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APRESENTAÇÃO

Neste segundo volume apresentado em 26 capítulos, a obra “Qualidade de 
Produtos de Origem Animal” é composta por abordagens cientificas que discorrem 
principalmente sobre parâmetros de composição e qualidade microbiológica de 
alimentos de origem animal. 

As condições microbiológicas e a composição físico-química são fatores 
determinantes para definir a qualidade final de um produto destinado à alimentação 
humana. Os esforços científicos para verificar os parâmetros de qualidade de produtos 
alimentares são imprescindíveis. Tratando-se de um assunto de tamanha relevância, 
a ciência deve sempre trazer novas pesquisas a fim de elucidar as principais lacunas 
que possam trazer soluções ou apresentar riscos ao consumo humano. 

Neste sentido, os estudos que são apresentados aqui, alinham-se a estes 
temas e trazem novas analises que condizem com as necessidades emergentes de 
qualidade e segurança de produtos de origem animal.

A Atena Editora que reconhece a importância dos valiosos trabalhos dos 
pesquisadores, oferece uma plataforma consolidada e confiável para a divulgação 
cientifica, propiciando a estes autores um meio para exporem e divulgarem seus 
resultados, enriquecendo o conhecimento acadêmico e popular.

Por fim, esperamos que a leitura deste trabalho seja agradável e que as novas 
pesquisas possam propiciar a base intelectual ideal para que se desenvolva novas 
soluções, cuidados e desenvolvimento de produtos de origem animal.

Flávio Ferreira Silva
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RESUMO: Este estudo teve por objetivo 
avaliar a atividade antimicrobiana do extrato da 
própolis verde frente a cepas Gram positivas e 
Gram negativas resistentes a antimicrobianos 
comerciais. Inicialmente, foi realizado teste 
de suscetibilidade antimicrobiana das 
cepas de Escherichia coli, Staphylococcus 
aureus, Pseudomonas aeruginosa e Listeria 
monocytogenes frente a oito antimicrobianos 
comerciais. Em seguida, foi verificado a 
atividade antimicrobiana da própolis verde 
com base na concentração inibitória mínima e 
concentração bactericida apenas para as cepas 
que se mostraram resistentes. Foi possível 
verificar, com exceção de E. coli, que as demais 
bactérias apresentaram resistência a mais de 
um antimicrobiano, e o extrato de própolis verde 
apresentou valores de CIM e CBM variando 
de 0,18 a 6,20 mg mL-1 e 0,37 a 50,0 mg mL-

1, respectivamente. O extrato da própolis verde 
apresenta potencial atividade antimicrobiana 
em substituição ao uso de antimicrobianos 
sintéticos.
PALAVRAS-CHAVE: sensibilidade 
antimicrobiana, substância natural, Escherichia 
coli, betalactâmicos. 
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GREEN PROPOLIS ANTIMICROBIAN ACTIVITY AGAINST BACTERIA RESISTING 
COMMERCIAL ANTIMICROBIANS

ABSTRACT: The aim of this study was to evaluate the antimicrobial activity of green 
propolis extract against Gram positive and Gram negative strains resistant to commercial 
antimicrobials. Antimicrobial susceptibility testing of Escherichia coli, Staphylococcus 
aureus, Pseudomonas aeruginosa and Listeria monocytogenes strains against eight 
commercial antimicrobials was performed. Subsequently, the antimicrobial activity 
of green propolis was verified based on the minimum inhibitory concentration and 
bactericidal concentration only for strains that proved to be resistant. Except for E. coli, 
it was possible to verify that the other bacteria presented resistance to more than one 
antimicrobial and green propolis extract showed MIC and CBM values ranging from 
0.18 to 6.20 mg mL-1 and 0.37 to 50.0 mg mL-1, respectively. Green propolis extract has 
potential antimicrobial activity as a substitute for synthetic antimicrobials.
KEYWORDS: antimicrobial sensitivity, natural substance, Escherichia coli, 
betalactamics.

1 | 	INTRODUÇÃO 

Em escala global, a resistência bacteriana aos antimicrobianos tem se tornado 
um problema de saúde pública decorrente do seu uso indiscriminado, uma vez que 
as bactérias anteriormente suscetíveis a esses antimicrobianos vem deixando de 
responder a esses agentes. Isso tem ocorrido tanto no setor agropecuário quanto 
no setor de saúde humana devido a ocorrência de microrganismos patogênicos 
resistentes (JOÃO; ROQUE; TEIXEIRA, 2016). Entre as bactérias que vêm 
apresentando quadro de resistência se destacam Staphylococcus aureus, Listeria 
monocytogenes e Pseudomonas aeruginosa (NEVES et al., 2011; OLIVEIRA et al., 
2016; ALMEIDA et al., 2018).

S. aureus é um microrganismo comensal encontrado frequentemente na pele 
e mucosas dos seres humanos. Esse microrganismo pode se tornar patogênico e 
causar infecções, pois possui habilidade em desenvolver mecanismos de resistência 
aos antimicrobianos, causando preocupação para a comunidade médica e científica 
(FREITAS et al., 2016). L. monocytogenes é um patógeno que sobrevive em condições 
adversas, e consegue se desenvolver em temperaturas de refrigeração, resistir ao 
congelamento e algumas classes de antimicrobianos (SOSNOWSKI et al., 2018).

A resistência antimicrobiana em isolados de P. aeruginosa também tem sido vista 
com preocupação no meio científico, visto que é uma bactéria responsável por causar 
infecções hospitalares graves com elevada letalidade. Mundialmente e no Brasil há 
relatos da redução da suscetibilidade de P. aeruginosa aos antimicrobianos de maior 
espectro de ação, como os carbapenêmicos e as cefalosporinas anti-pseudomonas 
(MAMIZUKA; LEVY; LINCOPAN, 2011).

Os antimicrobianos são comumente utilizados na produção animal de forma 



Qualidade de Produtos de Origem Animal 2 Capítulo 12 92

terapêutica, profilática e para aumentar o crescimento e a eficiência alimentar dos 
animais (BEZERRA et al., 2017). Em 2015, o uso global de antimicrobianos na 
produção animal foi de aproximadamente 63.000 toneladas, com a estimativa de 
um aumento de quase 70% até 2030, o que é preocupante, uma vez que o uso de 
antimicrobianos tem dificultado o tratamento de algumas infecções devido ao aumento 
da resistência microbiana (ALHAJI; ISOLA, 2018). Uma alternativa para minimizar o 
aumento da resistência microbiana tem sido a investigação de compostos bioativos 
naturais (PISOSCHI et al., 2018) como flavonóides, ácidos fenólicos e ésteres, 
aldeídos fenólicos e cetonas (FERNANDES JUNIOR et al., 2006).

A própolis é uma substância natural, resinosa, coletada pelas abelhas em brotos, 
flores e exsudatos de plantas. Essa resina geralmente é utilizada pelas abelhas como 
forma de defesa na colmeia, conferindo proteção contra insetos e microrganismos 
invasores. A própolis tem sido amplamente utilizada devido as suas propriedades 
antioxidante, antifúngica e antimicrobiana que estão diretamente relacionadas com a 
sua composição química incluindo o teor de flavonoides e fenóis presente (ORYAN; 
ALEMZADEH; MOSHIRI, 2018).

Estudos in vitro têm relatado que alguns tipos de própolis tem propriedades 
antibacterianas significativas sobre vários microrganismos (SINHORINI et al., 2015; 
OLIVEIRA et al., 2017; EL-GUENDOUZ et al., 2018). A própolis verde, por exemplo, 
inibiu de maneira significativa isolados de S. aureus resistentes a meticilina (AGUIAR; 
LIMA; ATHAYDE, 2014). A atividade antimicrobiana da própolis está associada 
a substâncias antimicrobianas, como os flavonóides, galangina, quercetina, 
pinocembrina e kaempferol (ODA et al., 2016). 

Diante dessa problemática, esse trabalho teve por objetivo avaliar o efeito 
antimicrobiano da própolis verde sobre cepas Gram positivas e Gram negativas 
resistentes a antimicrobianos comerciais.

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS

A suscetibilidade aos antimicrobianos foi avaliada pela técnica de difusão de 
disco em placas seguindo a metodologia proposta pelo Clinical and Laboratory 
Standards Institute (CLSI, 2016). Para o antibiograma, as cepas padrão de Escherichia 
coli ATCC25922, Pseudomonas aeruginosa ATCC25923, Staphylococcus aureus 
ATCC43300 e Listeria monocytogenes CERELA foram repicadas em meio Triptona 
Soja Agar (TSA). O inóculo foi suspenso em 9 mL de solução salina 0,85% e 
padronizado em 0,08 a 0,10 em espectrofotômetro no comprimento de onda de 625 
nm (108 UFC mL-1) (CLSI, 2016). A cultura foi espalhada em ágar Mueller-Hinton e 
os discos de antimicrobianos transferidos para o meio, com incubação das placas a 
37ºC por 24 h. Os halos de inibição foram medidos usando paquímetro digital (Digilab 
- Modelo Digimess). 
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Os antimicrobianos testados para as bactérias Gram positivas foram 
clindamicina (2 µg), cefepime (30 µg), eritromicina (15 µg), cloranfenicol (30 µg), 
sulfazotrin (25 µg), vancomicina (30 µg), oxacilina (1 µg) e tetraciclina (30 µg), e 
para as Gram negativas foram aztreonam (30 µg), amicacina (30 µg), ceftriaxona (30 
µg), ceftazidima (30 µg), imipenem (10 µg), tetraciclina (30 µg), sulfazotrim (25 µg), 
cloranfenicol (30 µg),  ácido nalidíxido (10 µg) e ampicilina (10 µg).

Para verificar a eficácia do extrato de própolis verde frente as bactérias que 
apresentaram resistência aos antimicrobianos foi realizado o teste de microdiluição 
em placa para determinação da Concentração Inibitória Mínima (CIM) em Caldo 
Muller-Hinton. Inicialmente, foi adicionado 100 μL do extrato de própolis verde a 20% 
no primeiro poço e, após homogeneização, uma alíquota de 100 µL foi transferida 
para o segundo e assim sucessivamente, a fim de obter concentrações de 100, 50, 
25, 12,5, 6,2, 0,31, 0,15 e 0,07 mg.mL-1. Após a diluição do extrato, 10 μl (1x104 UFC 
mL-1) do inóculo padronizado foi adicionado nos poços e as microplacas incubadas a 
35°C por 24 h. A CIM foi definida como a menor concentração do extrato de própolis 
verde capaz de inibir o crescimento microbiano.

Para a determinação da Concentração Bactericida Mínima (CBM) foram 
retirados 10 μL das três últimas concentrações do extrato onde não houve crescimento 
bacteriano e semeados em placas de Petri contendo ágar Mueller-Hinton. As placas 
foram incubadas a 35°C por 24 horas e a CBM foi definida como a menor concentração 
do extrato capaz de causar a morte das células (CLSI, 2016) 

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

As Tabelas 1 e 2 apresentam os resultados da suscetibilidade antimicrobiana 
das bactérias frente aos antimicrobianos estudados. Ao contrário de E. coli que não 
apresentou resistência, P. aeruginosa, S. aureus e L. monocytogenes apresentaram 
resistência a três dos antimicrobianos testados. Esse fato chama a atenção devido à 
frequência com que essas bactérias têm sido relacionadas a quadros de infecções no 
homem, particularmente em pacientes hospitalizados (NEVES et al., 2011). 

As cepas de S. aureus e L. monocytogenes apresentaram resistência a oxacilina, 
antimicrobiano pertencente à classe dos beta-lactâmicos (Tabela 2). A resistência 
de bactérias frente aos agentes beta-lactâmicos se tornou um importante problema 
clínico, devido à transferência por plasmídeos de genes de resistência, o que tem 
contribuído para o aumento significativo de bactérias que não respondem a terapia 
com antimicrobianos dessa classe (LOUREIRO et al., 2016). Recentemente Silva et 
al. (2018) relataram situação semelhante à constatada neste estudo, com percentual 
de 55,6% de resistência a um ou mais antimicrobianos para cepas de S. aureus, 
enquanto, Noll, Kleta e Dahouk (2017) verificaram um alto índice de resistência para 
cepas de L. monocytogenes, com quadro de multirresistência.
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Antimicrobianos
Pseudomonas aeruginosa Escherichia coli

Halo de inibição 
(mm)

Classificação
Halo de inibição 

(mm)
Classificação

Aztreonam (ATM) 26,24 *S 31,74 *S
Ceftriaxona (CRO) 20,12 **I 30,42 S
Ceftazidima (CAZ) 22,93 S 28,33 S
Tetraciclina (TET) 10,24 R 23,43 S
Sulfazotrim (SUT) 0 R 27,57 S
Clorafenicol (CLO) 16,67 I 33,52 S
Ácido nalidixico (NAL) 16,70 I 30,05 S
Ampicilina (AMP) 0 ***R 20,48 S

 Tabela 1. Suscetibilidade antimicrobiana das bactérias Gram negativas Pseudomonas  
aeruginosa e Escherichia coli.

Sensível¨ **Intermediária *** Resistente

Antimicrobianos

Listeria monocytogenes Staphylococcus aureus
Halo de inibição 

(mm) Classificação
Halo de inibição 

(mm) Classificação
Clindamicina (CLI) 20,09 **I 0 R
Cefepime (CPM) 0 ***R 15,01 I
Eritromicina (ERI) 32,69 *S 0 R
Clorafenicol (CLO) 31,37 S 25,26 S
Sulfazotrim (SUT) 33,31 S 31,77 S
Vancomicina (VAN) 25,84 S 19,98 S
Oxacilina (OXA) 0 R 0 R
Tetraciclina (TET) 16,70 R 22,98 S

 Tabela 2. Suscetibilidade antimicrobiana das bactérias Gram positivas Listeria monocytogenes 
e Staphylococcus aureus.

Sensível¨ **Intermediária *** Resistente

A disseminação de bactérias resistentes associadas ao uso de antimicrobianos 
na produção animal tem sido motivo de preocupação, uma vez que esses animais 
são destinados ao consumo humano, existindo o risco das bactérias e seus genes 
de resistência ser transmitidos e incorporados a microbiota humana, reduzindo a 
eficácia dos antimicrobianos (BEZERRA et al., 2017). Muitos estudos vêm relatando 
a presença de cepas resistentes a múltiplos fármacos em produtos de origem animal, 
carne bovina, aves e peixes em mercados e fazendas de todo o país (BROUGHTON; 
WALKER, 2009; JIANG et al., 2011; JIANG et al., 2012; JIANG; SHI, 2013; LAI et al., 
2014).

A Tabela 3 mostra os valores da CIM e CBM do extrato hidroalcóolico de 
própolis verde frente as cepas de S. aureus, L. monocytogenes e P. aeruginosa. A 
atividade antibacteriana do extrato foi mais eficiente para as bactérias Gram positivas 
quando comparada com as Gram negativas. Este fato pode estar relacionado com a 
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composição química mais complexa da parede celular das bactérias Gram negativas, 
que contêm em sua parede celular uma membrana externa de lipopolissacarídeos e 
proteínas que não é encontrada nas bactérias Gram positivas (ANDRADE et al., 2012). 
A membrana externa atua como barreira, tornando as bactérias mais resistentes à 
ação da própolis, dificultando a bacteriólise (MIRZOEVA; GRISHANIN; CALDER, 
1997).

Microrganismos CIM (mg mL-1) CBM (mg mL-1)
Staphylococcus aureus 0,70 6,20
Listeria monocytogenes 0,18 0,37
Pseudomonas aeruginosa 6,20 50,0

 Tabela 3. Atividade antimicrobiana do extrato de própolis verde frente as cepas com resistência 
microbiana.

CIM - Concentração inibitória mínima. CBM - Concentração mínima bactericida

O perfil de sensibilidade das cepas multirresistentes aos antimicrobianos 
frente ao extrato hidroalcoólico da própolis verde demonstra que os mecanismos 
de resistências que as cepas apresentam para inativar a ação dos antimicrobianos 
sintéticos não apresentam a mesma ação frente aos compostos bioativos da própolis 
verde. Segundo Aguiar, Lima, Athayde (2014) o sítio de ação dos compostos naturais 
presentes em plantas não é conhecido pelas bactérias e, portanto, estas não 
conseguem inibi-los. 

A maior atividade antimicrobiana da própolis foi observada para L. 
monocytogenes, ao apresentar menor concentração bactericida, quando comparada 
com S. aureus que apresentou maior CIM e CBM (Tabela 3). Embora as duas 
bactérias sejam Gram positivas, o extrato pode ter mecanismo de ação diferente nas 
bactérias. O extrato também possui compostos fenólicos que podem ter um espectro 
de ação maior e melhor para um determinado microrganismo em detrimento de 
outro (RODRIGUEZ, 2010). Segundo Daglia (2012), existe compostos fenólicos que 
apresentam maior eficácia contra L. monocytogenes do que para S. aureus.

A eficiência da própolis verde também foi observada por Chen et al. (2018), 
ao relatarem valores de CIM e CBM em torno de 20 μg mL-1 frente a cepas de S. 
aureus e L. monocytogenes, enquanto Viega et al. (2017) encontraram valores de 
CIM variando de 78,40 a 392,0 μg mL−1 frente a diferentes cepas de S. aureus para 
o extrato de própolis verde. É possível verificar uma diferença nas concentrações 
mínimas inibitórias e nas concentrações mínimas bactericidas da própolis verde, o 
que é compreensível, uma vez que a eficiência da própolis frente a microrganismos 
pode variar em decorrência de sua composição química. Essa composição está 
relacionada a vários fatores, tais como, a localização geográfica, condições climáticas, 
sazonalidade e flora da região (ORYAN; ALEMZADEH; MOSHIRI, 2018).

https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/staphylococcus-aureus
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/staphylococcus-aureus
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/listeria-monocytogenes
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4 | 	CONCLUSÃO

O extrato hidroalcoólico da própolis verde apresentou atividade antimicrobiana 
frente as bactérias resistentes, em especial, as bactérias Gram positivas mostrando 
ser promissor no controle de patógenos multirresistentes aos antimicrobianos. 
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