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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar extratos de propolis (EP) de abelhas nativas Scaptotrigona bipunctata
(Tubuna - TUB) e Melipona quadrifasciata quadrifasciata (Mandagaia - MQQ) como revestimentos comestiveis
na conservacao de macgas variedade Fuji Mishima. Sessenta magas foram divididas em dois grupos (destrutivo e
nao destrutivo) em um delineamento inteiramente casualizado, com seis tratamentos e cinco repeticdes em cada.
Os tratamentos consistiram em: submersao em alcool 70% - ALC; dgua destilada e posterior refrigeracdo - REF;
revestimento com EP de TUB, nas concentracdes de 2,5% e 5%; EP de MQQ, nas concentrac¢des de 2,5% ¢ 5%.
Entre o 10° e 15° dias as mag¢as do tratamento MQQ 2,5% (ensaio ndo destrutivo) perderam mais massa que
aquelas do tratamento REF (P < 0,05). No 15° dia os tratamentos com EP foram equiparaveis ao REF no controle
de podriddes, sendo que ALC foi pior (P <0,05). Os EP podem controlar podriddes, mas sao necessarios estudos
mais robustos para assegurar esse efeito.
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INTRODUCAO

No mundo, mais de 13% dos alimentos sdo desperdicados ap6s a colheita nas fazendas e antes dos estagios
de varejo, outros 19% ocorrem no varejo, servicos de alimenta¢ao e a nivel doméstico. O desperdicio de alimentos

representa cerca de 8 a 10% das emissdes globais de gases de efeito estufa. O gas metano oriundo da perda de
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alimentos possui elevado potencial em reter o calor, afetando o meio ambiente (FAO, 2024). Sendo assim, ao
reduzir o desperdicio de alimentos pode haver melhora da seguranga alimentar e reduc@o do efeito estufa.

Em paralelo, o Brasil possui mais de 250 espécies de abelhas nativas (Nogueira, 2023). A prépolis desses
animais apresenta efeitos antimicrobiano e antioxidante (Lavinas et al., 2019). Este produto das abelhas poderia
contribuir como protecao natural contra a deterioragdo de alimentos. Nesse contexto, ha uma sinergia entre a
criagdo de abelhas e os principios agroecologicos (Teixeira, 2007). A descoberta de novas aplicagdes para a
propolis de abelhas nativas poderia incentivar sua criacao e a manutencao destes polinizadores, tdo benéficos para
a natureza e agricultura. Nesse contexto, os revestimentos comestiveis, produzidos com materiais atoxicos e
inertes a fruta, sdo uma alternativa sustentavel que podem proteger contra danos mecanicos e reduzir as atividades
bioldgicas do alimento (USP, 2024).

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de extratos de propolis de abelhas nativas das espécies
Scaptotrigona bipunctata (Tubuna - TUB) e Melipona quadrifasciata quadrifasciata (Mandacaia - MQQ) como

revestimentos comestiveis na conserva¢do de magas variedade Fuji Mishima.

METODOLOGIA

O experimento foi conduzido no Laboratério de Solos do Instituto Federal Catarinense (IFC) Campus
Videira, na cidade de Videira, SC, Brasil. A propolis de Tubuna foi obtida em abril de 2024, proveniente de um
unico meliponicultor do municipio de Videira, e armazenado em freezer a -20°C. A propolis de Mandagaia foi
coletada em setembro de 2014 em Rio das Antas, SC, Brasil. Para a produgdo do extrato iniciou-se realizando a
maceracao das propolis com pistilo, feito a separagao em béqueres e adicionado alcool 80%. As misturas foram
mantidas em temperatura ambiente e ao abrigo da luz por sete dias, com agitacdo diaria. Apos esse periodo, as
misturas passaram por agitacdo magnética em a 20°C por 20 minutos e em seguida foi realizada a filtragem a
vacuo.

Foram realizados dois ensaios simultaneos, ambos com delineamento inteiramente casualizado, com seis
tratamentos e cinco repeticdes com uma mag¢d em cada repeticdo. Os tratamentos foram divididos em: controle
negativo (4lcool 70%); controle positivo (dgua destilada com os frutos mantidos sob refrigeracdo); extrato de
propolis de Tubuna, nas concentragdes de 2,5% e 5% de propolis; extrato de propolis de MQQ, nas concentracdes
de 2,5% e 5%. Foram utilizadas macas variedade Fuji Mishima, categoria 1, calibre 135, colhidas entre fevereiro
e abril na cidade de Bom Jardim da Serra — SC, todas obtidas no mesmo dia em uma agroindistria. Foram
selecionadas 60 frutas em bom estado. As magas foram lavadas em dgua corrente, desinfetadas com hipoclorito
de sodio na concentragdo de 2% por 15 minutos, lavadas novamente com agua corrente e secas com o auxilio de
papel toalha. As magas foram distribuidas de forma aleatoéria em mesa de inox, separadas em dois grupos: “nao
destrutivo” de 1 a 30, para a realizagdo das analises de perda de massa, cor, prevaléncia e severidade de podridoes
e mofos; e grupo “destrutivo”, de 31 a 60, no qual foram analisadas as mesmas variaveis do grupo anterior, além

de solidos soluveis totais e firmeza da polpa. Neste trabalho, apresentamos apenas os resultados referentes as
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variaveis perda de massa e prevaléncia de podridoes e mofos. Em seguida, cada fruto foi mergulhado na respectiva
solugdo por aproximadamente um minuto, colocados sobre a mesa de inox para secagem ao ar, ¢ aplicado
marcador adesivo sobre cada fruto. As mac¢as do tratamento controle positivo foram colocadas em bandejas
plésticas e armazenadas em refrigerador sob temperatura de 3°C. Os frutos foram avaliados nos dias 0, 5, 10 e 15
apos a aplicagao dos tratamentos.

Para a determinagdo de perda de massa, foi realizado a pesagem de cada maca individualmente, utilizando-
se balanga de precisao (modelo Marte MS20K), considerando o peso inicial das frutas e o peso final registrado
no dia de avaliacdo imediatamente posterior. A prevaléncia de podridoes e mofos foi avaliada por meio de
contagem em cada maga, sendo que cada item foi avaliado individualmente. Todas as analises foram conduzidas
por um mesmo avaliador, o qual permaneceu em cegamento até o término da coleta de dados, ou seja, desconhecia
a qual tratamento cada maca havia sido submetida, exceto para o tratamento controle positivo (frutos refrigerados).

As varidveis massa e porcentagem de perda de massa por periodo apresentaram distribuicdo normal, sendo
submetidas a analise de varidncia e as médias foram ajustadas pelo método de Tukey. As variaveis prevaléncia
de podriddes e de mofos foram submetidas a andlise ndo paramétrica. Wilcoxon Scores foram determinados para
cada variavel. O teste de Kruskal Wallis foi realizado observando-se a significancia do Qui-quadrado. ‘Analise
de comparacdo multipla em pares’ foi realizada de acordo com o procedimento Dwass-Steel-Critchlow-Fligner
(DSCF). Para todas as andlises, as diferengas foram consideradas significativas quando alfa < 0,5 e tendéncias

consideradas quando 1,0 > alfa>0,5.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Entre o 10° e 15° dias de avaliagdo o tratamento com propolis de abelha Mandagaia na concentragao 2,5%
apresentou perda de peso mais acentuada em comparacdo ao tratamento refrigerado (P < 0,05) (Tabela 1). O
tratamento com propolis de abelha Tubuna 5% mostrou tendéncia de perda de massa superior em relagdo ao
tratamento refrigerado (P <0,10). Considerando a perda de massa durante todo o periodo experimental, ndo houve
diferenga significativa entre os tratamentos (P > 0,05).

Para o ensaio destrutivo, no 15° dia notou-se uma tendéncia de maior numero de podriddes no tratamento
em que as magas foram embebidas em alcool em comparacao ao tratamento refrigerado (P <0,10), sem diferencas
significativas em relacdao aos outros tratamentos (Tabela 2). O tratamento refrigerado foi mais eficaz no controle
do desenvolvimento de mofos em comparacao aos tratamentos com alcool (P < 0,05), propolis de Mandagaia nas
concentragdes de 2,5% e 5,0% (P <0,05), e propolis de Tubuna na concentracao de 5,0% (P <0,10).

As podriddes em magas sdo comumente causadas por agentes fungicos. Nao foram encontrados estudos
que avaliassem diretamente o efeito antimicrobiano de extratos de propolis de abelhas nativas sobre alimentos.
Com relagdo aos estudos dos efeitos antifingicos da préopolis estes sdo muito escassos e focados em patdgenos

especificos, como Pythium insidiosum (Aradjo; Bosco; Sforcin, 2016).
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Tabela 1 — Perdas percentuais médias (desvio padrdo) de massa de Mac¢a Fuji Mishima em virtude do
tratamento com revestimento de extrato de propolis de acordo com o periodo de avaliacdo (ensaios nao

destrutivo e destrutivo).

Periodo (dias)

Tratamento 1-5 5-10 10-15 Total
Ensaio ndo destrutivo
Refrigerado 0,570 (0,212) 0,858 (0,247) 0,588 (0,174) a 2,002 (0,611)
Alcool 70% 0,978 (0,265) 0,919 (0,190) 0,923 (0,158) ab 2,793 (0,495)
Mandagaia 2,5% 1,108 (0,246) 1,145 (0,199) 1,127 (0,246) b* 3,341 (0,666)
Mandagcaia 5,0% 0,788 (0,381) 0,940 (0,266) 0,893 (0,256) ab 2,598 (0,878)
Tubuna 2,5% 0,915 (0,337) 1,075 (0,269) 0,970 (0,244) ab 2,929 (0,826)
Tubuna 5,0% 1,044 (0,436) 1,137 (0,402) 1,095 (0,413) b** 3,237 (1,214)
Perda média 0,901 1,012 0,933 2,817
P-valor Trat. 0,1433 0,4284 0,0445 0,1574
Ensaio destrutivo
Refrigerado 2,647 (0,380) 3,933 (0,457) 4,615 (0,550) 10,791 (0,968)
Alcool 70% 2,695 (0,350) 3,491 (0,287) 4,545 (0,330) 10,359 (0,874)
Mandagaia 2,5% 2,410 (0,245) 3,442 (0,245) 4,531 (0,094) 10,038 (0,454)
Mandagaia 5,0% 2,588 (0,778) 3,570 (0,569) 4,749 (0,607) 10,517 (1,770)
Tubuna 2,5% 2,535 (0,234) 3,486 (0,230) 4,760 (0,287) 10,410 (0,603)
Tubuna 5,0% 2,529 (0,523) 3,455 (0,379) 4,587 (0,504) 10,209 (1,303)
Perda média 2,567 3,563 4,631 10,387
P-valor Trat. 0,9411 0,3371 0,9274 0,9178

*Médias seguidas de letras diferentes em uma mesma coluna diferem significativamente, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
**Tendéncia, a 10% de probabilidade pelo teste de Tukey. Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.

Tabela 2 - Scores de Wilcoxon* (ranqueamento de acordo com a soma dos escores) para as varidveis nao
paramétricas Prevaléncia de Podridoes e Mofos em Magas Fuji Mishima em virtude do tratamento com
revestimento de extrato de propolis de acordo com o periodo de avaliagdo (ensaio destrutivo).

Dia
Tratamento 1 5 10 15 Total
Variavel n Escores para Prevaléncia de Podridoes
Refrigerado 5 77,50 75,0 70,00 33,50 a 1013,0
Alcool 70% 5 77,50 90,0 84,50 101,50 b** 1371,0
Mandacgaia 2,5% 5 77,50 75,0 70,00 82,00 ab 1198,0
Mandacaia 5,0% 5 77,50 75,0 70,00 59,00 ab 1129,0
Tubuna 2,5% 5 77,50 75,0 70,00 90,50 ab 1208,0
Tubuna 5,0% 5 77,50 75,0 100,50 98,50 ab 1341,0
P-valor Trat. 1,0000 0,4159 0,1768 0,0842* 0,2004
Varidvel n Escores para Prevaléncia de Mofos
Refrigerado 5 77,50 77,50 42,50 17,50 a 830,00 a
Alcool 70% 5 77,50 77,50 79,50 68,50 b* 1249,50 b
Mandagaia 2,5% 5 77,50 77,50 94,00 94,00 b 1332,50 b
Mandacaia 5,0% 5 77,50 77,50 90,50 94,00 b 1319,50 b
Tubuna 2,5% 5 77,50 77,50 69,00 84,50 ab 1191,00 b**
Tubuna 5,0% 5 77,50 77,50 89,50 106,50 be** 1337,50 b
P-valor Trat. 1,0000 1,0000 0,3235 0,0122* 0,0410

* O p-valor foi obtido por meio do teste de Kruskall-Wallis. Médias seguidas de letras diferentes em uma mesma coluna a 5% de
probabilidade, pelo ajuste de Dwass, Steel, Critchlow-Fligner. ** Tendéncia, a 10% de probabilidade pelo ajuste de Dwass, Steel,
Critchlow-Fligner. Fonte: Elaborado pelos autores, 2024.
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O tempo de armazenamento ¢ a forma de aplicagao dos extratos nas macas podem ter sido limitagdes de
nosso estudo. Na tecnologia de alimentos, o uso da propolis de abelhas nativas tem sido restrito a técnica de
encapsulamento a fim de proteger seus componentes e sua atividade bioativa (Rocha et al., 2023), em contraposto
ao método de imersao dos frutos nas solucdes de extratos de propolis utilizado no presente estudo. O
conhecimento da origem botanica da propolis também ¢ de extrema importancia devido a forte correlagao com

seu perfil quimico (Daugsch et al. 2008).

CONCLUSOES

Os tratamentos com extrato de propolis das duas espécies, Scaptotrigona bipunctata (Tubuna) e Melipona
quadrifasciata quadrifasciata (Mandagaia), nas concentragdes de 2,5% e 5,0%, apresentaram desempenho
semelhante ao tratamento refrigerado no controle da prevaléncia de podriddes. Sdo necessarios estudos mais
robustos para assegurar que a propolis destas espécies pode controlar desenvolvimento fungico e podriddes em

macas variedade Fuji Mishima.
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