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RESUMEN

Se realiz6 una comparacién de las propiedades fisicoqui-
micas de los propdleos recolectados en los municipios de
Galapa, Sabanalarga, Santo Tomas y Juan de Acosta, del
departamento del Atléantico (Colombia). Adicionalmente, se
estableci6 la actividad antioxidante in vitro de los extractos
etandlicos de propdleos (EEP), mediante las técnicas de
DPPH, ABTS, FRAP y ORAC. El andlisis fisicoquimico de los
propéleos mostré valores de 8,48 - 24,21%, 1,77 - 6,07%,
55,57 - 77,93%, 5,74 - 11,69% y 0,35 - 3,86%, para el EEP,
ceras, insolubles, humedad y cenizas, respectivamente. La
determinacién para los fenoles totales, se encuentra entre
63,72 y 94,55mg, de acido gélico/g de muestra. Las absor-
bancias especificas de los EEP estuvieron dentro del rango
de 26 a 96 y el contenido de flavonoides totales mostr6 va-
lores entre 1,90 y 3,36mg, de quercetina/g de muestra. De
los extractos, el que presenté mayor capacidad antioxidante
fue el propdleos, recolectado en el municipio de Galapa, con
los siguientes valores DPPH: 190,41 TEAC (umol/g), ABTS:
1918,41 TEAC (umol/g) y FRAP: 321,27 AEAC (umol/g) y el
segundo valor mas alto en ORAC (1964,80 umol Trolox/g de
propdleos). Los resultados obtenidos indican que los pro-
pdleos estudiados presentaron variacién en las propiedades
fisicoquimicas. Los valores de algunos de los parametros fi-

sicoquimicos estimados no cumplieron con las normativas
de calidad establecidas internacionalmente; no obstante,
los extractos etandlicos de propdleos evaluados presentaron
un alto contenido de fenoles, los cuales, estan relacionados
con las propiedades antioxidantes encontradas experimen-
talmente.

Palabras clave: Propdleos, compuestos fendlicos, caracteri-
zacion fisicoquimica, capacidad antioxidante.

SUMMARY

A comparison of the physicochemical properties of the
propolis collected in the Galapa, Sabanalarga, Santo Tomas
and Juan de Acosta’s municipalities of the Atlantic department
(Colombia) was made. Additionally, the in vitro’s antioxidant
activity of ethanol extracts of propolis (EEP) through the
DPPH, ABTS, FRAP and ORAC methods was established.
The physicochemical analysis of propolis indicated values
between 8.48 -24.21%, 1.77-6.07%, 55.57-77.93%, 5.74 -
11.69% and 0.35 — 3.86%, for EEP, waxes, insoluble residues,
humidity and ashes respectively. The determination for the
total phenolic content was between 63.72 and 94.55mg
of gallic acid/g of sample. The EEP’s specific absorbance
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ranged from 26 to 96 and the total flavonoid content showed
values between 1.90 and 3.36mg of quercetin/g of sample.
The extract that showed the highest antioxidant capacity
was the propolis collected in the municipality of Galapa with
the following values, DPPH: 190,41 TEAC (umol/g), ABTS:
1918,41 TEAC (umol/g), FRAP: 321,27 AEAC (umol/g), and
the second highest value in ORAC (1964,80 umol TROLOX/g
of propolis). The results obtained indicated that the propolis
studied showed a variation in its physicochemical properties.
Some of the estimated physicochemical parameter values
did not fulfill the established international quality regulations.
Nevertheless, the ethanol extracts of the evaluated propolis
presented a high content of phenols, related with the
antioxidant properties found experimentally.

Key words: Propolis, phenolic compounds, physicochemical
properties, antioxidant properties.

INTRODUCCION

Las abejas recolectan exudados de varias especies de plan-
tas, que al mezclarlos con polen y sus secreciones enzima-
ticas generan un material resinoso, conocido como propé-
leos (Kalogeropoulos et al. 2009). La funcién primordial de
este producto natural es actuar como un agente sellante,
para mantener la temperatura de la colmena y protegerla de
agentes invasores y microorganismos (Sforcin & Bankova,
2011). Adicional a estas propiedades, para el propdleos se
han demostrado actividades bioldgicas y farmacoldgicas, ta-
les como: anti-inflamatoria (McLennan et al. 2008), antioxi-
dante (Yang et al. 2011), antiproliferativa (Russo et al. 2004),
hepatoprotectora (Banskota et al. 2001) e inmunomodula-
dora (Sforcin, 2007).

El propdleos contiene, aproximadamente, entre un 50-55%,
de resina y balsamos; 30%, de cera; 10%, de volatiles y 5%,
de polen (Libério et al. 2009). El 5% restante corresponde a
una gran variedad de compuestos que van desde metabolitos
secundarios, como polifenoles, quinonas sesquiterpénicas,
cumarinas, terpenoides, hasta esteroides, aminoéacidos, aci-
dos grasos y compuestos inorganicos (Bankova et al. 2000).
Adicionalmente, un gran nimero de estudios confirman que
la composicién quimica de los propéleos es altamente com-
pleja y varia de acuerdo con la vegetacién circundante, el
periodo y la zona donde fueron recolectados, asi como la
especie de abeja que lo produce (Bermidez-Camps et al.
2000; Kujumgiev et al. 1999; Marcucci, 1995).

Existe un elevado nimero de articulos en que se describe
la caracterizacion fisicoquimica y la evaluacién de las diver-
sas actividades bioldgicas de propdleos obtenidos en paises
de los continentes Europeo (Valente et al. 2011), Asiatico
(Ahn et al. 2007), Africano (Petrova et al. 2010) y America-

no (Russo et al. 2004), llegando a la conclusiéon que existen
diferencias evidentes en cuanto a composicién cualitativa y
cuantitativa de actividad, aun cuando las muestras analiza-
das sean recolectadas en el mismo pais (Koo et al. 1999).
En la literatura disponible son escasas y dispersas las publi-
caciones relacionadas con el estudio de propéleos colom-
bianos (Ferreira-Bastos et al. 2011; Palomino-Garcia et al.
2009; Salamanca-Grosso et al. 2007; Ortega et al. 2011);
debido a esto y con miras a establecer una norma de calidad
que permita estandarizar el propdleos como insumo para la
elaboracién de diversos productos, consideramos importan-
te realizar estudios sobre las caracteristicas de los propdleos,
que en Colombia han sido poco estudiados, como es el caso
de muestras de propdleos provenientes del departamento
del Atlantico. Estas caracterizaciones podrian conllevar al
conocimiento de nuevos constituyentes con actividades bio-
légicas promisorias (Popova et al. 2011).

En el presente trabajo, se reporta la caracterizacién fisico-
quimica (cenizas, ceras, humedad, material insoluble, EEP,
fenoles, flavonoides totales) y los andlisis de la actividad an-
tioxidante (DPPH, ABTS, FRAP y ORAC), de propéleos reco-
lectados en los municipios de Galapa, de Juan de Acosta, de
Sabanalarga y de Santo Tomas, pertenecientes al departa-
mento del Atlantico-Colombia.

MATERIALES Y METODOS

Recoleccion del propdleos. Los propdleos de abejas Apis
mellifera africanizada, se obtuvieron de apiarios, del depar-
tamento del Atlantico, provenientes de los municipios de
Sabanalarga (Latitud: 10° 38" N, Longitud: 74° 55" O; 108
msnm), de Galapa (Latitud: 10° 53’ N, Longitud: 74° 53’ O;
50 msnm), de Juan de Acosta (Latitud: 10° 50’ N, Longitud:
72° 03’ O; 50 msnm) y de Santo Tomas (Latitud: 10° 46’ N,
Longitud: 74° 55’ O; 8 msnm). Las muestras, se colectaron
en el segundo trimestre de 2009 (periodo de sequia), por el
método de raspado, empleando espatulas para remover el
producto adherido en las caras laterales (tapa y entretapa),
de cada colmena. El muestreo, se efectué en forma aleatoria
en diferentes colmenas de cada apiario, hasta formar una
muestra compuesta representativa y en cantidad suficiente,
para realizar los andlisis. Los propdleos crudos, se macera-
ron y se les retiraron las impurezas mecénicas.

Obtencion de los extractos: 30g de muestra, se sometieron
a extraccion sucesiva con etanol del 96% v/v (3 x 100mL), du-
rante 48 horas, a temperatura ambiente y en ausencia de luz;
luego, el material se cribd y el filtrado fue enfriado a -18°C,
para precipitar las ceras.; el extracto, se llevé a sequedad en
un evaporador rotatorio a presién reducida y una tempera-
tura de 40°C; los extractos etandlicos de propdleos (EEP), se
almacenaron en viales &mbar y se preservaron a -18°C.
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Caracterizacion fisicoquimica: Para la caracterizacién fisi-
coquimica del propdleos crudo, se siguieron los métodos
recomendados en la Norma del Ministerio de Agricultura de
Brasil (Ministerio de Agricultura de Brasil-APACAME, 1999).

Absorbancia especifica del espectro UV: La absorbancia
especifica del espectro UV de cada muestra de EEP, se obtu-
vo siguiendo el método propuesto por Miyataka et al. (1997).

Contenido de fenoles y flavonoides totales: El contenido
de fenoles totales, se determiné por el método colorimétri-
co de Singleton & Rossi (1965), con algunas modificacio-
nes (Palomino-Garcia et al. 2009); para construir la curva
de calibracién, se usaron soluciones de &cido gélico (Sigma-
Aldrich) entre 50 y 500ug/mL y los resultados se expresaron
como mg, equivalentes de acido galico (GAE)/g de EEP.

El contenido de flavonoides totales en el EEP fue determina-
do por el método de Kumazawa et al. (2004); para construir
la curva de calibracién, se usaron soluciones de quercetina
(Sigma-Aldrich), entre 5 y 25ug/mL y el contenido total fue
calculado como mg, equivalentes de quercetina (QE)/g de
EEP

Capacidad antioxidante: La actividad antioxidante de los
extractos, se evalué mediante la capacidad captadora del
radical 1,1-difenil-2-picril hidracilo (DPPH") y se utiliz6 la me-
todologia de Rojano et al. (2008). Los resultados fueron con-
vertidos a porcentaje de inhibicién y expresados como capa-
cidad antioxidante en umol, de equivalentes de Trolox (4cido
6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcromo-2-carboxilico; TE)/g de
EEP (TEAC). El antioxidante sintético butil-hidroxitolueno
(BHT), se us6 como sustancia de referencia externa.

Para establecer la actividad inhibidora del radical 2,2’-azino-
bis (3-etilbenzotiazolina)-6 sulfonato de amonio (ABTS"™), se
empled el método propuesto por Aubad et al. (2007). Se
utilizé una curva de calibraciéon de Trolox como esténdar y los
resultados, se expresaron como capacidad antioxidante en
umol de equivalentes Trolox (TE)/g de EEP (TEAC). Se usé
como sustancia de referencia externa el BHT.

La actividad antioxidante reductora de Fe’* (FRAP), se lle-
vo a cabo segln el método de Benzie & Strain (1996); se
utiliz6 una curva de calibracién de acido ascérbico (AA) y
las actividades de los extractos de propdleos se expresaron
como umol de equivalentes de acido ascoérbico (AAE)/g de
EEP (AEAC). Los valores, se expresaron como la media de
tres réplicas; como sustancia de referencia, se empleé el an-
tioxidante BHT.

El procedimiento experimental del ensayo ORAC estuvo
basado en la metodologia reportada por Ou et al. (2001),
con algunas modificaciones (Naranjo et al. 2011). Se empled

Trolox, como sustancia de referencia.

Los datos mostrados en las tablas son el resultado promedio
de tres réplicas y son presentados como la media =+ su error
estandar. Los datos fueron sometidos a un anélisis de varianza
(ANOVA), para establecer si habia diferencias significativas
entre las medias. Los resultados son expresados como
valores de probabilidad con una p < 0.05, adoptada como
criterio de significancia. Para la evaluacién antioxidante, se
llevé a cabo un andlisis de varianza de una sola via con tres
repeticiones y una prueba de comparaciones multiples de
medias de n tratamientos, con un control de Dunnett, para
comparar las muestras con la referencia; el valor de p<0.05
fue considerado significativo. Todos los célculos se realizaron
en el programa estadistico SPSS Statistics 17.0.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion fisicoquimica: Los resultados obtenidos en
la caracterizacion fisicoquimica de los propéleos del departa-
mento del Atlantico, se ilustran en la tabla 1. El valor del EEP
es un parametro que se relaciona directamente con la cali-
dad del propdleos crudo, debido a que con este extracto se
obtienen resinas solubles en alcohol, que es donde se presu-
me estén contenidas las sustancias biolégicamente activas,
que le brindan las caracteristicas particulares a la muestra.

La norma brasilera sehala que el porcentaje de EEP debe ser
minimo 35%. Para las muestras analizadas, los porcentajes
de EEP estan por debajo (8,48 hasta 24,21% p/p), de lo que
indica la norma; el valor mas alto correspondié al propdleos
de Galapa. Un resultado similar (14,08%) fue obtenido por
Palomino-Garcia et al. (2010), cuando analizaron el propé-
leos del municipio de La Unién (Antioquia). Algunos autores
atribuyen las diferencias en el contenido de resinas a diver-
sos factores, tales como: la vegetacion circundante, el perio-
do y la zona de cosecha, asi como la especie de abeja que
lo produce (Bermudez-Camps et al. 2000; Kujumgiev et al.
1999; Marcucci, 1995).

Otro parametro que se emplea como indicador de calidad
es el porcentaje de humedad, ya que valores altos reflejan
condiciones no apropiadas de manipulacién y de almace-
namiento (Cunha et al. 2004); ademas, se pueden generar
condiciones propicias para el crecimiento microbiano (Car-
pes et al. 2009). Los valores de porcentaje de humedad de
los propéleos analizados fueron de 5,74% (Sabanalarga),
8,68% (Santo Tomas), 10,51% (Juan de Acosta) y 11,69%
(Galapa). La norma brasilera reporta que el porcentaje de
humedad no debe ser mayor del 8%; de acuerdo con esto,
Unicamente el propoleos recolectado en el municipio de Sa-
banalarga esté dentro de los valores permitidos.
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Tabla 1. Evaluacién de las propiedades fisicoquimicas de las muestras de propéleos recolectadas en el Departamento del

Atléntico.
. Propéleos

Caracteristica

] ] # .

fisicoquimica Galapa Sabana larga | Santo Tomas | Juan de Acosta Normz:lyB)r*asﬂera
EEP (%) 242 = 1,7° 85 =27 12,6 += 0,3° 15,6 = 0,9° Minimo 35,0
Ceras (%) 52 =+ 1,7° 1,8 = 0,0° 4,6 = 0,4° 6,1 = 0,5° Méximo 25,0
Impurezas mecanicas (%) 55,6 + 3,7° 77,9 +2.9° 65,3 + 3,3¢ 71,2 + 1,3¢ Méximo 40,0
Humedad (%) 11,7 = 0,7° 5,7+ 0,6° 8,7 £ 0,3° 10,5 = 1,1° Méaximo 8,0
Cenizas (%) 3,9« 1,0° 1,8 +0,3" 0,4 + 0,3° 2,3+0,6° Méximo 5,0

* Todas las determinaciones estén dadas en g/100 g de propdleos
*Requisitos de calidad exigidos de acuerdo con la Normatividad Brasilera (Ministerio de Agricultura de Brasil-APACAME,

1999).

Cada valor corresponde al promedio de tres experimentos diferentes = error estdndar. En una misma fila, los valores segui-
dos por la misma letra no presentan diferencias significativas. El nivel de significancia es P < 95%.

En el propdleos no es recomendable un alto porcentaje de
material insoluble y ceras, ya que la presencia de estos va
en detrimento de la calidad al no hacer ningin aporte sig-
nificativo a la actividad biolégica. Para el material insoluble
(impurezas mecanicas), los propoleos del departamento del
Atléntico presentaron valores muy superiores (55-78%) a los
permitidos por la norma brasilera (40%) (Tabla 1), lo que
puede estar relacionado con la metodologia de colecta em-
pleada por el apicultor (Sawaya et al. 2011).

Contrario a lo obtenido para los otros pardmetros determina-
dos, el andlisis de porcentaje de ceras mostré que todas las
muestras estan dentro del rango de valores, propuesto por la
normatividad brasilera (méximo 25%). El propdleos con me-
nor porcentaje de ceras fue el recolectado en Sabanalarga.
Asimismo, el porcentaje de cenizas de los cuatro propdleos
analizados se encuentra por debajo del valor méximo permi-
tido (5%), que cumple con lo establecido en la norma. En
este caso, la muestra con menor porcentaje de cenizas fue el
propdleos procedente de Santo Tomas.

Contenido de fenoles y flavonoides totales: En el propé-
leos, la presencia de fenoles y flavonoides se asocia con la
actividad biolégica y se considera como un indicador de cali-
dad por los entes reguladores de la produccién de propdleos
en paises, como Brasil (Ministerio de Agricultura de Brasil-
APACAME, 1999) y Argentina (Norma IRAM-INTA, 2004).
Los resultados consignados en la tabla 2 indican que el con-
tenido de compuestos fendlicos oscilé entre valores que van
desde 63,72 hasta 94,55mg de GAE/g de EEP. La muestra
de Sabanalarga presenté el menor contenido de compues-
tos fendlicos.

Los propdleos de Juan de Acosta, de Santo Tomas y de Ga-
lapa presentaron un contenido fendlico mayor, al reportado
para propdleos del departamento de Antioquia-Colombia,
que estuvieron en un rango comprendido entre 22,11 a
75,22mg GAE/g de EEP (Palomino-Garcia et al. 2009). Fi-
nalmente, todas las muestras analizadas superan el requisito
minimo (50mg de GAE/g de EEP), establecido por la legis-
lacién brasilera para la presencia de compuestos fendlicos,
como determinante de la calidad.

Adicionalmente, dentro del grupo de los polifenoles, se en-
cuentran los flavonoides, los cuales, son reconocidos por
sus propiedades antioxidantes y se les atribuye, en gran
parte, aunque no exclusivamente, la actividad biolégica del
propdleos (Libério et al. 2009). Los valores obtenidos para
el contenido de flavonoides en los extractos estuvieron entre
1,90 y 5,16mg de QE/g de EEP. De todas las muestras eva-
luadas, la Unica que cumple con la norma brasilera (5mg/g)
es el propdleos de Santo Tomas (5,16mg/g de EEP, Tabla 2),
la cual, a su vez presentd el segundo mayor contenido de
fenoles (86,63mg/g de EEP).

El propdleos de Juan de Acosta, a pesar de presentar el ma-
yor contenido de fenoles totales (94,55mg de GAE/g de EEP),
tiene el menor valor de contenido de flavonoides (1,90mg
de QE/g de EEP), lo cual, indica una mayor distribucién de
fenoles diferentes a los flavonoides. Comparando los resulta-
dos de este andlisis con los datos obtenidos por Palomino-
Garcia et al. 2009 (fenoles: 22,11-75,22mg de GAE/g EEP;
flavonoides: 4,75-42,37mg QE/g EEP) y Salamanca-Grosso
et al. 2007 (flavonoides totales: 6,30-22,33mg/g EEP), para
otros propdleos colombianos, se puede considerar al prop6-
leos de Santo Tomés como una muestra con un contenido
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apreciable de fenoles (86,63 + 4,38mg de GAE/g EEP) y
flavonoides (5,16 = 0,21mg QE/g EEP); no obstante, el con-
tenido de fenoles y flavonoides de los propdleos evaluados
fue inferior a los valores reportados en muestras de otras
regiones del mundo (Ahn et al. 2004; 2007; Kumazawa et
al. 2004).

La variacién en la composiciéon de los propdleos ha sido des-
crita previamente y se puede deber, principalmente, a facto-
res como las caracteristicas geogréficas y climéaticas donde
fueron colectadas las muestras, la vegetacién a la que las
abejas tienen acceso para elaborar la resina y la especie de
abeja, entre otros (Bankova, 2005a). Estudios previos rela-
cionados con la composicién del propdleos en diferentes
paises han permitido concluir que aunque los flavonoides
son las principales sustancias activas, también se pueden
encontrar otro tipo de metabolitos (lignanos, benzofenonas
preniladas, acidos diterpénicos, acidos couméricos y cina-
micos con sus respectivos ésteres), como los responsables
de la actividad bioldgica (Bankova, 2005b). Para establecer
una correlacion adecuada entre la variaciéon del contenido de
fenoles y flavonoides y la procedencia de la muestra, se hace
necesario realizar estudios mas detallados con los propdleos
del departamento del Atlantico, que conduzcan a establecer:
la composicién quimica, las plantas empleadas por las abe-
jas para su produccién y las propiedades bioldgicas de los
mismos.

El valor de absorbancia especifica (EIIZZ ), calculada en el
méximo de absorbancia del espectro de absorcién UV del
EEP, es un pardmetro usado para evaluar la calidad del pro-
poleos (Kumazawa et al. 2004), debido a que varias de las
actividades bioldgicas de este producto apicola se atribuyen
a la presencia de compuestos fendlicos, flavonoides y acidos
caféicos, los cuales, presentan absorciones méximas entre

las longitudes de onda de 240 y 350nm. Como se muestra
en la tabla 2, los valores de absorbancia especifica estuvieron
en el rango de 26,54 (283nm) a 79,32 (291nm); siendo més
bajos para las muestras de Juan de Acosta y de Sabana-
larga, cuyo contenido de flavonoides también fue el menor.
Resultados semejantes fueron previamente reportados por
Kumazawa et al. (2004) para propdleos de Tailandia ( £ 1122
=5, determinado a 275 nm) y Africa ( Ef::; =102, determi-
nado 290nm). Ademaés, todas las muestras presentaron una
absorcién méaxima a longitudes de onda entre 274 y 291nm.
Es posible inferir que las diferencias en la longitud de onda
maéxima correspondan a diversas composiciones de fenoles
y flavonoides presentes en los propdleos, como consecuen-
cia de los diferentes origenes boténicos y geogréficos.

Capacidad antioxidante: Al determinar la actividad antio-
xidante de los cuatro propéleos recolectados en el depar-
tamento del Atlantico, empleando los métodos de DPPH,
ABTS, FRAP y ORAC, con el fin de establecer la presencia
de algunos componentes con caracteristicas antioxidantes
en la muestra, se obtuvieron los resultados consignados en
la tabla 3.

Los valores de inhibicién del radical DPPH obtenidos mues-
tran que el propédleos de Galapa fue el mas activo (190,41umol
TE/g de EEP), seguido por el de Santo Toméas (134,18umol
TE/g de EEP) y el de Juan de Acosta (103,79umol TE/g de
EEP). De las muestras analizadas, el propéleos de Sabana-
larga fue el de més baja capacidad captadora del radical
DPPH (65,14pumol TE/g de EEP). Comparando estos valores
con propdleos de diferentes regiones del departamento de
Antioquia, se encontré que las muestras del Atlantico pre-
sentaron una actividad mayor que los propéleos de Caldas
(CR: 54,6 TE/g de EEP) y el Apiario Lima (33,9 TE/g de EEP),
pero fue inferior a la de los propdleos de Caldas (CT:324,6

Tabla 2. Contenido de fenoles totales y flavonoides en las muestras de propéleos.

MUESTRA Coeficiente de extincion en el maximo de Contenido de Contenido de
absorbancia E!% N Fenoles Totales” Flavonoides Totales®
lem .
Galapa 73,5 (290) 81,2 = 10,0° 3,4 +0,8°
Sabanalarga 29,0 (274,5) 63,7 = 16,1 2,3+0,1°
Santo Tomas 79,3 (291,5) 86,6 + 4,4° 52 + 0,2°
Juan de Acosta 26,5 (283,5) 94,6 + 21,1° 1,9 +0,1°

" mg de écido gélico / g de muestra (mg de GAE/g de EEP).

® mg de quercetina / g de muestra (mg de QE/g de EEP). Los valores representan la media de tres repeticiones + la des-

viacion estandar.

En una misma columna, los valores seguidos por la misma letra no presentan diferencias significativas. El nivel de signifi-

cancia es P < 95%.
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TE/g de EEP), de Betania (BR: 263,3 TE/g de EEP) y el estan-
dar BHT (517,4 TE/g de EEP) (Palomino-Garcia et al. 2009).
Posiblemente, estas diferencias en la actividad se deban a
las variaciones en composicién de fenoles y flavonoides pre-
sentadas entre las muestras. En general, los propéleos del
Atlantico presentaron una mayor concentracién de fenoles y
un contenido de flavonoides inferior, en comparacién con los
propdleos antioquenos.

Las muestras analizadas, mediante la técnica ABTS, pre-
sentaron un comportamiento similar al reportado para la
prueba de DPPH, donde el propdleos de Galapa mostré la
mayor decoloracién del radical ABTS (1918,41+44,45umol
trolox/g de EEP) y el propdleos de Sabanalarga la menor
(739,74+=14,51umol trolox/g de EEP). Adicionalmente, se
puede apreciar la relacién que se da entre el contenido de
compuestos fendlicos y la capacidad antioxidante de los ex-
tractos.

La actividad antioxidante esperada en mezclas puede ser el
resultado de los posibles efectos sinérgicos, cooperativos o
antagonistas de las sustancias presentes. Al tener en cuenta
los resultados obtenidos, se puede inferir que no solo los
fenoles son los responsables de la capacidad antioxidante,
sino que puede haber otras sustancias implicadas (Huang
et al. 2005).

Los valores de FRAP para las muestras de propéleos analiza-
das estuvieron entre 112,05 y 321,27 AEAC (umol de acido
ascoérbico/g de EEP) (Tabla 3). El propdleos de Galapa y el
de Sabanalarga fueron las muestras con el mayor y el menor
valor antioxidante en el ensayo de FRAP, conservandose la
misma tendencia mostrada en las pruebas de actividad an-

tioxidante (DPPH y ABTS). También se aprecia que ninguno
de los extractos probados supera la capacidad antioxidante,
mostrada por el estdndar empleado (BHT).

En la tabla 3, se reportan los valores ORAC para los extractos
etandlicos de propdleos, expresados como pumol de equiva-
lente de Trolox/g de EEP. Los valores maés altos de ORAC
fueron 2211,94 y 1964,80umoles de Trolox/g de EEP, que
corresponden a las muestras de Santo Tomas y de Gala-
pa, respectivamente. El valor méas bajo de ORAC fue para
la muestra de Sabanalarga (475,02umoles de Trolox/g de
EEP). Estos resultados son semejantes a los encontrados
en andlisis realizados para propéleos uruguayos (Silva et al.
2011), especificamente, para las muestras que fueron clasi-
ficadas en el grupo de bajo valor ORAC (1,8 - 2,6pmol TE/
mg de EEP).

Los extractos de Galapa, de Santo Tomas y de Juan de Acos-
ta fueron los que mostraron el mayor contenido de fenoles
totales. De igual manera, el contenido de flavonoides fue
mayor para el propdleos de Santo Tomés, seguido del de Ga-
lapa. Por otro lado, el extracto del municipio de Sabanalarga
fue el que mostré menor contenido de compuestos fendlicos
y el tercer valor en contenido de flavonoides (Tabla 2). En di-
versos estudios con propoleos provenientes de Europa y de
Sur América se han correlacionado la capacidad antioxidan-
tes, por diversas metodologias con el contenido de polifeno-
les y se ha reportado que estas sustancias no son las Unicas
responsables de la actividad (Ahn et al. 2007; Kumazawa et
al. 2004; Sawaya et al. 2011). En este trabajo, se encontré
que el contenido de fenoles no correlaciona significativa-
mente (datos no presentados) con ninguna de las formas de
medir la actividad antioxidante; sin embargo, el contenido de

Tabla 3. Actividad antioxidante de los extractos etandlicos de los propdleos recolectados en diferentes municipios del depar-

tamento del Atlantico, Colombia.

DPPH ABTS FRAP ORAC
Muestra TEAC” + DE TEAC” + DE AEAC* + DE (umol Trolox/g

(umol/g EEP) (umol/g EEP) (umol/g EEP) de EEP)
Galapa 190,4 + 6,9° 1918,4 + 44,5 321,3 = 55,6° 1964,8
Sabanalarga 65,1 + 2,1° 739,7 + 14,5 112,1 = 11,5° 475,0
Santo Tomas 134,2 + 3,5 1322,6 + 4,7° 262,7 + 24,5° 2211,9
Juan de Acosta 103,8 + 2,5° 1061,1 = 19,6° 191,1 + 31,5° 709,5
BHT (Estéandar) 517,4 + 0,1° 884,9 + 0,1° 500,6 + 5,5°

* Capacidad antioxidante en equivalentes Trolox (TE).

& . . e . o ) . . .
Capacidad antioxidante en equivalentes de &cido ascérbico. Los valores representan la media de tres repeticiones * la

desviacién estandar (DE).

En una misma columna, los valores seguidos por la misma letra no presentan diferencias significativas. El nivel de signifi-

cancia es P < 95%.
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flavonoides correlaciona significativamente (R2 = 83,4 %; F
= 10) con los valores ORAC mediante la expresién:
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