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RESUMEN

Se realizé un estudio comparativo de tres diferentes métodos de recoleccion de
propéleos crudos de abejas Apis mellifera (raspado, malla y colector adaptado) en
tres diferentes ubicaciones geograficas en la provincia del Sumapaz
Cundinamarca (1427; 1527; 2092 msnm en Fusagasuga y Pasca para el ultimo
valor), utilizando un arreglo factorial (3x3). Se evalu6 la produccién de propdleo,
indicadores organolépticos, parametros de calidad, y la bioactividad in-vitro. Los
resultados obtenidos en la produccién de propéleo por método de recoleccion
arrojo valores entre 44,1g-600,9g en Guavio, 14,6-319g en Espinalito y 9,6-94,1¢g
en Pasca; organolépticamente los propoéleos crudos variaron entre la calidad
media a baja; los pardmetros fisicoquimicos de calidad como los sélidos solubles
totales (SST) estuvieron entre 121 — 61 mg/ml y las muestras obtenidas
presentaron concentraciones de fenoles totales entre 58,18-295,29 mg/g
(miligramos de &cido galico GAE/gramo de extracto etandlico de propdleo EEP).
La concentracibn minima inhibitoria (CMI) de los EEP sobre las bacterias
Escherichia coli ATCC 25922y Salmonella ATCC 14028 presento rangos entre 0,8
— 0,4 mg/ml.

Palabras clave: Propoleo, Apis mellifera, tipificacion, Calidad, Bioactividad,
Produccion.

ABSTRACT

A comparative study of three different methods of collecting raw propolis of the
Apis mellifera bees (scraping, mesh and an adapted collector) was done in three
different geographical locations in the province of Sumapaz, Cundinamarca (1427;
1527; 2092 MAMSL. Fusagasuga and Pasca —last number), using a factorial
arrangement (3x3). Propolis production was evaluated: organoleptic indicators,
quality parameters, and in-vitro bioactivity. The results in this production of propolis
by collection method were values between 44,1g — 600,99 in Guavio, 14,6 — 319¢g



in Espinalito and 9,6 — 94,19 in Pasca; organoleptically raw propolis ranged from
mid to low quality; physiochemical quality parameters as total soluble solids (TSS
or SST in Spanish) were between 121-61 mg / ml and the samples obtained
showed concentrations of total phenolics between 58,18 - 295,29 mg/g (Milligrams
of Gallic acid GAE/g of ethanol extract of propolis EEP). The minimum inhibitory
concentration (MIC or CMI in Spanish) of the EPP on Escherichia coli bacteria
ATCC 25922 and Salmonella ATCC 14028 present dranges between 0.8 to 0.4 mg

/ ml.
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INTRODUCCION

ElI origen del propdleo es
principalmente vegetal, se trata de
resinas O gomas Vviscosas e
impermeables al agua que las abejas
pecoreadoras van a recolectar en las
yemas de los arboles; es utilizado por
las abejas que lo recolectan y cubren
el interior de su nido con el fin de
reforzarlo y mantener la temperatura.
Optimizan asi la regulacion del
microclima de la colmena. Ademas
posee una accion antimicrobiana que
protege a la colmena de la entrada y
desarrollo de patdégenos, siendo esta
su principal arma en la prevencion de
enfermedades (Prost, J. P. 2007).

La calidad del propéleo depende en
gran medida del método de
extraccion que se use al momento de
cosecharlo. Actualmente se usan
varios modelos de extraccién, como
el raspado convencional, malla
plastica y  algunos sistemas
patentados internacionalmente, sin
embargo, en Colombia no existe
ningbn  modelo de  extraccion
estudiado que demuestre ser superior
en cuanto a volumen y cantidad, ni
tampoco la influencia que tenga el
nicho ecolégico de produccién con
respecto a los métodos mencionados.

Categorization, Quality, Bioactivity,

Entre las diversas investigaciones
gue se han llevado a cabo sobre sus
propiedades, se han realizado pocos
informes sobre el uso de esta
sustancia en la produccion animal
(Babinska, et al. 2011). La situacion
economica actual, como el
aprovechamiento integral de la
produccion apicola, obliga a los
productores a extraer de sus
colmenas la mayor variedad de
productos posibles, entre ellos el
propoleo. La composicion quimica de
este es compleja, variando segun las
especies vegetales visitadas por las
abejas y de factores climatologicos
durante la recoleccion.
Investigaciones cientificas
comprobaron que los diferentes
compuestos fenolicos del propoleo
tienen  acciones farmacologicas,
propiedades terapeuticas y
estimulantes del sistema
inmunologico entre otras (Lopez et al.
2003).

La actividad y espectro
antimicrobiano de los propéleos ha
sido reconocida y su rango de accion
depende de su composicién quimica
la cual es influenciada por factores



como: region geogréafica de donde
son obtenidos, métodos de
recoleccion y cobertura vegetal de
donde las abejas obtienen el propdleo
(Katircioglu H et al. 2006)siendo el
prop6leo, una alternativa ante el
incremento de bacterias patdgenas
resistentes en la produccién animal,
resultado del uso desmedido de
antibioticos promotores de
crecimiento, lo cual evita, un
problema de salud publica a largo
plazo (Attia et al. 2014).

El propésito del presente trabajo fué
evaluar la produccién de propdleo en
tres (3) diferentes zonas geograficas
y tres (3) diferentes métodos de
produccion y posteriormente
evaluarlo fisicoquimicamente y
microbiolégicamente.

MATERIALES Y METODOS

El proyecto se desarroll6 en tres
apiarios, dos ubicados en las veredas
del sur del municipio de Fusagasuga
y un apiario ubicado en el municipio
de Pasca, provincia del Sumapaz del
departamento de Cundinamarca. Los
tres apiarios se encuentran ubicados
en diferentes altitudes: Guavio 1527
msnm, Espinalito 1427 msnm vy
Guchipas 2092 msnm. Se empleo el
Laboratorio de Investigaciones en
Abejas Tropicales (LABINAT) ubicado
en la granja agropecuaria de la
Universidad de Cundinamarca y el
Laboratorio de Microbiologia de la
Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia de la Universidad Nacional
de Colombia sede Bogota. Se realizé
la investigacion con abejas
pertenecientes a la especie Apis
mellifera hibrido africanizado. Los
apiarios tienen una inclinacién
productiva 'y pedagobgica, con

aproximadamente 15 colmenas cada
uno, con enfoque de produccién de
polen los ubicados en Pasca y de
miel los ubicados en Fusagasuga.
Las colmenas dentro de la
investigacion fueron dedicadas
exclusivamente a la recoleccién de
propéleo y visitadas cada 20 dias
durante 3 meses, con el fin de hacer
la recoleccion de propoleo y la
alimentacion suplementaria. Durante
el mismo tiempo se realiz6 Ila
alimentacion artificial con jarabe
compuesto de agua y azucar en una
proporcion 1:1, suministrando a cada
colmena 3 litros de la solucién en
cada visita. Se superviso la presencia
de hormigas u otros insectos para
mantener un control adecuado con el
fin de evitar alteraciones en los
resultados finales. Se realiz6 un
seguimiento de la condicion de la
colmena, como referente de fortaleza
o0 vigorosidad. En cada apiario se
homogenizaron las colmenas
teniendo en cuenta su biomasa y el
namero de alzas, posteriormente se
seleccionaron al azar 9 colmenas por
apiario que fueron adecuadas
dependiendo el método de
recoleccion; 3 colmenas con malla
plastica; 3 colmenas con colector
adaptado de propdleo; 3 con el
meétodo tradicional de raspado. Se
usaron un total de 27 colmenas en
todo el trabajo de investigacion.

Disefio experimental

El disefio empleado correspondié a
un disefio completamente al azar con
arreglo factorial tres por tres (3x3):
tres localizaciones geogréficas, con
tres métodos de recoleccion de
propéleos. Se realizaron tres replicas
por tratamiento y se tomO como
unidad experimental la colmena. El



modelo mateméatico que se empled
es:

Yijk = y + ai + Bj + Ak + (aB)ij + (al)ik
+ (BA)jk + (aBA)ijk

Donde:

Yijk = Variables respuesta evaluadas
en el experimento.

K = media poblacional.

a = Efectodelazona1,2y3.

B = Efecto de la altura 1, 2y 3.

A = Efecto del método de recoleccion
1,2y3.

apf = Efecto de la interaccién de la
zonay la altura.

oA = Efecto de la interaccion de la
zona y el método de recoleccion de
propéleos.

BA = Efecto de la interacciéon de la
altura y el método de recoleccién de
propdleos.

apBA = Efecto de la interaccion de la
zona, la altura y el método de
recoleccion de propoleos.

Las variables evaluadas en el
experimento fueron de tres tipos:
productivas, fisicoquimicas del
proplleos y microbiolégicas del
propéleo.

Produccion de propéleos

Se realiz6 una visita cada 20 dias a
cada apiario, colectando el propoéleo
de acuerdo a cada método de
recoleccion. Las colmenas fueron
manejadas con el modelo de
produccion de propoleo  verde
brasilero, en donde son uUnicamente
alimentadas artificialmente con
solucion compuesta por agua Yy
azucar en proporcion 1:1 y no se
destinan a la obtencion de ningun
otro producto de la colmena (Miel,
polen, etc.).

Evaluacion organoléptica

Segun la Tipificacion de Calidad
CEDIA para propoleos en bruto
(Maidana et al, 2011) la evaluacion
organoléptica se realizd teniendo en
cuenta una apreciacion subjetiva, en
la cual se midieron parametros como
presentacion, aspecto, color, olor y
sabor. La prueba de consistencia se
realizd por medio de un analisis fisico
y visual de las muestras de propoleo.

Extraccion  etandlica de los
propoleos

A las muestras de propdleo crudo se
les retiraron las impurezas

mecanicas, se tritur6 y se
homogeniz6 separadamente. Cada
muestra fue pesada y extraida en
recipientes de vidrio cerrados, a una
concentracion de disolvente etandlico
del 96% conservando una relacion
disolvente: soluto 80:20. Se procedi6
a obtener principios activos en la
disolucion, mediante  agitaciones
eventuales por 1 minuto de los
extractos de propo6leo crudo con
etanol, durante 30 dias, a
temperatura promedio de 25°C y en
la oscuridad con el fin de evitar
alteraciones en los metabolitos
secundarios. Posterior a los 30 dias,
la disolucion se llevé a refrigeracion a
4°C por 12 horas para separar las
ceras que se precipitan en la mezcla
de solventes de extraccion. La
mezcla se filtr6 al final del proceso
para obtener el Extracto Etandlico de
Propdleo “madre” (EEPm). (Talero,
2013).

Solidos solubles totales

Para llevar a cabo este objetivo, el
procedimiento fue realizado en el
Laboratorio de Microbiologia de la
Facultad de Medicina Veterinaria y



Zootecnia de la Universidad Nacional
de Colombia sede Bogota, en donde
una muestra del propéleo fue secado
en el medidor de humedad
PRECISA® XM120 para establecer la
concentracion de trabajo mediante la
técnica de dilucibn Agar (NCLSS
2001).

Concentracion Minima Inhibitoria
(CMI)

Se emplearon cepas tales como
Escherichia coli ATCC 25922 vy
Salmonella entérica ATCC 14028
subespecie entérica. Las bacterias se
activaron en caldo BHI e incubaron
durante 18h a 37°C. Indculos
bacterianos fueron preparados en
Agar PlateCount rayando por
agotamiento e incubando a 24h a
37°C; se observd el crecimiento
bacterial como control de verificacion
de la idoneidad de la bacteria,
posteriormente se tomoO una colonia
aislada para una segunda siembra en
Agar PlateCount; tomando de alli una
colonia media para ser ajustada al 0,5
del estandar de turbidez de
McFarland (1 x 108 UFC ml-1) en 10
ml de solucion salina. En una placa
de microdilucion de 96 pozos fueron
colocados 100 pl de caldo Mueller-
Hinton y de EEP obtenidos a partir de
etanol al 96%, estos fueron llevados
en un tubo a una concentracion de
6,4 mg/ml y se adicion6 100 pl de
cada uno a los primeros pozos,
posteriormente se realizaron
diluciones seriadas en base dos
hasta completar 6 diluciones (3,2; 1,6;
0,8; 0,4; 0,2; 0,1 mg/ml), utilizando los
restantes pozos para la repeticion de
cada placa de microdilucion. De esta
manera se consiguieron las
diluciones o concentraciones (mg/ml)
de EEP, a probar. De la suspension
bacterial 10 pl fueron adicionados en

los pozos que contenian propoleo.
Luego de este proceso, se incubo por
24 h a 37°C. Pasado este lapso de
tiempo se realizé un subcultivo con
asa calibrada de 1 pl en placa de
Petri en Agar Mueller-Hinton y se
llevd nuevamente a incubacion bajo
las mismas condiciones anteriores.
Para este estudio se incluyé un
control con alcohol etilico al 96% en
el mismo volumen de cada EEP, un
control de crecimiento libre de las
bacterias y uno de esterilidad del
caldo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Produccion de propéleos

Las muestras variaron en produccion
de acuerdo al método de recoleccion
establecido para cada tratamiento. La
zona con los valores mas altos de
produccién total de propoleo crudo
fue Guavio con 819,89, seguido de
Espinalito con 487,1g y por ultimo
Pasca con 267,5g.

Figura 1. Produccién total de propdleo (g)
en tres zonas geogréficas
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En la zona del Guavio el método de
recoleccion por raspado tuvo los
rendimientos mas bajos en cuanto a
produccion, inicialmente se
obtuvieron 22 g que fueron
disminuyendo en cada cosecha,
logrando un peso final de solo 44,1 g.
Resultados similares se presentaron



en las zonas de Espinalito y Pasca
los cuales registraron rendimientos
mas bajos con pesos de 14,6 gy 9,6
g respectivamente. La produccion de
propoleo mediante malla arrojé pesos
de 609,9 g en Guavio, 319 g en
Espinalito y 94,1 g en Pasca,
manteniendo un rendimiento
constante y ascendente en cada
cosecha. Finalmente el método de
colector  adaptado logré6 una
produccion continua con pesos de
1748 g en Guavio, 154 g en
Espinalito y 72,2 g en Pasca. (Figura
2).

El origen de las impurezas es un
factor que esta incidiendo en forma
progresiva  en los mercados
internacionales y que a corto plazo
serd excluyente. Las impurezas
naturales pueden tener
contaminantes pero es poco probable
que contengan sustancias como
trazas o derivados de insecticidas,
acaricidas, metales pesados, etc.
(Apiter, 2010). Con el propdleo de
malla y de colector adaptado se
busca minimizar las impurezas
incorporadas por el productor cuando
recolecta propdleo empleando el
método convencional de raspado
(restos de abejas, metales pesados,
cera, etc.). En consecuencia de lo
expuesto, con el método de
produccion de propoleos con malla y
colector se descartan las impurezas
incorporadas por raspado del alza y
solo contiene las impurezas
naturales. La diferencia que existe
entre las cantidades de propdleos
recolectados de los tres tratamientos
se atribuye a que las abejas por
instinto sellan la parte superior de los
marcos de la colmena con propdleos
o cera, por lo tanto, el haber
orientado las mallas por encima de

los marcos, fue lo que estimul6é a la
abeja a depositar cera en los
agujeros lo més réapido posible con el
fin de proteger la colmena, por lo que
la cera se mezcla con los propdleos
disminuyendo su calidad. (Diaz,
2011). Lo anterior influyo
directamente con el peso de propodleo
recolectado, por que el producto esta
constituido  mayoritariamente  por
otros elementos y no por los
propoleos. (Figura 1y 2).

Figura 2. Produccion total de propéleo (g)
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El test de comparaciones multiples
DUNCAN indica que los métodos de
recoleccion raspado convencional y
colector no tuvieron diferencias
estadisticas (P>0,05), en el cual la
implementacion de cualquiera de
estos dos métodos no garantiza una
produccion alta de propdleo. Por el
método de raspado, se obtuvo una
produccion mensual de propdleo por
colmena de 4,9 g en Guavio, 1,6 g en
Espinalito y 1 g en Pasca, lo cual
sugiere una produccién anual de
propéleo de 58 g, 19,2 g y 12 ¢
respectivamente. En cuanto al
método de malla se presentaron
diferencias estadisticas altamente
significativas  (P<0,05) frente al
meétodo de raspado pero no frente al
método de colector (P>0,05), lo cual
indica que la inclusion de este
método, afecta en un alto porcentaje



la cantidad de propéleo producido por
las abejas. Durante el estudio se
presentaron pesos mensuales por
colmena de 67,7 g en Guavio, 35,4 g
en Espinalito y 10,1 g en Pasca, que
sugiere una produccion anual de
propdlleo de 812,4 g, 424 gy 1212 ¢
respectivamente, resultados que
demuestran lo contrario a los
reportados por Lépez et al, (2003),
donde los métodos de recoleccion de
malla y raspado no presentan
diferencias  en rendimiento vy
superiores a los de Diaz, (2011),
quien reporté pesos promedio por
tratamiento con malla plastica de
27,68 g.

En cuanto al método de colector
adaptado no se  presentaron
diferencias  estadisticas  (P>0,05)
frente a los métodos de raspado y
malla, que indica que la inclusion de
este método puede ser una
alternativa para los productores que
deseen tener una produccion de
propdleos continua sin las
desventajas de la recoleccidon por
raspado. El colector adaptado obtuvo
pesos mensuales por colmena de
194 g en Guavio, 17,1 g en
Espinalito y 8 g en Pasca, lo cual
sugiere una produccién anual de
propéleo de 232,8 g, 205,2 gy 96 g
respectivamente, resultados
comparables con Inoue et al., (2007)

Figura 3. Comparacion de la produccién de
propéleo por método
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gue sugiere una produccion mensual
con Colector de Propdleos Inteligente
por colmena de 23 g y anual de 276 g
por colmena.

Tampoco se presentan diferencias
estadisticas entre la altura de los
sitios experimentales, indicando que
la produccion de propdleos no varia
entre los 1527 msnm y 2092 msnm.
En cuanto a la zona no se reportan
datos dentro del anadlisis de varianza,
sin embargo, el test de comparacion
multiple de Duncan indica que no se
presentaron diferencias estadisticas y
por lo tanto la cantidad total del
propdleo producido no se Vvio
influenciada por la ubicacion de las
colmenas

Figura 4. Comparacion de la produccién de
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Caracterizacion organoléptica

El 14,8% de las muestras de propéleo
presentaron una coloracion marrén
oscuro con tintes rojos, provenientes
de Guavio y Espinalito. Los
porcentajes mas altos obtenidos
corresponden a las muestras de color
marron claro con tintes (37,03%).
Estas muestras fueron obtenidas de
Guavio, Espinalito y una de Pasca.
Propdéleos color marrén 0scuro
(40,7%) se registraron principalmente
en Espinalito y Pasca y en menor



proporcién en Guavio. Por dltimo se
presentaron en menor medida
propoleos de color marrén oscuro con
tintes (7,40%) los cuales se
obtuvieron solamente en Pasca. En
cuanto al olor se evidenciaron tres
predominantes, resinoso (33,3%),
aromatico (44,4%) y  resinoso
agradable (22,2%).

El sabor obtuvo tres diferentes
valores, picante (26%%), insipido
(26%) y resinoso (48%). Las prueba
de consistencia que se realizd a
temperatura ambiente, mostré que el
81,4% de los propdleos son
maleables, 14,81% propdleos rigidos
y en menor proporcion propoleos
granulados con apenas 3,70%.

Por ultimo el aspecto de trozos
irregulares opacos prevalecio en el
81,4% de las muestras, mientras los
trozos irregulares brillantes y los
trozos uniformes opacos presentaron
valores de 11,1% y 7,4%
respectivamente.

Fenoles totales

Después de realizar los diferentes
estandares y cada uno de los stocks
se obtuvo la siguiente curva de
calibracion para luego ser analizadas
sus absorbancias y posteriormente
las muestras de propoleos.
Resaltando que se realizaron tres
réplicas de la curva de calibracion
buscando obtener el coeficiente de
correlacion con mas significancia
estadistica.

En la figura 5 se muestran las
diferentes absorbancias y
concentraciones de AG, mostrando
un R2 con una alta significancia
estadistica. Ideal para poder medir
los valores de las muestras de EEP.

Figura 5. Curva de calibracion
espectrofotométrica para la determinacion de
fenoles totales
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El contenido de fenoles obtenido en
este estudio varia ampliamente, en
un intervalo de 57,90 a 297,50 mg/g
tanto en la zona geografica como en
el método de recoleccion. Los valores
mas altos fueron encontrados en la
zona de Pasca (P<0,05), que indica
una clara tendencia a encontrar
propoleos con alto contenido de
concentracion de fenoles y
demostrando que entre las zonas se
presentan  diferencias  altamente
significativas. El método  de
recoleccion no influencio la
concentracion de compuestos
fendlicos (F>0,05). Estos resultados
de fenoles estan dentro de los
rangos anteriormente mencionados y
realizados por diferentes autores.
Dentro de los valores reportados por
Kumazawa et al, (2004), se tiene que
el propdleo de Brasil, con el que se
podrian hacer comparaciones por ser
originario de una zona tropical como
la nuestra, tiene un contenido de
fenoles de 120 mg/g, que esta dentro
de los rangos obtenidos dentro de
las zonas geograficas estudiadas,
estos resultados hacen evidente que
nuestros propodleos difieren en su
composicion a los de otras zonas, lo
gue es de esperarse si se tienen en
cuenta las diferencias en la
vegetacion de cada zona. Por otra



parte resultados obtenidos por
(Miguel et al, 2010) reportan
resultados de 3,92-8,60 mg/ml de
contenidos fendlicos siendo nuestros
resultados  mucho méas  altos
comparados con el anterior estudio
desarrollado en Peru.

Por otra parte en cuanto a los valores
mas altos reportados en este estudio
(144,84; 172,30 y 297,50 mg/g) se
pueden comparar con los reportados
por (Alencar et al, 2007)232+22,3
mg/g de compuestos fendlicos en
propoéleo rojo, destacando un valor
mayor reportado en este estudio. Los
altos valores podrian deberse a la
composiciéon botanica del medio
justificada por la coloracion, hipotesis
gue podria comprobarse en estudios
posteriores.

Finalmente se destaca que todas las
muestras analizadas superan el
requisito minimo, establecido por la
legislacién brasilera (Ministerio de
Agricultura, 2001) y argentina (Norma
iram-inta. 2004) para la presencia de
compuestos fendlicos, como
determinante de la calidad. Siendo
superado este parametro se plantea
la necesidad de realizar méas estudios
en busca del establecimiento de una
normatividad en el pais para la
valoracion y obtencién de propéleo de
calidad.

Solidos solubles totales

En promedio se obtuvieron valores de
93 mg/ml de soélidos solubles totales
para todas las muestras a una
concentracion de 96% de etanol.
Espinalito raspado y Guavio colector
arrojaron resultados de 121 y 110
mg/ml respectivamente, seguido por
Guavio raspado y Espinalito colector
(98 mg/ml), Pasca colector (97

mg/ml), Espinalito malla (91 mg/ml),
Guavio malla (71 mg/ml) y Pasca
malla (61 mg/ml). Los datos
demostraron que Espinalito raspado y
Guavio colector fueron las zonas y
métodos que mejores valores
obtuvieron con 121% vy 11%
respectivamente, ajustandose a la
norma internacional de Brasil que
exige un minimo de 11% y de
Argentina con un minimo de 10%. El
propéleo depositado en las paredes
internas de la colmena, laterales y
cabezales de los cuadros posee una
mayor concentracion de resinas y Si
bien se encuentra mas protegido, es
mucho mas escaso. (Vazques,
2010). Ademas, las abejas
instintivamente propolizan la
superficie de los marcos con el fin de
resguardar su alimento, lo cual
incrementa el porcentaje de propoéleo
crudo. A una mayor concentracion de
resinas, mayor concentracion de
fenoles y flavonoides, lo cual explica
una concentracion de solidos solubles
totales superiores por medio del
método de raspado. Para el resto de
las muestras se obtuvieron
porcentajes de 9,8% para Guavio
Raspado y Espinalito colector, 9,7%
para Pasca colector, 9,1% para
Espinalito malla, 7% para Guavio
malla y 6,1% para Pasca malla,
resultados inferiores a los reportados
por Talero (2014) el cual obtuvo
valores sélidos entre 154,4 — 187,4
mg/ml usando como solvente etanol
al 96% (Et. 96%) y de propdleos de
Chile  (propéleo de produccion
especializada) con 186mg/ml (Et.
96%).
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El porcentaje de solidos solubles
totales también esta influenciado por
la cantidad de cera mezclada con
propbéleos que usa la abeja para
sellar los agujeros en la parte
superior de la colmena, que en su
afan de sellar el paso de aire y luz,
utilizan la cera para acelerar este
proceso. (Diaz, 2011), lo cual explica
el rendimiento en peso que obtuvo el
método de malla frente a los demés
métodos evaluados y su bajo
rendimiento en cuanto a solidos
solubles totales. Bastos et al. (2011)
también mencionan que las altas
desviaciones estandar de la materia
seca de EEP estan influidas por su
ubicacion geogréfica, el origen
botanico, el clima y la composicién
del suelo, que se refleja en este
pardmetro fisicoquimico. En cuanto a
las muestras de propoleo que no
cumplieron con la norma
internacional, se puede explicar por la
variedad de factores que interactian
en la extraccion y proceso del
propéleo crudo, como el porcentaje
de impurezas y la combinacion con
cera con el producto final. No hay
datos para Pasca raspado puesto
gue la muestra se evapord antes de
ser analizada.

Actividad antimicrobiana
La concentracion minima inhibitoria
encontrada para E. coli fue de 0,8

mg/ml en la mayoria de muestras
excepto por Guavio raspado Yy
Espinalito colector, en las cuales
hubo inhibicion con 0,4 mg/ml. La
concentracion  minima  inhibitoria
encontrada para E. coli fue de 0,8
mg/ml en la mayoria de muestras
excepto por Guavio raspado Yy
Espinalito colector, en las cuales
hubo inhibicion con 0,4 mg/ml.
Resultados similares fueron
encontrados por Martinez et al,
(2012) los cuales reportaron
inhibicion de E. coli a una
concentracion de 1 mg/ml y con los
encontrados por Palomino et al,
(2010), quienes reportan una accion
antibacterial contra bacterias Gram
negativas, siendo necesaria una
dosis mas elevada de propdleo en
comparacién con bacterias Gram
Positivas. Estos resultados también
son comparables con los de Ortega et
al (2001) en donde se reporta una
mayor sensibilidad de bacterias Gram
positivas que de Gram negativas al
propoleo, lo cual puede explicarse al
tener presente que las bacterias
Gram negativas poseen una pared
celular mas compleja y con varias
capas lipidicas, lo cual puede estar
involucrado a la mayor resistencia a
los extractos. Ademas, es conocido
gue bacterias Gram negativas como
E. coli, poseen una membrana
adicional denominada “Estructura
OM” la cual les confiere un mayor
grado de resistencia a los agentes
antimicrobianos. Urzua et al (1998).



Figura 5. Evaluacion de la concentracion
minima inhibitoria (mg/ml) de EEP en E. coli
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En cuanto a Salmonella, Ila
concentracion  minima inhibitoria
encontrada fue de 0,8 mg/ml para la
mayoria de las muestras, excepto por
Guavio Raspado y Guavio Malla, de
los cuales se obtuvieron resultados
de 0,4 mg/ml. (Figura 6).

Figura 6. Evaluacion de la concentracion minima
inhibitoria (mg/ml) de EEP en Salmonella
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Al igual que E. coli, Salmonella
también es una bacteria Gram
negativa, por lo cual los resultados
fueron  similares. El  propdleo
depositado en las paredes internas
de la colmena, laterales y cabezales
de los cuadros posee una mayor
concentracion de resinas y si bien se
encuentra mas protegido, es mucho
mas escaso. (Vazques, 2010), lo
cual explica por qué el propoleo

recogido por el método de raspado
resultdé ser el mas efectivo en ambas
cepas, teniendo en cuenta que este
método de recoleccidn no garantiza
un propoleo libre de impurezas.

La cantidad de propdleo crudo
recolectada para la muestra de Pasca
Raspado fué de apenas 5,7 g y su
extracto se evapor0 antes de ser
analizado, por lo cual fue excluido en
esta parte del procedimiento.

CONCLUSIONES

El método de recoleccién causé un
gran impacto en la cantidad de
propdleo obtenido al final del
experimento, (P<0,01), demostrando
estadisticamente que la inclusion de
un modelo alternativo de produccion
afecta significativamente la cantidad
de propodleo obtenido en el apiario

El test de comparacion mdultiple de
Duncan indicé que entre zonas no se
presentan diferencias estadisticas vy
por lo tanto, la cantidad total de
propéleo producido no se vio
influenciado por la cobertura vegetal
gue rodeaba las colmenas.

Durante este estudio no se
presentaron diferencias estadisticas
entre la altura de los sitios
experimentales, indicando que la
produccion de propdoleos no se vea
afectada entre los 1527 msnm y 2092
msnm.

En cuanto a contenido de fenoles se
destaca que todas las muestras
analizadas superan el requisito
minimo, establecido por la legislacion
brasilera (Ministerio de Agricultura,
2001) y argentina (Norma iram-inta.
2004) como determinante de la
calidad.



El contenido de fenoles totales esta
intrinsecamente relacionado con la
flora vegetal circundante a las abejas,
condiciones medioambientales de la
zona como temperatura y altitud, lo
que indica que la vegetacion
alrededor de las colmenas ubicadas
en Pasca es mejor, presentando
diferencias altamente significativas
comparada con las de Espinalito y
Guavio.

Como parametro fisicoquimico
obtenido en este trabajo (fenoles
totales), de las zonas de estudio,
todas las muestras analizadas
cumplen con normas internacionales
como la Brasilera y la Argentina.

La actividad antibacteriana de los
propbéleos frente a E. coli vy
Salmonella se evidenciaron en todas
las muestras evaluadas, resultados
que aportan evidencias cientificas
sobre la efectividad de los propdleos
de la zona y en la cual se abre la
posibilidad de usar el propéleo como
una alternativa frente a antibiéticos
convencionales, no obstante se
necesitan mas estudios relacionados
para lograr una estandarizacion de
los propdleos producidos en el pais.

Colombia ha presentado un avance
en cuanto a los métodos de
recoleccion de propdleo que permiten
incrementar la produccion y que
posiblemente en algin momento
pueda generar mayor interés en los
productores logrando mejorar las
cifras en cuanto a produccion de
propéleo se refiere.
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