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1 INTRODUCAO

As abelhas sem ferrdo (tribo Meliponini), nativas de regides tropicais e subtropicais,
desempenham papel crucial na polinizagdo e na preservacdo da biodiversidade (IMPERATRIZ-
FONSECA; NUNES-SILVA, 2010). No entanto, seus ecossistemas tém sido impactados por agdes
antropicas, mudancgas climaticas e a expansdo agropecudria sobre areas protegidas da Amazonia
(ASSAD; LOPES ASSAD, 2024). A criagdo racional dessas abelhas ¢ reconhecida como estratégia
de conservagdo ambiental e ja conta com regulamentagao legal no Brasil (BRASIL, 2023).

Entre os produtos valorizados dessas abelhas, destacam-se o mel — amplamente utilizado na
gastronomia de alto padrao (CARVALHO-ZILSE et al., 2011) — e a propolis, conhecida por suas
propriedades medicinais, cuja coleta tradicional por raspagem resulta em baixa produtividade e
contaminagdo (BATISTA, 2013).

Diante disso, foi desenvolvido o Beepona, um coletor inovador para propolis produzido com
tecnologia de impressao 3D utilizando filamento de &cido polilatico (PLA), imas e suporte de acrilico.
O aparato, projetado especificamente para meliponineos, promove a indugao da producdo de propolis
por meio do controle da luminosidade interna da colmeia e da atua¢do de campos magnéticos. Seu
design industrial também facilita o0 manejo das caixas e favorece a divisdo de enxames.

Para avaliar os efeitos do Beepona na qualidade da propolis, este estudo comparou amostras
obtidas por raspagem com aquelas coletadas pelo novo aparato nas mesmas colmeias. Foram
realizadas andlises fisico-quimicas e caracterizagdo farmacognodstica preliminar por cromatografia
em camada delgada, com o objetivo de verificar a manutengdo das caracteristicas quimicas
qualitativas e de qualidade da propolis.

2 OBJETIVO

Desenvolver um coletor de propolis exclusivo para abelhas da tribo Meliponini com
tecnologia manufatura aditiva utilizando as ferramentas do LABMAKER do IFTO Araguaina,
verificando a qualidade da propolis produzida pela espécie de abelhas sem ferrdo nativas do
Tocantins, Frieseomelitta varia, por meio da comparagao entre o método tradicional de raspagem e
a coleta realizada com o novo dispositivo.

3 MATERIAL E METODOS

Um aparato coletor de propolis para caixas modelo INPA de producdo de abelhas meliponas
foi construido utilizando impressora 3D com uso de filamento de PLA, imas de neodimio e suporte
de acrilico cortada a lazer em uma maquina CNC — Controle Numérico Controlado. O desenho
industrial foi desenvolvido no software Tinkercad® (2025) Autodesk, Inc. objetivando maior
produtividade e comodidade do enxame, bem como facilidade de manutencao das caixas. Quatro
colonias de abelhas da espécie Frieseomelitta varia foram mantidas em condi¢des naturais no IFTO
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— Araguaina, sem interven¢do externa suplementacdo alimentar ou extra¢do de outros produtos
apicolas nos 90 dias anteriores ao inicio e durante o experimento. A coleta de propolis foi realizada a
cada 45 dias obtendo os lotes: 00 por raspagem (sem coletor) € os lotes 01 e 02 com o coletor Beepona.

Os lotes de propolis foram avaliados segundo a Instru¢do Normativa SDA n° 03/2001, que
regulamenta a identidade e qualidade de propolis por meio de analises fisico-quimicas (BRASIL,
2001). Também foi obtido uma analise farmacognosticas preliminares com uso de metodologia de
Cromatografia em Camada Delgada — CCD em fase normal (Silica Gel-60 F254, Merck) como
eluente de fase movel uma solucdo de Acetato de Etila:Eter Etilico: Metanol: Acido Acético
(100:17:10:1). Os reveladores utilizados foram AICI3 e NP-PEG (Natural Products —
Polietilenoglicol, solugdo 10:8 V/V de solucgdo de difenilboriloxietilamina (NP) a 1% em metanol e
solug¢do de Polietilenoglicol 4000 (PEG 4000) a 5% em etanol) com analises em Luz Ultravioleta
(254 e 365nm) como indicativo de flavondis. Como revelador universal foi usado vapor de iodo
(FARMACOPEIA BRASILEIRA, 2009).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O aparato Beepona encaixa perfeitamente em colmeias do tipo INPA e por observacao
superficial, as abelhas nao tiveram alteracdo de suas atividades, mantendo os enxames ativos,
altamente povoados, com crias e com produ¢ao de mel, propolis, cera e polen durante o experimento.
Apds a segunda coleta de propolis, foi realizada uma divisdo de um enxame (multiplicagao de caixas)
devido ao alto povoamento do enxame e facilidade de manipulagdo do aparato, figura 1.

Figura 1 — Imagem do coletor Beepona em operagdo em caixas tipo INPA povoadas com abelhas Frisiomelitta varia.
A — Produto finalizado. 2 — Caixa com Beepona instalada; 3 — Coleta da propolis; 4 — Divisdo do enxame.

C D
Fonte: Autores.
As andlises fisico-quimicas da propolis demonstraram que a produgdo pelo método de

raspagem (lote 00) proporciona uma qualidade fora de especificacdo da legislagao brasileira, quando
comparamos com o uso do aparato, principalmente ao compararmos os Teores de Cinzas, as Massa
Mecanica, a quantidade de Matéria Solavel em Etanol, figura 2. O uso do coletor Beepona favorece
a producao de propolis dentro das especificagdes de qualidade e da quantidade produzida (lote 01 e
02). Nao foi encontrado na literatura cientifica, dados sobre coletores especificos de propolis de
abelhas nativas do Brasil. Assim, os coletores para abelhas do género Apis, abelhas com ferrao,
também obtém-se resultados semelhantes, com melhora na qualidade e aumento da produtividade
(SOUZA, 2005; BATISTA, 2013, LIMA et al., 2023). Os resultados de produtividade do Beepona,
demonstra que existe um estimulo a produc¢do de propolis em relacdo ao método de raspagem.

Provavelmente, o método de coleta da propolis por raspagem retira material como pedagos de
madeira, o que eleva a massa de material insoluvel em etanol, teor de cinzas e baixa quantidade de
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material solivel em etanol. A produtividade com o coletor Beepona foi superior em até 8 vezes em
relacdo ao método de raspagem (lote 00) com média (=Desvio Padrao) em gramas de 6,6 (£9,8); lote
02 com 50,5 (£12,8). As diferengas do lote 01 e 02, podem estar associados a disponibilidade de
resinas na regiao e na aclimatacao das abelhas ao uso do aparato nas colmeias.

Figura 2 — Resultados das analises Fisico-quimicas de propolis coletadas utilizando coletor Beepona em caixas
de abelhas meliponas do tipo INPA povoada com a espécie Friseomelitta varia Lepeletier, 1836 (Apidae)
comparadas ao método de coleta por raspagem. A — Produtividade de propolis (gramas) por coleta; B — Teor de

Cinzas da propolis; C — Perda por dessecacdo; D — Massa Mecanica (Massa insoltivel em metanol); E — Soluveis
em Etanol (massa solivel em etanol).
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Fonte: Autores. Analises estatistica com uso de Analises de Variancia - Anova, com teste de comparacgao
multipla de Tukey’s, sendo as letras iguais sobre as colunas do grafico ndo se diferem estatisticamente.

Outra caracteristica agregadora de qualidade e valor a propolis € a sua composi¢do quimica
qualitativa. O estudo fitoquimico preliminar, utilizando CCD, onde o fator de reten¢do das manhas e
sua coloracdo com uso dos reveladores, podem determinar um finger print (impressao digital) de cada
uma das amostras, verificando minucias da sua composicdo quimica. Apos revelacdo das
cromatoplacas observa-se manchas e valores de retencao (Figura 3) compativeis a compostos
flavonois, outros compostos fenolicos, terpenodides e outros compostos alinfaticos insaturados, como
caracterizado por Lima (2023). Estas classes farmacognosticas possuem atividade bioldgica de
interesse em area da saude e cosmética. Assim, a propolis possui diferengas quimicas em cada coleta,
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o que pode estar relacionada ao tipo de material vegetal disponivel para as abelhas a cada periodo de
producao.

Figura 3 — Analises das cromatoplacas do extrato alcodlico da propolis coletas 0 — por raspagem, 1 e 2 com uso de

coletor BEEpona para indicac@o de perfil quimico da propolis. A — Cromatoplaca revelada com NP-PEG e Luz UV; B
— Cromatoplaca revelada com AICl3 e Luz UV; C — Cromatoplaca revelada com Vapor de lodo.

Fonte: Autores.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O Beepona configura-se como uma tecnologia inovadora que estimula a producao e facilita a
coleta de propolis, além de otimizar a manutencdo das caixas de abelhas sem ferrdo. O aparato
proporciona uma propolis de alta qualidade, em conformidade com as especificagdes das normativas
brasileiras, e promove um aumento significativo na produtividade, mantendo as caracteristicas
quimicas locais. Trata-se de um avango relevante para a meliponicultura, com elevado potencial para
incrementar a renda dos produtores e fortalecer a sustentabilidade da cadeia produtiva.
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