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El propdleo, también conocido como pegamento de abeja, es un producto resinoso y pegajoso que es
recolectado por las abejas de diversos exudados vegetales y llevado a la colmena, para ser usado en
muchas operaciones como proteccion, defensa y pulido de las secciones del panal. (Miguel y
Figueiredo, 2017; Ecem Bayram., et al, 2020). Esta sustancia puede tener color variable que va desde
el color café, amarillo oscuro, naranja, marrdn o incluso verde y un aroma intenso y muy distintivo.
(Pobiega., et al, 2019). Es un producto quimicamente complejo y el potencial del componente bioactivo
varia segln la flora vegetal, el tiempo de recoleccién, la raza de abejas en el area donde se recolecta
(Ecem Bayram., et al, 2018) y, por lo tanto, con las condiciones geograficas y climaticas (Bankova., et
al, 2014).

Esta principalmente compuesto de 50% de resina, 30% de cera, 10% aceites esenciales, 5% de otros
compuestos organicos, asi como 5% de polen (Gémez-Caravaca., et al, 2006). Se han establecido mds
de 250 compuestos individuales como constituyentes del propéleo, que incluyen resinas, balsamos y
aldehidos fendlicos (polifenoles), ceras, acidos grasos, aceites esenciales, polen, otros compuestos
organicos y minerales. Se ha demostrado que los acidos fendlicos, los ésteres y los flavonoides son
responsables de la composicién mas importante del propdleo (Najafi., et al, 2007) y gracias a estas
sustancias, el propdleo se caracteriza por una amplia gama de actividades bioldgicas como: efectos
antibacterianos, antifungicos, antivirales, antiparasitarios, antioxidantes, antitumorales,
antiinflamatorios, entre otros (Pasupuleti., et al. 2017; Al-Ani., et al, 2018; Pobiega., et al, 2019).

El propdleo no puede consumirse directamente como material crudo. Debe extraerse con disolventes
adecuados, para separar el material no deseado como la cera, y proteger los compuestos bioactivos. El
método de extraccion mdas comun es la extraccién por solventes usando solventes organicos. El etanol
es el solvente mas comunmente usado, aunque existen otros solventes organicos que también se han
explorado que incluyen propilenglicol, metanol, acetato de etilo, forma de cloro y n-hexano, aguay
aceite de oliva (Fachri., et al, 2020). No solo el tipo de solvente influye en la eficiencia de la extraccion,
otros parametros involucrados pueden ser la concentracién de solvente, la temperatura, el tiempo de
extraccién y el tamanio de las particulas de propéleo (Sawaya., et al, 2011).

Los extractos de propdleo son preparados principalmente por maceraciéon, método que requiere
mucho tiempo (minimo 3 dias) de extraccion (Sawaya., et al, 2011). Otro método que ha sido utilizado
en la extraccion de compuesto bioactivos es la extraccién asistida por ultrasonido considerada un
proceso de alta eficacia demostrada en la extraccidén de diferentes compuestos antioxidantes por el
mayor rendimiento de recuperaciéon en comparacién con los métodos convencionales, es un método
que ahorra tiempo y proporciona una buena selectividad de los compuestos objetivo (Oroian., et al,
2020). Adicionalmente, la extraccidn asistida por ultrasonido ayuda en la aceleracién de varios pasos,



como la homogenizacién y la transferencia de masa entre fases inmiscibles en los procesos de
separacion y extraccion (Asfaram., et al, 2017).

EXTRACCION DEL PROPOLEO

En las ultimas décadas, la extraccion con didxido de carbono supercritico (SCO,) se ha utilizado para la
extraccidon de aromas, fragancias y componentes activos de productos naturales (Capuzzo., et al, 2013).
El diéxido de carbono es un solvente ideal para la extraccién de materiales lipofilicos porque no es
tdéxico, no es explosivo, esta facilmente disponible y es facil de eliminar del producto final, eliminando
asi el problema del solvente residual en los extractos. EI SCO, del propdleo es atractivo debido a la
naturaleza resinosa del producto (De Zordi., et al, 2014). Adicionalmente la extraccion con fluido
supercritico presenta caracteristicas deseables como alta flexibilidad al ajustar el poder del solvente y
la selectividad del proceso; alta calidad del producto debido al bajo uso de solventes organicos
contaminantes; y costos reducidos de la eliminacién de solventes (Reverchon y De Marco, 2006).

A continuacidn, se presentan en detalle algunas de estas técnicas utilizadas en la extraccién de
compuestos a partir de materiales vegetales que se han utilizado en la obtencién de extractos de
propéleo.

Maceracién.

Los principios y mecanismos generales implicados en la maceracion para la extraccion de compuesto
son los mismos que para la extraccién de constituyentes solubles de materiales sdlidos utilizando
disolvente, mediante un proceso denominado lixiviacion. Los procesos de lixiviacion pueden implicar
una simple solucién o disolucidn fisica. Los procedimientos de extracciéon se ven afectados por la
velocidad de transporte del disolvente al material sélido, la velocidad de solubilizacién de los
constituyentes solubles por el disolvente y la velocidad de transporte de la solucidn fuera del material
insoluble. La extraccion de compuesto se puede favorecer principalmente aumentando la superficie
del material a extraer y disminuyendo las distancias radiales atravesadas entre los sélidos, lo cual se
puede lograr mediante reduccidn del tamario de particula (Singh, 2008).

En el proceso de maceracién el material vegetal (grueso o en polvo) se coloca en un recipiente tapado
con el solvente a temperatura ambiente por un periodo minimo de 3 dias con agitacidn frecuente hasta
qgue la materia soluble se haya disuelto. El procesado tiene como objetivo ablandar y romper la pared
celular de la planta para liberar los fitoquimicos solubles. Después de 3 dias, la mezcla se prensa y los
liguidos combinados se clarifican por filtracién o decantacidn después de reposar. La eleccién de los
disolventes determinara el tipo de compuesto extraido de las muestras (Azwanida, 2015).

Extraccion asistida por ultrasonido.

Los ultrasonidos son ondas sdnicas que generan deformaciones mecdanicas en un medio sdlido, liquido
o gaseoso. El ultrasonido se caracteriza por su rango de frecuencia (de 20 kHz a 10 MHz), que permite
diferenciar dos tipos de ultrasonido: (1) ultrasonido diagnéstico con frecuencias entre 1 MHz a 10 MHz



e intensidad ultrasénica por debajo de 1 W cmy (2) ultrasonido de potencia, con frecuencias entre 20
kHz y 1 MHz, e intensidad ultrasénica superior a 1 W cm. El ultrasonido de potencia se utiliza en el
rango de baja frecuencia. A medida que la onda de sonido se propaga en un medio eldstico, induce un
desplazamiento longitudinal de particulas, lo que resulta en una sucesién de fases de compresién y
descompresidn. Los efectos provocados por el ultrasonido en los medios de extraccion se atribuyen a
los fendmenos de cavitacion (Rombaut., et al, 2014). El efecto mecanico de la cavitacidn acustica del
ultrasonido aumenta el contacto superficial entre los disolventes y las muestras y la permeabilidad de
las paredes celulares. Las propiedades fisicas y quimicas de los materiales sometidos a ultrasonidos se
alteran y rompen la pared celular vegetal; facilitando la liberacién de compuestos y mejorando el
transporte masivo de los disolventes hacia las células vegetales. El procedimiento es una tecnologia
simple y de relativamente bajo costo que se puede utilizar tanto en pequefia como en gran escala de
extraccién fitoquimica (Azwanida, 2015).

Este método de extraccion asistido por ultrasonido para la obtencidn de compuestos bioactivos del
propdleo, utiliza etanol como medio de extraccidn para facilitar la rotura de las células de propdleo. En
el proceso por ultrasénido, una solucién que contiene el material vegetal (grueso o en polvo) y el etanol
se coloca en el equipo de ultrasonido por un corto periodo de tiempo para lograr que el material soluble
del propdleo se transfiera a la solucidn del etanol. Los parametros que pueden afectar la eficiencia
son: amplitud ultrasdnica, concentracidn de etanol, temperatura y tiempo (Calavaro., et al. 2019). Sin
embargo, los tiempos de extraccién para la obtencion de compuestos activos de propdleo para esta
técnica no superan los 40 min de tiempo de extraccidon, encontrandose tiempos de 30 min (Oroian., et
al. 2020) y 20 min (Calavaro., et al. 2019) como suficientes para la recuperacién de compuestos activos.

Extraccion con fluido supercritico (SFE)

Se considera que un fluido esta en su estado critico cuando se calienta por encima de su temperatura
critica y se presuriza por encima de su presion critica. La extraccion mediante fluidos supercriticos es
una extraccién sélido-fluido y la especificidad de los fluidos supercriticos radica en sus propiedades
fisicas, que pueden ser moduladas por cambios en la presidn o temperatura, por encima de sus valores
criticos. Los fluidos supercriticos tienen una densidad cercana a los liquidos, lo que induce un poder de
solvatacion cercano a los liquidos. La viscosidad, cercana a los gases y una difusividad intermedia entre
liguidos y gases, conduce a un aumento de la velocidad de extraccidn al aumentar la tasa de
transferencia de masa. Estas propiedades permiten ajustar la selectividad del disolvente de un fluido
supercritico hacia un compuesto objetivo, lo que es particularmente interesante en el caso de la
extraccién (Rombaut., et al, 2014).

El CO; supercritico es el fluido mas utilizado en SFE, debido a su bajo costo, estabilidad quimica,
abundancia y su volatilidad a condiciones atmosféricas. La implementacién del proceso se facilita
debido a las relativamente bajas condiciones criticas del CO, (31 °Cy 7.38 MPa). Su volatilidad a presion
atmosférica implica que después de la despresurizacion los extractos estan libres de solventes. Como
el CO; es un solvente no polar, para mejorar la extraccidn de sustancias polares, se puede mezclar con
una pequefia cantidad de un modificador polar (por ejemplo, etanol, metanol) a las condiciones de
temperatura y presion de la extraccion (Rombaut., et al, 2014).



Las principales ventajas del proceso de extraccion por CO2 supercritco son (Singh, 2008): (1) la
extraccién de componentes se hace a bajas temperatura, lo que evita dafio por calor de los compuestos
activos; (2) el extracto queda sin residuos de solventes; y (3) es un procedimiento de extraccion
respetuoso con el medio ambiente.

CARACTERIZACION DEL PROPOLEO

Para la separacién y cuantificacion de los compuestos quimicos de los extractos de propdleos obtenidos
por diferentes metodologias de extraccién se pueden utilizar diferentes técnicas analiticas entre las
gue se encuentran la cromatografia liquida de alta resolucion (HPLC) y la cromatografia de gases (GC),
técnicas que proporcionan resultados validos pero puede ser complejas de implementar, porque
requieren de equipos y personal especializado, por lo cual no son apropiadas para procedimientos de
rutina ni para hacer seguimiento a los procesos de extraccion (Popova., et al. 2004). Para
procedimientos frecuentes se utilizan métodos espectrofotométricos o colorimétricos que son
relativamente rdpidos y simples de emplear. Estos métodos estdan enfocados principalmente a la
determinacion de flavonoides totales y fenoles totales (Hernandez., et al. 2018, Popova., et al. 2004),
que son las sustancias del propdleo que se caracterizan por una amplia gama de actividades biolégicas
Cada procedimiento utiliza componentes especificos como compuestos de referencia para construir las
respectivas graficas de calibracidn. Por ejemplo, el contenido total de flavonoides se puede medir
usando un ensayo espectrofotométrico basado en la formacion del complejo de cloruro de aluminio.
Las soluciones metandlicas de quercetina se utilizan como referencias para obtener un gréfico de
calibracion (Bag., et al. 2015) y para la determinacién del contenido de fenoles totales se puede utilizar
el método de Folin-Ciocalteu utilizando acido galico como referencia.
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