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RESUMO

SILVA, Lorrany Matos Cardozo da. Atividade Antibacteriana de méis de
meliponineos obtidos de diferentes regibes do estado do Parana (Brasil).
2016. 48 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharelado em Engenharia de
Alimentos) - Universidade Tecnoldgica Federal do Paranid. Campo Mouréo, 2016.

Com o uso irracional de certos compostos, como ampicilina, cefalexina, entre outros,
as bactérias progressivamente vém desenvolvendo resisténcia aos antibidticos,
conduzindo a estudos para novas formula¢cdes com acdo antimicrobiana a partir de
diferentes produtos naturais, como o mel. Abelhas sem ferrdo, também conhecidas
como meliponineos, elaboram um mel diferenciado, com caracteristicas sensoriais e
fisico-quimicas particulares. Este trabalho teve por objetivo avaliar a atividade
antimicrobiana dos méis de Tetragonisca angustula (JATAI), Melipona quadrifasciata
guadrifasciata (MANDACAIA), Scaptotrigona bipunctata (TUBUNA), oriundas de
diferentes regides do estado do Parana (Brasil) frente as bactérias Escherichia coli,
Pseudomonas aeruginosa, Salmonella Typhymurium, Sthaphylococcus aureus, onde
foi verificada a Concentracdo Inibitéria Minima (CIM) através do Método de
Microdiluicdo em Caldo proposto pelo Clinical and Laboratory Standards Institute
(CLSI). Os meéis analisados apresentaram atividade antimicrobiana em relacdo as
bactérias propostas. Em destaque ao mel de Jatai, mostrou- se como o melhor
agente antibacteriano quando comparado aos outros méis investigados, devido a
sua acao contra todas as bactérias testadas. Ja as amostras de méis de Tubuna
expressaram o0 menor desempenho entre os meéis analisados, onde houve
crescimento de S. aureus e E.coli na maioria das amostras. Porém, conclui-se que
as caracteristicas antibacterianas dos méis sao influenciadas nado s6 por fatores
extrinsecos, mas fatores intrinsecos, conferindo particularidades que em conjunto
fornecem ao mel alteracBes na expressao da atividade antimicrobiana.

Palavras-chave: Abelha sem ferrdo. Jatai. Mandacaia. Tubuna. Microdiluicio em
caldo.



ABSTRACT

SILVA, Lorrany Matos Cardozo's. Meliponines honey antibacterial activity of
obtained from different regions of Paran& state (Brazil). 2016. 48 p. Final Paper
(Bachelor of Food Engineering) - Federal Technological University of Parand. Campo
Mouréo, 2016.

Due to the irrational use of certain compounds, as ampicillin, cephalexin and others,
bacteria progressively have been developing drug resistance, leading to studies for
new antimicrobial activity formulations, analyzing different natural products like
honey. Meliponines, also known as stingless bees, develop a distinctive honey with
particular sensory and physicochemical characteristics. This study aims to evaluate
the honey antimicrobial activity from Tetragonisca angustula (JATAI), Melipona
guadrifasciata (MANDACAIA) e Scaptotrigona bipunctata (TUBUNA), from different
regions of Parana state (Brazil) on the bacteria Escherichia coli, Pseudomonas
aeruginosa, Salmonella Typhymurium, Staphylococcus aureus, whose Minimum
Inhibitory Concentration (MIC) by microdilution in broth, proposed by the Clinical and
Laboratory Standards Institute (CLSI) was verified. The different honey samples
analyzed showed antimicrobial activity in relation to bacteria proposals. Jatai honey
stood out being the best antibacterial agent when compared to other kinds of honey
investigated, due to its action against all bacteria tested. However, the samples of
honey from Tubuna expressed the lowest performance among the analyzed honeys,
where there was growth of S. aureus and E. coli in most samples. It is concluded that
the honey antibacterial characteristics are influenced not only by extrinsic factors, but
also intrinsic factors, providing characteristics that together provide honey changes in
the expression of antimicrobial activity.

Keywords: Stingless bee. Jatai. Mandacaia. Tubuna. Microdilution.
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1 INTRODUCAO

Com o avanco da ciéncia e uso irracional de certos compostos, como
ampicilina, cefalexina, entre outros, as bactérias progressivamente vém
desenvolvendo resisténcia aos antibiéticos, conduzindo a estudos para novos
compostos com acgéo antimicrobiana a partir de diferentes produtos naturais, como o
mel (MOTHERSHAW, JAFFER, 2004; CABRERA et al., 2007; FERNANDES et al.,
2009).

Desde os primérdios da civilizacdo o mel apresenta importancia cultural, ndo
restringido apenas a alimentacdo, mas atribuidas a medicina popular e uso como
cosmético (BALLIVIAN, 2008), devido suas diferentes propriedades terapéuticas,
antimicrobiana, antifungica, antioxidante, antiviral, antiparasitaria e antiinflamatoria
(SILVA et al., 2006; MARIANO, 2010; MOTHERSHAW, JAFFER, 2004; BOGDANOV
et al., 2008).

Por extensao territorial com diversificada vegetacdo e um clima tropical
favoravel a exploracdo apicola, o Brasil apresenta grande potencial, oferecendo
condicbes de uma elevada producdo, com a possibilidade de fornecer mel o ano
todo. Contudo, estas mesmas qualidades, proporcionam ao mel uma grande
variedade em suas propriedades fisico-quimicas, caracteristicas sensoriais e outras
peculiaridades (BARBOSA et al., 2014). As caracteristicas dos méis, principalmente
fisico-quimicas, sdo influenciadas tanto pela a origem boténica, condi¢cdes
climaticas, manejo do apicultor, espécie de abelha, entre outros, tornando-o um
produto de alto grau de complexidade (ABREU, 2011; MARCHINI, MORETI, 2001,
LOPES et al., 2011).

Abelhas sem ferrdo (ASF), também conhecidas como meliponineos, elaboram
mel diferenciado, com caracteristicas sensoriais e fisico-quimicas particulares, o que
tornam seu valor comercial mais elevado, quando comparado ao mel tradicional de
Apis melifera (MANSUETO, 2014; VILLAS-BOAS, 2012; CARVALHO et al., 2005). A

criacdo de abelhas sem ferrdo € denominada como meliponicultura.
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A Instrugdo Normativa n°® 11, de 20 de outubro de 2000, define mel como
produto alimenticio produzido pelas abelhas meliferas, a partir do néctar das flores
ou das secrecdes procedentes de partes vivas das plantas ou de excrecdes de
insetos sugadores de plantas que ficam sobre partes vivas de plantas, que as
abelhas recolhem, transformam, combinam com substancias especificas proprias,

armazenam e deixam madurar nos favos da colméia (BRASIL, 2000).

Para fins de comercializacdo do mel a regulamentacdo € direcionada pela
Instrucdo Normativa n° 11, de 20 de outubro de 2000, Ministério de Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2000), baseado em legislacfes internacionais,
porém, esta somente atende as caracteristicas do mel de Apis mellifera, ndo
contemplando o mel das abelhas sem ferrdo (ALMEIDA-ANACLETO et al., 2009).

Mel de meliponineos apresenta percentuais de umidade maiores comparado
aos valores maximos sugeridos para o mel de Apis, limite maximo de 20%, sendo
que o ideal é um teor de 17 a 18%, com o intuito de enquadra-los conforme a
Instrugcdo Normativa n°® 11, os criadores aquecem o mel como forma de desidratar,
descaracterizando e alterando caracteristicas naturais, cuja interacdo destes é
responsavel pela atividade antimicrobiana (VILLAS-BOAS, 2012).

Visto que a falta de legislagdo mostra-se um campo pouco explorado da
meliponicultura, este trabalho tem por objetivo gerar informacfes sobre a atividade
antimicrobiana de amostras de meéis provenientes das abelhas sem ferréo,
Tetragonisca  angustula  (JATAI) Melipona quadrifasciata  quadrifasciata
(MANDACAIA) Scaptotrigona bipunctata (TUBUNA), oriundas de diferentes regifes
do estado do Parana (Brasil), frente as bactérias Escherichia coli, Pseudomonas

aeruginosa, Salmonella Typhymurium e Sthaphylococcus aureus.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 ABELHA SEM FERRAO

Em 1953, o pesquisador Paulo Nogueira Neto, utilizava pela primeira vez o
termo meliponicultura, adotado a partir de entdo, o qual refere-se a criacdo de
abelhas com ferrdo atrofiado, impossibilitando o uso do mesmo como defensivo
(NOGUEIRA NETO, 1997).

A meliponicultura € uma pratica antiga desenvolvida pelo povo indigena antes
mesmo da colonizacdo do Brasil. Ao longo do tempo o conhecimento se difundiu, e
passou a ser praticado de forma tradicional por pequenos e médios produtores como
uma atividade econdémica complementar (COLLETO- SILVA, 2005). O legado
indigena é evidenciado nas denominag¢des populares desse grupo de abelhas
(VILLAS BOAS, 2012). Nogueira-Neto (1997) conclui que ha confusdo em relagéo
aos nomes populares dos meliponineos, ndo indicando com precisdao a verdadeira
identidade da abelha, tendo como Unica referencia segura a nomenclatura cientifica.
Segundo Roubik (2006) uma caracteristica marcante no reconhecimento das
espécies € a arquitetura do ninho .

Os meliponineos pertencem a familia Apidae, subfamilia Meliponinae e divide-
se em duas tribos: a Meliponini e a Trigonini (BALLIVIAN, 2008).

Em 2012, Villas Boas (2012), notificou que sdo descritos aproximadamente
400 tipos de abelhas sem ferrdo nas Américas, regido de maior diversidade de
espécie no planeta, entretanto, ocupam outras regifes de clima tropical e temperado
subtropical em menor diversidade, como Africa, sudeste asiatico e norte da
Australia. Nogueira-Neto (1997) verificou a presenca de meliponineos no México
delimitando como ponto mais ao norte, na Argentina e Uruguai como pontos mais
ao sul. Silveira et al. (2002), atribui a pequena diversidade de abelhas sem ferrdo em
ambientes campestres mais frio devido a escassez de arvores, dificultando a

construgdo de ninhos; no Brasil as ASF sao nativas, encontrando-as em todo o
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territério nacional. Segundo Witter, Nunes-Silva (2014) no Rio Grande do Sul estao
registradas 24 espécies, destas, trés estdo inseridas na Lista Vermelha das
Espécies Ameacadas de Extincao.

Apesar de possuirem o ferrdo atrofiado os meliponineos desenvolveram
estratégias de defesas que variam conforme espécie da abelha, inimigo e
ecossistema. Algumas espécies quando se sentem ameacadas tampam a entrada
do ninho com cera e resina, reabrindo apenas quando se sentem seguras, outras,
constroem ninhos com entradas estreitas onde possam passar uma abelha de cada
vez, além da entrada ser protegido por abelhas-guarda (FREITAS, 2003).

Na natureza as colénias de ASF sdo encontradas em troncos de arvores vivas
ou mortas. Sao consideradas eussociais por viverem em sociedade, onde as
coldnias s&o bem estruturadas, com divisdo de trabalho (FRAZAO, 2013).

A divisdo é organizada pelas castas: zangdes, que sdo os machos, rainhas
(poedeira(s) e virgens) e operarias, ambas fémeas. Os zangfes sdo gerados em
grande numero, vivem basicamente para fecundacdo, as vezes realizam algumas
tarefas, como desidratacdo do néctar e a manipulacdo da cera. A rainha poedeira
realiza a postura dos ovos e comanda a colonia. Geralmente, a colénia possui
apenas uma rainha, porém, ha relatos de colénias com duas ou mais rainhas
poedeiras. Caso houver necessidade de substituir a rainha, existem rainhas virgens
disponiveis para a reposicdo. As operarias representam a maior parte da col6nia,
onde sdo responsaveis por construir e realizar a manutencdo da colbnia, cuidar da
cria, coletar e processar o alimento (FRAZAO, 2013).

Kerr (2001) notifica que até o ano de 1838 a principal fonte adocante natural
era 0 mel das abelhas sem ferrdo, ano em que o Padre Manoel Severiano inseriu as
abelhas Apis mellifera no Rio de Janeiro (KERR, 2001).

Especialmente relacionada a producdo de mel, as abelhas ainda oferecem
muito mais, como polen, geopropolis e cerume, sendo estes 0s principais atrativos
para a sua criacdo. Porém, a importancia dos meliponineos esta além, a principal
funcdo na natureza € a polinizacdo das flores e, consequentemente, a producéo de
frutos e sementes. A criagdo e manejo possibilitam o arrendamento das colbnias
para o servico de polinizacdo (BALLIVIAN et al., 2008; FRAZAO, 2013).

A meliponicultura inseriu-se, no cenario atual, como prestacdo de servicos ao
ecossistema. Tarefa de essencial importancia para a manutencdo da flora e
diversidade vegetal (KERR et al., 2001).
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A polinizacdo € o processo reprodutivo de transferéncia do poélen (estrutura
masculina da flor) até o estigma (estrutura feminina da flor) (IMPERATRIZ-
FONSECA et al., 2004). O pdlen e o néctar sdo os principais recursos oferecidos
pelas flores, sendo o pdlen o alimento base das abelhas, fonte de proteina, lipidios,
vitaminas e sais minerais, para as larvas e operarias jovens, enquanto o néctar é
uma das matérias-prima para o mel (IMPERATRIZ-FONSECA et al.,, 2004;
SALOME, 2009; MAAREC, 2015).

As abelhas coletam o néctar, e junto ao corpo carregam o pélen, durante o
voo, de flor em flor, fertilizam-se as plantas. Ao entrar em contato o grao de poélen e
0 estigma inicia-se a formacdo de um novo fruto, caso houver a germinacao das
sementes deste fruto no solo, originar-se-a uma nova planta com caracteristicas das
plantas que participaram da polinizagdo (BALLIVIAN, 2008).

Durante a busca de alimento as abelhas retribuem as plantas com o servico
de fertilizacdo cruzada, mutualismo que resulta em frutos de melhor qualidade e
maior numero de sementes (IMPERATIRZ-FONSECA et al., 2004).

Ramalho et al. (1994) indica que ha uma tendéncia a ndo misturar pélens de
diferentes espécies de plantas, acéo apreciada para fins de polinizacao.

Estima-se que 75% da producdo mundial de alimentos depende da
polinizacédo realizada por animais, sendo que as abelhas ocupam um papel de
destaque, responsaveis por 75% da polinizacdo cruzada de plantas (CABRAL,
2016). No entanto, com o uso indevido do solo, o emprego descontrolado de
agrotoxicos e inseticidas, as grandes queimadas, assim como a acao predatodria do
homem contribuem para a destruicdo de plantas e acentuada perda de colénias de
abelhas nativas, consequentemente diminuindo a polinizacdo (KERR, 1997;
BRUENING, 2001; OLIVEIRA et al, 2013).

Magalhdes, Venturieri (2010) explica que a meliponicultura é nova entre os
cursos técnicos, com pouca mao de obra especializada para dar apoio na difusdo
tecnolégica, além da grande diversidade de espécies existentes, havendo
necessidade de estudos (MAGALHAES, VENTURIERI, 2010).
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2.1.1 Tetragonisca angustula (Jatai)

A ASF Tetragonisca angustula € conhecida popularmente como jatai, espécie
da subfamilia Meliponinae pertencente a tribo Trigonini, € uma abelha pequena com
cerca de 4 mm de comprimento e coloragdo amarelada. No Brasil € encontrada nos
Estados do Amazonas, Amapda, Bahia, Ceara, Espirito Santo, Goias, Maranh&o,
Minas Gerais, Mato Grosso, Para, Paraiba, Parana, Rio de Janeiro, Rondbnia, Rio
Grade do Sul, Santa Catarina e S&o Paulo (ROUBIK, 1983; SILVEIRA et al.,2002;
NOGUEIRA-NETO, 1997).

Constroem o0s ninhos em pequenas cavidades de arvores, paredes de
alvenaria, tubulacdes, adaptam-se as diferentes condicbes de nidificacoes.
Apresentam caracteristicas peculiares em relacdo ao ninho, a entrada é um tubo de
cerume marrom-amarelado de extremidade mais estreita (ANTUNES, 2005;
FREITAS, SOARES, 2004). Gruter et al. (2012) notificam a permanéncia de
operarias guardas junto a entrada do ninho, estacionadas ou em voo ao redor,
prontas para defenderem a colméia de ataques ou invasdes de abelhas de outras

colméias e outros insetos (Figura 1).

Figura 1. Aspecto da ASF T. angustula defendendo a entrada de um ninho natural

Fonte: Griper et al., 2012.
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E tida como a abelha de comportamento mais higiénico. Dentre as ASF o mel
produzido pela Jatai € o mais apreciado, com sabor e aroma peculiar, meio azedo e
um pouco acido. A producdo anual de mel varia entre 0,5 a 1,5 L por colméia,
alcancando precos elevados no mercado (OLIVEIRA, RIBEIRA, OLIVEIRA, 2013;
IMPERATRIZ-FONSECA et al., 1984; ANACLETO et al., 2009). Além de ser um dos
méis mais utilizados para a medicina popular, estudos apontam atribuicdes
terapéuticas nos tratamentos oftalmicos, sinusite, tosse, antisséptico (BOBANY et
al., 2010; NETO et al., 2004).

2.1.2 Melipona quadrifasciata quadrifasciata (Mandacaia)

A ASF Melipona quadrifasciata conhecida popularmente como Mandacaia, €
pertencente a tribo Meliponini, estdo subdividas em duas subespécies, Melipona
guadrifasciata anthidioides e Melipona quadrifasciata quadrifasciata, a principal
diferenca entre si sdo as faixas tergais, de trés a cinco listras amarelas continuas em
M. g. quadrifasciata, e de dois a cinco listras amarelas interrompidas em M. q.
anthidioides, possivel de se observa na Figura 2 (SCHWARZ, 1948).

Distribuidas geograficamente desde o Rio Grande do Sul, até o sul de Séao
Paulo, destaca-se por suas atividades em regifes mais altas e de temperaturas
baixas (MOURE & KERR, 1950; MOURE, 1975). Em regibes do Estado de Sao
Paulo e no sul de Minas Gerais ha ocorréncia de hibridos com padrdes
intermediarios de bandas tergais (Figura 2) (Melo & Campos, 1987).

Apresenta aspecto mais robusto, de tamanho entre 7 a 15 mm (Silveira et al.
2002; Oliveira et al. 2013). Constroem os ninhos em cavidades, como ocos de
arvores, a entrada apresenta estruturas raiadas feitas de batume. O batume é uma
mistura de barro e propolis, podendo receber outros materiais como flores, folhas,
sementes e gravetos, as abelhas utilizam o batume na construcédo dos ninhos, para
vedar frestas e usar em crostas externas de ninhos expostos (RIBEIRO, 2014;
SANCHES, 2012) (Figura 3). Nogueira-Neto (1997) relata a contaminacéo por E.

coli em batumes de Mandacgaia, pois estas coletam excrementos de animais
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vertebrados e usam como mistura para a formacéo do batume (NOGUEIRA-NETO
1997).

Em média por ano a mandacaia produz por colméia de 2 a 3 litros de mel,
muito apreciado e de facil comercializacdo (Kleinert et al., 2009). Estudos realizados
por Gongalves et al. (2010) apontam o mel desta abelha com elevado teor de

umidade, resultando em um mel menos denso e mais propicio a fermentacao.

Melipona Melipona
quadrifasciata quadrifasciata
quadrifasciata anthidioides

\ Hibrido J

Figura 2. Aspecto das abelhas Melipona quadrifas'ci;a quadrifasciata, Melipona quadrifasciata
anthuduiudes e hibrido.

Fonte: Aidar, 1996.

Figura 3. Entrada do ninho de Mandacaia

Fonte: Meliponicultura em foco, s.d.
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2.1.3 Scaptotrigona bipunctata (Tubuna)

A abelha Scaptotrigona bipunctata, pertencente a tribo Trigonini, € conhecida
popularmente como tubuna, devido a formacdo caracteristica da entrada do ninho,
um funil ou tubo de cerume, que permite a passagem de varias abelhas
simultaneamente (BLOCHTEN et al., 2008) (Figura 4). Nidifica em cavidades pré-
existentes, predominantemente em ocos de troncos de arvores, com col6nia muito
numerosa variando de 2.000 a 50.000 abelhas (LINDAUER, KERR, 1960; Nogueira-
Neto 1970).

Sao abelhas de porte médio, que geralmente apresentam comportamento
defensivo agressivo, liberando um odor forte quando atacam, enrolando-se nos
cabelos/pélos do inimigo (BARROS, 2013; BLOCHTEN, 2008).

Estéo distribuidas por toda a regidao Neotropical, e no Brasil sdo encontradas
nos estados de Minas Gerais, Rio Grande do Sul e Sdo Paulo (SILVEIRA et al.,
2002; WITTER; LOPES et al., 2010).

Oliveira, Santos (2011) compararam a composicao fisico-quimica de amostras
de mel de abelhas africanizadas (Apis mellifera L.) e amostras de mel de S.
bipunctata, obtiveram diferenca significativa em alguns parametros avaliados,
destacando-se a umidade, acucares redutores e hidroximetilfurfural, onde o mel de
tubuna apresenta menor quantidade de acucares redutores, hidroximetilfurfural,
porém, mais umido (OLIVEIRA, SANTOS, 2011).



20

Figura 4. Ninho de Scaptotrigona bipunctata com presenca de abelhas sentinelas no tubo de
entrada

Fonte: Intercoop, 2013.

2.2 MEL E PROPRIEDADES ANTIMICROBIANAS

Em condi¢cdes normais o mel representa uma solucéo liquida com baixo teor de
agua (13 a 20%) e alta concentracdo de matéria seca. Possui uma grande
guantidade de acUcares simples, em média 32% de glicose, 38% de frutose,
pequenas quantidades de outros aclUcares, como sacarose, maltose e outros
dissacarideos, ainda é constituido por sais minerais, como potassio, sodio, cloro,
enxofre, calcio, fésforo, silicio, ferro e magnésio, aminoacidos e enzimas
(NOGUEIRA COUTO, COUTO, 2006).

O mel é uma substancia preparada, principalmente, a partir do néctar das
flores (mel floral), de exsudagOes vegetais ou de excrecdes de insetos sugadores de
plantas (mel de melato ou melato), ou mesmo frutas (MOREIRA, 2001). Apl6s a
coleta deste material, as enzimas hipofaringeanas das abelhas entram em acdo,
transformando e armazenando para maturagdo (BRASIL, 2000). Assim, a
guantidade e a qualidade tém influéncia direta da producéo e concentracdo dessa

substancia inicial, o teor de enzimas resultante ao mel é diferenciado devido a floral,
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caracteristicas do solo, ou a fatores sazonais como temperatura, pluviosidade,

conferindo ao mel caracteristicas especificas (MARCHINI et al., 2004).

Ainda que os meliponineos produzam mel em menor quantidade, o resultado
€ um produto diferenciado do mel de Apis mellifera, os acidos organicos, enzimas,
vitaminas, flavondides, minerais e uma extensa variedade de compostos organicos,
contribuem para a cor, odor e sabor especifico (CARVALHO, et al. 2005). A principal
diferenca estd na umidade, elevada em méis de meliponas, tornando-o menos
denso quando comparado ao mel das Apis mellifera, exigindo maiores cuidados
guanto a sua conservacao (ANACLETO, et al. 2008).

O mel dos meliponineos tem apresentado crescente demanda de mercado,
porém a falta de legislacdo mostra-se que a meliponicultura € um campo pouco
explorado, devido ao escasso conhecimento sobre o mel de abelhas sem ferrdo, o
gue exclui o0 mesmo das normas internacionais para mel (C.A.C., 2001) e ndo é
controlado pelas autoridades de controle dos alimentos, logo, o consumidor ndo tem
garantias de um produto de qualidade. Os Padrdes de mel existentes no Brasil
(BRASIL, 2000) contemplam somente o mel de A. mellifera, seguindo as orientacbes
de normas internacionais da Codex Alimentarius Comission (C.A.C., 2001). Para se
enquadrarem aos parametros previstos os criadores utilizam do aquecimento como
forma de desidratar o mel, descaracterizando e alterando caracteristicas naturais
(VILLAS-BOAS, 2012).

N&o restringido apenas a alimentacdo, o mel é atribuido a medicina popular,
devido a atividade biologica sobre uma variedade de microrganismos, segundo

relatos ha inibicdo tanto de patdgenos sensiveis como resistentes a antibioticos
(MOTHERSHAW, JAFFER, 2004; BOGDANOV et al., 2008).

A acdo antimicrobiana esta relacionada a muitos fatores que interessam a
composicado quimica dos méis, desde diferencas no solo, condicdes atmosféricas,
diversificacao vegetal, que interferem na formacdo do mel, como baixa atividade de
agua (Aw), alta pressdo osmotica, baixo pH, o sistema glucose/oxidase com
formacdo de perdxido de hidrogénio, presenca de componentes fitoquimicos e de
substancias volateis (WESTON, 2000; MAVRIC et al, 2008). Diferentes qualidades
que em conjunto fornecem ao mel alteracbes na expressao da atividade
antimicrobiana (ABREU, 2011; BARBOSA et al., 2014).
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Silva et al. (2006) cita  Molan (1999) informando que em solugcao
supersaturada de acucares, o mel apresenta uma baixa atividade de 4gua, além da
acidificacao natural do meio, conferindo condi¢des desfavoraveis para o crescimento

de bactéria.

Na presenca de 4gua e oxigénio, a enzima glicose-oxidase, converte glicose,
em acido glucénico e peroxido de hidrogénio, sédo consideradas substancias
relevantes de acdo antioxidante, que afetam o envoltério dos microrganismos,
conservando a esterilidade do mel durante a maturacdo (WESTON, 2000; SATO,
MYATA, 2000; BANG et al., 2003).

Tendo em vista a complexa composicdo, o0s estudos referentes a
caracterizacdo do mel sdo de suma relevancia para a criacdo de padrbes de
gualidade de acordo com fatores vegetais, climaticos das respectivas regides em
gue sao produzidos, contribuindo para a qualidade, oferecendo garantias do produto
e controlando possiveis fraudes (MARCHINI et al., 2006).

2.3 BACTERIAS

As bactérias sdo categorizadas em dois grupos segundo a composicao da
parede celular, Gram-positivos e Gram-negativos. A parede celular atua como uma
barreira de protecdo contra determinados agentes quimicos e fisicos externos,
funcionando como suporte de antigenos somaticos bacterianos (NOGUEIRA,
MIGUEL, 2009; VIEIRA, FERNANDES, 2012).

Bactérias consideradas Gram-negativas possuem parede celular mais
complexa, é composta por uma fina camada de peptideoglicano (2-3nm), sobre a
gual se encontra outra camada, designada como membrana externa, esta é
composta por lipoproteinas, fosfolipidios, proteinas e lipopolissacarideos (Figura 5).

Ja as Gram-positivas sdo constituidas basicamente por peptideoglicano (30nm), nédo



23

apresentam camada externa (Figura 6) (NOGUEIRA, MIGUEL, 2009; VIEIRA,
FERNANDES, 2012).
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1- proteina, 2- lipoproteina de Braun, 3- porina, 4- membrana
plasmatica, 5- espaco periplasmatica e peptideoglicano,
6- membrana plasmatica

Figura 5. Parede celular de bactéria Gram-negativa

Fonte: CTISM, s.d., apud VIEIRA, FERNANDES, 2012.

1- acido teldico, 2- acido lipoteldico, 3- peptideoglicano,
4- espaco periplasmatico, 5- membrana plasmatica, 6- proteina

Figura 6. Parede celular de bactéria Gram-positiva

Fonte: CTISM, s.d., apud VIEIRA, FERNANDES, 2012.

Bactérias Gram-negativas, como Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli,
e Salmonella Typhymurium, assim como a Gram-positiva Sthaphylococcus aureus,
frequentemene sdo associadas a DTA (Doenga Transmitida por Alimento). As DTAs
constituem um dos problemas de saude publica mais comuns do mundo
contemporaneo (FERRAZ et al., 2015).
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A presenca de Escherichia coli em alimentos deve ser avaliada sob duas
formas, a principio por ser uma enterobactéria, uma vez detectada é indicativo de
condi¢Bes higiénicas insatisfatorias, com contaminagdo de origem fecal. O outro
aspecto é que diversas linhagens sdo comprovadamente patogénicas ao homem e
animal (FRANCO, LANDGRAF, 2008).

As Pseudomonas sao importantes devido a intensa atividade metabdlica,
sendo capazes de utilizar uma grande variedade de compostos organicos, além de
produzirem pigmentos hidrossolaveis, enzimas proteoliticas e lipoliticas. A
Pseudomonas aeruginosa em especial, sdo patégenos oportunistas em humanos
(FRANCO, LANDGRAF, 2008). Por causa da alta resisténcia a antibidticos e do
grande arsenal de fatores de viruléncia desta bactéria, as infec¢cdes causadas por
ela sao de dificil controle (ARRUDA, 1995).

A Salmonella € uma bactéria entérica responsavel por graves intoxicacdes
alimentares, sendo um dos microrganismos mais envolvido em casos de doencas de

origem alimentar registrados em varios paises (SHINOHARA et al., 2008).

Enquanto o Staphylococcus aureus € a espécie mais importante do género
Staphylococcus, e esta associado a intoxicacdo alimentar devido a formacdo de
enterotoxinas (JAY, 2005).

Segundo a Secretaria de Vigilancia em Saude, do Ministério da Saulde
(BRASIL, 2013), no Brasil, entre o periodo de 2000 a 2013, 39,39% dos surtos de

DTAs estavam associados a Salmonella spp., 19,71% a S.aureus e 12,40% a E. coli.

No periodo entre maio e julho de 2011, paises da Unido Européia foram
surpreendidos com um surto alimentar proveniente de E. coli. O surto que teve inicio
na Alemanha se espalhou pelos paises europeus, manifestava-se como Infeccao
Enterohemorragica (EHEC), e em alguns casos Sindrome Urémica Hemolitica
(HUS), dados da Organizacdo Mundial de Saude, totalizaram 3167 casos de EHEC
com 16 casos de Obito e 908 casos de HUS com 34 que resultaram em O6bito
(FRANK et al., 2011).

Entre setembro de 2008 e inicio de 2009, nos Estados Unidos, 714 vitimas
foram infectadas pelo surto de Salmonella Typhimurium, relacionados com o

consumo de manteiga de amendoim contaminada (BASU, 2014).
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Fernandes et al.(2009) relataram surto incomum de mastite causada por
Pseudomonas aeruginosa em 19 vacas, o estudo revela a resisténcia multipla a
drogas das bactérias isoladas a cinco ou mais agentes antimicrobianos
convencionais, incluindo ampicilina, cefalexina, cloxacilina, penicilina e tetraciclina
(FERNANDES et al., 2009).

Atualmente a resisténcia bacteriana € descrita em praticamente todas as
espécies de bactérias. E um fendmeno genético, conexo a existéncia de genes do
proprio microrganismo que codificam diferentes mecanismos bioquimicos, impedindo
a acdo das drogas. A resisténcia das espécies bacterianas aos antimicrobianos
difere-se entre os paises e regifes. Ha espécies que demonstram resisténcia
amplamente difundida em todo o mundo, como € o caso do Staphylococcus aureus,
no entanto outras espécies apontam sensibilidade as drogas em alguns paises
(TAVARES, 2000).
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Identificar a atividade antimicrobiana in vitro de méis de abelha sem ferrdo
proveniente de diferentes regides do Parand, visando contribuir para o melhor

conhecimento sobre o0 seu potencial antimicrobiano.

3.20BJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar a atividade antimicrobiana das amostras dos méis de :
e Tetragonisca angustula (JATAI);
e Melipona quadrifasciata quadrifasciata (MANDACAIA);
e Scaptotrigona bipunctata (TUBUNA);

Frente a cepas microbianas:
e Escherichia coli ATCC 24922;
e Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853;
e Salmonella Typhymurium ATCC 14028;
e Sthaphylococcus aureus ATCC 25923;

Segundo teste de sensibilidade antimicrobiana por microdilui¢éo;

e Identificando a menor concentracdo necessaria para a inibicdo de cada

microrganismo testado.
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4 MATERIAIS E METODOS

O estudo realizou-se no Laboratério de Microbiologia de Alimentos da
Universidade Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR), Campus Campo Mouréo.

4.1 MEIS DE ASF

Analisaram-se vinte e trés amostras de méis de ASF, cedidas gentilmente
pela Dr? Rejane Stubs Parpinelli, estas, foram obtidas diretamente de
meliponicultores de diferentes cidades do estado do Parana. A Tabela 1 apresenta

a identificacdo, municipio de origem e espécie de abelhas das amostras analisadas.

Tabela 1. Identificacdo da amostra, municipio de origem e espécie de abelhas das amostras de
mel produzidas por ASF adquiridas no Estado do Paranéa (PR).

(continua)

Amostra Localidade Espécie

B Jussara Jatai

C Marechal C. Rondon Jatai

D1 Guaraquecaba Jatai

D2 Guaraquecaba Mandacaia

D3 Guaraquecaba Tubuna

El S&o José dos Pinhais Mandacaia

F Floresta Jatai

G Tuneiras do Oeste Jatai

H Ponta Grossa Jatai
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Tabela 1. Identificagdo da amostra, municipio de origem e espécie de abelhas das amostras de
mel produzidas por ASF adquiridas no Estado do Parana (PR).

(concluséo)

Amostra

Localidade Espécie
11 Perobal Jatai
12 Perobal Mandagaia
J Pérola Jatai
K1 Cambara Jatai
K2 Cambara Tubuna
L1 Mandirituba - Col6nia Retiro Jatai
L2 Mandirituba - Col6nia Retiro Tubuna
L3 Mandirituba - Chimboveiro Jatai
L4 Mandirituba - Serrinha Mandacaia
L5 Mandirituba - Quatro Pinheiros Mandacaia
L6 Mandirituba - Santo Amaro Tubuna
M Ortigueira Jatai
Maringa Jatai
(0] Maringa Tubuna

4.2 BACTERIAS

As bactérias utilizadas sao pertencentes ao acervo da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana, Campus Campo Mourdo. Utilizou-se as seguintes

bactérias:

« Gram-negativas: Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, Salmonella
Typhymurium ATCC 14028 e Escherichia coli ATCC 24922;

« Gram-positiva: Sthaphylococcus aureus ATCC 25923.

Conservadas sob-refrigeracéo a 6°C.
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4.2.1 Preparacgédo do in6culo bacteriano e padronizagéo

4.2.1.1 Método de Crescimento

Procedeu-se segundo o documento do Clinical and Laboratory Standards
Institute (CLSI), documento M07-A9 (2012), o mesmo procedimento se deu para
todas as bactérias utilizadas.

Repicou-se de trés a cinco coldnias da bactéria em questédo (Secao 4.2) para
um tubo de ensaio com rosca contendo 4-5 mL de Caldo Miller Hinton (CMH),
incubou-se a cultura em caldo a 35° C por 18-24 horas, findado as horas de
incubacdo, padronizou-se a suspensdo bacteriana em solucdo salina 0,85%
obtendo-se uma turbidez Optica comparavel a da solucdo padrao McFarland 0,5. A
comparacao realizou-se a olho nu, sob luz suficiente para comparar o tubo de
inéculo e a solugcéao padrao McFarland 0,5 contra um cartédo de fundo branco e linhas
contrastantes pretas. Posteriormente diluiu-se 0 mesmo na propor¢cao de 1:10 em

solucdo salina 0,85% resultando em uma concentracéo de 10’ UFC/mL.

4.3 TESTE DE SENSIBILIDADE ANTIMICROBIANA

4.3.1 Método de Microdiluicdo em Caldo

O teste de sensibilidade antimicrobiana seguiu-se segundo o documento do
CLSI, M07-A9 (2012), onde foi verificada a Concentracdo Inibitéria Minima (CIM)
através do Método de Microdiluicdo em Caldo.

Para a realizacdo do teste utilizou-se microplacas de 96 pocos de fundo U
com marcacodes indicando a posicdo de cada poco, linhas (de A a H) e colunas (de 1

a 12), como mostra a Figura 7.


http://www.splabor.com.br/meios-de-cultura/meios-para-seletividade/caldo-mueller-hinton-modelo-m391.html
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Figura 7. Placa 96 poc¢os, fundo em U.

Fonte: Esterilab, s.d.

Primeiramente pipetou-se 100 uyL de CMH em cada poc¢o, em seguida,

realizou-se a diluicdo seriada das diferentes amostras de méis, sendo cada amostra

de mel em uma linha diferente.

Para a diluicdo seriada pipetou-se 100 pyl de mel no primeiro poco,

homogeneizou-se, retirou-se 100 ul do primeiro poco e transferiu-se para o segundo

poco, retirou-se 100 pl do segundo e transferiu-se para o terceiro, assim

sucessivamente, até o poco 92 de cada linha. Obtendo-se assim, as seguintes

concentracfes de mel em porcentagem (%) apresentadas abaixo (Quadro 1):

N° do poco Mel (%)
1 50
2 25
3 12,5
4 6,25
5 3,125
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6 1,56
7 0,78
8 0,39
9 0,195

Quadro 1. Correlagéo entre poco e concentragéo de mel (%).

Como controle bacteriano (sem adicdo de mel) utilizou-se o poc¢o 10 e 0 poco
11 como controle do caldo (sem adicao de mel e inGculo).

Depois de adicionado o mel, inoculou-se 5 pyL da suspenséo padronizada da
bactéria em questdo em cada poc¢o, exceto no poco de controle do caldo, de
maneira que a concentracao final de bactérias do teste seria 5 x 10* UFC/poco.

As microplacas foram identificadas e incubadas em estufa bacterioldgica (TE-
392/2, Tecnal) a 35°C por 24h.

Findada as 24h de incubacdo as microplacas foram analisadas para
determinacdo do CIM. O CIM foi definido como a menor concentracdo de mel em
gue nado houve crescimento visivel apdés a incubacdo. De modo a complementar,
analisou-se ao microscopio o contetudo do poco indicado como CIM.

Os ensaios foram realizados em triplicata para cada uma das bactérias

analisadas.
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Os resultados obtidos estdo apresentados nas Tabelas 2, 3 e 4, segundo as

espécies de abelhas das amostras de méis, T. angustula, M. g. quadrifasciata e S.

bipunctata, respectivamente, expressos conforme a média em porcentagem (%) dos

ensaios realizados em triplicata.

Tabela 2. Concentracéo Inibitéria Minima (CIM) em % para amostras de méis de T. angustula

(Jatai).
Bactéria
P. aeruginosa S. aureus E. coli Samonella
Amostra Typhymurium
B 14,58 25,00 37,50 37,50
C 25,00 50,00 25,00 50,00
D1 10,42 - 16,67 25,00
F 41,67 50,00 33,33 25,00
G 16,67 25,00 16,67 12,50
H 10,42 25,00 29,17 37,50
11 10,42 50,00 12,50 25,00
J 10,42 50,00 18,75 50,00
K1 8,33 25,00 25,00 37,50
L1 8,33 50,00 12,50 50,00
L3 10,42 50,00 33,33 50,00
M 10,42 50,00 33,33 50,00
N 10,42 50,00 16,67 50,00

(-) Houve crescimento bacteriano em todas as concentracfes avaliadas.
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Tabela 3. Concentragao Inibitéria Minima (CIM) em % para amostras de méis de M. .
guadrifasciata (Mandagaia).

Bactéria
P. aeruginosa S. aureus E. coli Salmonella Typhymurium

Amostra

D2 12,5 50,00 - 25,00

El 6,25 50,00 16,67 50,00

12 16,67 25,00 16,67 37,50

L4 8,33 - - 12,50

L5 8,33 - 8,33 25,00

(-) Houve crescimento bacteriano em todas as concentracdes avaliadas.

Tabela 4. Concentracéo Inibitéria Minima (CIM) em % para amostras de méis de S. bipunctata

(Tubuna).
Bactéria
P. aeruginosa S. aureus E. coli Salmonejla
Typhymurium

Amostra

D3 14,58 - - -

K2 6,25 - - -

L2 8,33 - - -

L6 8,33 - - 12,50

@) 10,42 50,00 16,67 50,00

(-) Houve crescimento bacteriano em todas as concentracfes avaliadas.

Em todas as microplacas apds a incubacdo formou-se uma espécie de
“botdo” ao fundo, proveniente da sedimentacdo de compostos dos méis, fato que
pode estar relacionado a fermentacdo do mel, averiguou-se também que em alguns

casos houve turvacéo envolvendo os botdes.

Analisando o conteudo das microplacas em laminas ao microscopio verificou-

~

se que quando houve a formacdo do “botdo” envolto por turvacdo ocorreu

crescimento bacteriano. Ainda em analise ao microscopio, nos ensaios feito com E.
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coli os pogcos em que sucedeu crescimento, 0S microrganismos se movimentavam

lentamente.

Comparando as Tabelas 2, 3 e 4, observa-se que em todas as amostras de
méis independente da espécie da abelha, a atividade antimicrobiana mais
expressiva foi para a bactéria P. aeruginosa.

Em analise a Tabela 2 nota-se que o mel de Jatai apresentou efeito inibitorio
em todas as amostras de méis, bem como para todas as espécies de bactérias, em
destaque na inibicdo de P. aeruginosa e E. coli, onde apresentou menores
concentracdes, exceto a amostra D1 que ndo apresentou inibicdo a bactéria S.

aureus.

O mel de Jatai mostrou-se como o melhor agente antibacteriano quando
comparado aos outros meéis investigados, devido a sua acédo contra todas as

bactérias testadas.

Observa-se na Tabela 3 que o mel de Mandacaia apresentou resultados
eficientes contra P. aeruginosa e Salmonella Typhymurium, sendo que para
Salmonella Typhymurium foi necessaria uma porcentagem maior de mel para que
ocorresse a inibicdo. Ja para as bactérias S. aureus e E.coli nem todas as amostras
de méis demonstraram atividade inibitoria, contudo, quando inibido E. coli verifica-

se uma porcentagem menor de mel necessaria.

Constata-se que as amostras de méis de Tubuna (Tabela 4) expressam o
menor desempenho entre os méis analisados, onde houve crescimento de S. aureus

e E.coli em praticamente todas as amostras, exceto a amostra O.

Borsato et al. (2013) em analise a atividade antibacteriana de diferentes méis
produzidos por meliponineos nativos do Parana- Brasil, verificou que o mel de
Tubuna e Jatai inibiram o crescimento de E. coli e S. aureus com CIM 3,12% e CIM
1,56%, respectivamente, divergindo com os resultados obtidos neste estudo. Os
méis analisados por Borsato et al. (2013) apesar de serem da mesma espécie de
abelhas dos méis analisados no presente trabalho sdo de localidades diferentes.

Miorin et al. (2003) constataram a atividade antibacteriana de mel e propolis
fornecidos pela espécie Jatai frente S. aureus, concluiram ainda que alguns

compostos tipicos da prépolis também foram identificados em amostras de mel, em
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analise aos componentes principais revelaram que a composi¢cdo quimica das
amostras de mel e propolis foram distintas com base na localizacdo geografica das
amostras (MIORIN et al., 2003).

Ballivian (2008) explica que o mel de meliponineos € armazenado em potes
de cerume, feitos de uma juncédo de cera e propolis; para Temaru et al. (2007) este
contato de mel e cerume ha grande chance de que os constituintes fitoquimicos
presente na propolis mistura-se ao mel, conferindo-lhe propriedades antibacterianas.

Guerrini et al. (2009) investigaram o potencial antibacteriano do mel de
abelhas nativas do Equador, sem distincdo entre os méis, para Enterococcus
faecalis, E. coli, P. aeruginosa e S. aureus, revelando valores de CIM sempre
inferiores as de méis de A. Mellifera.

Nishio et al. (2012) avaliaram a atividade antibacteriana do mel da
abelha Melipona quadrifasciata quadrifasciata (Mandacaia) coletada da regido de
Londrina-PR e Maua da Serra-PR, contra as cepas de S. aureus, Salmonella
enterica, Escherichia coli e P. aeruginosa. Os testes de atividade antibacteriana
mostraram que as cepas de S. aureus foram sensiveis para este mel, com CIM de
2,5% (NISHIO et al., 2012), porcentagem inferior a encontrada no presente estudo,
conforme a Tabela 3.

Bigotto et al. (2015) aplicaram em sabonete liquido uma mistura de méis
obtidos das abelhas S. postica e S. bipunctata em diferentes concentra¢des, mas em
proporcdes igualitarias (2,5%, 10,0% e 20,0%; p/p) em pH 4,5, com o0 objetivo de
analisar a atividade antimicrobiana contra S. aureus e Candida albicans, os
resultados obtidos mostraram a eficacia do sabonete contra o crescimento desses
microrganismos, observa-se na Tabela 4, valores discrepantes aos obtidos por
Bigotto et al. (2015) em relacdo ao mel de S. bipunctata frente a S. aureus.

Mercés et al. (2013) estudaram sobre meliponineos do estado da Bahia, 0s
méis obtidos de M. asilvai, M. quadrifasciata anthidioides, F. doederleinei, T.
angustula foram mais ativos que os de Plebeia sp. frente a S. aureus e E. coli., 0s
microrganismos Pseudomonas aeruginosa e Candida albicans foram resistentes a
todos os meéis em ambos ensaios. Eles ainda confrontaram a atividade
antimicrobiana dos méis com uma solucdo de acucar e os resultados foram mais
efetivos para o mel, sugerindo que o mecanismo de inibicAo do crescimento

bacteriano ndo esta somente relacionado ao efeito osmotico (MERCES et al., 2013).
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Um fator importante a ser apontado € a peculiaridade do microrganismo, que
influencia diretamente nos resultados de atividade antimicrobiana, reagindo de
diversas formas a substancias antibiéticas. E notavel a resisténcia de S. aureus nos
resultados deste estudo, BRITO (2002) e CRUZ (2011) relaciona a resistencia a
producéo da enzima catalase pelos S. Aureus e MOTA et al. (2013) explicam que
esta enzima converte o peréxido de hidrogénio em agua e oxigénio livre. Quando o
mel é diluido sucede a ativacéo da enzima glicose-oxidase, ocorrendo a oxidagcéo da
glucose em &cido gluconico e peréxido de hidrogénio (WESTON, 2000; SATO,
MYATA, 2000; BANG et al.,, 2003). Porém, em alguns casos, o peroxido de
hidrogénio no mel pode ser facilmente destruido pela agdo do calor ou presenca de
catalase (MATTOS et al., 2003) reduzindo a capacidade antimicrobiana.

Quanto mais secrecOes as abelhas acrescentam ao néctar ou solucbes
acucaradas, mais repleto o mel fica em glicose oxidase, aumentando a quantidade
de peréxido de hidrogénio (PEREIRA et al., 2003).

Segundo Kwakman e Zaat (2011) a elevada concentracdo de acucares
combinados com um baixo teor de umidade leva ao stress osmotico da célula, o que
evita a deterioracdo do mel por microorganismos. Quando o mel é diluido cerca de
30-40% o teor de acUcar presente resulta em inibicdo bacteriana, para diluicoes
maiores a atividade antibacteriana é devida a outros compostos (KWAKMAN, ZAAT,
2011).

Silva et al. (2006) sugeriram que substancias antibacterianas adicionais
relacionadas com as fontes florais do mel favoreciam a atividade antimicrobiana do
mel e Peralta (2010) evidencia que em méis de meliponineos o baixo pH, acidez e
substancias como compostos fendlicos contribuem como agentes antimicrobianos.

Outros autores confirmam a atividade antimicrobiana do mel atribuida a
osmolaridade, acidez (pH baixo), peréxido de hidrogénio e componentes nao-
peroxido, como a presenca de componentes fitoquimicos (WESTON, 2000; MAVRIC
et al, 2008).

O mel é um produto biolégico e seus constituintes relacionam entre si,
associados a sua origem botanico-geogréafica, e espécie da abelha, o conjunto
proporciona ao mel diferentes resultados para a atividade antimicrobiana sobre o

microrganismo alvo. Os fatores intrinsecos e extrinsecos que conferem ao mel
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propriedades antimicrobianas devem ser melhor estudadas a fim de detalhar a

contribuicdo de cada componente na atividade antimicrobiana.
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6 CONCLUSAO

As amostras de méis das abelhas sem ferrdo Tetragonisca angustula (Jatai),
Melipona quadrifasciata quadrifasciata (Mandacaia), e Scaptotrigona bipunctata
(Tubuna), provenientes de diferentes regibes do estado do Parana-Brasil,
apresentaram atividade antimicrobiana frente as bactérias Escherichia coli,
Pseudomonas aeruginosa, Salmonella Typhymurium e Sthaphylococcus aureus,
onde foi verificada a Concentracdo Inibitéria Minima (CIM) através do Método de
Microdiluicdo em Caldo proposto pelo Clinical and Laboratory Standards Institute
(CLSI).

O mel de Jatai mostrou-se como o melhor agente antibacteriano quando
comparado aos outros meéis investigados, devido a sua acédo contra todas as
bactérias testadas, jA o mel de Tubuna expressou o menor desempenho, onde

houve crescimento de S. aureus e E. coli em praticamente todas as amostras.

Porém, com relacdo aos resultados obtidos conclui-se que a acéao
antimicrobiana ndo deriva apenas da espécie da abelha sem ferrdo produtora de
mel, nota-se que as caracteristicas dos méis sao influenciadas ndo so por fatores
extrinsecos, mas fatores intrinsecos, conferindo particularidades que em conjunto

fornecem ao mel alteracfes na expresséo da atividade antimicrobiana.

A meliponicultura é uma atividade sustentavel, ecologicamente correta,
economicamente apreciavel, visto a valorizacdo do mel. Criar abelhas nativas é

atuar na preservacdo do meio ambiente.
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