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APRESENTACAO

A polinizacdo de pomares de frutas, bem como lavouras de legumes e graos,
e diversas outras espécies vegetais angiospermas, muito se deve a vida das
abelhas que é, portanto, crucial para o planeta e para o equilibrio dos ecossistemas
terrestres. Pode-se afirmar que sem os servicos ecoldgicos ofertados pelas abelhas,
a grande maioria das plantas ndo se reproduziriam. Aproximadamente dois tergos
dos alimentos que ingerimos s&o produzidos com a ajuda da poliniza¢éo das abelhas.
Apenas com esse argumento preliminar, podemos apontar, convictos, que esses
insetos da ordem Hymenoptera afetam a nossa vida cotidiana, sem que nds sequer
nos apercebamos disso. Dessa forma, sem as abelhas, a seguranca alimentar da
humanidade estaria fortemente ameacada.

N&o obstante, a sociedade civi, bem como diversos outros ramos
representativos da populacdo brasileira como os estratos envolvidos com politicas
publicas de preservacao e mitigagcdo ambiental, bem como a comunidade cientifica,
académica e demais atores envolvidos com o meio ambiente de maneira direta -
ou indireta - precisam ser abastecidos continuamente de informacgdes que possam
valorizar o papel das abelhas ao planeta, bem como dos produtos por elas derivados.

A presente obra “A Interface do Conhecimento sobre Abelhas” € a mais recente
iniciativa da Editora Atena no sentido de difusdo de conhecimento, demonstracéo de
aprimoramentos e divulgacao de ideias, em forma de e-book, na area de Apicultura. A
importancia pratica da propolis, subproduto oriundo das atividades comportamentais
das abelhas, bem como a compreensao dos requerimentos nutricionais desses
insetos; a composicéo fisico-quimica, incluindo aminoacidos e minerais, além de
analises qualitativas de amostras de méis oriundas da regidao Norte e Nordeste do
Brasil com foco em abelhas sem ferrao sdo temas de carater pratico e aplicado
abordados na presente obra. Além disso, estudos sobre a diversidade de espécies e
0 numero total de individuos em areas restauradas do bioma Cerrado, com énfase na
conservacao e restabelecimento das populagcdes de abelhas em paisagens agricolas,
incluindo a diversidade de analises polinicas de espécies florais polinizadas pela
espécie Bombus morio sao apresentadas. Por fim, um estudo sobre a influéncia
de fatores ambientais no fluxo de entrada de grédos de pdlen e sua coloragdo em
colmeias de abelhas do género Apis mellifera finaliza a presente obra tratando de
contribuigdes sobre o entendimento da complexa relagao entre o meio ambiente e as
atividades forrageadoras das abelhas.

Esperamos que o presente e-book, de publicacdo da Atena Editora, possa
representar como legado, a oferta de conhecimento para capacitacao de méo-
de-obra através da aquisicdo de conhecimentos técnico-cientificos de vanguarda
praticados por diversas instituicbes em ambito nacional; instigando professores,
pesquisadores, estudantes, profissionais (envolvidos direta e indiretamente) com
atividades apicolas frente ao acumulo constante de conhecimento com potencial de



transpor o conhecimento atual acerca dos processos envolvidos com a produgao
mel, atrelada a conservacgao das atividades ecologicas das abelhas: seres vivos de

relevante importancia a diversos sistemas naturais, bem como agroecossistemas
terrestres.

Alexandre Igor de Azevedo Pereira
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CAPITULO 1

A PROPOLIS E A BIONANOTECNOLOGIA

Mayara Santana dos Santos
Universidade Federal do Rio de Janeiro - Campus
Duque de Caxias - Rio de Janeiro

Bianca Pizzorno Backx
Universidade Federal do Rio de Janeiro - Campus
Duque de Caxias - Rio de Janeiro

RESUMO: Ao longo do tempo, a sociedade
passou a valorizar tudo o que fosse mais natural
e ecologicamente correto. Este interesse
alavancou diversas aplicagdes biotecnoldgicas
e nanotecnoldgicas e, desta forma, surgiu
uma demanda econdémica ao aumentar 0s
investimentos relacionados aos produtos
naturais. Neste sentido, os produtos apicolas
como a propolis, uma substéncia peculiar
elaborada excepcionalmente pelo trabalho
realizado pelas abelhas, destacam-se em
aplicacbes médicas devido as suas propriedades
biolbgicas antioxidantes, anti-inflamatorias,
antimicrobianas e  antivirais.  Atividades
cicatrizantes e farmacolégicas também podem
ocorrer através das agdes quimicas encontradas
em compostos como 0s Oleos essenciais que
contém flavonoides e compostos fendlicos em
geral. Sendo assim, as propriedades presentes
na propolis agem em sinergia com as aplicacoes
da bionanotecnologia nas escalas atdmicas
e moleculares empregando, de maneira
interdisciplinar, diversas areas da ciéncia e da
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saude.
PALAVRAS-CHAVE: Propolis,
aplicacdes, nanotecnologia, biotecnologia.

abelhas,

PROPOLIS AND THE
BIONANOTECHNOLOGY

ABSTRACT: Over
come to value whatever

time, society has
is most natural
and environmentally friendly. This interest
has leveraged diverse biotechnological
and nanotechnological applications, and
thus an economic demand has emerged by
increasing investments related to natural
products. In this sense, bee products such
as propolis, a peculiar substance elaborated
exceptionally by the work done by the bees,
stand out in medical applications due to their
biological antioxidant, anti-inflammatory,
antimicrobial and antiviral properties. Healing
and pharmacological activities may also occur
through chemical actions found in compounds
such as essential oils containing flavonoids
and phenolic compounds in general. Thus, the
properties present in propolis act in synergy
with the applications of bionanotechnology at
the atomic and molecular scales, employing,
in an interdisciplinary manner, several areas of
science and health.

KEYWORDS: Propolis, bees,

nanotechnology, biotechnology.

applications,
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11 INTRODUCAO

A propolis € uma substancia variada e complexa de composicao resinosa e
de textura peculiar advinda exclusivamente do trabalho realizado pelas abelhas. No
Brasil, a propolis foi definida pelo Ministério da Agricultura e do Abastecimento,em
2001, descrevendo o seguinte aspecto(BRASIL, 2001):

“Produto oriundo de substancias resinosas, gomosas e balsamicas, colhidas pelas
abelhas de brotos, flores e exsudatos de plantas, nas quais as abelhas acrescentam
secrecoOes salivares, cera e pdlen para a elaboracao do produto final”

De forma geral, as abelhas realizam um trabalho sinérgico entre si ao confeccionar
a propolis e, para tal, coleta substancias de carater resinoso extraido de espécies
vegetais e, juntamente as suas secrec¢Oes salivares e glandulares, adicionam ceras,
Oleos essenciais e eventuais graos de poélen presentes na superficie de seu corpo por
consequéncia da polinizagédo (BREYER; BREYER; CELLA, 2016).

A propolis € um material de extrema relevancia e funcionalidade para as
abelhas na colmeia devido as suas propriedades quimicas e mecanicas. Neste
sentido, a propolis possui um material de consisténcia forte e rigida propiciando
uma resisténcia a estrutura do enxame, sendo utilizada para vedar espagcamentos
da colmeia protegendo-a de predadores e de temperaturas extremas. Além disso, 0s
Oleos essenciais contribuem para a protecado de predadores por conta de seu aroma
inibitério (ALVES PINTO; TAIRONI DO PRADO; DE CARVALHO, 2011).

Além da aplicabilidade natural na colmeia, a prépolis e a bionanotecnologia
protagonizam um avanco cientifico-tecnoldégico em tratamentos médicos alternativos
(CANCINO; MARANGONI; ZUCOLQOTTO, 2014). O entendimento de como este campo
da ciéncia pode ser utilizado tecnologicamente com a prdpolis deve ser associado
as estruturas em escalas atdbmicas e moleculares passiveis de caracterizacoes,
manipulacgdes e projecdes a fim de desfrutar das propriedades particulares da propolis,
como sua capacidade antimicrobiana e antioxidante, em sinergia com os fenébmenos
especiais da nanoescala em diversas aplicacgoes.

Além de impactar positivamente areas medicinais, a bionanotecnologia
influenciou diversos setores fundamentais da sociedade como o0s aspectos
socioculturais, 0 meio ambiente, a economia e a saude de maneira geral através, por
exemplo, de nanoestruturas que auxiliam no diagnostico e no tratamento de patologias,
possibilitando o entendimento e a utilizacdo de mecanismos moleculares avangados
na area da saude para combater e prevenir doencas (LIMA; QUEIROZ, 2013).

21 0 MUNDO E A PROPOLIS

Desde o inicio da humanidade, utilizam-se uma gama de propriedades advindas
de produtos naturais. O advento da latroquimica, através do médico Paracelsus,
colaborou para que os recursos naturais passassem por processos técnicos e cientificos,
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com objetivo de parametrizar protocolos antes usados pelos chamados “curandeiros”
com a utilizagao de plantas e extratos naturais e possibilitar suas utilizagcbes como
farmacos, seguindo protocolos de sinteses, alavancando a industria de medicamentos
fitoterapicos.

Acerca da prépolis, ha diversos relatos historicos indicando seu uso hé séculos
por diferentes civilizagcdes, neste sentido, como descrito nos primeiros registros
encontrados no Egito Antigo em torno de 1700 A.C., a propolis era denominada de
a “cera negra”, sendo utilizada para embalsamar os mortos e, consequentemente,
evitar o rapido apodrecimento dos corpos (CASTALDO; CAPASSO, 2002). Também
ha registros da propolis na antiga medicina tradicional chinesa Tibetana que indica seu
uso em procedimentos de cicatrizacao e controle antisséptico. A cultura Greco-romana
também apresentou registros, descrevendo-a como medicamento apto na redugao
de inchacgos, redutor de dores e cicatrizante de feridas internas e externas (IOIRISH,
1982). No final do século XIX em batalhas ocorridas na Africa do Sul, a propolis foi
empregada em feridas devido as suas propriedades cicatrizantes (MARCUCCI, 1996),
assim como na segunda guerra mundial foi utilizada em vérias clinicas soviéticas
para fornecer cuidados médicos aos soldados lesionados (IOIRISH, 1982). Na antiga
Unido das Republicas Socialistas Soviéticas, a prépolis foi aplicada em procedimentos
médicos em humanos e em animais com seu uso no tratamento da tuberculose
devido a sua efetiva regresséo de problemas pulmonares; além de ser empregada
em disturbios alimentares para a recuperacao do apetite (WOISKY; GIESBRECHT;
SALATINO, 1994). Adicionalmente, ao longo dos anos, a propolis tornou-se um
produto importante na medicina alternativa(LUSTOSA, 2007), por exemplo, através
da utilizagdo da apitoxina, o veneno extraido das abelhas, que esta sendo utilizado
para o fortalecimento do sistema imunologico, dentre outras aplicagcbes (DANTAS et
al., 2014).

31 HISTORICO DA PROPOLIS NO BRASIL

A histéria da propolis no Brasil se iniciou desde o0s primeiros anos, pois 0s
nativos americanos utilizavam a propolis advinda das abelhas nativas meliponas na
confecgao de ferramentas devido ao seu material rigido, sendo que a propolis também
era empregada nos sepultamentos com o propoésito de evitar o rapido apodrecimento
dos corpos (Barth et al. 2009).

Ao longo da historia, a propolis tornou-se um produto de demasiado interesse em
diversas areas, mas a partir do desenvolvimento da apicultura brasileira, a propolis foi
consolidada no pais. De acordo com registros historicos, a partir de 1839 se iniciou a
implantacao da apicultura no Brasil através do padre Antdnio Carneiro Aureliano que
importou algumas col6nias de abelhas da espécie Apis Mellifera advindas de Portugal
parao Rio de Janeiro e, posteriormente, foram se introduzindo outras abelhas do mesmo
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género e espécie, como a Apis Mellifera Scutellata. Vale ressaltar que o cruzamento
inesperado desta espécie com outras formou hibridos naturais de grande relevéncia
para historia da apicultura (SEBRAE, 2015). Neste contexto, a falta de conhecimento
e técnicas no manejo do apiario ndo foram adequadas e muitos apicultores largaram
seu oficio devido a agressividade e efeitos colaterais que essa técnica apresentava
aos apicultores. Ap6s o desenvolvimento da apicultura com as técnicas de manejo
apropriadas, na década de 1970 houve uma expansado das atividades apicolas para
em diversas regides brasileiras. Desde entéo, o crescimento de estudos e técnicas
revolucionaram o status do mercado brasileiro em relagdo a apicultura, colocando o
Brasil como o terceiro maior produtor de propolis no mundo (PEREIRA et al., 2015).

41 ASCENSAO DAS ABELHAS

A propolis € um material complexo repleto de substéncias de consisténcia
resinosa advinda exclusivamente do trabalho realizado pelas abelhas. Desta
forma, torna-se importante compreender que o processo evolutivo das abelhas se
originou no Cretaceo, um periodo geoldgico que marcou o surgimento de diversas
espécies vegetais que possuiam flores, como as gimnospermas. Neste periodo, 0s
insetos comegaram a consumir e absorver, assim como ofertar as suas progénies,
os nutrientes e propriedades que as flores ofereciam como, por exemplo, os bleos
essenciais atrativos e perfumados, as pétalas pomposas e coloridas, as secrecoes
liberadas como o néctar constituido de agucar e o polen (gameta masculino de plantas)
composto por diversas proteinas.

As vespas foram os insetos primordiais a consumir as propriedades vegetais que
as flores poderiam oferecer e, destaforma, elas optaram por absorver essas substancias
advindas das flores, ao invés de cacgar outros insetos cuja pratica era realizada antes
do processo evolutivo originar flores. Sendo assim, consumir nutrientes advindos das
flores era mais favoravel do que realizar a caca de insetos. Neste sentido, 0 consumo
de produtos gerados pelas flores padeceu de ser uma dieta complementar e se tornou
uma dependéncia alimenticia das vespas; por conta desta dependéncia alimenticia
pelos nutrientes presentes nas flores, ocorreu uma melhor adaptacédo de algumas
espécies de vespas existentes e, por consequéncia, do mecanismo de selecao natural
houve a origem das abelhas (FREITAS, 2014).

51 PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS DA PROPOLIS

A prépolis € uma substancia complexa confeccionada pelas abelhas a partir
de diversos compostos de origem vegetal. As proporcdes de matéria presente na
prépolis sdo variadas de acordo com fatores ambientais, estagdes do ano, o clima, a
regido, a flora, bem como fatores biolégicos e caracteristicas genéticas das espécies
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das abelhas (SOUSA et al., 2007). Em aspectos gerais, a propolis bruta recém
fabricada pelas abelhas contém resinas, ceras, grdo de pdlen, O0leos essenciais e
compostos organicos (LUSTOSA et al., 2008). Devido a diferentes condi¢cbes acerca
dos fatores ambientais e a variabilidade genética advinda das abelhas, a composicao
quimica presente na prépolis é variavel. Desta forma, algumas substancias podem
estar presentes em todas as prépolis produzidas, enquanto outros compostos estao
presentes apenas em propolis advindas de espécies vegetais peculiares e por
condi¢cdes sazonais (VARGAS et al., 2004)as Gram positive bacteria (Staphylococcus
sp., Streptococcus sp., Nocardia asteroides and Rhodococcus equi.

A composicdo quimica presente na propolis é formada por altos teores de
compostos organicos, como os flavonodides. Esses compostos, pertencentes a
classe dos polifendis, estdo associados a atividades antimicrobianas, antivirais
e antioxidantes (OLIVEIRA et al., 2013). Sendo importante ressaltar que esses
metabdlitos secundarios estdo presentes em variados tecidos e estruturas
desenvolvidas em espécies vegetais (FERRERA et al., 2016). Para nanotecnologia,
estas substancias possuem elevado potencial antioxidante, caracteristica muito
importante para estabelecer um meio eficiente para dispersédo e estabilizacédo de
nanoestruturas.

Além disso, possuem compostos com fungdes organicas como acidos
aromaticos, ésteres, cetonas, aldeidos e compostos como aminoéacidos,
hidrocarbonetos, polissacarideos, fenilpropandides, esterdides, bem como acidos
graxos em pequenas concentracées (LUSTOSA et al.,, 2008). Nesta composicao
também ha compostos inorganicos como o ferro, silicio, vanadio, cobre, manganés e
aluminio (MARCUCCI, 1996). Ao todo, no minimo 100 compostos foram identificados
através de caracterizacdes realizadas em amostras de prépolis, totalizando acima
200 compostos encontrados em amostras variadas (MARCUCCI et al., 2001).

6 | PROPRIEDADES BIOLOGICAS

As propriedades biolégicas acerca da propolis e da bionanotecnologia
se tornaram objetos de estudos em diversas areas, principalmente em ambitos
medicinais e para a fabricacdo de produtos fitoterapicos devido as suas possibilidades
tecnologicas.

As atividades antifungicas e antibacterianas sao as propriedades bioldgicas
mais descritas na literatura, sendo atribuidas a diferentes aplicacbes. De acordo
com o estado da arte, a propolis e as nanoparticulas, principalmente metalicas
como as compostas por prata, possuem atividades antibacterianas em bactérias
gram-positivas e gram-negativas (FREIRE et al., 2018; VARGAS et al., 2004). Neste
sentido, a capacidade antimicrobiana da prépolis pode ser atribuida sinergicamente a
um complexo de substancias entre os quais sdo ésteres, aldeidos, acidos fendlicos e
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flavonoides, que associadas as nanoparticulas otimizam a agao antimicrobiana, como
o dano a parede celular, desestabilizacdo de moléculas fundamentais no interior dos
microrganismos, dentre outras possibilidades de atividades antimicrobianas descritas
na literatura (Dakalet al., 2016).

Nesta perspectiva, a proposta de utilizar extratos naturais tem sido uma medida
alternativa para a substituicdo ou sinergia com antibidticos que obtiveram baixa ou
nula eficacia em pacientes que possuem bactérias resistentes a estes. Desta forma,
foram realizados altos investimentos financeiros em pesquisas cientificas in vitro
que elaboraram extratos hidroalcodlicos com a prépolis para a sua utilizagdo em
ensaios de verificacdo da atividade antimicrobiana em relacéo as cepas bacterianas
dos géneros e espécies Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Pseudomonas
aeruginosa, Enterococcus spp.,Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis
e Streptococcus mutans bem como em cepas fungicas do género e espécie Candida
albicans isoladas amostras clinicas. A partir desses estudos, constatou-se que a
capacidade antimicrobiana dos extratos é promissora (AURICCHIO et al., 2006;
FERNANDES JUNIOR et al., 2006).

A atividade anti-inflamatéria observada na propolis tem gerado demasiado
interesse por conta de seus compostos inibitorios a inflamag¢dées como a galangina,
a apigenina, o acido salicilico, o acido felurico, o acido cafeico, a quercetina, a
narigenina e o éster fenetilico do acido cafico (KROL et al., 1996; MENEZES, 2005).
Essas substancias presentes na prépolis estédo associadas a inibicdo da sintese das
prostaglandinas, um grupo de lipideos inflamatérios produzidos a partir de fosfolipidios
de membrana. Neste sentido, ao inibir a sintese das prostaglandinas ha uma cascata
sinalizacdo complexa modulada por diversos fatores imunoloégicos que atuam em
atividades antagobnicas que resultam na inibicdo da inflamagéo

Além disso, o sistema imunoldgico possui uma célula de importante relevancia
denominada macréfago que possui elevada capacidade fagocitica na eliminagao de
agentes estranhos ao organismo e durante sua atividade biolégica ocorre a liberacao
de 6xido nitrico como um dos principais mecanismos pré-inflamatérios. Neste aspecto,
como uma das principais causas responsaveis por suas ag¢des anti-inflamatorias
(MENEZES, 2005).

Além do mais, no organismo ha constantemente uma producdo de espécies
quimicas reativas de carater oxidantes capazes de gerar danos as células por
conta do mecanismo de acdo do metabolismo aerdbio presente nos individuos
(PEREIRA et al., 2015). Assim sendo, esses efeitos danosos estdo sendo associados
a doencas neurologicas, cardiacas, cardiovasculares, psiquiatricas, dentre outras
(DEVASAGAYAM et al., 2004). Neste sentido, foi avaliada a capacidade antioxidante
da prépolis em destruir radicais DDPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazil), um dos radicais com
maiores efeitos toxicos ao organismo e foram observados excelentes resultados (DE
MATOS ALVES PINTO; ROBSON TAIRONI DO PRADO; CARVALHO, 2011). Sendo
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assim, a partir de resultados promissores na remo¢ao do excesso de radicais livres
do organismo, existem boas perspectivas no uso destas propriedades em novas
aplicacbes tecnoldgicas como através da presenca de compostos antioxidantes na
propolis.

Ainda neste contexto, estudos cientificos descrevem que a acado cicatrizante
da prépolis e esta relacionada a capacidade antioxidante da propolis por conta da
remogdo dos radicais livres danosos que impedem a renovacdo e regeneracao
tecidual (MENEZES, 2005). Devido a importancia da cicatrizacédo de feridas atribuida a
prépolis, foram realizados ensaios comparando a propolis com emulsdes terapéuticas
utilizadas em feridas e no tratamento de queimaduras, como o creme de sulfadiazina de
prata em que foi observado que a propolis apresentou menos inflamacéo local e uma
cicatrizacao em menor tempo do que o creme de sulfadiazina de prata (LUSTOSA et
al., 2008).Além disso, analisaram experimentalmente a ativacao de algumas citocinas,
células do sistema imunologico, associadas ao mecanismo de cicatriza¢do de tecidos
lesionados em ratos e, 30 dias ap6s a lesdo, corroboraram que as nanoparticulas
de prata podem modular a expressao das citocinas de forma dependente da dose,
diminuindo assim a inflamacéao e a aparéncia da cicatriz (TIAN et al., 2007).

A fim de avaliar os efeitos negativos proeminente da propolis foram realizados
ensaios de citotoxidade, por exemplo, no uso do extrato da propolis associada a uma
inflamacgéao nos labios, denominada quelite, (RAJPARA et al., 2009). Esta condicao foi
atribuida aos constituintes presentes no extrato, como os flavondides, as agliconas e o0s
acidos aromaticos livres. Além disto, também foram realizados ensaios de citotoxidade
acerca das nanoparticulas observando suas caracteristicas fisico-quimicas como a
morfologia, o tamanho, as cargas de superficie e sua reatividade a fim de compreender
o processo de toxidade biologica (Zhang et al., 2014). Desta forma, convém salientar
gue concentracdes elevadas de determinados compostos podem vir a ser citotoxicos,
porém em concentracbes terapéuticas os efeitos sdo minimizados ou inexistentes
assim como a grande maioria das substancias, sintéticas ou naturais, utilizadas em
terapias pela humanidade.

Portanto, além destas, diversas outras atividades biol6gicas da propolis sé&o
descritas na literatura, tais como atividades imunomoduladoras e imunossupressoras
(FISCHER et al., 2008); analgésicas (PAULINO et al., 2003) e antitumorais(DE
MATOS ALVES PINTO; ROBSON TAIRONI DO PRADO; CARVALHO, 2011);
antibiéticas (BIANCHINI; BEDENDO, 1998); antineoplasicas (MENEZES, 2005);
antimutagénica (NUNES, 2008); antiulcera gastrica (REIS et al., 2000), dentre outras.
Gerando, assim, inumeras possibilidades de aplica¢cdes tecnoldgicas a partir destas
propriedades inerentes a propolis.
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7 1 PROPOLIS E A BIONANOTECNOLOGIA

Na Grécia antiga surgiu o prefixo nano, que significava ando. Neste sentido,
um nanometro equivale a 1 bilionésimo do metro, 10° m. O desenvolvimento da
nanotecnologia ocorreu com o surgimento da tecnologia moderna, que através de
instrumentos como microscopios, capazes de gerar imagens em nanoescala, habilitou
o mundo cientifico a manipular atomos e moléculas com a finalidade de desenvolver
novos sistemas e materiais diferenciados. Enquanto, a biotecnologia € uma tecnologia
baseada na biologia que utiliza processos biomoleculares e celulares para desenvolver
tecnologias e produtos que ajudem a melhorar a existéncia dos seres humanos e do
meio ambiente. A bionanotecnologia é a combinacdo das duas tecnologias a fim de
associar a biologia a sistemas em escala nanométrica. Desta forma, diversas vertentes
deste segmento permitem que a propolis seja protagonista de inovagdes tecnologicas
em consonancia com os fenbmenos observados em escalas atbmicas e moleculares
da nanociéncia.

Neste sentido, a sintese verde de nanoparticulas metalicas tem sido destaque
em pesquisas cientificas por conta de seu viés sustentavel que consiste em nao
utilizacdo de solventes toxicos prejudiciais ao meio ambiente, aos seres humanos e
animais (BACKX et al., 2018). O método da sintese verde de nanoparticulas metélicas
baseia-se na utilizacdo de agentes redutores que apresentam baixa ou nenhuma
toxicidade promovendo a formacao e estabilizacdo das nanoparticulas ao impedirem
a agregacao das mesmas permitindo a formagcdo de um sistema dispersivo coloidal
(Figura 1). Desta forma, a prépolis € uma substancia que pode ser utilizada na sintese
de nanomateriais como as nanoparticulas de prata, porque se apresenta capaz de
promover a reducdo do metal, bem como a sua estabilizacdo em nanoescala. Vale
ressaltar que este potencial bionanotecnoldgico estd atrelado a sua composicéo
fendlica e ao seu alto teor de flavonbides (BARBOSA, 2018).
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A propolis como agente estabilizador na sintese verde de nanoparticulas de prata.
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Figura 1: Esquema representativo da propolis como agente estabilizador na sintese verde de
nanoparticulas de prata.

A partir da sintese verde de nanoparticulas metalicas foram descritos diversos
trabalhos cientificos que permitem a proposicéo de diversas aplicagdes tecnologicas
a partir da consonancia dos nanomateriais (BACKX e ANTUNES FILHO, 2018).
Ao associar as melhorias advindas com a nanotecnologia com as propriedades
peculiares da propolis é possivel uma gama de possibilidades associadas as
areas farmacéuticas e medicinais, como a sintese de particbes nanoscépicas de
prépolis através de nanoemulsdes que permitem a propolis agir com maior eficiéncia
mediante suas propriedades antimicrobianas ou sua utilizagdo como nanocarreadora
biocompativel e biodegradavel de farmacos (Seven et al., 2000).

8 | CONCLUSOES

Diversos estudos foram realizados e estdo em desenvolvimento com a prépolis
para avaliar suas propriedades e aplicacbes na bionanotecnologia em diversas
areas e, para tal, cada vez mais ensaios experimentais serdo desenvolvidos a fim
de descobrir, principalmente, novas finalidades terapéuticas para as substéancias
produzidas pelas abelhas que, além de possuirem uma importante funcéo ecologica,
produzem substéncias como a propolis que permitem uma série de inovacdes
tecnolégicas, pois a nanotecnologia em sinergia com as propriedades peculiares
da prépolis possuem grande potencial bionanotecnolégico. Contudo, vale ressaltar
que € importante a realizacdo de estudos associados a citotoxidade nos produtos
nano estruturados a base da propolis para assegurar que suas aplicacées venham a
influenciar e impactar positivamente os seres vivos e 0 meio ambiente!
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