonstrou grande variagdo na atividade
antimicrobiana contra C. albicans, sendo que
os melhores resultados foram observados para
as amostras com maiores concentragdes de
flavonoides (42).

A grande parte dos estudos versa sobre a inibigao
de cepas de C. albicans, no entanto, espécies
nao-albicans tém surgido como importantes
patdgenos oportunistas, dentre elas C. glabrata, C.
parapsilosis, C. tropicalis e C. krusei (43 -45). Assim
como no presente estudo, Sobreira et al. (46),
observaram que o extrato de prépolis vermelha foi
capaz de inibir as diferentes linhagens de Candida
testadas, dentre elas a C. parapsilopsis. Dessa
forma, o extrato de prépolis pode ser um potencial
substituto ao uso de polienos e os azélicos (47)
sem apresentar os seus efeitos adversos, como:
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nefrotoxicidade, hepatotoxicidade, reagbes de
hipersensibilidade e ginecomastia (48).

Fianco et al. (49) e Okifczyca et al. (50) observaram
um amplo espectro de agao do extrato etandlico
de propolis vermelha sobre diferentes linhagens de
Candida, dentre as quais estavam a C. glabrata e a
C. kruzei. Por sua vez Freire et al. (51) observaram
inibicao sobre C. albicans, C. parapsilosis, C. krusei
e C. tropicalis.

Os potenciais mecanismos de controle de fungos
leveduriformes pertencentes ao género Candida
por extratos de propolis foram propostos por
Pippi et al. (52) que sugeriram uma atuagéo sobre
a parede celular; enquanto Portilho et al. (53)
propuseram que a inibicao da atividade da enzima
extracelular fosfolipase reduz a capacidade
das células leveduriformes aderirem as células
epiteliais do hospedeiro.

O controle de fungos filamentos por prépolis é
pouco abordado na literatura. Souza et al. (54)
observaram que o uso de extrato de prépolis na
concentragao de 20% impediu o desenvolvimento
do fungo Penicillium sp. em condigdes in vitro sobre
sementes de couve-flor. Outros estudos apontaram
o efeito inibitério do uso do extrato de prépolis
sobre Phakopsora euvitis, Pseudocercospora vitis e
Elsinoe ampelina (55), cercosporiose em café (56);
Alternaria spp., Aspergilus spp., Coletotrichum spp
e Fusarium spp (57). Essa atividade sobre fungos
fillamentosos parece ser baixa se comparada as
atividades contra leveduras e bactérias Gram-
positivas, no entanto o fato do extrato da prépolis
vermelha ndo permitir o desenvolvimento micelial
ou a germinagao de esporos por quatro dias abre
um amplo espectro de aplicagcbes como saneante
e defensivo agricola.

Atividade antibacteriana: no presente estudo o
extrato de propolis verde mostrou efeito inibitério
superior ao da prépolis vermelha. Essa observagao

é o contrario do observado por Silva et al. (41). Um
estudo anterior apresentou o extrato da prépolis
vermelha como mais ativo contra S. aureus (41),
fato este ndo observado no presente trabalho, onde
0 extrato alcoolico de propolis verde apresentou os
melhores resultados com as duas cepas testadas
de S. aureus.

Assim como descrito na literatura, observamos um
efeito predominante do extrato de prépolis verde
sobre bactérias Gram positivas e pouca atividade
sobre as bactérias Gram negativa (41, 58 - 61).
Uma excecgdo a esse padrado foi o efeito inibitdrio
observado em Shigela sp.

A atividade inibitéria observada sobre E. coli por
todos os extratos testados, ainda que pequena, vai
de encontro ao observado em outros estudos (31,
40, 41). Essa diferenca provavelmente se deve ao
método empregado tanto no processo de extragao
quanto nos isolados microbianos. Resultados
positivos de estudos com extratos de prépolis
contra E. coli estdo descritos na literatura (38, 39).
A acao antibacteriana dos extratos de propolis
apresenta uma relagdo com a presenca de
flavonoides (60, 62, 63). Como no presente
estudo a concentragao de sélidos soluveis totais
foi padronizada e essa concentragdo apresenta
correlagdo com a concentragdao de fenodis e
flavonoides totais (compostos fendlicos) que estao
presentes nas diferentes fontes de propolis usadas
(9, 10, 29, 30) podemos supor que as diferencas
observadas sejam devidas a diferentes compostos
fendlicos presentes em cada amostra.

Afrouzan et al (42) observaram uma relagdo
entre o teor de flavonoides em diferentes extratos
etandlicos de propolis e o tamanho do halo de
inibicdo com S. aureus, sendo que o mesmo
padrao nao foi observado em relagao aos testes
de inibicdo contra E. coli. O padrdao observado,
incluindo a atividade antifungica parece ser devido
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a combinacgéo de flavonoides e terpenos (64, 65).
Amarante et al. (66) compararam duas prépolis
distintas, de origem comercial, e observaram que
o extrato com maiores concentragdes de fendis e
flavonoides apresentaram maior atividade contra
um numero maior de cepas de S. aureus, assim
como apresentaramresultados com concentragdes
inibitérias menores.

Przybytek e Karpinski (67) observaram o efeito
inibitério de extratos de prépolis sobre S. aureus, B.
subtillis, E. coli e Shigela. Excetuando essa ultima,
os melhores resultados foram para bactérias
Gram-positivas.

O mecanismo de agdao dos compostos presentes
nos extratos de propolis pode ser observado
por analises de microscopia de forga atomica
(AFM) e parece estar relacionado a alteracbes na
membrana plasmatica das células bacterianas
(68) assim como nas suas paredes celulares (69).
Essas alteragdes morfoldgicas também foram
relatadas em outros estudos (70) podendo ser
decorrentes de alteragdes no padrdao de osmose
em nivel de membrana bacteriana o que pode
levar a uma lise osmética (62). Os mecanismos
anteriormente listados devem estar associados as
concentragdes de compostos fendlicos, terpenos,
acidos cafeico, ferulico e p-cumarico e ésteres,
além dos flavonoides (5, 71). Portanto, propomos
que esses sejam os marcadores para a escolha
de extratos de prépolis com maior atividade
antimicrobiana.

Al-Walli (72) observou um melhor efeito sobre
diferentes linhagens de microrganismos, ou seja,
uma reducgao significativa da concentragdo minima
inibitéria, quando misturou duas prépolis distintas,
corroborando com os resultados do presente
estudo.

Conclusao

Os extratos obtidos apresentaram diferentes
cores, caracteristica devida a presengca de
diferentes compostos fendlicos, inerentes a cada
tipo de prépolis. Diante dos resultados observados,
pudemos concluir que a unido de diferentes
prépolis melhora a eficacia do produto final, com
respeito a atividade antimicrobiana. Destaca-se
o efeito da propolis vermelha sobre os fungos
leveduriformes e em especial sobre o fungo
filamentoso Aspergillus flavus, com um efeito
inibitério duradouro.
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