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RESUMEN

El propéleo, un producto natural colectado por las abejas a partir de los exudados de las plantas, es ampliamente
utilizado en la medicina tradicional por sus reconocidas propiedades terapéuticas. En este estudio se compara la
calidad del extracto etandlico de propdleos (EEP) provenientes de diferentes regiones de Antioquia (Colombia),
mediante la determinacién del contenido de flavonoides y fenoles totales, y la actividad antioxidante in vitro, la cual
es establecida empleando las técnicas de captura de los radicales DPPH" (1,1-difenil-2-picrilhidracilo) y ABTS
(catién del dcido 2,2’-azino-bis 3-ctilbenzotiazolina-6-sulfénico), y la capacidad reductora de hierro (FRAP).
Las determinaciones para el contenido total de compuestos fendlicos se encuentran entre 22,11 + 0,54y 75,22 +
1,35 mg GAE/g de EEP, y para ¢l contenido total de flavonoides, entre 4,75 + 0,01 y 34,50 *+ 0,07 mg QE/g de EEP.
La actividad antiradicalaria varfa entre 33,9 = 9,7y 324,6 = 15,0, y entre 455,5 = 7,8 y 1,091 = 17,3 umol TE/g de
EEP (TEAC) en los sistemas DPPH y ABTS, respectivamente. En el método FRAP, la actividad se encuentra entre
40,9 + 13,3 y 338,4 = 22,4 umol AAE/g de EEP (AEAC). Los resultados muestran una correlacién lineal positiva
entre la capacidad antioxidante y el contenido de compuestos de naturaleza fendlica. La actividad antioxidante de
algunos propéleos indica su potencial como producto nutracéutico.
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ABSTRACT

Propolis, a natural product collected by honeybee from exudates of plants, is widely used in traditional medicine due
to its known therapeutic properties. In this paper, the quality of ethanol extracts of propolis (EEP) from different
regions of Antioquia (Colombia) is compared through the determination of flavonoids and total phenolic compounds
content, and the in vitro antioxidant activity, using three assay systems: radical scavenging activity by means of the
DPPH" (1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) and ABTS"* (2,2’-azino-bis 3-ethylbenzthiazoline-6-sulfonic acid cation)
assays, and ferric reducing antioxidant power (FRAP). Determinations of total phenolic compounds content are
found between 22.11 = 0.54 and 75.22 + 1.35 mg GAE/g of EEP, and total content of flavonoids between 4.75 =+
0.01 y 34.50 = 0.07 mg QE/g of EEP. The radical scavenging activity varies from 33.9 + 9.7 to 324.6 + 15.0, and
from 455.5 = 7.8 to 1091 = 17.3 umol TE/g of EEP (TEAC) in the DPPH and ABTS system, respectively. In the
FRAP method, the activity is found between 40.9 = 13.3 and 338.4 = 22.4 umol AAE/g of EEP (AEAC). Results
show a positive linear correlation between antioxidant activity and total phenolic content. The antioxidant activity
of some propolis indicates its potential role as nutraceutical.
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INTRODUCCION

La palabra propéleo se deriva del griego pro (en
defensa de) y polis (la ciudad); con ella se designa
la sustancia que recubre la colmena o polis de las
abejas y cumple funciones defensivas. El propéleo
es una sustancia resinosa y altamente adhesiva,
recolectada, transformada y usada por las abejas
para sellar los agujeros, fijar los panales de miel,
pulir las paredes interiores y proteger la entrada
contra los intrusos (1). Su composicién quimica es
complejay depende de la flora presente en el drea de
recoleccidn; sin embargo, se han identificado como
principales componentes: alcoholes, aldehidos,
aminoacidos, dcidos alifiticos, d4cidos aromadticos,
ésteres aromdticos, flavonoides, dcidos grasos,
dcidos p-cumiricos prenilados, dcidos cafeoilqui-
nicos, lignanos, acidos diterpénicos, triterpenos,
esteroides y aztcares (2, 3).

Este producto de la colmena ha sido utilizado
desde tiempos antiguos por las propiedades far-
macéuticas que se le han atribuido, tales como:
antibacteriano (4), antifingico (5), antiviral (6),
antiinflamatorio (6), antitlceroso (7), hepatopro-
tector (8), antitumoral (9), entre otras. Algunas
de estas propiedades han sido relacionadas con el
contenido de compuestos fendlicos, especialmente
flavonoides, ésteres del acido caféico, etc (10-12). En
la actualidad, el propdleo se emplea en la medicina
natural, en apiterapia, como componente de biocos-
méticos y como alimento saludable para multiples
propésitos (1, 3, 13, 14).

La amplia diversidad en la composicién quimica
de este producto apicola y su empleo generalizado
en la industria, han traido como consecuencia la
necesidad de control de su calidad y su normaliza-
cién en general. Con este fin se han desarrollado
protocolos de trabajo establecidos por diferentes
normas internacionales, como la norma IRAM, del
Instituto Argentino de Normalizacién - Subcomité
de Productos Agroalimentarios del NOA-2004
(15), la norma Ramal del Ministerio de Agricultura
de Cuba-1994 (16), y el reglamento técnico para
la fijacién de identidad y calidad de propdleos del
Ministerio de Agricultura de Brasil-1999 (17).

En Colombia, a pesar de que la informacién
referente a su composicién quimica y su actividad
biolégica es escasa (18, 19), este material es comer-
cializado ampliamente en tiendas naturistas, como
jarabe, tintura y ungiiento. Un conocimiento mas
profundo de sus propiedades permitiria la elabora-
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cién de normas de calidad adecuadas, que sirvan
como elementos ttiles para su control y verificacion
por parte de las entidades farmacolégicas y bro-
matoldgicas correspondientes. En este sentido, la
concepcién mis actualizada de su control de calidad
consiste en la determinacién de sus propiedades
fisico-quimicas y la estimacién de su actividad
biolégica. Para el presente trabajo se llevaron a cabo
estudios comparativos mediante la determinacién
del contenido de fenoles totales y flavonoides, y la
evaluacién de la actividad captadora de radicales y
antioxidante de muestras de propdleos colectadas
en diferentes regiones de Antioquia.

MATERIALES Y METODOS

Recoleccion del propdleo y obtencion de los
extractos

Las muestras de propdleo provenientes de
abejas Apis mellifera (africanizada), se obtuvieron
en el Departamento de Antioquia (Colombia) en
apiarios de los municipios de Caldas (Latitud: 6°06’
N, Longitud: 75°38” O; 1.750 msnm), Betania (La-
titud: 5°44’ N, Longitud: 76°00” O; 1.550 msnm),
La Unién (Latitud: 5°59” N, Longitud: 75°22’ O;
2.473 msnm), y Medellin (Laboratorio de Inves-
tigaciones Melitolégicas y Apicolas -LIMA de la
Universidad Nacional; Latitud: 6°16’ N, Longitud:
75°34° O; 1.479 msnm). La recoleccién se realizd
mediante los métodos de raspado y trampa. En el
primero se utilizé una espitula de acero inoxida-
ble para remover el producto adherido en las caras
laterales, tapa y entretapa de cada cajén. Mediante
este método se recolectaron muestras de propéleo
en los Municipios de Caldas (CR) y Betania (BR).
Para el método de trampa, se emplearon mallas
plasticas matrizadas, las cuales, una vez recubiertas
del material, se retiraron y almacenaron a -10°C
para facilitar la remocién del producto. Este proce-
dimiento se empled para obtener los propéleos en
los Municipios de Caldas (CT), La Unién (UT)
y el apiario LIMA (MT). Todas las muestras se
recolectaron en época de lluvias, entre los meses
de octubre y diciembre de 2007. EI muestreo se
efectud en forma aleatoria de diferentes colmenas
de cada apiario para formar una muestra compuesta
representativa de cada municipio.

Los diferentes propdleos crudos se maceraron
manualmente y se les retiraron trozos de made-
ra, piedras pequenas y partes de insectos. Luego,
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30 g de muestra se sometieron a extraccién sucesiva
con 100 mL de etanol al 96% v/v (3x100 mL) en un
agitador magnético, durante 48 horas, a temperatura
ambiente y en ausencia de luz. Posteriormente, el
material se filtré en un embudo con placa sinteriza-
da. A los filtrados combinados, se les eliminaron las
ceras mediante precipitacién y filtracién con adicién
de agua destilada (50 mL) y refrigeracién del extrac-
to a-18°C. Finalmente, se evaporé el solvente de los
tiltrados por destilacién al vacio en un evaporador
rotatorio a presién reducida a una temperatura de
40°C. Los extractos etandlicos obtenidos (EEP) se
almacenaron en viales dmbar y se refrigeraron a
—18°C hasta su posterior evaluacién.

Absorbancia especifica del espectro UV

La absorbancia especifica del espectro UV de
cada muestra de EEP se obtuvo por el método de
Miyataka et al (20). A partir de la absorbancia espe-
cifica a la longitud de onda de mixima absorcién
(A, ), determinada en un espectrofotémetro UV-

max:

visible Shimadzu UV 1800, se calculd el valor del
coeficiente de extincién E;[/m

Contenido de fenoles y flavonoides totales

El contenido de fenoles totales se determiné por
el método colorimétrico de Singleton y Rossi (21)
con algunas modificaciones. En un tubo de reaccién
se adicionaron 50 nL de solucién etandlica de pro-
pdleo, 800 uL de agua y 100 uL de reactivo Folin-
Ciocalteu (grado analitico, Merck). Se agité y luego
se dejé en reposo por 8 minutos. Posteriormente
se adicionaron 50 uL de Na,CO, al 20%. Después
de 1 hora en la oscuridad se ley6 la absorbancia a
760 nm. Se usaron soluciones de dcido gilico (Sig-
ma-Aldrich®) entre 50 — 500 wg/mL para construir
la curva de calibracién (#=0,995). Los resultados se
expresaron como mg equivalentes de icido gilico
(GAE)/g de EEP; los valores se presentan como la
media de los anilisis realizados por triplicado =+
desviacién estindar (DE).

El contenido de flavonoides totales en los ex-
tractos etandlicos fue determinado por el método
de Kumazawa et al (22). A una alicuota de 0,5 mL
de solucién de propdleo, se le adicionaron 0,5 mL
de solucién etandlica de AICI, al 2%. Después de
una hora de incubacién a temperatura ambiente,
la absorbancia fue medida a 420 nm. Se usaron
soluciones de quercetina (Sigma-Aldrich®) entre
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5-25ug/mL, para construir la curva de calibracién
(* = 0,994). El contenido de flavonoides totales
fue calculado como mg equivalentes de quercetina
(QE)/g de EEP. Este procedimiento se efectud con
cada uno de los propdleos objeto de estudio por
triplicado. Los valores presentados corresponden a
la media *+ desviacién estindar (DE).

Actividad antioxidante

Actividad inhibidora del radical libre 1,1-difenil-2-picril
hidracilo (DPPH").

La actividad antioxidante de los extractos se
evalué mediante la capacidad captadora del radical
DPPH" utilizando la metodologia de Rojano et
al (23). Un volumen de 990 uL de una solucién
metandlica de DPPH se mezclé con 10 uL de las
soluciones etandlicas de propdleos en varias con-
centraciones; las mezclas se dejaron en reposo y en
ausencia de luz durante 30 minutos. Transcurrido
este tiempo se leyé la absorbancia a 517 nm en un
espectrofotémetro. Los resultados fueron conver-
tidos a porcentaje de inhibicién y expresados como
capacidad antioxidante en umol de equivalentes
Trolox (icido 6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcromo-2-
carboxilico; TE)/g de EEP (TEAC). Los experimen-
tos se llevaron a cabo usando un bloque de diseno
al azar. Dentro de cada bloque cada tratamiento se
aplicé 3 veces. El antioxidante sintético butil hi-
droxitolueno (BHT), se usé como control positivo.

Actividad inhibidora del radical 2,2’-azino-bis (3-etilben-
zotiazolina)-6 sulfonato de amonio (ABTS"™).

Se empled el método propuesto por Aubad et
al (24). El radical se generd por una reaccién de
oxidacién del ABTS con persulfato de potasio.
Se prepararon soluciones etandlicas de diferentes
concentraciones de cada una de las muestras de
propdleo, de las cuales se tomaron 20 uL y se
mezclaron con 980 uL de la solucién de ABTS
previamente preparada en una solucién buffer
fosfato a un pH de 7,4. Las soluciones obtenidas se
incubaron en la oscuridad a temperatura ambiente
durante 30 minutos y posteriormente se midieron
sus absorbancias a 734 nm. Se utiliz6 una curva de
calibracién de Trolox como estindar y los resultados
se expresaron como capacidad antioxidante en umol
de equivalentes Trolox (TE)/g de EEP (TEAC). Los
valores se expresan como la media de tres réplicas.
Se us6 como referencia el BHT.
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Actividad antioxidante reductora de Fe’*: Ensayo FRAP

La evaluacién de la actividad reductora se llevé
a cabo segtin el método de Benzie ef al (25). Un
volumen de 10 uL de las muestras de propdleo en
diferentes concentraciones, se¢ mezclé con 90 uL
de agua destilada y 900 uL del reactivo FRAP (2,5
mL de la solucién 2,4,6-tripiridil-s-triazina a una
concentracién de 10 uM en HCI 40 mM; 2,5 mL
de FeCl, 20 uM y 25 mL de buffer acetato 0,3 uM
aun pH de 3.6). La absorbancia fue leida a 593 nm
después de 7 minutos. Se utilizé una curva de ca-
libracién de acido ascérbico (AA) y las actividades
de los extractos de propdleo se expresaron como
wmol de equivalentes de acido ascérbico (AAE)/g
de EEP (AEAC). Los valores se expresan como la
media de tres réplicas. Como control positivo se
empled el antioxidante BHT.

RESULTADOS Y DISCUSION

Contenido de fenoles y flavonoides totales

El valor E,” de la absorcién UV es uno de los
pardmetros fisicoquimicos usados para evaluar el
propdleo (20, 26), porque varias de las actividades
biolégicas de este producto apicola se atribuyen a
la presencia de compuestos fendlicos, flavonoides
y 4cidos caféicos, los cuales presentan absorciones
miéximas entre las longitudes de onda de 240 y
350 nm. Los valores de E,”, de las muestras de EEP
se encontraron entre 72y 390 (Véase tabla 1). Una
A, cercanaa 290 nm, se hall6 en los propdleos CT,
CR, UT, y MT. El mayor valor E,* lo present6
el propdleo del municipio de Betania, superando
incluso los valores reportados por Kumazawa,
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Hamasaka y Nakayama (22) para propdleos de
diferentes regiones del mundo. En este propdleo
la longitud de mixima absorcién se detectd a 242
nm. Es posible inferir que las diferenciasenla A
corresponden a diversas composiciones de fenoles
y tlavonoides presentes en los propéleos como
consecuencia de sus diferentes origenes botdnicos
y geogrificos. Por su parte, el menor valor E,T fm se
hall6 en el propdleo MT.

El contenido de fenoles y flavonoides en pro-
poéleos es un parimetro importante que establece
tanto la calidad del material como su potencial bio-
l6gico, en especial para la actividad antioxidante. Se
ha reportado que estos compuestos pueden actuar
interrumpiendo la reaccién de oxidacién de lipidos
(27), inhibiendo las reacciones de quimioluminis-
cencia (28), capturando varias especies reactivas de
oxigeno (29). Los métodos de Folin-Ciocalteau y de
formacién del complejo con AICI, para determinar
el contenido total de compuestos fendlicos y flavo-
noides, respectivamente, son comtnmente usados
para analizar plantas y alimentos (30). En el presente
estudio, estos métodos se aplicaron para determinar
el contenido de fenoles y flavonoides totales en
muestras de propdleo de diferentes municipios de
Antioquia. Los métodos fisicoquimicos son ttiles
para evaluar estos materiales porque el propéleo con-
tiene muchas clases de compuestos fendlicos (30).
Se observa que el contenido de fenoles y flavonoides
en los extractos varfa ampliamente, en un intervalo
desde 22,11 + 0,54 a 75,22 *+ 1,35 mg GAE/g de
EEPydesde 4,75 = 0,01 242,37 = 0,18 mg QE/g de
EEP, respectivamente (Véase tabla 1). Los extractos
etandlicos de los propdleos BR, UT y CT presentan
valores altos de contenido de compuestos fendlicos,
comparados con las demas muestras.

Tabla 1. Contenido de fenoles totales y flavonoides totales en las muestras de propdleo.

Muestra Absorbancia eig/aoeciﬁca“ Contenido de Fenoles Contenido de Flavonoides
(valor EI om) Totales® + DE Totales® = DE
CT 162 (296) 67,11 = 0,89 11,47 = 0,02
CR 85 (280) 34,00 = 0,15 6,38 = 0,02
uT 110 (292) 65,56 = 0,28 34,50 £ 0,07
BR 390 (242) 75,22 £ 1,35 42,37 = 0,18
MT 72 (291) 22,11 = 0,54 4,75 = 0,01

“Los valores se midieron a la longitud de onda de cada miximo de absorcién que se presenta entre paréntesis
(en nm)."mg GAE/g de EEP. “mg QE/g de EEP. Los valores representan la media de tres repeticiones = la desviacién

estindar (DE).
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Normativas como la de Argentina (15) y Brasil
(17), han establecido requisitos minimos de con-
centracién que deben cumplir el propdleo y sus
extractos para ser utilizados como materia prima
en el desarrollo de productos; para los compuestos
fendlicos, el valor minimo es de 50 mg GAE/g de
EEP, y para flavonoides, de 5 mg QE/gde EEP (15).
De acuerdo con lo anterior, los propdleos BR, UT, y
CT satisfacen los requisitos de calidad establecidos
por estas normativas.

El propdleo MT es el que posee los menores
niveles de fenoles y flavonoides, siendo de 22,11 +
0,54 y 4,75 * 0,01 mg/g de EPP, respectivamente.
En este propdleo, Meneses (31) ha reportado la
presencia principalmente de diterpenos de tipo
labdano. Por otra parte, el propdleo de Betania es
el que posee los mayores niveles de contenido de
tenoles (75,22 *= 1,35 mg GAE/g) y flavonoides
(42,37 £ 0,18 mg QE/g), superando los valores
encontrados en los propdleos de otras regiones
de Colombia, segtin lo reportado por Salamanca,
Correa y Principal (32). Adicionalmente, todas las
muestras presentaron contenidos de compuestos fe-
ndlicos y flavonoides inferiores a los reportados para
propdleos de origen europeo, asidtico y norteame-
ricano (33), lo cual sugiere que la composicién de
los propéleos analizados difiere de la encontrada en
regiones templadas, debido a la influencia y diversi-
dad del origen botanico a partir de la cual las abejas
los elaboran en cada una de las zonas biogeograficas
(2, 3). Los propdleos de zonas templadas poseen
como principales constituyentes compuestos fend-
licos (flavonoides, dcidos cindmicos, y derivados),
cuya fuente principal son los exudados de dlamos
(Populus spp.), abedules (Betula alba), entre otros
(34). En regiones tropicales, carentes de este tipo
de vegetacion, las abejas deben usar otras plantas
como fuente para su produccién (35).

Capacidad antioxidante

La actividad antioxidante de los extractos fue
evaluada por tres métodos diferentes, pues se sabe
que los antioxidantes pueden actuar por multiples
mecanismos, dependiendo del sistema de reaccién o
la fuente radicalaria u oxidante (36). Los resultados
fueron expresados en equivalentes Trolox (TEAC)
y equivalentes de dcido ascérbico (AEAC). El valor
TEAC compara la capacidad captadora de radicales
ABTS"" o DPPH" del extracto bajo investigacién
con respecto al antioxidante sintético Trolox; un
anilogo soluble en agua de la vitamina E (37). Por
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su parte, el valor AEAC confronta la habilidad del
propdleos evaluado para reducir Fe’* a Fe**, con
respecto a la del 4cido ascérbico. De esta manera,
altos valores TEAC y/o AEAC representan una
actividad antioxidante superior; indicando respec-
tivamente, mayor capacidad para captar radicales
libres mediante transferencia de hidrégeno, y/o para
reducir Fe’* a Fe**.

Actividad captadora de radicales

Los resultados de la actividad captadora de
radicales DPPH" y ABTS™" para los diferentes
propdleos, variaron entre 33,9 + 9,7y 324,6 = 15,0,
y entre 455,5 = 7,8 y 1091 *+ 17,3 umol de TE/g
de EEP (TEAC), respectivamente (Véase tabla 2).
De los cinco extractos, los mds promisorios, los
que demostraron actividad significativa en las dos
técnicas evaluadas, son CT y BR. Teniendo en
cuenta que cada técnica tiene diferentes condicio-
nes de reaccién y solubilidad, es posible inferir que
los extractos contienen diversos compuestos con
potencial antioxidante.

Los resultados muestran que para todos los
extractos, los valores de ABTS expresados como
TEAC son mayores que en la técnica con DPPH,
debido a la baja selectividad del ABTS"", que
reacciona con cualquier compuesto aromdtico
hidroxilado, independientemente de su potencial
antioxidante real (38). Por otro lado, si la capaci-
dad antioxidante de los extractos EEP se debe a la
presencia de 4acidos fendlicos, flavonoides y otro
tipo de polifenoles, como se reporta generalmente
en la literatura (33, 39-41), se debe tener en cuenta
que el DPPH es mas selectivo que el ABTS " vy, a
diferencia de este Gltimo, no reacciona con los fla-
vonoides carentes de grupos hidroxilo en el anillo
B, ni con 4cidos aromadticos que contengan un solo
grupo hidroxilo (38). Este hecho explica los valores
TEAC inferiores en el método DPPH con respecto
al ABTS.

La mayor actividad captadora del radical DPPH"
se registré en el extracto etandlico CT seguido de
BR, mientras que para el radical ABTS"" el orden
se invierte. Para el ensayo ABTS, ambos propdleos
presentan una actividad superior a la observada
para el antioxidante sintético BHT. Por otro lado,
el extracto MT exhibié una débil actividad capta-
dora de radicales. En los propéleos provenientes de
Caldas se encontraron diferencias en la capacidad
captadora de radicales, dependiendo del método de
recoleccién.
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Tabla 2. Actividad antioxidante de los extractos etandlicos de los propéleos.

DPPH ABTS FRAP
Muestra TEAC*® = DE (umol/g) TEAC?® = DE (umol/g) AEAC" * DE (umol/g)
CT 324,6 = 15,0 950,2 + 4,7 338,4 £ 224
CR 54,6 £ 1,3 7774 =279 1104 = 12,1
uT 143,555 869,5 7,8 191,3 £ 31,8
BR 236,3 = 9,1 1091,0 = 17,3 227,6 £ 12,5
MT 339+97 4555+ 78 40,9 £ 13,3
BHT 517,4 = 0,1 884,9 = 0,1 500,6 = 5,5

* Capacidad antioxidante en equivalentes Trolox. ® Capacidad antioxidante en equivalentes de icido ascérbico.
Los valores representan la media de tres repeticiones = la desviacién estindar (DE)

Actividad antioxidante reductora de Fe’™ (FRAP)

El ensayo FRAP esti basado en la habilidad de
los compuestos fendlicos para reducir Fe’* a Fe**
(42). En presencia de 2,4,6-tripiridil-s-triazina, la
reduccién se encuentra acompanada de la forma-
cién de un complejo coloreado de Fe**. Los valores
de la actividad antioxidante FRAP se encontraron
entre 40,9 * 13,3 y 338,4 = 22,4 umol de AAE/g
de EEP (AEAC) (Véase tabla 2). Los extractos CT
y BR, que presentaron la mayor actividad capta-
dora de los radicales DPPH" y ABTS"", también
exhibieron la mayor capacidad antioxidante, con
valores AEAC de 338,44 += 22,4y 227,6 = 12,5,
respectivamente. Estos valores estuvieron por
debajo del encontrado para el antioxidante BHT.
El extracto EEP, proveniente del apiario LIMA,
MT, que present6 una débil actividad captadora de
radicales, también demostrd ser el menos activo en
el ensayo FRAP.

Correlacion entre la capacidad antioxidante y el contenido
de fenoles y flavonoides totales

El propdleo contiene una amplia variedad de
compuestos fendlicos, principalmente flavonoides.
La variacién en el contenido de flavonoides del
propdleo se puede atribuir principalmente a la dife-
rencia en la vegetacién circundante a la colmena. Se
ha sugerido que el contenido de flavonoides y otras
sustancias fendlicas juega un papel preventivo en el
desarrollo del cincer y las enfermedades del corazén
(43). Estudios concernientes a la composicién del
propdleo han reportado dcidos carboxilicos aroma-
ticos, tales como cafeico, p-cumarico, 3,4-dimetoxi-
cindmico, y sus ésteres, y los flavonoides quercetina,

pinobanksina-5-metileter, apigenina, kaempferol,
crisina, pinocembrina, galangina, sakuranetina,
entre otros (2,3).

Se observé que los extractos CT y BR, que
presentaron los mayores contenidos de fenoles y
flavonoides, a su vez exhibieron altos valores de
TEAC y AEAC (Véanse tablas 1y 2). Estos extrac-

1%
tos, a su vez, poseen valores de E

Tem

superiores a los
encontrados en los otros propéleos. Por otro lado, el
extracto MT, cuyo valor E,” | contenido de fenoles
y flavonoides totales es pequeno, exhibié una débil
actividad captadora de radicales y antioxidante, lo
que sugiere que posiblemente los principales com-
ponentes de este propdleo son diferentes a los de
los otros municipios.

El anilisis de la relacién entre la actividad cap-
tadora de radicales, DPPH y ABTS, y antioxidante
de los extractos de los propdleos, y el contenido de
fenoles, muestra una correlacién positiva media

(Véase tabla 3).

Las correlaciones no son completamente lineales
porque el método de Folin-Ciocalteu es especifico
para compuestos fendlicos, y la actividad antioxi-
dante también puede ser exhibida por compuestos
no fendlicos (44, 45). Ademais es posible que se
presenten interacciones antagonistas o sinergistas
entre los compuestos fendlicos y otros metabolitos
que pueden afectar la actividad (46). La relacién
entre el contenido de fenoles y la capacidad cap-
tadora de radicales DPPH (+* = 0,60), ABTS
(** = 0,69) y antioxidante FRAP (* = 0,68), sugiere
que entre 60y 69% de la actividad evaluada para los
propdleos de Antioquia resulta de la contribucién
de los compuestos fendlicos.
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Tabla 3. Anilisis de la correlacién entre los pardmetros de actividad captadora de radicales y antioxidante,
y el contenido de fenoles y flavonoides.

Correlacién re r?®

Actividad captadora radical DPPH x contenido de fenoles 0,85 0,60
Actividad captadora de ABTS x contenido de fenoles 0,93 0,69
Actividad antioxidante reductora de Fe’* x contenido de fenoles 0,86 0,68
Actividad captadora radical DPPH x contenido de flavonoides 0,40 0,16
Actividad captadora de ABTS x contenido de flavonoides 0,72 0,51
Actividad antioxidante reductora de Fe** x contenido de flavonoides 0,38 0,14
Contenido de fenoles x Contenido de flavonoides 0,80 0,57

12 coeficiente de correlacién; ® ?: coeficiente de determinacién.

Adicionalmente se aprecia una relacién positiva
débil entre la actividad y el contenido de flavonoi-
des. Nieva Moreno et al (47), han reportado que la
correlacién entre el contenido de flavonoides y la
actividad antioxidante es significativa, pero otros
factores estin involucrados. Asimismo, Yamauchi
(48) describi6 que otros constituyentes diferentes a
los flavonoides también toman parte en la actividad
antioxidante del propdleo.

Una mayor correlacién se encontré entre la
actividad y el contenido de fenoles que cuando
se correlacionaron esta actividad y los niveles de
flavonoides, lo que sugiere que otros compuestos
tendlicos diferentes a los flavonoides, por ejemplo
derivados del dcido caféico, juegan un papel im-
portante en la actividad antioxidante del propdleo
recolectado en Antioquia. Sin embargo, es necesario
un andlisis cualitativo y cuantitativo mis detallado
de los compuestos con actividad antioxidante para
elucidar la actividad antioxidante del propdleo.

CONCLUSIONES

En el presente trabajo se determiné el contenido
de fenoles y flavonoides totales mediante métodos
espectrofotométricos, y la actividad antioxidante
de propdleos provenientes de diversas regiones de
Antioquia-Colombia. Se estableci6 que los extrac-
tos etandlicos de los propéleos (EEP) provenientes
de los municipios de Betania BR, y Caldas CT,
exhibieron un mayor contenido de compuestos
tendlicos, los cuales podrian estar relacionados
con la capacidad antioxidante de los mismos. En
BR también se detecté el mayor contenido de
tlavonoides. Los valores encontrados cumplen con
aquellos establecidos por diferentes normatividades

técnicas para la fijacién de identidad y calidad de
propdleos. En general, los propdleos con actividad
antioxidante FRAP también exhibieron la mayor
actividad captadora de los radicales DPPH y ABTS;
se encontrd una buena correlacién entre estas acti-
vidades y el contenido de fenoles de los extractos.
La alta actividad antioxidante de los propdleos de
Betania y Caldas, su alto contenido de fenoles y su
origen natural, los hacen promisorios como aditivos
nutricionales para la dieta humana.
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