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RESUMO

Geopropolis é produzido por abelhas sem ferrdo da tribo Meliponini,
sendo composto por resinas de plantas, secre¢des mandibulares das abelhas e
barro. Apesar de apresentar potencial terapéutico, existem poucos relatos na
literatura sobre a composicdo quimica e atividades biologicas desse produto
natural. Nesse contexto, esse estudo teve como objetivo investigar a
composicdo quimica e atividade antioxidante do geopropolis da abelha sem
ferrdo Melipona quadrifasciata anthidioides, encontrada no estado do Mato
Grosso do Sul, Brasil. Para isso, foram preparados dois extratos de
geopropolis: etandlico (EEGP) e hidroetandlico (EHGP). A identificacdo de
compostos fendlicos e flavonoides nos extratos foram realizados por métodos
colorimétricos. A andlise quimica do geopropolis foi realizada por cromatografia
liquida de alta eficiéncia (HPLC). A atividade antioxidante foi verificada pelos
métodos de captura dos radicais 2,2'-azinobis (3-ethylbenzthiazoline-6-
sulphonic acid) (ABTS). Os ensaios de inibicdo da peroxidacéo lipidica foram
realizados utilizando eritr6citos humanos incubados com o agente oxidante
2,2'-azobis (2-amidinopropane) dihydrochloride (AAPH), sendo avaliada a
inibicdo da hemdlise oxidativa e os niveis de malondialdeido (MDA). A
composicdo quimica revelou a presenca de compostos fendlicos e flavonoides
totais. O EHGP apresentou maior concentracdo de compostos fendlicos
quando comparado ao EEGP. As analises de cromatografia liquida de alta
eficiéncia (HPLC) revelaram a presenca de diterpenos e &cidos fendlicos.
Ambos o0s extratos apresentaram atividade antioxidante, sendo capazes de
capturar os radicais livres DPPH e ABTS e inibir a peroxidagao lipidica em
eritrécitos humanos quando incubados com agente oxidante AAPH. O EHGP
apresentou melhores resultados, comparado ao EEGP. Neste contexto, os
extratos etandlico e hidroetandlico de geopropolis de M. . anthidioides
demonstraram potencial terapéutico para serem usados no tratamento ou

prevencao de doencas relacionadas ao estresse oxidativo.

PALAVRAS-CHAVE: Bioproduto, bioprospeccdo, compostos fendlicos,

estresse oxidativo.



ABSTRACT

Geopropolis is produced by stingless bees of Meliponini tribe, consisting of
plant resins, mandibular secretions from bees and clay. Despite having
therapeutic potential, there are few reports in the literature on the chemical
composition and biological activities of this natural product. In this context, this
study aimed to investigate the chemical composition and antioxidant activity of
the stingless bee Melipona quadrifasciata anthidioides geopropolis, found in the
state of Mato Grosso do Sul, Brazil. For this, were prepared two geopropolis
extracts: ethanol (EEGP) and hydroethanolic (EHGP). The identification of
flavonoids and phenolic compounds in the extracts were performed by
colorimetric methods. Chemical analysis of the geopropolis was performed by
high-performance liquid chromatography (HPLC). The antioxidant activity was
detected by capture methods of the radical 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl
(DPPH) and 2,2'-azinobis (3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid) (ABTS).
Inhibition of lipid peroxidation assays were performed with human erythrocytes
incubated with the oxidizing agent 2,2'-azobis (2-amidinopropane)
dihydrochloride (AAPH), and evaluated the inhibition of oxidative hemolysis,
and levels of malondialdehyde (MDA). The chemical composition revealed the
presence of total flavonoids and phenolic compounds. The EHGP has a higher
concentration of phenolic compounds when compared to EEGP. HPLC analysis
revealed the presence of diterpenes, and phenolic acids. Both extracts showed
antioxidant activity, being able to capture free radicals DPPH and ABTS and
inhibit lipid peroxidation in human erythrocytes when incubated with AAPH
oxidizing agent. The EHGP shows better results compared to EEGP. In this
context, ethanolic and hydroethanolic geopropolis extracts of M. q. anthidioides
demonstrate therapeutic potential for the use in treatment or prevention of

diseases related to oxidative stress.

KEYWORDS: Bioproduct, bioprospecting, phenolic compounds, oxidative

stress.



1. INTRODUCAO

O geopropolis € um tipo de propolis, composto por resinas de plantas,
barro, cera e secrecbes mandibulares (Bankova, 2009; Liberio et al., 2011) de
abelhas sem ferrdo do género Melipona (Akatsu, 2009). Em sua composicao
quimica foram identificados compostos fendlicos, terpenos, saponinas e outros
(Bankova et al., 2000; Bankova, 2009; Cinegaglia et al., 2013).

As atividades bioldgicas do geopropolis de diferentes espécies de
abelhas do género Melipona vém sendo estudadas, como antioxidante (Silva et
al., 2013a; Souza et al., 2013; Dutra et al., 2014), antiproliferativa (Cunha et al.,
2013), citotéxica (Cinegaglia et al., 2013), anti-inflamatoria (Liberio et al., 2011;
Franchin et al., 2012; Franchin et al., 2013) e antimicrobiana (Liberio et al.,

2011), no entanto estudos com geopropolis ainda sdo escassos.

Dentre as espécies de abelhas sem ferrdo do género Melipona, a
Melipona quadrifasciata é amplamente encontrada em todo o territorio
brasileiro e apresenta duas subespécies, M. q. quadrifasciata e M. q.
anthidioides (Tavares et al., 2013), as quais sdo bem descritas na literatura
quanto ao desenvolvimento e diversidade genética (Waldschmidt et al., 2002;
Pinto et al., 2003; Nunes et al., 2013). Adicionalmente, Velikova et al. (2000)
descreveram a composi¢cdo quimica e acdo antimicrobiana do extrato da
propolis de M. g. anthidioides. Embora o geopropolis seja utilizado para fins
medicinais popularmente, apenas Bankova et al. (1998) investigaram a
composicao quimica de geopropolis de M. g. anthidioides revelando a presenca

de &cidos diterpénicos.

Assim, a investigacdo do geoproépolis de M. q. anthidioides amplia as
perspectivas de encontrar compostos e moléculas com potencial bioldgico
dentre os quais destaca-se a atividade antioxidante. Substancias antioxidantes
sdo capazes de proteger as células dos danos ocasionados pelo estresse
oxidativo, decorrente do desequilibrio entre a producdo de espécies reativas de
oxigénio (EROS) e atividade antioxidante do organismo (Sies, 1997; Hamid et
al., 2010). Esta condicdo esta associada ao desenvolvimento de doencas
cronicas e degenerativas, como o cancer, diabetes, desordens neurolbgicas e
aterosclerose (Sies, 1997; Birben et al., 2012).



Neste contexto, o objetivo deste estudo foi avaliar a composi¢ao quimica
e atividade antioxidante dos extratos etandlico e hidroetandlico de geoprépolis
produzido pelas abelhas sem ferrdo Melipona quadrifasciata anthidioides,

decorrentes do estado do Mato Grosso do Sul, Brasil.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Radicais Livres e Estresse oxidativo

Radical livre € qualguer molécula que apresenta elétrons ndo pareados
em sua Orbita externa (McCord, 2000). Por essa razdo, muitos radicais sao
instaveis e altamente reativos (Pham-Huy et al., 2008; Sultan, 2014),
comportando-se como agentes oxidantes ou redutores (Cheeseman e Slater,
1993). As reacbes de oxidacdo-reducdo (redox) envolvem o processo de

transferéncia de elétrons ou &tomos entre moléculas (McCord, 2000).

Os radicais livres sao importantes para o funcionamento do organismo,
estes modulam vias de sinalizacdo celular e regulam a expresséo de genes em
células eucaridticas (Rahal et al., 2014). As células do sistema imune
(macréfagos e neutroéfilos) produzem radicais livres (Drége, 2002; Pacher et al.,
2007). Os radicais livres também agem sob a resposta inflamatéria, onde
induzem a adesao celular das células imunitarias durante o processo de morte
celular pelo mecanismo de apoptose (Pham-Huy et al., 2008; Sena e Chandel,
2012). Além disso, sdo importantes na sinalizacdo e diferenciacdo celular,
participam da ativacdo de proteinas, além de promover aumento da transducao
de sinais em receptores de membrana (Drége, 2002; Pacher et al., 2007; Sena
e Chandel, 2012.).

Os radicais livres sd@o provenientes de fontes enddgenas, como
fagocitose, metabolismo do citocromo P450, ativacdo de células anti-
inflamatorias, exercicios fisicos, estresse mental e emocgdes (Bagchi e Puri,
1998; Valko et al.,, 2006; Sultan, 2014). Também sao oriundos de fontes
exdgenas, como poluicdo ambiental, tabagismo, metais pesados ou de
transicdo, dieta, radiacdo ultravioleta e produtos quimicos industriais (Young e
Woodside, 2001; Fusco et al., 2007; Pham-Huy et al., 2008; Rahal et al., 2014).
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Adicionalmente, os radicais livres e outras EROS, podem ser produzidos
no processo fisiolégico de geracdo de ATP (adenosina trifosfato) pelas
mitocondrias, durante a respiragéo celular (Sultan, 2014).

O aumento na producdo de EROs em desequilibrio com o sistema de
defesa antioxidante enddgeno, caracteriza o0 estresse oxidativo (Young e
Woodside, 2001). Este estado desempenha um papel importante na
patofisiologia de muitas doencgas (Burton, 2011), decorrente de danos a células
e tecidos (Fusco et al., 2007).

2.2. Danos ocasionados pelo excesso de EROs

A producéo excessiva de EROs pode gerar danos ao organismo, sendo
devido sua capacidade de atravessar a membrana celular e ocasionar
alteracdes nas proteinas, DNA e na prépria membrana celular (Drége, 2002;
Dalle-Donne et al., 2006).

A oxidacdo de proteinas esta associada ao desenvolvimento de
doencas no periodo senil. O envelhecimento decorre de proteinas oxidadas
(Valko et al., 2006). A alteracdo oxidativa da estrutura proteica pode acarretar
consequéncias funcionais como, inibicdo enzimética, aumento da
suscetibilidade de agregacéo, protedlise, imunogenicidade alterada e alteracéo

de proteinas receptoras e transportadoras (Dalle-Donne et al., 2006).

EROs também séo capazes de reagir com componentes da molécula de
DNA (Zwart et al., 1999), gerando danos que envolvem a degradacdo das
ligagbes nucleotidicas (purinas e pirimidinas) ou modificacdes de
desoxirriboses (Cooke et al., 2003). Esses danos podem resultar em indugéo
de transcricdes, ativagao de vias de transducgao de sinal, erros no processo de
replicacdo e instabilidade gendémica (Valko et al., 2006). Danos oxidativos no
material genético acarretam o desenvolvimento de mutagénese, carcinogénese

e envelhecimento precoce (Cooke et al., 2003; Valko et al., 2006).

O excesso de EROs levam a peroxidagéo lipidica, iniciada quando um

radical livre reage com a cadeia lateral de &cidos graxos, retirando um atomo



de hidrogénio de grupos metilenos posicionados em duplas ligacdes (Halliwell e
Chirico, 1993). Os grupos metilenos sao altamente reativos para agentes
oxidantes e no processo de oxidacdo, seus atomos de hidrogénios sédo
removidos para formar um radical lipidico centrado em carbono, que podem
sofrer rearranjo molecular e reagir com oxigénio, formando radical peroxil (Frei,
1994).

O radical peroxil pode ser reduzido a hidroperéxido, dependendo de sua
posicdo na cadeia carbonica do acido graxo (Valko et al., 2006). Estes sdo
relativamente estaveis na auséncia de metais, porém, complexos de metal e
metaloproteinas, que sdo abundantes nas células, reduzem os hidroperéxidos
para radicais alcoxila, que podem gerar outros produtos (Halliwell e
Chirico, 1993). Assim, mesmo os mais simples produtos da peroxidacao lipidica
podem produzir peroxidos, hidroperéxidos, compostos carbonil, entre outros.
Estas moléculas altamente reativas podem propagar uma reacdo em cadeia da
peroxidagdo lipidica, gerando mais radicais e propagando a oxidagdo dos
acidos graxos centrados em carbono (Halliwell e Chirico, 1993; Valko et al.,
2006).

Os efeitos citotdéxicos da peroxidacdo lipidica incluem desarranjo
estrutural da bicamada lipidica, aumento da permeabilidade citosolica,
inativacdo de enzimas transportadoras intrinsecas, ligacdo cruzada covalente
de lipideos e proteinas, danos ao DNA e mutagénese (Girotti, 1985; Dalle-
Donne et al., 2006).

A peroxidacdo gera produtos, principalmente aldeidos reativos p-
insaturados, como o malondialdeido (MDA), 4-hidroxi-2-nonenal (HNE), e 2-
propenal (acroleina) e o0s isoprostanos, indicadores de estresse oxidativo
(Dalle-Donne et al., 2006). Ou seja, estresse oxidativo esta associado ao
desenvolvimento de diversas doengas (Dalle-Donne et al.,, 2006), como
cardiovascular, aterosclerose, neurodegenerativas (como Parkinson,
Alzheimer, e esclerose lateral amiotrofica), diabetes mellitus, isquemia e lesdes
de reperfuséo, alergias, disfuncfes do sistema imunoldgico, artrite reumatoide,
envelhecimento e cancer (Zwart et al., 1999; Valko et al., 2006; Vénus et al.,
2013).


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0278691512006941#b0180
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0278691512006941#b0180
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http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0278691512006941#b0180
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0278691512006941#b0180
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2.3. Antioxidantes

Um agente antioxidante é qualquer substancia que mesmo presente em
baixas concentracdes comparado com um substrato oxidavel, impede a
oxidacdo desse substrato (Halliwell, 1995). Entre suas principais funcdes, a
protecdo de células sadias contra acdo de EROs é primordial. Sendo assim, a
fim de prevenir os efeitos nocivos promovidos pelo excesso de EROs, as
células desenvolveram um conjunto de mecanismos de defesa antioxidante, os
quais podem ser enddgenos e enzimaticos e ndo enzimaticos (Zwart et al.,
1999).

Dentre os antioxidantes enzimaticos estdo as enzimas antioxidantes
superéxido-dismutase (SOD), catalase (CAT) e glutationa peroxidase (GPXx)
(Young e Woodside, 2001). A SOD catalisa superéxido altamente reativo em
peréxido de hidrogénio (H.O,) (Matés et al., 1999). O H,O,formado pela SOD
pode ser removido pela CAT ou GPx (Young e Woodside, 2001). A enzima
CAT localiza-se no interior das células em peroxissomas, onde ha grande parte
das enzimas capazes de gerar peréxido de hidrogénio (Matéz et al., 1999;
Young e Woodside, 2001). Outra enzima que atua em conjunto com SOD e
CAT é a glutationa peroxidase, que reduz H,O, pela glutationa reduzida,
resultando na formacéo de glutationa oxidada (Birden et al., 2012). Dentro das
células sua presenca é predominante no citosol e nas mitocondrias, sugerindo
que ela é o principal catalisador de peroxido de hidrogénio em tais

compartimentos celulares (Birden et al., 2012).

O organismo também apresenta antioxidantes ndo enzimaticos, como a
Coenzima Q, presente em todas as células e membranas, sendo membro da
cadeia respiratéria mitocondrial (Deichmann et al., 2010). Ela atua impedindo a
formacao de radicais peroxil lipidicos, assim como € capaz de neutralizar esses
radicais ap0s sua formacao (Turunen et al., 2004; Prakash et al., 2010). Outro
composto antioxidante do organismo é o &cido Urico, um produto final do
metabolismo do nucleotideo purina (Kand’ar et al., 2006). Ele impede a lise de
eritrocitos pela peroxidacéo lipidica, sendo um potente sequestrador de radical

oxigénio e hidroxila (Kand’ar et al., 2006; Carocho e Ferreira, 2013).



Embora os antioxidantes enddgenos sejam de suma importancia para o
organismo, € imprescindivel a ingestdo de antioxidantes oriundos de fontes
vegetais, principalmente quando as defesas antioxidantes endégenas ndo séo
suficientes para impedir os danos ocasionados pelo aumento na producao de

EROs (Babich, 1982).

Os antioxidantes naturais atuam por diferentes mecanismos, podem
neutralizar diretamente os radicais livres, reduzir as concentragdes de H,O, e
reparar membranas oxidadas. Além disso, podem quelar metais, a fim de
diminuir a producdo de EROs (Berger, 2005). Dentre os antioxidantes naturais
estd o acido ascorbico ou também conhecido como Vitamina C (Frei, 1994),
capaz de proteger as lipoproteinas de baixa densidade da peroxidacgéo lipidica
(Frei, 1994; Birden et al., 2012). Outra vitamina com acao antioxidante é o a-
tocoferol ou Vitamina E, um composto soluvel em lipidios que esta presente em
membranas lipoproteicas (Frei, 1994). Atua na quebra da cadeia de oxidacdo
durante a peroxidacéo lipidica (Birden et al., 2012). Além disso, desencadeia a
apoptose em células cancerigenas inibindo a geracado de radicais livres (Frei,
1994).

Além desses, compostos fendlicos, como flavonoides e taninos (Hertog
et al., 1993), também s&o importantes fitoquimicos naturais que conferem
propriedades antioxidantes no organismo. Estruturalmente, os flavonoides sao
formados pelo esqueleto difenilpropano (CsC3Ce) € sao classificados a partir de
sua estrutura quimica, podendo ser um flavonol, isoflavona, flavonas e
antocianinas (Carocho e Ferreira, 2013). Suas propriedades antioxidantes séo
atribuidas a grupos fendlicos ligados a hidroxila que podem atuar como
redutores, doadores de hidrogénio, eliminadores de radicais superoxido,
inibidores da peroxidacao lipidica, como queladores de metais, reduzir o radical

a-tocoferoxil e aumentar os niveis de acido urico (Carocho e Ferreira, 2013).

Outros antioxidantes obtidos em plantas sédo os carotenoides, um dos
principias € o [-caroteno, substancia lipossoluvel (Birden et al., 2012),
precursor da vitamina A, capaz de inibir a peroxidacédo lipidica, reagindo com

peroxil, hidroxila e superoxido (Frei, 1994; Birben et al., 2012).
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Além dos antioxidantes naturais, existem os sintéticos como o butil-
hidroxianisol (BHA) e o hidroxitolueno butilado (BHT), utilizados pela indUstria
alimenticia (Ramalho e Jorge, 2006). O BHA e o BHT sdo compostos com
propriedades similares, sendo antioxidantes insollUveis em agua, utilizados para
garantir e estabilizar o valor nutritivo, cor e sabor de produtos para alimentacéo
(EFSA, 2012). Além disso, o BHT também é utilizado como estabilizante de
produtos farmacéuticos, vitaminas sollUveis em gordura e cosméticos (IARC,

1986).

Os antioxidantes sintéticos apresentam aplicacdo ampla, no entanto,
estes podem ocasionar danos a saude (Valenzuela e Nieto, 1996). J4 os
antioxidantes naturais conhecidos, como o &cido ascorbico, sédo considerados
menos prejudiciais para 0 organismo, no entanto apresentam baixa
estabilidade (Naidu, 2003). Nesta perspectiva, verifica-se a necessidade de
investigar produtos naturais encontrados na biodiversidade brasileira, que

apresentem menores efeitos colaterais e que possuam maior estabilidade.

O Brasil € um pais rico em biodiversidade e oferece grandes
oportunidades para o estudo de espécies que ainda ndo foram investigadas
(Berlinck, 2012). As abelhas ocupam posicdo destaque na manutencdo da
biodiversidade, pois sdo as principais responsaveis pela polinizacdo nos
ecossistemas e conservacao de espécies vegetais (Andena et al., 2005). Além
disso, alguns dos produtos produzidos por estas ja foram descritos com
potencial antioxidante, como a propolis (Miguel et al., 2014; Sun et al., 2015) e

o mel (Mohamed et al., 2010; Moniruzzaman et al., 2013).

2.4. Abelhas sem ferrao

Dentre as diferentes espécies de abelhas, temos os meliponineos,
conhecidos popularmente como “abelhas sem ferrao”, caracterizados por
apresentarem ferrdo atrofiado (Oliveira et al., 2013). Os meliponineos
pertencem ao reino Animalia, filo Arthropoda, classe Insecta, ordem
Hymenoptera, superfamilia Apoidea, familia Apidae, sub-familia Meliponinae,
tribo Meliponini, subtribo Meliponina, género Melipona (Kerr, 1948). Séao
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encontrados em regides tropicais e subtropicais, vivem em colbnias e sao
sociais (Silveira et al., 2002; Michener, 2007).

Em geral, os meliponineos possuem col6nias perenes e apresentam
divisdo de castas, apresentando varias geracdes de operarias, alguns machos,
rainhas virgens, e geralmente uma rainha que € fecundada (Oliveira et al.,
2013). A maioria das espécies de meliponineos constréi seus ninhos em
cavidades, no interior de arvores vivas ou mortas, no chdo ou entre raizes de
arvores, em buracos de animais subterraneos, no interior de ninhos de outros
insetos, cavidades artificiais em areas urbanas, entre outros (Silveira et al.,
2002). Seus ninhos sdo de cera, com resinas coletadas de plantas (Nogueira-
Neto, 1997). Algumas espécies adicionam lama, fezes ou outros materiais a
construcdo (Nogueira-Neto, 1997; Michener, 2007). Estas espécies
desempenham um importante papel como polinizadores da vegetacdo nativa
(Michener, 2007) e sao produtoras de produtos naturais como mel, cera, polen
apicola, propolis e geopropolis (Oliveira et al., 2013), os quais sdo utilizados na
alimentacdo dos individuos da colmeia ou na manutencdo das estruturas do
ninho (Nogueira-Neto, 1997).

Embora os principais estudos na literatura sobre as abelhas da tribo
Meliponini descrevam sua morfologia (Nunes et al., 2013; Gongalvez et al.,
2014), genética (Barni et al., 2007; Viana et al., 2013; Silveiro et al., 2014),
evolucdo (Bonatti et al., 2014), organizacdo social e comportamento (Kleinert,
2005; Souza et al., 2006; Hrncir et al., 2008), recentemente seus produtos
naturais vem ganhando destaque por apresentarem propriedades terapéuticas
para a saude humana (Silva et al., 2013b; Pimentel et al., 2013; Borsato et al.,
2014; Campos et al., 2014; Dutra et al., 2014; Ribeiro-Junior et al., 2015).
Entretanto, relatos cientificos de acao farmacoldgica ainda sédo escassos, frente
a grande diversidade de espécies do género Melipona.

A criagcéo destas abelhas, bem como a manutencdo de suas atividades,
€ conhecida como Meliponicultura (Nogueira-Neto, 1997). O manejo dessas
abelhas permite a multiplicagdo de coldnias, visando a comercializagdo da

producdo dos seus produtos naturais, a reintroducdo destas espécies em areas
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degradadas ou a polinizacdo dirigida de vegetais de interesse econdémico
(Michener, 2007; Oliveira et al., 2013).

2.4.1. Género Melipona llliger 1806

As espécies de abelhas do género Melipona se destacam por
apresentarem tamanho médio a grande (entre 8 a 15 mm de comprimento)
(Kerr, 1948; Oliveira et al., 2013). As meliponas podem ser encontradas
praticamente em todo territério brasileiro, porém, sdo amplamente encontradas
na regido Nordeste (Dutra, 2006; Dutra et al., 2008; Cunha et al., 2013).
Apresentam grande importadncia na preservagcdo do meio ambiente, pois
participam da polinizacdo de plantas selvagens e cultivadas (Silva et al., 2006).
Além disso, algumas espécies, como Melipona fasciculata, sdo criadas para a
producdo comercial de mel (Silva et al., 2006; Dutra et al., 2008).

Das espécies de meliponas ja descritas, a espécie Melipona
guadrifasciata € normalmente encontrada ao longo da costa brasileira, desde o
estado da Paraiba, na regido nordeste, até o sul do Rio Grande do Sul (Nunes
et al., 2013). Apresenta duas subespécies: Melipona quadrifasciata
quadrifasciata e Melipona quadrifasciata anthidioides (Nunes et al., 2008). A
principal diferenca entre as duas € a morfologia, onde M. g. quadrifasciata
apresenta tergitos de coloracdo vermelho a castanho com faixas amarelas
continuas do terceiro para o sexto segmento, enquanto M. . anthidioides
apresenta tergitos de coloracdo preta e faixas amarelas descontinuas (Kerr,
1948).

Relatos na literatura sobre M. g. anthidioides, em geral se referem a
estudos sobre morfologia (Neves et al., 2003; Cruz et al., 2011; Nunes et al.,
2013), variabilidade genética das subspécies de M. quadrifasciata
(Waldschimidt et al., 2002; Nunes et al., 2008; Tavares et al., 2013) e impactos
dos pesticidas sobre estes polinizadores (Tomée et al., 2012).

Estudos sobre as propriedades terapéuticas dos produtos naturais
produzidos por essa espécie de Melipona, como mel, prépolis e geoprépolis

ainda sao escassos. Velikova et al. (2000) investigaram a atividade
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antibacteriana e composicdo quimica do propolis de M. . anthidioides,
revelando a presenca do diterpeno acido caurendico. Porém, apenas Bankova
et al. (1998) investigaram a composicdo quimica do geopropolis de M. q.

anthidioides revelando a presenca de acidos diterpénicos.

2.5. Geopropolis

Um dos produtos gerados pelas abelhas sem ferrdo € o geoprépolis, um
tipo de propolis composto por resinas secretadas pelas plantas a partir de
brotos de flores e folhas, que séo coletados pelas abelhas, sendo misturados a
suas secrecdes mandibulares (Bankova, 2009). Além disso, sao adicionados
cera e barro em sua composi¢cdo (Liberio et al., 2011). Esse produto é
depositado na colmeia, a fim de vedar rachaduras, delimitar as cavidades onde
as abelhas residem e impedir a entrada excessiva de ar (Bankova et al., 2014).
Adicionalmente, também atua como agente antimicrobiano, auxiliando na
protecdo da mesma contra micro-organismos patogénicos que podem ser

nocivos para as abelhas (Nogueira-Neto, 1997; Dutra et al., 2014).

A composicdo quimica do geoprépolis varia de acordo com a
especificidade floral do local de coleta (Souza et al., 2013). Andlises de
composicdo quimica de diferentes geoprépolis demonstraram a presenca de
acidos fendlicos, flavonoides, taninos hidrolisaveis (galotaninos e elagitaninos),
fenilpropanoides, terpenos (diterpénicos e cetonas), acido gélico, benzofenonas
prenilados, saponinas, alcaloides pirrolizidinicos e flavonas C-glicosil (Bankova
et al., 2000; Bankova, 2009; Cinegaglia et al., 2013). Provavelmente esses
compostos sao responsaveis pelas atividades bioldégicas do geoprépolis de
diferentes espécies de Melipona descritas. Dentre elas esta a atividade
antimicrobiana, contra bactérias gram-positivas, gram-negativas e leveduras
(Duailibe et al., 2007; Liberio et al.,, 2011; Cunha et al., 2013; Souza et al.,
2013), anti-inflamatéria (Liberio et al., 2011; Franchin et al., 2013) e

antinociceptiva (Franchin et al., 2012).

Cinegaglia et al. (2013) constataram que o geoprépolis de M. fasciculata

apresenta acdo toéxica contra células de osteossarcoma canino (OSA). Ja
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Cunha et al. (2013) mostraram que o extrato do geopropolis de M. scutellaris
apresenta atividade antiproliferativa em linhagens celulares tumorais humanas
de glioma (U251), melanoma (UACC -62), mama (MCF-7), ovéario (NCI-ADR /
RES), rim (786-0), pulm&o (NCI-H460) e prostata (PC-3), apresentando
seletividade em comparacédo com linhagens normais. Estudos com extratos de
geopropolis produzido por M. scutellaris tém demonstrado atividade

gastroprotetora em ratos Wistar (Ribeiro-Junior et al., 2015).

O potencial antioxidante de geopréopolis produzidos por diferentes
espécies de abelhas também foi verificado. Souza et al. (2013) determinaram a
acdo antioxidante do geopropolis de Melipona subnitida, e atribuiram essa
capacidade a presenca de flavonoides e fenilpropanoides. Dutra et al. (2014),
verificaram que o geopropolis de Melipona fasciculata apresentou importante
acao antioxidante, relacionada aos altos niveis de compostos fendlicos, como

acidos fendlicos, galotaninos e elagitaninos, encontrados neste produto natural.

Dessa maneira, a investigacdo do geopropolis da espécie de abelha sem
ferrdo, M. g. anthidioides apresenta grande importancia farmacolégica, além de
agregar valor cientifico e econdmico a esse produto natural (Franchin et al.,
2012; Ribeiro-Junior et al., 2015).

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Coleta de amostras de geoprépolis

Amostras de geopropolis da abelha M. g. anthidioides foram coletadas
de meliponarios, sob coordenadas geogréficas 22° 13’ 12” S - 54° 49’ 2” O, no
estado do Mato Grosso do Sul, regido Centro-Oeste do Brasil. As amostras

foram armazenadas em freezer — 20° C.

3.2. Preparacao dos extratos etanolico e hidroetandlico de geoprépolis

Foram preparados dois extratos utilizando diferentes solventes. O
extrato etanolico de geoprépolis (EEGP) foi preparado a partir de 1009
geopropolis e 700 mL de etanol absoluto. A mistura permaneceu em banho-
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maria a 70 °C, por 30 minutos, em seguida foi filtrada (Franchin et al., 2012). O
extrato hidroetandlico de geoprépolis (EHGP) foi preparado a partir de 80g de
geopropolis e 240 mL de etanol 70% a mistura foi mantida em agitacdo
moderada (165 RPM), por 24 horas em temperatura ambiente, e
posteriormente filtrada (Cinegaglia et al., 2013). Ambos os extratos foram
rotaevaporados a 40 °C e liofilizados. O rendimento foi de 8,2% e 4,8%, para
EEGP e EHGP, respectivamente.

3.3. Determinacéo de compostos fendlicos e flavonoides

A concentracdo de compostos fendlicos foi determinada pelo método
colorimétrico Folin-Ciocalteau (Meda et al., 2005). Para isso, 0,5 mL de extrato
(100 pg/mL) foi adicionado a 2,5 mL do reagente Folin—Ciocalteau e 2,0 mL de
solucéo de carbonato de sddio (Na,CO3). A mistura foi incubada por 2 h de a
temperatura ambiente, no escuro. A absorbancia foi mensurada a 760 nm. O
acido galico (0,4 — 11 pg/mL) foi utilizado como padréo para produzir a curva de
calibracdo. A média de trés leituras foi utilizada para determinacdo do contetdo
de compostos fendlicos, expresso em mg equivalente ao acido galico por

grama de extrato (mg EAG)/g de extrato).

O teor de flavonoides foi determinado utilizando o método descrito por
Liberio et al. (2011), com pequenas modificacdes. Para isso, 0,5 mL de extrato
(100 pg/mL) foi adicionado a 4,5 mL de solugdo metandlica de cloreto de
aluminio hexahidratado 2% (AICI3.6H,0). A mistura foi incubada por 30 min a
temperatura ambiente, no escuro. A absorbancia foi mensurada a 415 nm. A
quercetina (0,4 — 11 pg/mL) foi utilizada como padréo para produzir a curva de
calibracdo. A média de trés leituras foi utilizada para determinacdo do contetdo
de flavonoides, expresso em mg equivalente a quercetina por grama de extrato

(mg EQ/g de extrato).
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3.4 Anélises quimicas

Para andlise de composicdo quimica o geopropolis foi solubilizado em
MeOH:H,0O 1:1 (1 mg/mL) e injetado em cromatdgrafo liquido de alta eficiéncia
(LC-20AD, Shimadzu), acoplado em linha a um detector DAD (SPD-M20A,
Shimadzu) e ESI-QTOF (microTOF-Q IlI, BrukerDaltonics). O UV/VIS foi
monitorado entre 240-800 nm e o espectro de massas foi adquirido no modo de
ionizagdo negativa e positiva (120-1200 Da), utilizando &cido trifluoroacético
sodiado (TFA-Na) como calibrante interno. Utilizou-se coluna analitica de fase
reversa Kinetex (150 x 2.2 mm d.i., 2,6 ym) e pré-coluna com mesma fase
estacionaria, mantidas a 50 °C. A fase movel utilizada foi agua Milli-Q (A) e
acetonitrila (B), ambos com &cido acético 1%, com fluxo de 0,3 mL.min™* em
sistema de gradiente linear: 0-2 min. 3% (B), 2-25 min. 3-25% (B), 25-40 min.
25-80% (B), seguido de lavagem e recondicionamento da coluna (8 min). Para
obtencéo dos fragmentos MS/MS foi utilizado nitrogénio como géas de colisdo e
energia de colisdo variando de 25-50 eV. Os dados foram processados pelo
software Data Analysis versédo 4.2 (Bruker).

3.5. Atividade antioxidante
3.5.1. Atividade de captacao do radical livre DPPH

A atividade de captacdo do radical 2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH)
pelos extratos de geopropolis foi avaliada de acordo com o método descrito por
Gupta e Gupta (2011) com modificacdes. Para isso, 200 yL do extrato em
diferentes concentracdes (0,1 — 200 pg/mL) foram misturados a 1800 pL da
solucdo de DPPH 0,11 mM. A mistura foi homogeneizada e incubada por 30
minutos em temperatura ambiente, no escuro. A absorbancia foi mensurada a
517 nm. O &cido ascorbico e o butylated hydroxytoluene (BHT) foram utilizados
como antioxidantes de referéncia. Uma solugdo padrdo de DPPH foi utilizada
como controle. Trés experimentos independentes foram realizados em
duplicata. A porcentagem de inibi¢cdo foi calculada a partir do controle utilizando

a equacao a seguir:

|n|b|QaO dO DPPH (%) = (1 - AbSamostra/AbSContro|e) X 100
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Foi calculada para cada amostra a concentracdo do extrato necessaria

para inibir 50% dos radicais livres (IC50).

3.5.2. Ensaio de captacéao do radical livre ABTS

A capacidade antioxidante dos extratos de geoproépolis foi verificada pelo
meétodo descrito por Re et al. (1999), através da atividade de captacdo do
radical livre 2,2'-azinobis (3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid) (ABTS). Para
isso, foram preparadas solucdo de ABTS 7 mM e solucdo de persulfato de
potassio 140 mM. O radical ABTS™ formou-se a partir da mistura de ambas as
solugbes (5 mL da solucédo de ABTS e 88 ul da solucdo de persulfato de
potassio). A mistura foi incubada por 12 - 16 horas, a temperatura ambiente, no
escuro. Em seguida, 1 mL do radical ABTS foi diluido até a obter absorbancia
de 0,70 + 0,05 a 734 nm. Posteriormente, 20 pL de EEGP ou EHGP em
diferentes concentracdes (0,1-200 pg/mL) foram misturados com 1980 pL do
radical ABTS. A mistura foi homogeneizada e incubada por 6 minutos. A
absorbancia foi mensurada a 734 nm. O acido ascorbico e BHT foram
utilizados como controles positivos. Uma solucao do radical ABTS foi utilizada
como controle. Dois experimentos independentes foram realizados em
triplicata. A porcentagem de inibicdo do ABTS foi calculada a partir do controle

utilizando a equacéo a sequir:

|ﬂ|blgéo dO ABTS (%) = ((AbSContro|e - AbSamostra)/AbSContr0|e) X 100

Foi calculada para cada amostra a concentracdo do extrato necessaria

para inibir 50% dos radicais livres (IC50).

3.5.3. Ensaio antioxidante utilizando modelo de eritrécitos humanos

Os procedimentos realizados foram aprovados pelo Comité de Etica do
Centro Universitario da Grande Dourados (UNIGRAN), Brasil (CEP n° 123/12).
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3.5.4. Preparacao das suspensdes de eritrécitos

Foram coletados 20 mL de sangue periférico de doadores saudaveis, em
tubo contendo anticoagulante (citrato de sédio). Em seguida, o sangue foi
centrifugado a 2000 rpm por 10 min. Apds centrifugacao, o plasma sanguineo e
a camada de leucdcitos foram descartadas e, os eritrocitos lavados trés vezes
com NaCl 0,9%. Foi preparada uma suspenséao de eritrocitos a 10% em NacCl

0,9%, para obter um final de 2,5 % ap0s tratamento.

3.5.5. Ensaio de inibicdo de hemdlise oxidativa

O efeito protetor dos extratos de geoprépolis sobre a hemdlise oxidativa
foi avaliado de acordo com o método descrito por Campos et al. (2014). Os
eritrocitos foram pré-incubados a 37 °C por 30 min na presenca de diferentes
concentracfes de extrato ou acido ascoérbico (5 — 75 pg/mL). Em seguida, foi
adicionada a solucdo de 2,2-azobis (2-amidinopropane) dihydrochloride
(AAPH) 50 mM. Essa mistura foi incubada a 37 °C por 4 h, com
homogeneizacéo periddica. Os eritrécitos com etanol 1% foram utilizados como
controle do solvente. A protecdo contra a hemolise foi determinada apés 120,
180 e 240 min de incubacdo. Apés estes periodos as amostras foram
centrifugadas a 1500 rpm por 10 min. A absorbancia do solvente foi mensurada

a 540 nm. Foram realizados trés experimentos independentes em duplicata.

A porcentagem de hemodlise foi calculada utilizando a seguinte formula:

Inibicdo da hemdlise (%): A/B x 100

Sendo (A) absorbancia da amostra e (B) hemdlise total (eritr6citos com

agua destilada).

3.5.6. Dosagem de MDA

Para verificar se os extratos EEGP e EHGP protegem os eritrocitos da
peroxidacao lipidica, foram quantificados os niveis de MDA, subproduto deste
processo. O ensaio de dosagem de MDA foi realizado de acordo com o método

descrito por Campos et al. (2015). Os eritrécitos foram pré-incubados a 37 °C
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por 30 min com diferentes concentracdes do extrato ou acido ascoérbico (5 — 75
pug/mL). Foram utilizados eritrécitos com etanol 1% como controle do solvente.
Em seguida, foi adicionada a solugdo de AAPH 50 mM, sendo incubados a 37
°C por 4 horas, com homogeneizacado periodica. Apés este periodo, as
amostras foram centrifugadas a 1500 rpm por 10 min e aliquotas de 500 pL do
sobrenadante foram transferidas para tubos contendo 1 mL de &cido
tiobarbitdrico (TBA) 10 nmol. Como padrdao MDA, foi utilizado 500 pL de
solucéo de MDA (20 mM), em 1 mL de TBA. As amostras foram incubadas a 96
°C durante 45 min. Posteriormente as amostras foram resfriadas em banho de
gelo e em seguida adicionados 4 mL de alcool n-butilico e centrifugadas a 3000
rpm por 5 min. A absorbancia do sobrenadante foi mesurada a 532 nm. Foram
realizados dois experimentos independentes em duplicata. Os niveis de MDA

foram expressos em nmol/mL, obtidos pela seguinte férmula:

MDA = AbSamostra X (20 X 220,32/AbSpadrao Mpa)

3.5.7. Anélises estatisticas

Os dados obtidos foram expressos como média + erro padrdo da média
(EPM) e avaliados pela andlise de variancia (ANOVA), seguido pelo teste
Dunnett, utilizando o Software GraphPad Prism versdo 5.0. Os resultados

foram considerados significantes quando P < 0,05.

4. RESULTADOS

4.1. Composicao quimica

A concentracao total de compostos fenolicos presentes no EEGP foi de
75,3 + 0,9 mg EAG/g de extrato e no EHGP foi de 118,7 + 2,8 mg EAG/g de
extrato. A concentracao total de flavonoides presentes no EEGP foi de 21,3 +
0,9 mg EQ/g de geoproépolis e no EHGP foi de 25,4 + 2,8 mg EQ/g de extrato. A
composicao quimica de geoprépolis avaliada por HPLC revelou a presenca de
24 compostos (Tabela 1).
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Tabela 1. Compostos identificados de geoprépolis de M. g. anthidioides.

] Tempo de [M-H]-

Pico ) Férmula molecular Composto

Retencao (Min) (M/z)

1 35,4 CooH2904 333,2071 Desconhecido
2 35,8 CyoH3103 319,2279 Diterpeno
3 35,8 C42He106 661,4474 Desconhecido
4 36,1 Cy0H2503 313,1809 Desconhecido
5 36,3 CyoH3,03 319,2279 Diterpeno
6 36,5 CyoH2503 313,1809 Desconhecido
7 36,8 CyoH2903 317,2122 Desconhecido
8 37,2 CyoH905 301,2173 Diterpeno
9 38,0 CyoH»705 299,2017 Acido Fendlico
10 38,8 CooH2505 297,186 Desconhecido
11 38,1 CuoH2702 299,2017 Acido Fendlico
12 39,2 C1oH»703 327,1966 Desconhecido
13 39,4 C,1H»704 327,1996 Desconhecido
14 41,0 CyoH2905 301,2173 Diterpeno
15 41,0 Cy4H3,0,4 383,2228 Desconhecido
16 41,0 C4oHs570,4 625,4262 Desconhecido
17 41,2 CuoH290: 301,2173 Diterpeno
18 41,7 Co4H3503 371,2592 Desconhecido
19 41,7 C,1H»503 325,1809 Desconhecido
20 43,5 C,oH50 285,224 Ferruginol
21 43,5 Cy3H3005 347,2956 Desconhecido
22 43,6 Cy3H3005 347,2956 Desconhecido
23 44,2 Co5H4105 373,3112 Desconhecido
24 45,0 CyoHy503 347,2592 Desconhecido

4.2. Atividade antioxidante

4.2.1. Atividade de captura dos radicais livres DPPH e ABTS

Nos ensaios de captura direta dos radicais livres DPPH e ABTS, o

EHGP apresentou melhor desempenho, comparado ao EEGP. O EHGP

apresentou ICsg e atividade maxima semelhante ao padrdo ABTS (Tabela 2).

21



Tabela 2. Capacidade do acido ascoérbico, BHT, EEGP e EHGP de capturar os radicais livres
DPPH e ABTS, IC50 e atividade méxima.

DPPH ABTS

ICso Atividade Maxima ICso Atividade Maxima

Amostras

(ug/mL) % pg/mL (ng/mL) % pg/mL
Acido

o 2,7+0,6 96,6 + 0,3 25 1,8 + 0,05 96,6 +2,4 5

ascorbico
BHT 16,9+5,2 83,4+2,1 50 8,1+0,7 98,8+ 0,2 50
EEGP 47,0+ 8,7 95,1+0,4 200 16,2+ 0,3 97,9+0,2 75
EHGP 28,9+1,3 95,4+ 0,6 75 95+0,8 98,8+ 0,2 50

Os valores sao expressos com a média £ EPM.

4.2.2. Ensaio de hemdlise e inibicdo de hemolise oxidativa

Os eritrocitos incubados com as diferentes concentracées dos extratos,
nao induziram a hemdlise em eritrocitos humanos, isso indica que estes ndo

promovem alteragdes neste modelo celular (Figura 1).

Na presenca do AAPH o EEGP foi capaz de inibir a hemdlise oxidativa,
nas maiores concentracdes (50 e 75 pg/mL) até 240 min (Figura 2). O EHGP
protegeu os eritrocitos contra a hemdlise oxidativa nas concentracdes de 25-75
pg/mL no periodo de 240 min (Figura 3). Ambos os extratos apresentaram

acdo anti-hemolitica superior ao acido ascérbico aos 240 min.
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Figura 1. Percentual de hemdlise de eritrécitos incubados durante 240 min, com diferentes
concentracgdes (5-75 ug/mL) de acido ascérbico e (A) EEGP ou (B) EHGP. O grupo controle foi
incubado com NacCl 0,9%. (*) (P<0,05) comparado ao controle.
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Figura 2. Percentual de hemdlise de eritrocitos incubados com AAPH e diferentes
concentracdes (5-75 pg/mL) de &cido ascorbico e EEGP. (A) 120, (B) 180 e (C) 240 minutos. O
grupo controle foi incubado com AAPH. Os valores sdo expressos com a média £+ EPM. (¥)
(P<0,05) comparado ao controle.
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Figura 3. Percentual de hemdlise de eritrécitos incubados com AAPH e diferentes
concentracdes (5-75 pg/mL) de acido ascoérbico e EHGP. (A) 120, (B) 180 e (C) 240 minutos. O
grupo controle foi incubado com AAPH. Os valores sao expressos com a média £ EPM. (*)

(P<0,05) comparado ao controle.

4.2.3. Dosagem de MDA

A capacidade do extrato em inibir a peroxidacdo lipidica foi avaliada
através da dosagem dos niveis de MDA. O EEGP (Figura 4) e EHGP (Figura
5) foram capazes de reduzir os niveis de MDA no periodo de 240 min em 82,24

+2,5% e 81,23 + 10%, na concentracao de 75 pg/mL, respectivamente.
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Figura 4. Concentracdo de MDA em eritrocitos incubados com diferentes concentragfes (de
acido ascérbico e EEGP 5-75 pg/mL), apés 240 minutos. O grupo controle foi incubado com
AAPH. Os valores foram expressos como média £+ EPM. (*) (P<0,05) comparados ao grupo

controle.
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Figura 5. Concentracdo de MDA em eritrdcitos incubados com diferentes concentracdes (de
acido ascorbico e EHGP 5-75 pg/mL), ap6s 240 minutos. O grupo controle foi incubado com
AAPH. Os valores foram expressos como média + EPM. (*) (P<0,05) comparados ao grupo

controle.
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5. DISCUSSAO

Neste estudo observou-se que os extratos de geopropolis de M. g.
anthidioides, apresentam importante acdo antioxidante. Os compostos
identificados nos extratos EEGP e EHGP foram diterpenos, acidos fendlicos e
flavonoides, os quais sao descritos por apresentar potencial antioxidante. Wang
et al. (2002) e Bajpai et al. (2014) verificaram agao antioxidante dos diterpenos
ferruginol e sugiol, isolados de extratos de coniferas. Ja Dutra et al. (2014),
observou a atividade antioxidante do extrato hidroetandlico de geoprépolis de
Melipona fasciculata, relacionada a presenca de acidos fendlicos e taninos
hidrolisaveis. Adicionalmente, Campos et al. (2014) verificaram a acédo
antioxidante do extrato hidroetanolico da prépolis de Melipona orbignyi, pela
captura de radicais livres DPPH e inibicdo de peroxidacao lipidica em eritrécitos

humanos, atribuida a presenca de compostos fendlicos e terpenos.

Neste estudo, o EHGP apresentou maior concentragdo de compostos
fendlicos e flavonoides comparado ao EEGP. Provavelmente o extrato
hidroetandlico foi capaz de extrair compostos de diferentes polaridades. A
extragdo de compostos organicos varia de acordo com as caracteristicas
quimicas e a polaridade desses compostos, que podem ser solUveis em
diferentes solventes (Martins et al., 2013). Os solventes mais adequados para
extracdo de compostos sdo aqueles com misturas aquosas, que podem conter

etanol, metanol, acetona ou acetato de etila (Sultana et al., 2009).

Seo et al. (2014) demonstraram que o teor de fendlicos totais e
flavonoides das folhas de goiabeira Psidium guajava, foi superior no extrato
hidroetandlico comparado ao extrato aquoso e extrato etandlico. Resultado
semelhante foi evidenciado por Sultana et al. (2009), que verificaram que 0s
solventes hidroetandlico e hidrometandlico de diferentes plantas medicinais,
exibiram concentragcdes mais elevadas de compostos fenolicos e atividade

antioxidante, quando comparados aos extratos de etanol e metanol absolutos.

Apos verificar a presenca de compostos antioxidantes no EEGP e EHGP
de geopropolis de M. g. anthidioides, o potencial antioxidante foi determinado
pela captura dos radicais livres DPPH e ABTS. Esses dois métodos foram

eficientes em demonstrar a capacidade dos extratos em capturar radicais livres.
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Mas eles apresentam algumas diferencas, o DPPH é um radical de nitrogénio
organico, solivel em meios organicos (especialmente em meios alcodlicos
(Arnao, 2000; Karadag et al., 2009). Ja4 o ABTS é um substrato de peroxidase,
que ao ser oxidado por um agente oxidante forma um radical estavel ABTS"
(Arnao, 2000). Ele pode ser solubilizado em meios aquosos e organicos, assim
utilizando a mesma amostra pode-se avaliar a capacidade antioxidante dos

compostos hidrofilicos e lipofilicos (Arnao et al., 2001; Karadag et al., 2009)

Ambos o0s extratos apresentaram  propriedade  antioxidante
provavelmente mediada pela presenca de compostos fendlicos. O potencial
antioxidante dos extratos de geoprépolis também foi observado em modelo de
eritrécitos humanos. Os compostos fendlicos apresentam a capacidade de
prevenir danos oxidativos na membrana dos eritrocitos e aumentar a
resisténcia as lesées geradas pelos agentes oxidantes (Moreno, 2000; Asgary
et al., 2005; Valente et al., 2011). Essa atividade antioxidante dos compostos
fendlicos esta relacionada a presenca de grupos hidroxila em sua estrutura,
que sdo propensos a doar hidrogénio ou elétrons (Dai e Mumper, 2010). Ja os
flavonoides agem doando hidrogénio e elétrons (Barreiros et al.,, 2006) e
também tém tendéncia de quelar metais devido a presenca de grupos hidroxila
e carboxila presentes em sua estrutura (Michalak, 2006; Symonowicz e
Kolanek, 2012).

CONCLUSAO

Nossos resultados mostram que os extratos de geopropolis de M. q.
anthidioides, apresentam capacidade antioxidante provavelmente relacionada a
acdo dos compostos fendlicos e terpenos. Além disso, 0s extratos nédo
promoveram hemdélise em eritrocitos humanos. Assim, o geopropolis apresenta
potencial para serem investigadas outras propriedades terapéuticas, incluindo
sua utilizagdo na prevencdo ou tratamento de doencas relacionadas ao
estresse oxidativo, como doencas cardiovasculares, neuroldgicas, diabetes e

cancer.
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