UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO
FEHSR DEPARTAMENTO DE CIENCIAS ANIMAIS

CURSO DE BIOTECNOLOGIA

DEBORA ALVES DE CARVALHO FREIRE

ANALISE DO POTENCIAL ANTIMICROBIANO DA CERA DE DIFERENTES
ESPECIES DE ABELHAS SEM FERRAO

MOSSORO-RN
2014



DEBORA ALVES DE CARVALHO FREIRE

ANALISE DO POTENCIAL ANTIMICROBIANO DA CERA DE DIFERENTES
ESPECIES DE ABELHAS SEM FERRAO

Monografia apresentada a Universidade
Federal Rural do Semi-Arido - UFERSA,
Departamento de Ciéncias Animais para a
obtencdo do titulo de Bacharel em
Biotecnologia.

Orientador: Prof. Dr. Jean Berg Alves da Silva
— UFERSA.

MOSSORO-RN
2014



O contetido desta obra é de inteira responsabilidade de seus autores

Dados Internacionais de Catalogacéo na Publicacéo (CIP)
Biblioteca Central Orlando Teixeira (BCOT)
Setor de Informag&o e Referéncia

F866a Freire, Débora Alves de Carvalho.
Andlise do potencial antimicrobiano da cera de diferentes
espécies de abelhas sem ferrdo. / Débora Alves de Carvalho
Freire -- Mossord, 2014.
39f.. .
Orientador: Prof. Dr. Jean Berg Alves da Silva.

Monografia (Graduagao em Biotecnologia) — Universidade
Federal Rural do Semi-Arido. Pro-Reitoria de Graduacéo.

1. Cerade abelha. 3. Meliponicultura. 4. Bioprodutos. I.
Titulo.

RN/UFERSA/BCOT /293-14 CDD: 668

Bibliotecéria: VVanessa Christiane Alves de Souza Borba
CRB-15/452




DEBORA ALVES DE CARVALHO FREIRE

ANALISE DO POTENCIAL ANTIMICROBIANO DA CERA DE DIFERENTES
ESPECIES DE ABELHAS SEM FERRAQ

APROVADAEM: o= / o3 / 44

Monografia  apresentada a  Universidade
Federal Rural do Semi-Arido - UFERSA,
Departamento de Ciéncias Animais para a
obtencdo do titulo de Bacharel em
Biotecnologia.

BANCA EXAMINADORA

Pref D¢ Tean Begg};fv'e/ Hva- SA
Presidente

Msc. Maria Rociene Abrantes — Médica Veterindria

Primeiro Membro

Msc. Frandisco Alexandre de Aratjo Almeida

Segundo Membro


usuario.ufersa
Retângulo

usuario.ufersa
Retângulo

usuario.ufersa
Retângulo

usuario.ufersa
Retângulo


A Deus, meu Pai e Melhor Amigo.

DEDICO



AGRADECIMENTOS

Agradeco a DEUS por ter estado me guiando e ter me dado forcas quando mais precisei. A
Ele, toda honra e gldria para sempre. Amem!

A minha familia, presente de Deus, obrigada por estarem ao meu lado. Em muitas etapas
deste caminho vocés foram o incentivo para prosseguir.

Ao meu orientador Prof® Dr. Jean Berg Alves da Silva, por ter me apoiado sempre e
acreditado no meu potencial. Aprendi muito durante esses 3 anos. Obrigada por ser um
exemplo, pelo incentivo nos estudos e a oportunidade de aprender mais no mestrado. Quem
me conhece sabe do orgulho que tenho de ser sua orientada. As palavras nunca expressaréo
por completo minha gratidao!

A minha av6-mde Maria das Dores Alves Furtado, por ter me ensinado o ABC, por me
estimular sempre a estudar e por ser uma referéncia de garra e persisténcia. Obrigada pelo
apoio em todos o0s sentidos na vida. Essa conquista é nossa.

A minha mae, Kylsse Alves da Silva, e ao meu pai, Raimundo Miguel da Silva Junior,
obrigada pelo apoio, pelos ensinamentos e conselhos, pelas vezes que me escutaram
chorando, e por terem acreditado sempre que eu chegaria até aqui, mesmo quando nem eu
acreditava.

A Maria Rociene Abrantes, minha co-orientadora, pela paciéncia, pelos ensinamentos no
laboratério e na vida académica, por ter estado sempre presente e pelos momentos de
descontracdo. VVocé é sem duvida, admiravel e insubstituivel!

Aos meus tios, Krygger e Suénia, 0 meu carinho e respeito. Obrigada por terem me apoiado e
pelos conselhos.

A minha irm4 Milena Alves da Silva e ao meu primo Levi Krygger Alves de Carvalho. VVocés
sO precisam existir para me fazerem feliz. Obrigada pelos sorrisos mais sinceros!

Ao meu pai, Carlos Antonio Rodrigues de Carvalho Freire, a Genilma, e aos meus irmé&os,
Carla Luiza e Carlos Anténio. A distancia nunca diminuira a importancia de vocés em minha
vida.

A Elika Suzianny por ter contribuido passo-a-passo nesse trabalho, por ser paciente, pelo
carinho, e por trazer ao mundo Lilian Emanuela para abrilhantar esse momento.

A Carla Campélo, pelo companheirismo, amizade e cumplicidade durante todo o curso de
Biotecnologia. Por ter sonhado junto comigo e ajudado a construir esse momento.

Aos Professores Dr. Dejair Message, Dr. Airton Torres Carvalho e Dr. Jael Soares Batista.
Que contribuiram de alguma forma e somaram com esse trabalho.

A todos do LIPOA, em especial a Carol, por sempre ter estado disposta a ajudar, ensinar e
aconselhar. E a Alexandre, pelas dicas para o mestrado e por ter aceito prontamente fazer
parte dessa banca.



A Joselena, por ter me auxiliado em varios momentos nessa producéo, obrigada por tudo!
A Carlos Silveira, pela grande contribuicdo na estatistica. Obrigada pela ajuda e paciéncia.

A Uziel Nogueira, Joana Nogueira, Janine Nogueira e Fabricia dos Santos pelos 2 anos que
fui acolhida em Mossord. Serei eternamente grata!

Aos amigos, espalhados por diversos lugares, aprendi muito com cada um. Obrigada por me
escutarem e por me fazerem sentir tdo especial.

Ao0s meus colegas e amigos de turma: Caio, Carla, Darlene, Emanuela, Hebert, Joelma,
Lorena, Lud, Luan, Mirna e Waleska. VVocés contribuiram para minha formagdo como pessoa
e profissional. E tornaram-se inesqueciveis!

A Juliana e Lorena, obrigada por serem minha 22 familia em Mossor6. Com vocés a vida tem
mais graca.

A todos os professores e profissionais da Ufersa que contribuiram diretamente ou
indiretamente para minha formacéao! Muitissimo Obrigadal



“Deus nunca disse que a jornada seria facil,
mas Ele disse que a chegada valeria a pena.”

Max Lucado



RESUMO

A meliponicultura consiste no manejo de abelhas sem ferrdo. Os produtos obtidos desta
pratica sdo popularmente utilizados devido suas propriedades medicinais. Destes produtos a
cera se destaca por possuir grande valor para a estrutura da colmeia. Desta forma, este
trabalho teve por objetivo analisar a atividade antimicrobiana da cera de cinco diferentes
espécies de abelhas sem ferrdo frente as cepas de Enterobacter aerogenes, Escherichia coli,
Salmonella spp. e Staphylococcus aureus. Os extratos foram produzidos a partir da cera
coletada das abelhas Melipona asilvae, Melipona quadrifaciata, Melipona subnitida, Plebeia
sp. e Scaptotrigona sp. Para a analise da atividade antimicrobiana das ceras foi utilizada a
técnica de difusdo em discos. Os extratos hidroalcoolicos foram utilizados na forma pura
(100%) e diluidos em agua destilada estéril em 75% e 50%. Posteriormente, semeou-se em
triplicatas, pelo método Kirby-Bauer, as cepas Enterobacter aerogenes, Staphylcoccus
aureus, Salmonella spp. e Escherichia coli, em placas de Petri. Para o controle positivo
realizou-se o teste de sensibilidade das bactérias a diferentes antibiéticos. E como controle
negativo utilizou-se a agua destilada estéril. No teste de antibiograma dos antibioticos, a
ciprofloxacina inibiu o crescimento das bactérias: E. aerogenes , E. coli. e S. aureus, com
maior avidez. E o antibiotico amoxicilina foi mais eficaz sobre a Salmonella spp. Em relacédo
ao teste com os extratos, os resultados encontrados demonstraram que os extratos de cera das
espécies Canudo (Scaptotrigona sp.), Jandaira (Melipona subnitida) e Jati (Plebeia sp.)
apresentaram atividade contra 0os micro-organismos testados, principalmente no combate a S.
aureus e E.coli.

Palavras-chave: cera; antibiograma; sensibilidade; resisténcia; Meliponicultura.



ABSTRACT

The meliponiculture is the management of stingless bees. Products derived from such practice
are commonly used because of their medicinal properties. Stingless bee wax stands out for
having great value for the structure of the hive. Thus, this study aimed to analyze the
antimicrobial activity of the wax from five different species of stingless bees against strains of
Enterobacter aerogenes, Escherichia coli, Salmonella spp. and Staphylococcus aureus.
Extracts were made from Melipona asilvae, Melipona quadrifaciata, Melipona subnitida,
Plebeia sp. and Scaptotrigona sp. bee’s wax. To analyze the waxes antimicrobial activity the
disc diffusion technique was used. The hydroalcoholic extracts were used in pure form (100
%) and diluted in sterile distilled water at 75% and 50%. Later, Enterobacter aerogenes,
Staphylcoccus aureus, Salmonella spp. and Escherichia coli strains were cultivated in
triplicate by Kirby-Bauer method in Petri dishes. For the positive control, the sensitivity test
of these bacteria to different antibiotics was performed; and as negative control, sterile
distilled water was used. In the antibiogram test, ciprofloxacin inhibited, more successfully
the growth of E. aerogenes, E. coli. and S. aureus. In Salmonella spp., amoxicillin was more
efficient. As to testing with the extracts, the results showed that the wax extracts of species
Canudo (Scaptotrigona sp.), Jandaira (Melipona subnitida) and Jati (Plebeia sp.) showed
activity against the micro-organisms tested, particularly in combating S. aureus and E. coli.

Keywords: wax; antibiogram; sensitivity; resistance; Meliponiculture.
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1 INTRODUCAO

A criacdo de abelhas pode ser classificada de acordo com a presenga de ferréo.
Existem duas praticas de criagdo de abelhas: a apicultura e a meliponicultura. Na apicultura
tem-se a utilizacdo racional de abelhas com ferrdo, principalmente da espécie Apis mellifera,
cuja pratica ja € bem conhecida e explorada pela sociedade assim como os produtos
resultantes da mesma (FUJII et al., 2009). Ja a meliponicultura consiste no manejo de abelhas
indigenas sem ferrdo (NOGUEIRA-NETO, 1997).

Os meliponineos sdo produtores de mel, sendo seu uso praticado desde periodos preé-
colombianos na América. Desde entdo sdo atribuidas propriedades medicinais ao mel, pélen,
geopropolis e cera produzidos por estes insetos. Esses produtos desde cedo eram usados pelos
indios no combate as doengas pulmonares, infeccdo ocular, falta de apetite e como agentes
antimicrobianos (SOUZA et al., 2004).

Dentre os produtos provindos de abelhas, a cera tem sido pouco relatada em estudos
guando comparada ao mel. Ela é um produto que se caracteriza pela consisténcia plastica, cor
amarelada, muito fusivel e secretada pelas abelhas operarias para construgdo dos favos nas
colmeias. Nessas estruturas as abelhas armazenam seus alimentos: mel, polén e agua. Embora
a maior parte da cera tenha como destino a producao de placa de ceras alveoladas, ela pode
ser utilizada na fabricacdo de velas, em indUstrias de cosméticos e produtos terapéuticos
(COSTA,; OLIVEIRA et al., 2005).

A cera tem se mostrado um produto de abelha menos alergénico. Além disso, ela tem
demonstrado propriedades antibacterianas, sendo utilizada no revestimento de farmacos.
Também é observado que a cera quente tem obtido 6timos resultados quando aplicada contra
inflamacdes dos musculos, nervos e articulagbes (BOGDANOV, 2009).

Nos altimos anos tem se realizado uma busca com maior avidez, baseada na
biodiversidade de plantas e animais, por recursos genéticos e bioquimicos que possam ser
modificados ou que apresentem moléculas bioativas com potencial farmacéutico. Ainda que a
maioria das pesquisas sejam relacionadas a atividade de produtos vegetais, produtos de
origem animal tém conquistado espaco, tais como, os produtos originados de abelhas
(BASTOS et al., 2011).

Existe atualmente uma variedade de antimicrobianos destinados ao tratamento de
infeccdes causadas por micro-organismos. Contudo, o uso indiscriminado e prolongado destes

tem ocasionado uma selecdo de micro-organismos resistentes, fazendo com que a utilizagéo



14

de bioprodutos seja uma alternativa para combate de infeccdes e desenvolvimento de novos
farmacos (BASTOS et al., 2011).

Afim de ampliar o conhecimento sobre os produtos de meliponineos no nordeste e
contribuir para o desenvolvimento de novos bioprodutos de importancia terapéutica, este
estudo teve como objetivo andlise da atividade antimicrobiana de extrato de cera de diferentes

espécies de abelhas sem ferréo.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 AMELIPONICULTURA

A meliponicultura € definida como a criacdo racional de abelhas indigenas sem ferrao.
A producdo melifera é uma das finalidades desta atividade, embora essas abelhas produzam
menores quantidades de mel, quando comparadas com as do género Apis. Ambas as
atividades sdo importantes para a economia, nutricdo dos seres humanos e o ambiente (FUJII
et al., 2009).

Observa-se na América Latina aproximadamente 300 espécies de abelhas sem ferréo,
das quais a maioria sdo produtoras de méis utilizados pela populacdo nas regides produtoras.
Os Mayas e Nahoa no Meéxico permitiram um maior conhecimento sobre as abelhas sem
ferrdo, nessa regido ainda € mantida a tradicdo dos antepassados de misturar o mel da espécie
Melipona beecheii com bebidas no intuito de oferenda aos deuses durante cerimonias
religiosas e também o uso das misturas como remédio (CARVALHO et al., 2005).

As abelhas sem ferrdo podem ser chamadas de meliponineos, sdo abelhas sociais e
nativas no Brasil, onde encontramos muitas espécies. Seu mel no Brasil, no século XIX, era
utilizado como alimento por indios e brancos, e a cera na producdo de velas pelos jesuitas.
Esse tipo de mel se diferencia do produzido pelas A. mellifera, principalmente devido a
docura e sabor diferenciado, agregando valor ao produto (CARVALHO et al., 2005).

Algumas das espécies de meliponineos sdo bem conhecidas e criadas regionalmente.
No Norte e Nordeste do Brasil, 0 mel destas é muito apreciado tendo importancia econémica
para as populaces rurais. O mel foi o primeiro produto a ser utilizado pelo homem, devido ao
valor alimentar e medicinal. Contudo, as abelhas também estdo envolvidas na producdo de
cera, pdlen, resina e prépolis produtos estes com valor comercial (IMPERATRIZ-FONSECA,
2004).

2.1.1 As abelhas sem ferrao

Existem cinco géneros diferentes, Melipona, Trigona, Meliponula, Dectylurina e
Lestrimelitta nos quais estdo inseridos as abelhas sem ferrdo, insetos eussociais. Esses

desempenham um papel importante na polinizagdo (HEARD, 1999).
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A criacdo racional das abelhas indigenas se desenvolve de maneira expressante no
nordeste brasileiro, onde encontram-se principalmente as abelhas do género Melipona.
Contudo, o manejo de abelhas de outros géneros de meliponineos ndo € descartada, e também
sdo realizadas de maneira racional. A jandaira, urucu e tilba se destacam no nordeste por
serem manipuladas por técnicas consagradas popularmente (CORTOPASSI-LAURINO;
IMPERATRIZ-FONSECA, 2001; WEBBEE, 2013).

O mel produzido pela Melipona scutellaris (Urugu) e Melipona subnitida (Jandaira),
possuem propriedades medicinais, e a cera € utilizada de muitas maneiras pelas técnicas rurais
e tém sido transmitidas de pai para filho. Observa-se a presenca de Jandaira na caatinga, nas
regides do interior do Nordeste, enquanto a Urucgu € tipica da regido litordnea, mais umida
originalmente coberta por Mata Atlantica e hoje com grande concentracdo nas areas urbanas
(CORTOPASSI-LAURINO; IMPERATRIZ-FONSECA, 2001).

A maioria das abelhas sem ferrdo depende das arvores para fazer ninhos, enquanto
uma minoria constroi ninhos no chdo ou fazem ninhos expostos (NOGUEIRA-NETO, 1997).
Os méis dessas espéecies sem ferrdo possuem maior teor de umidade, sdo mais acidos e com
maior atividade antibacteriana que Apis, justificando o uso comum desses na medicina
popular das regides onde se encontram (CORTOPASSI-LAURINO; GELLI, 1991).

Em relacdo aos nomes populares das abelhas sem ferréo existem muitos conflitos entre
as regides. Devido, principalmente, a variacdo linguistica entre os locais um mesmo nome
pode representar mais de uma espécie de abelha, e a descoberta e descricdo de novas espécies
(NOGUEIRA-NETO, 1997).

2.2 PRODUTOS DA COLMEIA

Entre os varios produtos da colmeia podemos citar o mel, a propolis, o pdlen, a cera,
apitoxina e a geléia real. O mel se destaca entre os produtos como produto de alto valor
comercial. Ele é definido como o produto de carater alimentar produzido pelas abelhas a partir
do néctar das flores ou de secrecBes provindas das plantas (BRASIL, 2001). As abelhas
recolhnem estes, transformam, combinam com substancias especificas e armazenam nas
colmeias até a maturacdo nos favos. O mel tem sido usado além de alimento com valor
nutricional, na formulacdo de cosmeticos e produtos higiénicos. E tem sido testado com
resultados estimuladores, como anti-séptico e na cicatrizacdo de feridas (ALMEIDA;
CARVALHO, 2009).
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Jé& a propdlis consiste em um material resinoso, sendo usada para defesa da colmeia, na
vedacgdo de frestas, tornando superficies regulares e contra invasores (KOSONOKA, 1990).
Possui em sua constituicdo substancias como resinas e balsamos, ceras, 6leos volateis, pdlen e
impurezas mecanicas (THOMSON, 1990; BANSKOTA et al., 2001). E tem sido relatada em
trabalhos cientificos relacionadas com atividades tais como: bacteriostaticas, antifungicas,
analgésicas, cicatrizantes, anti-inflamatérias e antioxidantes (PEREIRA et al., 2002;
LUSTOSA et al., 2008).

O pdlen é uma parte das flores responsavel pela fecundacdo (MORET]I, 2006). Ele ¢
composto de proteinas, lipidios, agucares, fibras, sais minerais, aminoacidos e vitaminas. E
tem sido empregado como alimento e como complexo alimentar. Uma dieta rica em pélen
pode combater tanto o stress como problemas de ordem fisica e mental (ALMEIDA,
CARVALHO, 2009).

A geléia real é uma substancia produzida pelas glandulas hipofaringeanas e
mandibulares das operérias a partir do polen (SILVA et al., 2010). E utilizada nas industrias
cosmética e farmacéutica, na composicdo de diversos produtos. E bastante eficaz no
tratamento de artrite reumatoide e tem demonstrado prevencao do cancer associada com pdélen
e propolis (MARCUCCI; CANDIDA, 2002).

A apitoxina é o veneno das abelhas operérias de Apis mellifera purificado. Encontrada
apenas em ferrdes, possuem substancias que estdo associadas a atividade farmacoldgica e
fisiolégica (LENGLER, 2001 apud SILVA et al., 2010).

A cera de abelha assim como os outros produtos é de grande importancia ndo so pra
colmeia, mas possui substancias em sua composi¢cdo que sdo potenciais para industria de
cosméticos e medicamentos. Além de possuir importancia econdémica na producdo de velas
(SILVA et al., 2010).

2.2.1. Cera de abelhas

De acordo com a Instrugdo Normativa n°.3 dos Regulamentos Técnicos de Identidade
e Qualidade de apitoxina, cera de abelha, geléia real, geléia real liofilizada, pdlen apicola,
prépolis e extrato de propolis, a cera de abelha é definida como um produto de consisténcia
plastica, de cor amarela, muito fusivel, a qual é segregada pelas abelhas para formacéo dos
favos nas colmeias (BRASIL, 2001).
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A cera de abelhas pode ser classificada de acordo com a Instru¢do Normativa n.3 do
mesmo regulamento, em: cera bruta, que é aquela que ndo sofreu nenhum processo de
purificacdo, apresenta coloracdo desde amarela até parda, € untuosa ao tato, mole e plastica ao
calor das maos, fratura granulosa, cheiro especial lembrando o do mel, sabor levemente
balsdmico e ainda com tracos de mel; e em cera branca quando tiver sido descolorida pela
acdo da luz, do ar ou por processos quimicos, isenta de restos de mel, apresentando-se de cor
branca, ou creme, fragil, pouco untuosa e de odor acentuado (BRASIL, 2001).

A cera de abelhas tem um espectro muito amplo de aplicacfes e ocupa uma posicao
especial entre as ceras de origem vegetal e animal (KRELL, 1996). No Brasil, uma das
primeiras atividades fazendo uso das abelhas do género Apis, foi a exploragdo de cera.
Durante a fase primitiva da apicultura no pais, as primeiras colénias foram transportadas a
regido para uso, sobretudo pelos religiosos que careciam de cera para fabricacdo de velas e
também como “hobby” (GONCALVES, 2004).

Em temperatura ambiente, a cera apresenta coloracdo variavel, de branca a amarelada
e se mantém em estado sélido. Entretanto, quando recém-secretada pelas abelhas através das
glandulas cerigenas ou gordurosas, apresenta-se incolor e no estado liquido, e apds contato
com o ar passa a ser solida devido elevado ponto de fusdo (63/64°C). Apds secrecdo, a cera
assume o formato de elipsoide no modelo de flocos ou de escamas transllcidas (COSTA,;
OLIVEIRA, 2005).

A cera é constituida de diversas substancias, as quais sdo obtidas do mel consumidos
pela abelha. Essas substancias permitem que a cera tenha uma estrutura complexa,
dificultando os processos de alteracéo e deterioracdo. Desse modo, a cera pode ser reciclada
sem perda de qualidade, poupando as abelhas de secretar cera e moldar novos favos. A
colmeia é formada por estruturas contendo cera, na forma de favos. Sendo assim, a cera é um
elemento imprescindivel para o enxame e a formacdo da colmeia (COSTA; OLIVEIRA
2005).

2.2.1.1 A produgdo da cera pelas abelhas

A cera de abelha ¢é produzida nas colmeias pelas abelhas cerigenas. Essas deglutem o
mel que ao ser digerido é transformado em gordura, durante o periodo de um dia, fornecem
cera como produto final (MAGALHAES, 2001). As glandulas cerigenas, localizadas na parte
ventral do abdémen séo responsaveis por expelir a cera em forma liquida, a qual se solidifica
depois do contato com o ar (PEREIRA, 2008).
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Existem alguns fatores importantes para a producgéo de cera nas colmeias, tais quais:
estagio de florada, nimero de abelhas jovens (12-18 dias) e distribuicdo de espaco livre. No
entanto, as abelhas s6 produzem a cera quando € preciso ampliar a area de postura de ovos
pela abelha rainha, ou aumentar o espaco para depositar mel e polen (ZOVARO, 2007).

A maior parte da producdo da cera de abelhas abrange diversas aplicacdes e se destaca
em posicdo de destaque dentre as ceras de origem vegetal e animal. Da producdo de cera é
observado o uso para fabricacdo de velas, modelagem, polidores, cosméticos, embalagens e
processamento de alimentos, revestimento de medicamentos e producdo de antibidticos
(KACANIOVA et al., 2012).

O sistema de producéo de cera de abelha é facil, a cera ndo é um composto perecivel,
ndo necessita de cuidados rebuscados, além disso, um simples processamento para
transformacéo em cera alveolada pode agregar valor a ela. Esses pontos tornam a producao de
cera uma alternativa atraente aos produtores. De maneira que, a apicultura permite um
mercado amplo e em expanséo para a producdo de cera (FREITAS, 2004). Nos continentes
europeu e americano € perceptivel a grande demanda por cera (LIRA, 2011).

A cera nos meliponineos pode se apresentar nos meliponineos misturada a secrecdes
salivares das abelhas e propolis formando o cerume (SANCHES, 2012). Além disso, a resina
coletada nas arvores pode estar misturada a cera. O cerume é considerado o principal material
de construcdo usado por essas abelhas. Estas paredes de cerume formam estruturas como
folhas que protegem a area da colmeia onde ficam a rainha e a cria. O alimento coletado pelas

abelhas também pode ser guardado em potes de cerume (WEBBEE, 2014).

2.2.1.2 Caracteristicas fisico-quimicas da cera de abelhas

Em sua composicdo quimica as ceras apresentam ésteres, acidos céricos livres,
hidrocarbonetos em sua maioria saturados e alcoois. Embora apresentem uma composi¢do
complexa, as ceras possuem as caracteristicas fisicas estaveis, de modo que, é de fécil
deteccdo a ocorréncia de fraudes (COSTA; OLIVEIRA, 2005).

A cera de Apis mellifera tem apresentado mais de trezentos tipos de componentes que
podem ser agrupados em monoésteres (35%), hidrocarbonetos (14%), diésteres (14%), acidos
livres (12%), hidroxipoliésteres (8%), hidroximonoésteres (4%), triésteres (3%), acidos
poliésteres (2%), acidos monoésteres (1%) e outros componentes ndo identificados (7%)
(NOGUEIRA-COUTO; COUTO, 2006).
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Além desses compostos majoritarios, a cera possui em sua coOmposi¢do outros
elementos em menores quantidades, dentre eles, estdo proteinas introduzidas no processo de
mastigacdo pelas abelhas, como as lipases, compostos fendlicos e terpenos derivados do
prépolis e polen. Essas substancias podem constituir em torno de 5 % do peso da cera, fato
que ird depender da espécie da abelha, do tipo de flora que as abelhas se alimentam e da
variagdo vegetal da regido (BARROS et al., 2009)

Nas subespécies de abelhas, a composicédo da cera ird depender da idade da cera e das
condicdes climéticas da producéo. Podendo variar devido a quantidade relativa dos diferentes
componentes mais do que a propria natureza destes (BARROS et al., 2009). Nas espécies de
abelhas sem ferrdo os dados sobre os componentes dos seus produtos ainda sdo escassos,
necessitando mais estudos para conhecimento adequado da sua composi¢cdo (VELIKOVA et
al., 2000; PATRICIO et al., 2002).

O valor dos parametros fisico-quimicos em cera de abelha pura de Apis diferem entre
paises (BRITISH PHARMACOPOEIA,1993; REAL FARMACOPEA ESPANOLA, 1997;
UNITED STATES, 2000.) Demonstrando que os fatores ambientais e geograficos possuem
um papel significativo na adaptacao de abelha e, como consequéncia, na composicao de cera
de abelha (SERRA et al., 1989). Os dados relacionados a cera de meliponineos ainda séo
escassos, assim como a legislacdo (COLETTO-SILVA, 2005).

2.2.1.3 Caracteristicas antimicrobianas dos produtos das abelhas

As propriedades antibacterianas do mel estdo relacionadas com a quantidade de
peroxido de hidrogénio produzido, regulado pelos niveis das enzimas glico-oxidase e catalase
(WESTON, 2000). Existem fatores que ndo estdo relacionados aos niveis de peroxido,
contudo contribuem para sua atividade antimicrobiana e antioxidante, que sdo as lisozimas,
acidos fenodlicos e flavonoéides respectivamente (SNOWDON; CLIVER, 1996). Esses fatores
dao ao mel as propriedades curativas, auxiliando na eliminacdo de infecges, cicatrizagdo
rapida de feridas, supressdo de inflamacdo e estimulacdo da angiogénese (MOLAN, 2002)

Na composicdo das ceras entram substdncias com acdo bacteriostatica
(ALZUGARAY; ALZUGARAY, 1986). A cera de Apis mellifera possui 248 componentes
diferentes, nem todos ainda identificados (PEREIRA et al., 2002). A cera também tem sido
usada para tratar feridas infectadas e no combate a doencas da pele (ALZUGARAY;
ALZUGARAY, 1986).
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Devido a existéncia de uma variabilidade imensa da flora brasileira, a composi¢do dos
produtos das abelhas é complexa, existindo diferenca entre os compostos produzidos pelos
meliponineos dos das abelhas africanizadas (Apis mellifera L.) (SILVA et al., 2006).

O carater antimicrobiano da cera de abelha tem sido documentado no uso de farmacos
na Europa e Asia por séculos (KACANIOVA et al., 2012). Bogdanov (2004) descreveu sobre
0 uso de cera de abelha na atualidade e suas propriedades antibacterianas, verificando
atividade contra as cepas Bacillus alvei, Proteus vulgaris, Salmonella Gallinarum e Bacillus
subtilis. Kacaniova et al. (2012) encontrou atividade antimicrobiana em extratos etanolicos e
metandicos de podlen, propolis e cera. Esse estudo foi um dos primeiros a quantificar
propriedade antimicrobiana de cera de abelha contra diversas espécies patogénicas de micro-
organismos.

A cera de abelhas pode ser associada ainda a outros produtos no tratamento de
queimaduras (ZANOSCHI et al.,1991). E tem sido usada ha um longo tempo na composi¢édo
de medicamentos por diversos paises, na Europa, Africa, Oriente Médio, India e Europa
(MASSOUD et al., 2001; MUNIRUZZANAN; CHOWDRUY, 2004).

2.3. DESENVOLVIMENTO DE BIOPRODUTOS

Devido ao uso irracional dos antimicrobianos tem se elevado a sele¢cdo de micro-
organismos resistentes. Esse fato tem levado a uma maior busca por alternativas terapéuticas,
sendo o0 uso de produtos naturais uma fonte viavel e mais aceitavel para pacientes (BASTOS
et al., 2011). A resisténcia bacteriana aos antibidticos vem expandindo ao redor do mundo,
acarretando problemas na satde publica (ALANIS, 2005; OLIVEIRA et al., 2013; TESSI et
al., 1997).

As pesquisas relacionadas a busca de moléculas bioativas na biodiversidade que
possuam potencial terapéutico, exploram principalmente a atividade bioldgica de produtos
vegetais. Produtos como os derivados de abelhas tem alcancado grande importancia no uso
terapéutico, mostrando-se uma fonte importante de estudos para o desenvolvimento de
bioprodutos (BASTOS et al., 2011).

Em geral, as bactérias tém a capacidade genética de adquirir e de transmitir resisténcia
as drogas utilizadas como agentes terapéuticos (COHEN, 1992). Nesse sentido, a busca por
alternativas viaveis para o controle microbiano de patdgenos tem direcionado muitas
pesquisas em busca de bioprodutos eficazes, de baixo custo e ecologicamente corretos
(ALBUQUERQUE, 2001).
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a atividade antimicrobiana in vitro dos extratos de cera de espécies de abelhas

sem ferrdo, frente a cepas microbianas.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Avaliar a atividade antimicrobiana dos extratos hidroalcoolicos de cera de
abelhas sem ferrdo, das espécies de Jandaira, Jati, Mandacaia, Rajada e Canudo
frente as cepas Enterobacter aerogenes, Escherichia coli, Salmonella spp. e

Staphylococcus aureus.

- Comparar os resultados obtidos dos extratos hidroalcéolicos de cera de abelhas

sem ferrdo com os de antibiéticos.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 COLETA DAS AMOSTRAS

Foram coletadas amostras de cera de cinco tipos de abelhas sem ferrdo, conhecidas
como Canudo (Scaptotrigona sp.), Jandaira (Melipona subnitida), Jati (Plebeia sp.),
Mandacaia (Melipona quadrifaciata) e Rajada (Melipona asilvae) na regido do Rio Grande do
Norte (Figura 1). Estas foram coletadas diretamente de meliponicultores. As ceras foram
obtidas assepticamente, colocadas em sacos plasticos estéreis, e conduzidas até ao Laboratdrio
de Inspecao de Produtos de Origem Animal — LIPOA, onde foram mantidas em congelador (-

20°C) ate a producédo dos extratos.

\

Figura 1. Cera nas colmeias das abelhas sem ferrdo. (A) Cera de Jati. Aspecto folheado e
coloragdo marrom claro. (B) Cera da abelha Canudo coletada no CETAPIS (Centro
Tecnologico de Apicultura e Meliponicultura do Rio Grande do Norte) Aspecto bem
resistente e coloracdo preta. (C) Cera de Jandaira coletada no CETAPIS. Aspecto folheado e
coloragdo marrom.

Fonte: A- meliponario do sertao, 2014; B;C- Arquivo pessoal, 2014.
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4.2 PRODUCAO DOS EXTRATOS

Antes de iniciar o processo de extracdo as amostras de cera foram trituradas, pesadas
e colocadas em banho-maria a 45° C por 7 dias . O solvente extrator utilizado foi o etanol a
70°GL. O extrato hidroalcodlico foi obtido por adi¢do do alcool a 70% na proporcao de 3:7
(m/v) da cera triturada. Durante os sete dias os extratos foram vigorosamente agitados por
alguns segundos, uma vez ao dia. Apos esse periodo as amostras foram filtradas com papel
filtro e os extratos obtidos foram mantidos sob abrigo da luz até o inicio das analises. As
diluicbes dos extratos foram realizadas na propor¢do 75 pg/mL e 50 pg/mL em agua
destilada estéril para as espécies Canudo, Jandaira e Jati. Para a Mandacaia e Rajada foi

utilizada apenas o extrato puro devido a pequena quantidade de amostra.

4.3. REATIVACAO DAS CEPAS

As cepas padrdo que foram empregadas séo : Enterobacter aerogenes (ATCC 1304),
Salmonella spp., Escherichia coli (ATCC 25922) e Staphylococcus aureus (ATCC 6538).
Estas foram reativadas utilizando-se caldo Brain Heart Infusion -BHI. Apo6s 24 — 48h, o
desenvolvimento microbiano das cepas foi avaliado quanto a turvacédo do liquido. As amostras
foram comparadas com o grau de turvacdo da solucdo padrdo de McFarland, de acordo com
CLSI (2011) equivalente a 0,5 da amostra padrdo. E entdo semeadas em placas de Petri.

4.4. ATIVIDADE ANTIBACTERIANA DOS ANTIBIOTICOS IN VITRO

Inicialmente foi realizada a técnica de difusdo em discos com algumas drogas
antimicrobianas. Foram utilizadas as cepas padréo reativadas e suspendidas anteriormente na
inoculaco de placas de petri, contendo meio Agar Mueller-Hinton, com auxilio de swabs. O
processo se realizou em triplicata pelo método de Kirby-Bauer, com posterior inser¢do dos
discos de antibioticos, sendo os utilizados no experimento: Amicacina (30pg), Amoxicilina
(20ug) , Ampicilina (10ug), Cefalexina (30ug), Ciprofloxacin (5ug), Eritromicina(15ug),
Gentamicina (10pg), Neomicina (30 pg), Oxaciclina (1pg) e Penicilina G (10U). Entdo, as

placas foram invertidas e incubadas a 35°C em estufa por um periodo de 24h. Passado as 24h,
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com auxilio de paquimetro foram medidos os didmetros dos halos de inibicdo. A leitura dos
resultados seguiu a tabela de halos padronizada pelo Clinical and Laboratory Standards
Institute (CLSI, 2011).

4.5. AVALIACAO DA ATIVIDADE ANTIMICROBIANA DOS EXTRATOS

O potencial antimicrobiano dos extratos de cera foi analisado utilizando-se a técnica
de difusdo em discos. As placas contendo Agar Miller Hilton foram semeadas, com as cepas
padrdo de Enterobacter aerogenes (ATCC 1304), Salmonella spp., Escherichia coli (ATCC
25922) e Staphylococcus aureus (ATCC 6538). O processo aconteceu em triplicata. Para a
semeadura foram utilizados swabs, pelo método de Kirby-Bauer. Discos de papel filtro foram
embebidos com os extratos de cera das diferentes espécies, nas concentra¢es de 100 pg/mL,
75 pug/mL e 50 pg/mL de extrato em relacdo a dgua destilada. O controle positivo utilizado foi
o0 antibidtico mais efetivo para cada cepa e 0 controle negativo a dgua destilada. As placas
foram invertidas e incubadas a 36°C durante 24h. Em seguida, foram medidos os halos de

inibicdo com auxilio de paquimetro apds 12h e 24h.

4.6. ANALISE ESTATISTICA

Para a andlise da diferenca significativa entre os halos formados pelos extratos de cera
sob as bactérias, nas concentracdes avaliadas, foi utilizado o teste de Tukey a 5%. Os
resultados foram avaliados significativos quando p<0,05 (Software estatistico GraphPad
Prism 6 for Windows verséo 6.01, setembro 21, 2012).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do teste de sensibilidade aos antimicrobianos estdo expressos na Tabela 1.
Os dados foram medidos em milimetros, de acordo com os diametros dos halos de inibicao
dos antibidticos de uso farmacoldgico (6mm) (Figura 2) e comparados de acordo com a
tabela de halos padronizada pelo Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI, 2011).

O teste de difusdo em discos dos antibidticos evidenciou que E. aerogenes , E. coli. e S.
aureus apresentaram maior halo de inibicdo a ciprofloxacina e a Salmonella spp. maior halo a
Amoxicilina (Tabela 1). De maneira que, estes antibioticos foram utilizados como controle
positivo nos testes dos extratos de cera.

A atividade de ciprofloxacina aos micro-organismos confirma o progresso da droga em
tratamentos relatado por Appelbaum; Hunter (2000). Este antimicrobiano faz parte da classe
das fluorquinolonas, dos antibidticos sintéticos, e vem se destacando no combate a diferentes
tipos de bactérias pela inibicdo da DNA girase ou topoisomerase Il (APPELBAUM,;
HUNTER, 2000).

Ja a cefalexina e oxacilina ndo apresentaram atividade contra nenhum dos micro-
organismos. Contudo, de acordo com a ANVISA (2014) a cefalexina uma cefalosporina de
primeira geragdo € muito ativa contra cocos gram-positivos e tem atividade moderada contra
E.coli.

Quanto a resisténcia de S. aureus a oxacilina, indica que esta cepa apresenta resisténcia a
meticilina (CLSI, 2011). Nesse sentido, a quantidade de infec¢bes decorrentes da agdo de
Staphylococcus aureus meticilina resistente (MRSA) tem aumentado continuamente em
instituicBes hospitalares em nivel mundial. De forma, que se torna necessaria a descoberta de
novos farmacos potenciais (COHEN et al., 2008; DE LENCASTRE et al., 2007, RATTI;
SOUSA, 2009).

Também pode-se inferir pela anélise do antibiograma, que a E. aerogenes ndo foi
classificada como sensivel a nenhum dos antibidticos testados. Apenas a ampicilina e a
ciprofloxacina tiveram acéo intermediaria sobre a cepa. De acordo com Monteiro (2011), a
identificacdo de genes de resisténcia encontrados em plasmideos nas Enterobacteriaceae tem

aumentado a nivel mundial.
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Tabela 1:  Média dos halos de inibicdo (mm) pelo antibiograma frente as cepas de E.
aerogenes, E.coli, Salmonella spp., S.aureus.

Halos de inibicdo (mm) pelo antibiograma

E. aerogenes E. coli Salmonella spp. S. aureus

Amicacina 13,07 20,0° 10,07 13,07
Ampicilina 14,0' *A 22,0° *R
Amoxicilina 18,0% 15,0% 27,01 =
Cefalexina *A *A *A *A

Ciprofloxacin 20,0' 22,0° 24,0° 28,0°
Eritromicina *A 15,0% 15,0% *A

Gentamicina 12,07 19,0' 16,0° 14,0'

Neomicina 19,0* 15,0% 18,0% 16,0%
Oxacilina A *A *A R
Penicilina *A *A 23,0" *R

*Nao houve formagéo de halo significativo.
R = resistente, ' = intermediario, ° = sensivel, = Ausente na tabela .

Padrdes Interpretativos de Didametros do Halo de inibi¢&o baseados na tabela CLSI (2011)

Quanto aos resultados obtidos nos testes dos extratos de cera de abelhas sem ferrdo
também foram dados em milimetros. Foi observada acdo bacteriostatica pelos extratos de cera
de canudo, jandaira e jati para os micro-organismos testados tanto na leitura de 12h quanto na
de 24h. A comparacéo direta dos resultados obtidos dos extratos de ceras com os resultados
alcancados por outros autores, ndao pode ser realizada devido as diferencas entre as
metodologias utilizadas, dos produtos de colmeia utilizados e dos micro-organismos, mas
quanto as tendéncias no desempenho bioldgico de cada grupo podem ser relacionados.

Na leitura de 12h e no fim das 24h houve formacdo de halos em todas as
concentracdes do extrato de Jati (Grafico 1). Exceto na concentracdo de 50ug/mL sobre a
Salmonella spp. em ambas as leituras (Tabela 2).

Mercés et al. (2013), testando 0 mel de cinco especies de abelhas sem ferréo, inclusive
a Jati (Plebeia sp. ) contra bactérias e fungos, encontraram atividade antimicrobiana de todos
0s méis, com um halo em torno de 17,5 a 32,7mm pela técnica de pocos apenas para S.aureus

e ndo para E. coli. Contudo, observou efeito bacteriostatico sobre a E. coli no teste de
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microdiluicdo. As bactérias Salmonella spp. e E. aerogenes ndo foram observadas nesse

estudo.

Gréafico 1: Comparacdo entre as medidas dos halos do extrato de Jati entre 12h e 24h.

Extrato da cera de jati sobre micro-organismos (12h)
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* Difere significativamente dos outros tratamentos (p<0,05)
Tabela 2: Média dos halos (mm) resultantes do extrato de cera de Jati
Extrato de cera de Jati
12h 24h
100 75 50 CN CP 100 75 50 CN cCP
pg/mL pg/mL pg/mL pg/mL pg/mL pg/mL
* *

E. aerogenes 6,7 7,7 6,3

E.coli

27,0 6,3 7,7 6,3 27,0

8,3 7,0 6,3 * 27,0 7,3 7,0 6,3 * 240

Salmonellaspp. 7,0 7,3 * * 220 6,7 7,3 * * 220

S. aureus 7,3 6,3 6,3 * 270 7,3 6,3 6,3 * 27,0

* Né&o houve formacéo de halo significativo
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O extrato de cera de jandaira apresentou halo de inibi¢do contra as cepas testadas nos

dois momentos de leitura. Todavia, no periodo de 24h foi observada diminuicdo na dimensao
dos halos (Tabela 3 e Grafico 2).

Tabela 3: Média dos halos (mm) resultantes do extrato de cera de Jandaira

cera de Jandaira

E. aerogenes

E.coli

Salmonella spp.

S. aureus

Extrato de
12h

100 75 50 c
pg/mL pg/mL pg/mL
8,7 6,7 6,7 *
100 7,3 * *
9’0 * * *
7,3 7,0 6,7 *

N CP L
270 7,0
250 7,0
280 63
300 7,0

24h
LZ/mL ig/mL CN CP
6,7 6,7 * 23,0
6,7 * * 25,0
* * * 20,0
6,3 6,3 * 29,0

* N&o houve formacéo de halo significativo

Gréfico 2: Comparacdo entre as medidas dos halos do extrato de Jandaira entre 12h e 24h.
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Os resultados encontrados para E.coli e S. aureus estdo de acordo com os de Alves et
al. (2008), que determinaram o mel de jandaira eficiente no tratamento de feridas infectadas
em ratos. Estes perceberam que 0s micro-organismos gram-negativos como a Escherichia
coli foram inibidos com maior frequéncia do que gram-positivos como Staphylococcus sp.

Em relacdo ao extrato de cera de Canudo, observou-se que foi eficaz no combate de
todas as bactérias nas 12h iniciais. (Tabela 4). Mas, os maiores halos formados foram em
relacdo a E.coli na concentracdo de 100 pg/mL, tanto em 12 h como em 24h (Grafico 3).

Farnesi et al. (2009) encontrou dados semelhantes para o extrato etanolico de prépolis
Scaptotrigona sp., o qual inibiu o crescimento de E.coli e S. aureus. A metodologia utilizada
também foi por difusdo em discos. Dentre as amostras de propolis testadas no estudo, a de

Scaptotrigona sp. juntamente com propolis verde apresentaram maior atividade para E. coli.

Tabela 4: Média dos halos (mm) resultantes do extrato de cera de Canudo

Extrato de cera de Canudo

12h 24h
100 75 50 100 75 50
po/mL pg/mL pg/mL CN - CP po/mL pg/mL pg/mL CN - CP

E. aerogenes 6,3 6,3 6,7 * 27,0 6,3 6,3 6,7 * 250
E.coli 173 7,0 6,3 * 26,0 10,7 7,0 6,3 * 220
Salmonellaspp. 8,3 7,0 6,3 * 19,0 * * 6,3 * 18,0
S. aureus 8,7 6,7 6,7 * 290 8,7 6,3 6,3 * 210

* Ndo houve formacgéo de halo significativo

As ceras das espécies Mandacaia e Rajada ndo apresentaram atividade significativa
sobre as bactérias testadas (Tabela 5). O extrato de cera de Rajada apresentou halo na
concentracdo de 100 pug/mL apenas para E. aerogenes. O tempo maior em que as amostras em
relacdo as outras amostras foram mantidas acondicionadas sobre congelamento pode ter
interferido na atividade. Pois de acordo com Almeida-Muradian et al. (2013), a refrigeracéo
e congelamento podem levar a alteragdes nos pardmetros fisico-quimicos, quando comparado
ao mel mantido em temperatura ambiente, sendo necessario alguns estudos sobre o assunto

em ceras para maior compreensao.
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Gréfico 3: Comparacdo entre as medidas dos halos do extrato de canudo entre 12h e 24h.
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* Difere significativamente dos demais tratamentos.
@ Difere significativamente dos outros tratamentos com extrato.

As ceras das espécies Mandacaia e Rajada ndo apresentaram atividade significativa
sobre as bactérias testadas (Tabela 5). O extrato de cera de Rajada apresentou halo na
concentracdo de 100 pug/mL apenas para E. aerogenes. O tempo maior em que as amostras em
relacdo as outras amostras foram mantidas acondicionadas sobre congelamento pode ter
interferido na atividade.

Os dados contrapde os encontrados por Borsato et al. (2013), os quais estudaram
diferentes méis de abelhas sem ferrdo. Dentre estes, o da Melipona quadrifasciata o qual
inibiu o crescimento de E. coli e S. aureus em menores concentracées quando em comparagao
com outros méis de outras espécies. Quanto ao extrato da Rajada (Melipona alsivae) nao foi
encontrado dados na literatura sobre a atividade antimicrobiana de seus produtos.

A diferenca encontrada entre os diferentes extratos de ceras de abelhas sem ferrdo neste
trabalho podem estar associados a diversos fatores relatados por alguns autores, como: flora,

clima, ambiente, composicdo fisico-quimica, temperatura e os métodos de processamento
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empregados (ALMEIDA-MURADIAN et al. 2013; CIMPOIU et al. 2013; SILVA et al.
2009).

De forma geral, os halos formados pelos extratos de cera ndo foram mais significativos
que os dos antibidticos utilizados como controles. Contudo, observou-se que as ceras de
Canudo, Jandaira e Jati apresentaram atividade antimicrobiana. Nesse sentido, é necessario
que haja mais estudos sobre os produtos de colmeia em abelhas sem ferrdo, afim de explorar

esse potencial de produtos naturais.

Tabela 5: Média dos halos (mm) resultantes do extrato de cera de Mandacaia e Rajada

Extrato de cera Mandacaia

12hs 24hs

100 75 50 100 75 50

pg/mL pg/mL pg/mL CN - CP pg/mL  pg/mL pg/mL CN - CP
* _ - * -

E. aerogenes * 22,0 - * 22,0
E.coli * - - * 25,0 * - - * 23,0
Salmonella spp. * - - * 20,0 * - - * 20,0
S. aureus * - - * 33,0 * - - * 30,0
Extrato de cera de Rajada
12hs 24hs
sl yomt pomt N CPmi gL pgm SN CP
E. aerogenes 6,33 - - * 22,0 * - - * 22,0
E.coli * - - * 25,0 * - - * 23,0
Salmonella spp. * - - * 20,0 * - - * 20,0
S. aureus * - - * 33,0 * - - * 30,0

* N&o houve formacdo de halo significativo

Kacaniova et al. (2012), estudando propolis, polen e cera de abelhas na Eslovaquia,
avaliaram a atividade de extratos metanoicos e etanolicos, pelo método de difusdo em discos,
sobre bactérias patogénicas, fungos microscopicos e leveduras. Tendo encontrado como
resultado para os extratos de cera de abelha em um periodo de 48h, maiores halos de inibicéo
para E. coli, Aspergillus niger e Candida tropicalis.



33

Ja Nevine et al. (2011), advertiu sobre a possibilidade de interac¢des sinérgicas, bem
como antagdnicos entre misturas naturais de produtos apicolas. No estudo, foram misturadas
cera e prépolis observando-se melhores resultados pra algumas bactérias quando utilizados
individualmente. Com halos de inibicdo com média de 7mm-20mm utilizando a cera para E.
coli e S. aureus e outras bactérias e fungos (NEVINE, 2011).

Al-Waili (2005), também encontrou dados semelhantes da acdo antimicrobiana de cera de
abelha quando misturada com mel e azeite, contra C. albicans e S. aureus. Sendo a cera
segura e eficaz no tratamento de pele. Foi observado também que os componentes poderiam
ter efeitos sinérgicos entre si na variacdo de concentragoes.

De modo que, sdo necessarios estudos maiores quanto a composi¢do dos produtos de
origem de abelhas sem ferrdo. Assim como, as metodologias empregadas na obtencdo de
extrato de cera e os fatores ambientais que estdo associados a atividade antimicrobiana.

Contribuindo para o desenvolvimento de bioprodutos para tratamentos terapéuticos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A analise do potencial antimicrobiano demonstrou que a cera das espécies Jati,
Jandaira, Canudo e Rajada apresentaram atividade contra 0s micro-organismos testados.
Contudo, os halos de inibicdo pelos extratos quando comparados com os formados pelos

antibioticos, teve um espectro menor.
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