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RESUMEN

El propoleos es una sustancia compleja producida por las abejas. Presenta amplio uso en la medicina tradicional y como
suplemento nutricional. Estas se basan entre otros, en sus propiedades antioxidantes y antimicrobianas. El extracto
etanodlico ha sido muy bien estudiado y comunmente empleado debido a que las sustancias bioldégicamente activas del
propoleos son facilmente solubles en etanol; sin embargo, presenta desventajas como la intolerancia de algunas personas al
alcohol y su fuerte sabor que dificultan su empleo. Por su parte, el extracto acuoso de propodleos es capaz de superar estas
dificultades, a la vez que ha mostrado actividades antioxidantes y antibacterianas. El objetivo de este estudio fue comparar
los extractos acuosos obtenidos mediante diferentes procedimientos de extraccién, con el extracto hidroalcoholico
tradicional, evaluando los contenidos de materia seca, fenoles totales, flavonoides totales, actividad antioxidante y
antibacteriana de los mismos. También se realizé la cromatografia en capa delgada para el analisis cualitativo del contenido
de los mismos. Los resultados mostraron que los extractos acuosos analizados tuvieron diferencias en la concentracion de
compuestos extraidos. Por otro lado, las propiedades antioxidantes no se relacionaron con el contenido fendlico o
flavonoico. Mientras, la propiedad antibacteriana si presento relacion con el contenido de fenoles. Los extractos obtenidos
con mezclas hidroalcohdlicas y redisueltos en agua presentaron los mayores valores de materia seca, flavonoides y fenoles
totales, asi como actividad antibacteriana. Estos son por tanto lo extractos que Tienen un mayor potencial de accién
terapéutica para su uso en la clinica.

Palabras clave: propodleos, fenoles, actividad antibacteriana y antioxidante.

ABSTRACT

Propolis is a complex substance produced by bees. It is widely used in traditional medicine and as a nutritional supplement.
These are based, among others, on its antioxidant and antibacterial properties. The ethanolic extract has been very well
studied and usually used because the biologically active substances of propolis are easily soluble in ethanol; however, it has
disadvantages as the intolerance of some people to alcohol and its strong taste that make it difficult to used. On the other
hand, the aqueous extract of propolis it is able to overcome these difficulties while it has shown antioxidant and antibacterial
activities. The aim of this study was to compare the aqueous extract obtained through different extraction procedures. The
content of dry matter, total phenols, total flavonoids and antioxidant and antibacterial activity were evaluated. An analysis
by thin layer chromatography was conducted too. The results showed that the aqueous extracts analyzed had differences in
the concentration of extracted compounds. On the other hand, the antioxidant properties were not related to the phenolic or
flavonoic content. Meanwhile, the antibacterial property did show a relationship with the phenol content. The extracts
obtained with hydroalcoholic mixtures and redissolved in water, presented the highest values of dry matter, total flavonoids
and phenols, as well as antibacterial activity. They have potential therapeutic action for use in the clinic.

Key words: propolis, phenols, antibacterial and antioxidant activity.
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INTRODUCTION

El propoleos, producto natural producido por las abejas a partir de fuentes vegetales resinosas, es una sustancia
de composicién quimica compleja. Se han identificado mas de 300 compuestos quimicos diferentes en muestras
de propdleos recolectadas de diversas regiones geograficas en la ultima década solamente (Sturm y Ulrih, 2019).
Entre todos los grupos de compuestos quimicos, los fenoles (flavonoides, acidos fendlicos y sus ésteres) se
consideran los principales componentes de este material (Anjum e al., 2019). Son a estos a los que se les
atribuye la mayoria de las actividades bioldgicas aprovechadas en la medicina y los responsables de conferirle
las propiedades antibacterianas, antioxidantes, antifiingicas, antivirales, antiinflamatorias y antitumorales
(Sforcin, 2016; Oryan et al., 2018).

La técnica mas popular para la produccion de extractos de propoéleos es la extraccion con etanol al 70 %. Este
método resulta adecuado pues se obtienen extractos de propoleos bajos en cera y ricos en compuestos
bioldgicamente activos que son facilmente solubles en etanol (Pietta et al., 2002).

A pesar que la extraccion con etanol resulta en un método simple y efectivo, presenta algunas desventajas. El
extracto etanolico de propodleos ostenta un fuerte sabor residual y manifiesta algunas limitaciones en su
aplicacion en la industria farmacéutica y la medicina. De esta ultima se puede decir que los extractos de etanol
no son adecuados para el tratamiento en especialidades médicas como la oftalmologia, la otorrinolaringologia y
pediatria. Ademas, restringe su empleo en los casos de intolerancia al alcohol (Kubiliene ez al., 2015).

Existen varios estudios sobre la produccion de extractos acuosos de propoleos, asi como también resultados
disimiles respecto a la actividad biologica de los mismos (Orsolic y Basic, 2005; Saleh, 2012; Kubiliene et al.,
2015; Bucio-Villalobos y Martinez-Jaime, 2017). Se ha planteado que solo una pequefia parte de las sustancias
del propdleos es extraida en el agua, entre el 2-4 % y a largo plazo de extraccion hasta el 11 % (Vakhonina et al.,
2021).

Existen trabajos donde se analizan diferentes métodos para la obtencion de extractos acuosos de propdleos con
un alto contenido de sustancias biologicamente activas. Desde los naturales (Cunha et al., 2004; Vakhonina et
al., 2021), hasta los que emplean otras sustancias quimicas que faciliten la solubilidad de estos compuestos en
agua (Kubiliene et al., 2015; Kubiliene et al., 2018; Funari et al., 2019). Segun los resultados expresados por
todos ellos, los extractos de propdleos no etanodlicos poseen actividades bioldgicas tan altas como los extractos
etanolicos. Por ello, resulta importante investigar la composicion quimica y actividad bioldgica de extractos de
propdleos acuosos.

En este sentido, y con vistas a obtener extractos de propdleos no etandlicos que mantenga sus propiedades
biolodgicas, se compararon los extractos de propoleos acuosos obtenidos a partir de diferentes procedimientos de
extraccion, evaluando en los mismos, los contenidos de materia seca, fenoles totales, flavonoides totales,
actividad antioxidante y antimicrobiana.

METODOLOGIA

Origen del propdleos

El propodleos crudo se obtuvo del apiario La Cueva, ubicado en el municipio de Quivican en la provincia de
Mayabeque, Cuba, empleando el método de recoleccion por mallas. La formacion vegetal presente en la zona
es de Bosque semideciduo mesofilo, donde predominan el algarrobo, el almacigo, la baria y el cuya como
especies vegetales resiniferas que pueden contribuir a su composiciéon quimica.

El propdleos extraido se conservo en nylon, limpios y bien cerrados. Después de mantenerse un minimo de 24
horas en refrigeracion, fue molido en particulas lo mas finas posibles que facilitaron su posterior procesamiento
y almacenado a temperatura de refrigeracion de -18°C hasta su utilizacion.

Preparacion de los extractos de propdleos

Los extractos de propoleos fueron realizados de la siguiente forma:

Meétodo 1. Propoleos extraido con agua destilada, la proporcion de propoleos y agua fue de 1:10 (p/v), en
maceraciéon con agitacion magnética a 40 °C por tres dias. Posteriormente se filtrd y se conservé el filtrado
(EA1).

Método 2. Propoleos extraido con mezcla de alcohol reactivo al 99.9% y agua destilada (30:70, v/v), la
proporcién de propodleos y la mezcla fue de 1:10 (p/v), en maceracion con agitacion magnética a 40 °C por tres
dias. Posteriormente se filtro y se conservo el filtrado (EA2).

Método 3. Propoleos extraido con agua destilada, la proporcién de propéleos y agua fue de 1:10 (p/v), en
ultrasonido, 40 kHz por 30 min a 40 °C. Posteriormente se filtrd y se conservé el filtrado (EA3).

Método 4. Propdleos extraido con mezcla de alcohol reactivo a 99.9 % y agua destilada (70:30, v/v), la
proporcion de propoéleos y la mezcla fue de 1:10 (p/v), en maceracion con agitacion magnética a 40 °C por tres
dias. Posteriormente se filtré y se realizd evaporacién al vacio y presion reducida para eliminar el etanol con
una rotacién de 20 rpm y temperatura de 45 °C. Posteriormente se resuspendié en agua destilada a 40 °C y se
filtr6. Se conservo el filtrado (EA4).
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Método 5. Propodleos extraido con agua destilada, la proporcion de propdleos y agua fue de 1:10 (p/v), se
extrajo en un extractor Soxhlet durante seis horas a una temperatura maxima de 100 ° C. El extracto resultante
se conservo (EAS).

Método 6. Propdleos extraido con etanol a 70 grados, la proporcion de propoleos y etanol fue de 1:10 (p/v), en
maceracion con agitacion magnética a 40 °C por tres dias. Posteriormente se filtrd y se conservd el filtrado
(EE1).

Método 7. Propdleos extraido con etanol a 90 grados, la proporcion de propoleos y etanol fue de 1:10 (p/v), en
maceracion con agitacion magnética a 40 °C por tres dias. Posteriormente se filtro y se conservd el filtrado
(EE2).

Los extractos se mantuvieron en refrigeracion hasta el momento del filtrado para eliminar las ceras.
Determinacion de materia seca

Se peso6 una cantidad de cada extracto de propoleos en una placa previamente tarada y se llevo a estufa a 100 °C
para eliminar completamente el solvente. Luego se pusieron en un desecador hasta que alcanzaron la
temperatura ambiente y se pesaron. El proceso se repitio hasta que dos pesadas sucesivas no difirieron entre si
en mas de 5 mg. El resultado se expres6 como porciento de extracto seco.

Determinacién del contenido de fenoles totales

Los analisis se realizaron basados en el método de Folin-Ciocalteu. Se tomaron muestras de los extractos
obtenidos a los cuales se afiadio el reactivo de Folin-Ciocalteu y posteriormente el carbonato de sodio. Se dejo
reposando por dos horas hasta que finalmente se leyo la absorbancia a 750 nm. El acido galico se empled como
patron en la curva de calibracion. Los resultados se expresaron como miligramos equivalentes de acido galico
por mililitro de extracto (mg AG/ml extracto).

Determinacion de flavonoides totales

Para el analisis se tomaron muestras de los extractos obtenidos a los cuales se afiadi6 cloruro de aluminio III. Se
dejaron 30 minutos en la oscuridad y posteriormente se ley6 la absorbancia a 424 nm. La quercetina se empled
como patréon en la curva de calibracion. Los resultados se expresaron como miligramos equivalentes de
quercetina por mililitro de extracto (mg Q/ml extracto).

Determinacion del indice de oxidacion

Se realiz6 adicionando una muestra de cada extracto de propoleos lentamente sobre agua con agitacion. La
mezcla se filtrd a través de un papel de filtro y se recogi6 el filtrado. A este filtrado se le afiadi6é solucion de
acido sulftirico y se agitdé durante un minuto. Finalmente se agregd una gota de permanganato de potasio 0,1 N
y se registro el tiempo, en segundos, que la solucidn tard6 en decolorarse.

Determinacion del Halo de inhibicion

Se realizd6 mediante el método de difusién en doble capa de medio agarizado con cortes cilindricos (Grove y
Randall, 1955). Cepas de la bacteria Staphylococcus aureus (ATCC 29737) fueron incubadas durante 24 horas en
medio agarizado y posteriormente sobre placas Petri con una capa base. Después de solidificado se abrieron los
pozos sobre la superficie de los agares con ayuda de un sacabocados estéril y en cada uno de ellos se vertieron
los extractos. Se incubaron y se midieron los halos de inhibicién en milimetros.

Analisis por cromatografia en capa delgada (CCD)

Las muestras para la CCD se adquirieron a partir de las obtenidas de la determinacién de la materia seca
diluida en etanol.

Se trabajé con una camara de cromatografia de cristal a temperatura ambiente (25-29 °C). Se emplearon placas
de silica gel G 60 F254 para el analisis cualitativo y la aplicacion se realizé mediante el uso de capilares con
secado espontaneo de la muestra aplicada. El desarrollo de la cromatografia se realiz6 empleando como fase
movil un sistema de solventes consistente en tolueno: acetato de etilo: acido féormico (5:4:0,2).

Los resultados de la cromatografia fueron visualizados mediante el empleo de lampara UV a 254 y 366nm.
Analisis estadistico

Los resultados fueron expresados como la media y su desviacion estandar. El analisis estadistico para
determinar las diferencias entre los valores medios de cada muestra fue llevado a cabo empleando el ANOVA
simple. Se realizo el test de Bonferroni como herramienta post-hoc entre las muestras de extractos acuosos y el
test de Dunnett para la comparacion tomando como control el EE1.

Para el andlisis de correlacion entre los indicadores se emple6 el coeficiente de Pearson mientras se utilizd una
Regresion linear para la relacion entre el contenido de fenoles y flavonoides con el indice de oxidacién y el halo
de inhibicion.

Los analisis se llevaron a cabo para una p < 0.05 empleando el paquete estadistico STATISTICA 6.
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RESULTADOS

Los extractos acuosos mostraron diferencias con el control EE1 en cuanto a materia seca, contenido de fenoles
y flavonoides totales. El extracto EE2 no tuvo diferencias con EE1 en el contenido fendlico (tabla 1).

La muestra con mayor contenido de materia seca, fenoles y flavonoides totales corresponde con los extractos
etanodlicos de propodleos. En tanto, referente a las muestras de extractos acuosos las de mayor contenido de
materia seca, fenoles y flavonoides totales corresponden con EA2, seguida de la EA4.

La actividad antioxidante, medidas por el indice de oxidacién, no mostré diferencias entre los extractos
analizados. En cuanto a la actividad antibacteriana, medida mediante el halo de inhibicién, solo mostraron
actividad los extractos acuosos EA2 y EA4 y ambos extractos etanolicos. Sin embargo, no hubo diferencias
significativas entre los extractos acuosos con actividad y EE1.

Tabla 1. Indicadores analizados en los extractos obtenidos por varios métodos de extraccion.

Contenido de

Materia Seca fenoles totales Contem.do de Indice Oxidacién .Hal.o. . de
Extracto o flavonoides totales inhibicion

(%) (mg AG/ml (mg Q/ml extracto) (segundos) (mm)

extracto) J

EAl 0.20 £ 0.00a***  0.63 £ 0.02a***  0.01 £ 0.00a*** 2.09 £ 0.28NS 0 + 0.0a***
EA2 1.12 £ 0.03b*** 2,68 £ 0.11a***  0.23 £ 0.01b*** 1.77 £ 0.63NS 13 £ 1.4bNS
EA3 0.04 £ 0.03¢*** 0.17 £ 0.01a***  0.02 = 0.00ac*** 1.74 £ 0.5NS 0 %+ 0.0a***
EA4 0.52 £0.01d***  1.44 +0.0la***  0.04 £ 0.01cd*** 2.22 £ 0.97NS 15 £ 0.0bNS
EA5 0.26 £ 0.00e*** 0.78 £ 0.01a***  0.05 = 0.00d*** 2.60 £ 0.45NS 0 + 0.0a***
EE1 7.81 +0.02 23.21+£1.92 1.91£0.01 2.21+0.17 15+1.4
EE2 8.46 + 0.03*** 24.90 £ 2.99NS 2.61 £ 0.01%** 1.77 £ 0.34NS 18.5+£0.7*

*: Test de Dunnett. P < 0.05 vs EE1 NS: no existen diferencias significativas a, b, c, d: Test de Bonferroni. P <0.05

El estudio de correlacién mostrd una correlacion positiva entre los indicadores materia seca y contenido de
flavonoides (r=0.990, P<0.005), materia seca y contenido de fenoles (r=1.000, P<0.005) y contenido de fenoles
y flavonoides (r=0.989, P<0.005).

Las regresiones analizadas no resultaron significativas (figura 2) no permitiendo predecir la dependencia del
indice de oxidacion y el halo de inhibicién con el contenido de fenoles y flavonoides.

20 = 0.6106% + 4 7915 20
R = 0 AB5 o y= 5 3903 + 5,100
15 I 15 R = ATIG
10 il 10
y= -0 005 « 3 0953 y= 00596y + 2 1055
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0 8] 20 0 0 1 2 3
=== Lingal [Qwd, Ind,] —— Lineal [inh, H.) A - Lineal [Qad. Ind.] ——- Lineal {Inh, H.) E

Fig. 1. Regresion lineal entre el contenido de flavonoides y fenoles totales con el indice de oxidacion (Oxd. Ind.) y el halo de
inhibicion (Inh. H.). A) variable independiente contenido de fenoles. B) variable independiente contenido de flavonoides.

246



ONICO

CENTRO NACIONAL
DE INVESTIGACIONES

CIENTIFICAS Rev. CENIC Cienc. Biol.; Vol. 53. (3): 243-251. Afo. 2022. e-ISSN: 2221-2450.

La CCD mostr6 la composicion de los extractos analizados (figura 1). Los resultados indicaron un gran nimero
de bandas correspondientes a los compuestos obtenidos de las diferentes extracciones. La ausencia de la banda
correspondiente a la nemorosona y la presencia del patrén de las cuatro bandas con Rf entre 0.2 y 0.8 en todas
las muestras, indican un propoleos Tipo II en la clasificacion del propdleos cubano segin su composicion de
compuestos mayoritarios. El patrén de bandas para cada uno de los extractos es el mismo. Aunque los extractos
acuosos extraidos con etanol y los extractos etandlicos presentaron bandas muy intensas caracteristicas de las
altas concentraciones presentes de sus compuestos.

at
Lt
Mt

PEA{EA2 EA3 EA4 PEEf EE2EASP PEAY{EAZEASEA4PEETEE2EASP

Fig. 2. CCD de los extractos analizados. Nm: nemorosona, Pb:pinobaksina, Kp: kaemferol, Ag:
apigenina, Qt: quercetina, Lt: luteolina, Mt: miricetina, Ct: catequina. A) Revelado con luz a 254nm.
B) Revelado con luz a 366nm.

DISCUSION

En la tltima década los estudios sobre los extractos acuosos de propéleos han ido incrementandose.

La principal ventaja que presenta el propoleos acuoso, es la ausencia de los efectos no deseados del etanol sobre
las células como las de mucosa y tejido epitelial. La naturaleza anfifilica del etanol lo hace un compuesto que
difunde facilmente por las membranas y mucosas bioldgicas. Ademas, sus interacciones se traducen como un
aumento en la fluidez de las mismas de manera que podria alterar las interacciones normales entre lipidos y
proteinas afectando asi las funciones de estas tltimas (Elvir, 2003).

Varios estudios han probado el agua como disolvente, dando como resultado soluciones que contenian menos
compuestos extraidos (Park et al., 1998). Sin embargo, el empleo de uno u otro método también puede
relacionarse con la aplicacion posterior a la que serd sometido el producto.

Hay pocas sustancias del propoleos que se pueden extraer con agua. Sin embargo, se plantea que el contenido
de componentes acidicos del propdleos, son mas altos en los extractos acuosos que en los etanodlicos
(Vakhonina, 1995). La fraccidon soluble del propodleos acuoso contiene acidos fenodlicos y carboxilicos,
aminoacidos, vitaminas, compuestos érganominerales y algunos flavonoides (Kaygorodov, 2013).

Tomando en cuenta que se buscaba un extracto natural, sin la adicién de otros compuestos sintéticos, se
emplearon diferentes alternativas de extraccidén para aumentar la solubilidad de esos compuestos poco solubles.

El EA1 es un método sencillo que sigue las pautas de la metodologia mas empleada para la preparacion de
extractos etanolicos; consiste en la maceracion del producto en el solvente con una posterior decantacién o
filtracion del mismo para la extracciéon de la fraccion util (Yong y Liu, 2021). En este caso el solvente empleado
fue el agua. A pesar de utilizar el mismo método, EA1 mostr6 diferencias con EE1 con bajos porcientos de
materia seca y contenido de fenoles y flavonoides.

Buscando un método de extraccidon con otras ventajas, como un menor tiempo de extraccidbn y menor
degradacion térmica, se empled la extraccion asistida por ultrasonido. La literatura reporta las ventajas de este
método en la obtencion de extractos ricos en fenoles a partir de fuentes vegetales (Marcelo-Diaz et al., 2017).
No obstante, bajo las condiciones empleadas, el EA3 fue el extracto con los valores mas bajos en todos los
indicadores analizados.

Por otra parte, el punto de ebulliciéon de los compuestos fendlicos generalmente se encuentra por encima de los
180 °C. El propoleos puede contener otros compuestos sensibles a las altas temperaturas. Teniendo en cuenta
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esto, se realizd una extracciébn por soxhlet empleando el agua como solvente. El EA5 también obtuvo
diferencias con respecto al EE1 para los indicadores analizados.

Para la preparacion de EA2 y EA4 se tuvo en cuenta que los fenoles se encuentran presentes en las plantas en
forma de heterésidos, compuesto formado por una glicona o carbohidrato y la aglicona o genina formada por el
fenol. Estos ultimos por si solos son insolubles en agua, mientras los heterdsidos son solubles en ellas (Cartaya y
Reynaldo, 2001). Las abejas, cuando recolectan las resinas, son capaces de modificar estos heterdsidos. Durante
la recoleccion y procesamiento del propodleos, la enzima (-glicosidasa, escinde el enlace liberando la glicona de
la genina (Zhang et al., 2012). Esto hace que, en el propoleos, como producto final, se encuentre la presencia de
las tres sustancias: geninas, gliconas y heterosidos (Zhang et al., 2012).

La actividad anfifilica del etanol permite la extraccion de una gran variedad de sustancias. En este solvente las
sustancias mencionadas son facilmente extraibles. Asi pues, para garantizar la mayor extraccioén de flavonoides
y fenoles en general, con la minima presencia del etanol, se realizé la extraccion empleando la mezcla etanol-
agua (30:70) (EA2) y una extraccion con la mezcla etanol-agua (70:30) con la posterior evaporacion del etanol y
solubilizacion en agua (EA4). Estos extractos fueron, entre los extractos acuosos, los que presentaron el mayor
contenido de materia seca, contenido de flavonoides y fenoles.

El indice de oxidacidon se evaludé como la capacidad antioxidante de los extractos. Indica la presencia de
compuestos de naturaleza fenolica o con grupos funcionales oxidables, con buena capacidad oxidante donde a
mayor concentracion de compuestos oxidables menor tiempo de decoloracion. A pesar de la diferencia en el
contenido fenolico de los diferentes extractos, la actividad antioxidante resultdé muy similar en todos los
extractos etandlicos y acuosos y sin diferencias significativas. Esto sugiere que a pesar de un contenido fendlico
mas bajo que los etandlicos, los procedimientos empleados para la extracciéon en medio acuoso no solo son
capaces de extraer suficientes compuestos fendlicos, sino otros grupos o compuestos reactivos suficientemente
fuertes para generar igual respuesta que los extraidos con etanol.

La actividad antimicrobiana medida a través de los halos de inhibicién producidos por los extractos EA2 y EA4
resultd similar a EE1, e incluso, el empleo de concentraciones mas altas de etanol provocd un aumento de la
actividad en EE2. Sin embargo, para el resto de los extractos resulté nula. Dado que la actividad antimicrobiana
depende de las caracteristicas especificas de los principios activos presentes en los extractos y de su solubilidad
en los solventes empleados para la extraccidn, esto llevd a pensar en la necesidad de la presencia del etanol en
los procesos para la extraccion de los compuestos responsables de la actividad antimicrobiana.

La correlacion positiva entre el contenido de materia seca, flavonoides y fenoles, refleja la dependencia positiva
de estos indicadores entre ellos. Existe una relacién entre la cantidad de compuestos extraidos y el contenido de
flavonoides y fenoles segin cada método de extraccion. El incremento de uno de estos indicadores puede
asociarse a un aumento del otro.

El indice de oxidacion podria estar solamente relacionado con el poder oxidante de los fenoles y otros
compuestos solubles en agua extraidos por los diferentes métodos. No obstante, se pudo observar que aun con
las diferencias en los contenidos de materia seca, flavonoides y fenoles en general, los extractos acuosos
analizados mostraron similares resultados de este indicador.

La actividad antibacteriana por su parte, presentd un comportamiento similar al contenido de fenoles totales.
De los propoleos acuosos destacan EA2 y EA4. Esto lleva a pensar que los compuestos responsables de la
actividad antioxidante no tienen que coincidir con los implicados en la actividad antibacteriana.

La regresion lineal permitid predecir cudnto estas actividades dependen de los indicadores contenido de
flavonoides y fenoles. Este caso, mostrd un coeficiente de determinacién (r2) muy bajo entre el indice de
oxidacion y el contenido de flavonoides (r2=0.0564) y fenoles (r2=0.0304) (figura 1). Esto sugiere que existe
una relacion muy baja entre la actividad antioxidante de los extractos analizados con el contenido de estas
sustancias. El modelo lineal resultdé muy pobre, con probabilidades por encima de 0.05, describiendo menos del
cinco por ciento el pronostico de la accién antioxidante si conocemos el contenido de flavonoides y fenoles.
Para el halo de inhibicidn, este mostré un coeficiente de determinacion con el contenido de flavonoides de
12=0.4746 y fenoles de 12=0.4845. La relacion en este caso es un poco mas fuerte. E1 modelo describe casi un
50% el prondstico de la accidén antibacteriana sobre el S. aureus conociendo el contenido de flavonoides y
fenoles.

La clasificacién del propoleos cubanos segun su composicion de compuestos mayoritarios esta dividida en tres
grupos: tipo I, Tipo II y Tipo IIT (Cuesta-Rubio et al., 2007). El propodleos Tipo II se caracteriza por ser muy
rico en isoflavonoides (Cuesta-Rubio et al., 2007; Piccinelli et al., 2011) y sus extractos etanolicos han tenido
diferentes aplicaciones (Ledon et al., 1996; Fernandez et al., 2014;).

Varios autores han mostrado que segun el solvente a emplear en la extraccion, se pueden extraer unas u otras
sustancias (Funari et al., 2019; Kubiliene et al., 2015; Kubiliene et al., 2018). El agua y el etanol presentan
diferentes polaridades, asi que cabe esperar que algunas sustancias, entre ellas algunos fenoles, sean capaces de
ser extraidos en uno u otro de estos solventes. No obstante, en el estudio, la CCD revelada a 254 nm de los
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extractos acuosos y etanolicos (figura 2A), mostrd las mismas bandas para ambos solventes con diferencias en
la intensidad, y por tanto, concentracion, de los compuestos revelados.

Con los diferentes métodos de extraccion empleando el mismo solvente, se esperaba que algunos compuestos
fuesen capaces de mantenerse en la matriz de estudio y ser muy poco extraidos, impidiendo su revelado en la
cromatografia. A pesar de ello, los extractos preparados por diferentes métodos, mostraron mucha similaridad
en el revelado de las bandas, aunque con intensidades diferentes sugiriendo la variacion en la cantidad presente
en el extracto de dichos compuestos.

Esto no exime la existencia de otros compuestos, entre ellos algunos con origen fendlico, que no fueran capaces
de ser revelados en la CCD y que podrian ratificar la diferencia entre los solventes y métodos de extraccion
empleados en cuanto a la composicion. Esto se pudo observar en la CCD revelada a 366 nm (figura 2B) donde
bandas como la del Rf=0,25 no son visibles en los extractos etanolicos EE1 y EE2 y si lo son para el resto de los
extractos acuosos, incluidos EA2 y EA4 donde se empleo el etanol como parte del solvente.

CONCLUSIONES

Los extractos de propoleos acuosos obtenidos a partir de la misma muestran y extraidos por diferentes métodos,
presentan diferencias en las concentraciones de sus compuestos. De estos, los extraidos con mezclas
hidroalcohdlicas y disueltas en agua, presentaron los mayores valores en el contenido de materia seca,
flavonoides, fenoles y actividad antibacteriana.

Las propiedades antioxidantes de los extractos, expresados por la determinaciéon del indice de oxidacion,
depende en gran medida de la presencia de grupos fuertemente oxidables y no del contenido de flavonoides y
fenoles. Mientras, la actividad antibacteriana, ensayada en S. aureous, depende, al menos en un 50%, del
contenido de flavonoides y fenoles.
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