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                                INTRODUCCION
I.
Tema
Determinaci&oacute;n espectrofotom&eacute;trica de la capacidad antioxidante del prop&oacute;leo
mediante el m&eacute;todo DPPH.
II.
Formulaci&oacute;n del problema
&iquest;Con la aplicaci&oacute;n del reactivo 2.2 difenil-1- picril hidrazil del m&eacute;todo DPPH se
determinar&aacute; la capacidad antioxidante del prop&oacute;leo?
III. Planteamiento del problema
En el organismo del ser humano, se producen procesos oxidativos que dan
lugar a radicales libres, mol&eacute;culas que pueden lesionar las c&eacute;lulas y que
ayudan al envejecimiento celular.
El organismo de las personas est&aacute;n expuestas a agentes externos e internos
que producen radicales libres como el metabolismo de los alimentos, la
respiraci&oacute;n y el ejercicio. Adem&aacute;s estamos expuesto a elementos que crean
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radicales libres como la poluci&oacute;n industrial, tabaco, radiaci&oacute;n, alimentos,
aditivos qu&iacute;micos en los alimentos procesados y pesticidas.
La formaci&oacute;n de radicales libres por procesos naturales conduce a la oxidaci&oacute;n
de biomol&egrave;culas. La oxidaci&oacute;n da lugar a diversos da&ntilde;os en el organismo, el
exceso de radicales libres da con una mayor incidencia de enfermedades
degenerativas como el c&aacute;ncer, enfermedades cardiacas, inflamaciones, artritis,
disfunci&oacute;n cerebral, aceleraci&oacute;n del envejecimiento entre otras.
Los anti radicales permite que no se produzcan las especies reactivas
oxigenadas (por eso se llaman antioxidantes), de forma que se impide su
actividad. Los antioxidantes son compuestos de gran inter&eacute;s en la actualidad
por sus ben&eacute;ficas implicaciones para la salud humana; desarrollo tecnol&oacute;gico y
comercial de alimentos funcionales, como los jugos, mermeladas, alimentos
elaborados con plantas y frutas ricas en Flavonoides (debido a su poder anti
radical) agregando un valor importante en cada producto.
El prop&oacute;leo desde la antig&uuml;edad ha sido utilizado para curar distintos males,
tiene
propiedades
antinflamatorias,
como:
Bacteriost&aacute;ticas,
analg&eacute;sicas,
cicatrizantes,
bactericidas,
antivirales,
antif&uacute;ngicas,
antioxidantes,
anest&eacute;sicas, antial&eacute;rgicas, preservantes. Es una sustancia que obtienen las
abejas de las yemas de los &aacute;rboles y que luego procesan en la colmena,
convirti&eacute;ndola en un potente antibi&oacute;tico con el que cubren las paredes de la
colmena, para combatir las bacterias, virus y hongos que puedan afectarla.
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IV.
Justificaci&oacute;n
Los antioxidantes son
capacidad
un
grupo
de
mol&eacute;culas reconocidas por
para neutralizar los radicales libres;
estas sustancias
su
han
surgido como una alternativa para combatir deficiencias asociadas al
estr&eacute;s oxidativo, tales como las enfermedades cardiovasculares, reum&aacute;ticas
y a eventos tan comunes en los seres humanos como el envejecimiento.
El prop&oacute;leos tiene materias colorantes, los flavonoides como la galangina, que
son las m&aacute;s activas en la funci&oacute;n antis&eacute;ptica. Adem&aacute;s de esta sustancia,
contiene resinas y b&aacute;lsamos (un 50%), cera de abeja (un 30%), aceites
esenciales (un 10%), polen y diversos materiales minerales: aluminio, plata,
bario, boro, cromo, cobalto, esta&ntilde;o, hierro y muchos otros. Tambi&eacute;n contiene
provitamina A y vitaminas del grupo B, especialmente B3.
El prop&oacute;leos ha sido utilizado m&aacute;s que todo por la industria farmac&eacute;utica en la
elaboraci&oacute;n de antibi&oacute;ticos para enfermedades respiratorias, las dem&aacute;s
propiedades que posee no han sido aprovechadas del todo. Investigaciones
realizadas han ido descubriendo sus muchas aplicaciones para la industria. Su
capacidad antioxidante se ha ido comparando con la de otras sustancias.
Dando un factor antioxidante muy por encima de los antioxidantes conocidos,
es por esto que el presente proyecto de investigaci&oacute;n es factible ya que se han
tomado muestras de distintos puntos del pa&iacute;s para hacer una comparaci&oacute;n real
de la capacidad antioxidante de prop&oacute;leos hechos por apicultores nacionales,
capacidad antioxidante de prop&oacute;leos de otras investigaciones y la capacidad
antioxidante de otras sustancias ya conocidas.
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V Objetivos de la investigaci&oacute;n
V.I Objetivo General
Determinaci&oacute;n espectrofotom&eacute;trica de la capacidad antioxidante del prop&oacute;leos
mediante el m&eacute;todo DPPH (2.2 difenil-1- picril hidrazil del m&eacute;todo DPPH).
V.II Objetivos Espec&iacute;ficos

Comparaci&oacute;n de la capacidad antioxidante del prop&oacute;leos con otro
antioxidante.

Elaboraci&oacute;n de una bebida de agua embotellada enriquecida con
prop&oacute;leos.
VI. Hip&oacute;tesis
VI.I Hip&oacute;tesis General.
Por m&eacute;todos t&eacute;cnicos y experimentales se puede demostrar la capacidad
antioxidante del prop&oacute;leos, que se la determina usando un espectrofot&oacute;metro
(UV-Visible), el que cuantificara los valores respectivos.
VI.II Hip&oacute;tesis Particular
En nuestro pa&iacute;s es muy bajo el &iacute;ndice de trabajos de investigaci&oacute;n referente a
los antioxidantes y menos laboratorios que certifiquen la capacidad de estos,
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en productos elaborados o procesados; por lo tanto es necesario reconocer la
importancia de los antioxidantes, sobre c&oacute;mo act&uacute;an en nuestro organismo ya
que en ellos est&aacute; la prolongaci&oacute;n de la existencia.
Medir la capacidad antioxidante del prop&oacute;leos y sus aplicaciones en la industria
alimenticia y farmac&eacute;utica.
VI.III Variables
VI.III.I. Variables Dependiente
Medici&oacute;n de la Capacidad antioxidante
VI.III.II Variables independiente
El prop&oacute;leos y sus aplicaciones en productos alimenticios.
VII. Metodolog&iacute;a a seguir en la investigaci&oacute;n
a) Medici&oacute;n de capacidad antioxidante del prop&oacute;leos por el m&eacute;todo de
DPPH
b) Extracci&oacute;n metanolica de los flavonoides presentes en el prop&oacute;leos.
c) Preparaci&oacute;n de una bebida enriquecida con antioxidantes.
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VIII. Delimitaci&oacute;n del Tema
El presente estudio se llev&oacute; a cabo en el
Laboratorio del Instituto de
Investigaciones Tecnol&oacute;gicas y en el Laboratorio de Alimentos de la Facultad
de Ingenier&iacute;a Qu&iacute;mica de la Universidad de Guayaquil.
VIII.I Duraci&oacute;n del estudio
El estudio tuvo una duraci&oacute;n de 13 meses y se inici&oacute; a partir del mes de Enero
del 2012 y finaliz&oacute; en Febrero del a&ntilde;o 2013.
IX. Tipo de Investigaci&oacute;n
El tipo de investigaci&oacute;n
que se utilizo es de car&aacute;cter experimental porque
buscamos resultados espec&iacute;ficos mediante t&eacute;cnicas, de manera que as&iacute; se
obtuvieron resultados satisfactorios sin cometer errores.
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CAPITULO I
1. Marco Te&oacute;rico y Conceptual
1.1 Antecedentes de la Investigaci&oacute;n
Para esta investigaci&oacute;n se tom&oacute; diversos estudios previos, tesis de grado y
opiniones de teor&iacute;a relacionada al tema, cabe recalcar que este tema es &uacute;nico,
no se ha realizado ning&uacute;n estudio de la determinaci&oacute;n del poder antioxidante
de prop&oacute;leos en el pa&iacute;s.
1.2. Radicales libres
&Aacute;tomo o grupo de &aacute;tomos con un electr&oacute;n (e)-libre en capacidad de aparearse,
son muy reactivos, estas reacciones generan una desorganizaci&oacute;n en las
membranas celulares de nuestro organismo. El desorden es letal para la c&eacute;lula.
Un radical libre tiene una vida biol&oacute;gica media de microsegundos. Un radical
con vida muy corta y gran relevancia biol&oacute;gica es (•OH) o radical hidroxilo. Este
se genera al partir de la mol&eacute;cula de agua, debido a una radiaci&oacute;n ionizante
como los rayos X o por rayos gama.
Este radical hidroxilo es el m&aacute;s perjudicial. Los efectos son:
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En los &aacute;cidos nucle&iacute;dos causa una peroxidaci&oacute;n y por consiguiente
modifica qu&iacute;micamente a sus bases nitrogenadas.

A las prote&iacute;nas causa una oxidaci&oacute;n en los grupos sulfh&iacute;drico
convirti&eacute;ndolos en grupos disulfuro.

A los l&iacute;pidos, ataca a los &aacute;cidos grasos insaturados de los fosfol&iacute;pidos, y
otros
componentes
de
las
membranas
celulares
formando
dohidroper&oacute;xidos que alteran la permeabilidad selectiva de las
membranas.
El organismo est&aacute; luchando contra los radicales libres cada momento. El
problema para la salud se produce cuando el organismo tiene que soportar un
exceso de radicales libres por mucho tiempo, a&ntilde;os, producidos mayormente
por los contaminantes externos que penetran en el organismo.
Las reacciones de los radicales libres se dan con mucha frecuencia entre las
c&eacute;lulas de nuestro cuerpo y son necesarias. Pero, el proceso debe ser
controlado con una protecci&oacute;n antioxidante.
1.2.1. Causas
En las causas para la producci&oacute;n de radicales libres intervienen en algunos
casos factores internos y en otros factores externos.
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1.2.1.1. Factores ex&oacute;genos
Pueden ser producto de la contaminaci&oacute;n atmosf&eacute;rica, el humo del cigarrillo
que contiene hidrocarburos arom&aacute;ticos polinucleares, as&iacute; como aldeh&iacute;dos que
producen distintos tipos de radicales libres en nuestro organismo. El consumo
de aceites vegetales hidrogenados tales como la margarina y el consumo de
&aacute;cidos grasos trans como los de las grasas de la carne y de la leche tambi&eacute;n
contribuye al aumento de los radicales libres.
1.2.1.2 Factores end&oacute;genos
El cuerpo humano fabrica los radicales libres por el contacto con el ox&iacute;geno
(respiraci&oacute;n). Tambi&eacute;n produce radicales libres por la acci&oacute;n de las enzimas
oxidantes y las c&eacute;lulas fagocitarias.
Los radicales libres hechos por el cuerpo para llevar a cabo funciones son
neutralizados f&aacute;cilmente por su propio sistema. Con este fin, el cuerpo produce
enzimas (como la catalasa, peroxidasas, y super&oacute;xido dismutasas) que son
encargadas de neutralizarlos. Estas enzimas tienen la capacidad de desarmar
los radicales libres sin desestabilizar su propio estado.
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1.2.2 Efectos
Los radicales libres alteran las membranas celulares y atacan las prote&iacute;nas, los
l&iacute;pidos o grasas (&quot;oxidaci&oacute;n&quot;) y material gen&eacute;tico de las c&eacute;lulas, como el ADN.
Al transcurso de a&ntilde;os, los radicales libres producen una alteraci&oacute;n gen&eacute;tica
sobre las c&eacute;lulas que se dividen continuamente, as&iacute; aumentar el riesgo de
c&aacute;ncer por mutaciones gen&eacute;ticas o disminuyen la funcionalidad de las c&eacute;lulas
que no se dividen tanto, disminuyendo el n&uacute;mero de mitocondrias, que es
caracter&iacute;stico del envejecimiento.
1.2.3. Estructura
Los radicales libres presentan una hibridaci&oacute;n sp2 en el &aacute;tomo de carbono
deficiente en electrones y son planos.
A diferencia de los carbocationes, el orbital p no est&aacute; vac&iacute;o sino que contiene
un electr&oacute;n desapareado.
La siguiente es la estructura orbit&agrave;lica del radical metilo (CH3&middot;)
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Figura #1. Radical
Figura#2. Orbital
Los radicales libres recorren nuestro organismo intentando robar un electr&oacute;n de
las mol&eacute;culas estables, con el fin de alcanzar su estabilidad electroqu&iacute;mica.
Una vez que el radical libre ha conseguido robar el electr&oacute;n que necesita para
aparear su electr&oacute;n libre, la mol&eacute;cula estable que se lo cede se convierte a su
vez en un radical libre, por quedar con un electr&oacute;n desapareado, inici&aacute;ndose
as&iacute; una verdadera reacci&oacute;n en cadena que destruye nuestras c&eacute;lulas.
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1.2.4. Principales fuentes de Radicales Libres
1.2.4.1. Fuentes end&oacute;genas de Radicales Libres
Podemos distinguir cuatro fuentes end&oacute;genas que originan la mayor&iacute;a de
agentes oxidantes producidos por las c&eacute;lulas:
a. En el transcurso normal de la respiraci&oacute;n aer&oacute;bica, las mitocondrias toman
O2 reduci&eacute;ndolo en varias etapas a H2O (Figura 1). Inevitablemente, a lo largo
de este proceso aparecen subproductos como el O2&middot;-, H2O2 y &middot;OH (Ames y
col., 1993).
b. Las c&eacute;lulas fagoc&iacute;ticas (leucocitos neutr&oacute;filos, macr&oacute;fagos y eosin&oacute;filos) al
activarse por medio de mediadores proinflamatorios o de productos
bacterianos, v&iacute;ricos o de par&aacute;sitos, destruyen las c&eacute;lulas infectadas por medio
de un ataque oxidativo (literalmente una “explosi&oacute;n” oxidativa) en el que se
producen grandes cantidades de O2&middot;, H2O2, &middot;OH, NO&middot; y OCl-
c.
Los peroxisomas, org&aacute;nulos encargados de la degradaci&oacute;n de &aacute;cidos
grasos y otras mol&eacute;culas, producen H2O2 como subproducto, que es
degradado de forma natural por la enzima catalasa. Bajo ciertas condiciones,
alguno de los per&oacute;xidos escapa a la degradaci&oacute;n y se libera a otros
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compartimentos celulares provocando un incremento del da&ntilde;o por oxidaci&oacute;n en
el ADN (Kasai y col., 1989).
d. Las enzimas del complejo Citocromo P450 son las principales responsables
del metabolismo oxidativo de los xenobi&oacute;ticos. La inducci&oacute;n de estas enzimas
previene los efectos de toxicidad aguda de agentes extra&ntilde;os al organismo,
pero tambi&eacute;n produce subproductos oxidantes que pueden da&ntilde;ar el ADN
(Zangar y col., 2004).
1.2.5.2. Fuentes ex&oacute;genas de Radicales Libres
Entre las principales fuentes ex&oacute;genas de radicales libres destacan:

Los &oacute;xidos de nitr&oacute;geno (NOx) del humo del tabaco (Elsayed y Bendich,
2001)

Las sales de hierro y cobre que promueven la generaci&oacute;n de radicales
oxidantes a partir de per&oacute;xidos (qu&iacute;mica de Fenton; Figura 5) (Fenton,
1894; Kohen y Nyska, 2002).
Figura #4. Reacci&oacute;n de Fenton.
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En la Tabla 1. se muestra una relaci&oacute;n m&aacute;s detallada de los posibles agentes
oxidantes ex&oacute;genos a los que est&aacute; expuesto nuestro organismo (Lachance y
col., 2001).
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1.2.5. Estr&eacute;s oxidativo
Estr&eacute;s oxidativo es el estado en el cual el nivel de las especies reactivas del
ox&iacute;geno sobrepasa
las
defensas
antioxidantes
del organismo,
como
resultado de un desequilibrio entre los sistemas de formaci&oacute;n y eliminaci&oacute;n
de especies reactivas del ox&iacute;geno (Finkel y Holbrook, 2000; Mittler, 2002) y
son implicadas en la Etiolog&iacute;a de diferentes enfermedades degenerativas
como se observa en la figura:
Figura #5
Por otra parte
debe tenerse en cuenta que el organismo tambi&eacute;n utiliza
a estos compuestos oxidantes en beneficio propio, pudiendo actuar a
distintos niveles:
a) Como se&ntilde;ales intercelulares y reguladoras de genes implicados en
el proceso de crecimiento y desarrollo celular.
b) Como inductores de la expresi&oacute;n de genes.
c) En la regulaci&oacute;n de la estructura y funci&oacute;n de determinadas
prote&iacute;nas
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d) Interviene en el control del tono muscular.
e) Interviene en la s&iacute;ntesis de tiroxina en la gl&aacute;ndula de tiroides.
f) participa en los procesos de eliminaci&oacute;n de pat&oacute;genos, entre otros
aspectos importantes.
1.2.5.1 Da&ntilde;o oxidativo a biomol&egrave;culas.
Son muchas las ROS que act&uacute;an como oxidantes biol&oacute;gicos, pero el O 2&deg; es el
mayor reductor, la simple acci&oacute;n de un prot&oacute;n da lugar a la formaci&oacute;n de HO 2&deg;,
convirti&eacute;ndose este en una gente oxidante muy activo. Estas transformaciones
se resumen:
Las ROS producen acciones diversas sobre el metabolismo de los principios
inmediatos, que pueden ser el origen del da&ntilde;o celular:
1.- Sobre los l&iacute;pidos poliinsaturados de las membranas produciendo perdida de
fluidez y lisis celular como consecuencia de la peroxidacion lip&iacute;dica (PL).
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2.- Sobre los glicosidos, act&uacute;an alterando las funciones celular tales como las
asociadas a la actividad de las interleucinas y la formaci&oacute;n de prostaglandinas,
hormonas y neurotransmisores.
3.- Sobre las prote&iacute;nas produciendo inactivaci&oacute;n y desnaturalizaci&oacute;n
4.- Sobre los &aacute;cidos nucle&iacute;dos mediante la modificaci&oacute;n de bases produciendo
mutagenesis y carcinog&eacute;nesis.
1.2.5.2. Procesos fisiol&oacute;gicos y fisiopatol&oacute;gicos relacionados con los
radicales libres
Ante el estr&eacute;s oxidativo el organismo responde con la defensa antioxidante,
pero en determinadas ocasiones puede ser insuficiente, desencadenado
diferentes fisiol&oacute;gicos y fisiopatol&oacute;gicos.
En la actualidad son muchos los procesos relacionados con la producci&oacute;n de
radicales libres como son: mutagenesis, transformaci&oacute;n celular, c&aacute;ncer,
arteriosclerosis, infarto de miocardio, diabetes, enfermedades inflamatorias,
trastornos del sistema nervioso central, envejecimiento celular.
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1.3. Antioxidantes
Los antioxidantes son mol&eacute;culas capaces de retardar o prevenir la oxidaci&oacute;n de
otras mol&eacute;culas. La oxidaci&oacute;n es una reacci&oacute;n qu&iacute;mica de transferencia de
electrones de una sustancia a un agente antioxidantes. Las reacciones de
oxidaci&oacute;n pueden producir radicales libre que comienzan reacciones en cadena
que da&ntilde;an las c&eacute;lulas.
Estos se produce debido a que los radicales libres son &aacute;tomos o grupos de
&aacute;tomos que tienen un electr&oacute;n desapareado con capacidad de aparearse, por
lo que son muy reactivos por lo tanto recorren nuestro organismo intentando
robar un electr&oacute;n de las mol&eacute;culas estables con el fin de alcanzar su estabilidad
electroqu&iacute;mica y lograr su funci&oacute;n espec&iacute;fica en la c&eacute;lula. La vida biol&oacute;gica del
radical es de microsegundos pero tienen la capacidad de reaccionar con todo lo
que tiene a su alrededor provocando un estr&eacute;s oxidativo que puede conducir a
diversas enfermedades, tales como: envejecimiento, problemas del sistema
cardiovascular, problemas en el sistema nervioso, da&ntilde;o gen&eacute;tico.
1.3.1 Funci&oacute;n de los antioxidantes
Los
sistemas
biol&oacute;gicos
en
ambientes
oxigenados
han
desarrollado
mecanismos de defensa, tanto a nivel fisiol&oacute;gico como bioqu&iacute;mico. Entre ellos
destacan, a nivel fisiol&oacute;gico, el sistema microvascular, cuya funci&oacute;n es
mantener los niveles de O2 en los tejidos y a nivel bioqu&iacute;mico, la defensa
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antioxidante puede ser enzim&aacute;tica o no enzim&aacute;tica, as&iacute; como ser un sistema
reparador de mol&eacute;culas.
1.3.1.1 Sistema enzim&aacute;tico.
Los organismos aerobios han desarrollados enzimas antioxidantes tales como:
superoxido dismutasa (SOD), catalasa (CAT), glutati&oacute;n peroxidasa (GPx) y DTdiaforasa, que act&uacute;an tal y como se muestra en las ecuaciones siguientes
La SOD es la responsable de la reacci&oacute;n de dismutacion del O 2&deg; a H2O2, que
en reacciones posteriores, catalizadas pos la catalasa o por la GPx, se
convierte en H2O y O2. La catalasa se encuentra principalmente en los
peroxisomas, y su funci&oacute;n principal consiste en eliminar el H 2O2 citoplasmatico.
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La DT-diaforasa, cataliza la reducci&oacute;n de quinona a quinol y participa en la
reducci&oacute;n de drogas de estructura quinonica.
1.3.1.2 Sistema no enzim&aacute;tico
Las c&eacute;lulas utilizan una serie de compuestos antioxidantes o captadores de
radicales libres como son: vitamina E, vitamina C, beta caroteno, ferritina,
ceruloplasmina, selenio, glutati&oacute;n reducido (GSH), manganeso, ubiquinona,
zinc, &aacute;cido &uacute;rico, flavonoides, coenzima Q, melatonina, bilirrubina, taurina,
ciste&iacute;na, entre otros. Los flavonoides que son extra&iacute;dos de determinados
alimentos interact&uacute;an de manera directa con la especie reactiva para producir
complejos estables o de menor reactividad, mientras que en otras ejerce la
funci&oacute;n de co-substrato en la acci&oacute;n catal&iacute;tica de algunas enzimas.
1.3.1.3 Sistemas reparadores
A su vez estos se subdividen en dos grandes grupos, los directos y los
indirectos:
Directo. Reducci&oacute;n de los grupos (S-S) de los amino&aacute;cidos azufrados de las
prote&iacute;nas por enzimas espec&iacute;ficas como la disulfuro reductasa y la sulfoxido
reductasa.
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Indirecto. En primer lugar se reconoce el da&ntilde;o molecular siendo este eliminado
o degradado, y en segundo lugar se sintetiza la parte eliminada. Esto ocurre
tanto en las prote&iacute;nas oxidadas y en per&oacute;xidos lipidicos de cadenas
hidrocarbonadas, as&iacute; como en las oxidaciones del ADN y ARN.
1.3.2 Caracter&iacute;sticas de los antioxidantes.
Las principales caracter&iacute;sticas de un compuesto o sistema antioxidante son, la
prevenci&oacute;n o detecci&oacute;n de una cadena de propagaci&oacute;n oxidativa, mediante la
estabilizaci&oacute;n del radical generado y la regeneraci&oacute;n del antioxidante
radicalario ayudando as&iacute; a reducir el da&ntilde;o oxidativo en el cuerpo humano.
Hay 2 tipos de principales antioxidantes, el “primario” y el “secundario” o
“preventivo”. Los mecanismos antioxidantes “secundarios” pueden incluir la
desactivaci&oacute;n
de
metales,
inhibici&oacute;n
de
los
hidroper&oacute;xidos
lipidicos
interrumpiendo la producci&oacute;n de vol&aacute;tiles indeseables, la regeneraci&oacute;n de
antioxidantes “primarios”, eliminar el ox&iacute;geno siguiente, etc.
Por lo anterior se puede definir como antioxidantes en el &aacute;mbito de los
alimentos como “aquellas sustancias que, en bajas cantidades, act&uacute;an
previniendo o retardando grandemente la oxidaci&oacute;n de materiales f&aacute;cilmente
oxidables tales como las grasas.
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1.3.3 Antioxidantes en alimentos
En el organismo se produce un equilibrio entre oxidante/antioxidantes, cuando
este equilibrio se rompe a favor de los oxidantes se produce un estr&eacute;s oxidativo
el cual est&aacute; implicado en muchos procesos fisiopatol&oacute;gicos. Por tanto, es de
vital importancia el consumo de alimentos que contengan antioxidantes
naturales y de esta manera se pueda mantener el equilibrio entre
oxidantes/antioxidantes o incluso este a favor de los antioxidantes. Adem&aacute;s, si
tenemos en cuenta que durante la vida
se produce un equilibrio entre
oxidantes y antioxidantes, y a medida que el individuo envejece dicho balance
est&aacute; a favor de los oxidantes, es de vital importancia un consumo de alimentos
ricos en antioxidantes naturales para contrarrestarlos.
1.3.4. Antioxidantes indispensables para la salud
En los &uacute;ltimos a&ntilde;os ha cobrado especial inter&eacute;s, el estudio de la actividad
biol&oacute;gica de los polifenoles y en especial la evaluaci&oacute;n de la capacidad
antioxidante asociada a ellos. Los polifenoles en vegetales, frutas y te pueden
prevenir enfermedades degenerativas, incluyendo canceres, con la acci&oacute;n
antioxidante.
Se ha comprobado tambi&eacute;n su capacidad para actuar como donadores de
hidrogenos o quelar iones met&aacute;licos como el hierro y el cobre, inhibiendo la
oxidaci&oacute;n de las lipoprote&iacute;nas de baja densidad (LDL), las cuales est&aacute;n
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implicadas en la patog&eacute;nesis de las enfermedades coronarias. Cabe mencionar
que algunos polifenoles (como los aislados del te), inhiben la oxidaci&oacute;n de las
LDL in vitro. En experimentos in vitro, tambi&eacute;n se ha confirmado el papel
protector de la quercetina, la cual ejerce efectos de inhibici&oacute;n frente a c&eacute;lulas
cancer&iacute;genas en humanos: en colon, gl&aacute;ndula mamaria y ovario, en regi&oacute;n
gastrointestinal y en leucemia. En experiencias con animales, una dosis oral de
polifenoles suprimi&oacute; la carcinog&eacute;nesis de varios agentes carcin&oacute;genos. Los
polifenoles tambi&eacute;n demuestran actividad de vasorrelajacion y antialergenica.
1.3.5 Fuentes naturales de los antioxidantes
Las plantas como fuentes de antioxidantes se pueden utilizar para la
preservaci&oacute;n del valor nutritivo previniendo el deterioro oxidativo de l&iacute;pidos y
para prop&oacute;sitos medicinales. La mayor parte de la capacidad antioxidante de
los vegetales puede ser debida a los polifenoles que poseen caracter&iacute;sticas
biol&oacute;gicas extensas y, particularmente, a su propiedad de secuestro de
radicales libres.
La actividad antioxidante de los polifenoles es la propiedad de mayor inter&eacute;s,
ya que ha sido blanco de un sin n&uacute;mero de estudios; este efecto se debe a que
contienen en su estructura qu&iacute;mica un n&uacute;mero variable de grupos hidroxilo
fenolicos, los cuales reaccionan con los radicales libres.
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1.3.6 Actividad Antioxidante de los Compuestos Fen&oacute;licos
La actividad antioxidante de los compuestos Fen&oacute;licos se ve determinada por
su estructura qu&iacute;mica, por lo que existen grandes diferencias en la efectividad
como antioxidantes entre los distintos grupos de compuestos. Los compuestos
Fen&oacute;licos pueden actuar como antioxidantes mediante dos mecanismos
principales:
Como captadores de radicales libres.- Los compuestos Fen&oacute;licos pueden
actuar como donantes de hidr&oacute;geno o electrones en reacciones de terminaci&oacute;n
que rompen el ciclo de generaci&oacute;n de nuevos radicales libres, deteniendo las
reacciones en cadena en las que est&aacute;n implicados los radicales libres. El
radical fenoxilo generado es menos reactivo ya que se estabiliza por
resonancia con los electrones p del anillo arom&aacute;tico.
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Como quelantes de metales.- Esta acci&oacute;n requiere la presencia de grupos
hidroxilos cercanos en el anillo arom&aacute;tico. De este modo, los o-dihidroxifenoles
son secuestradores efectivos de iones met&aacute;licos e inhiben la generaci&oacute;n de
radicales libres por la reacci&oacute;n de Fenton.
1.3.6.1 Biodisponibilidad de Compuestos Fen&oacute;licos
Los efectos beneficiosos derivados del consumo de compuestos Fen&oacute;licos
dependen de la cantidad consumida y de su biodisponibilidad. La gran variedad
estructural de los compuestos Fen&oacute;licos, as&iacute; como la influencia de factores
gen&eacute;ticos, agron&oacute;micos, del procesado y almacenamiento sobre sus niveles en
los alimentos, hace dif&iacute;cil estimar con exactitud la ingesta de compuestos
Fen&oacute;licos en la dieta (Duthie et al., 2003). Se estima que la ingesta aditiva de
flavonoles, flavanonas, flavanoles e isoflavonas en las sociedades occidentales
es de 100-150 mg/d&iacute;a. A estas cantidades habr&iacute;a que a&ntilde;adir una ingesta
variable de &aacute;cidos hidroxicin&aacute;micos, antocianos y proantocianidinas, aportada
principalmente por caf&eacute;, t&eacute;, bayas y vino. As&iacute;, la ingesta total de compuestos
Fen&oacute;licos probablemente alcanza 1 g/d&iacute;a en personas que ingieran varias
raciones de fruta y verdura al d&iacute;a.
1.3.6.1.1 Absorci&oacute;n y metabolismo
El metabolismo de los compuestos Fen&oacute;licos sigue una ruta com&uacute;n que implica
reacciones de conjugaci&oacute;n y reconjugaci&oacute;n (Scalbert y Williamson 2000;
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Karakaya 2004). La mayor&iacute;a de compuestos Fen&ograve;licos se encuentran en los
alimentos en forma de &eacute;steres, glic&oacute;sidos o pol&iacute;meros que no pueden ser
absorbidos directamente en el intestino. Para ello deben ser previamente
hidrolizados por enzimas intestinales o por la microflora del colon. La acci&oacute;n de
las bacterias del colon implica la rotura de los anillos arom&aacute;ticos de los
compuestos Fen&ograve;licos y la consiguiente producci&oacute;n de &aacute;cidos arom&aacute;ticos
simples, generalmente de menor biodisponibilidad y actividad.
Este reciclaje enterohep&aacute;tico prolonga la presencia de los compuestos
Fen&ograve;licos en el organismo.
1.3.6.2 Polifenoles
Los polifenoles son un grupo de sustancias qu&iacute;micas encontradas en plantas
caracterizadas por la presencia de m&aacute;s de un grupo fenol por mol&eacute;cula. Los
polifenoles son generalmente subdivididos en taninos hidrolizables, que son
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&eacute;steres de &aacute;cido g&aacute;lico de glucosa y otros az&uacute;cares; y fenilpropanoides, como
la lignina, Flavonoides y taninos condensados.
1.3.7. Flavonoides
Flavonoide (del lat&iacute;n flavus, &quot;amarillo&quot;) es el t&eacute;rmino gen&eacute;rico con que se
identifica a una serie de metabolitos secundarios de las plantas. Son
sintetizados a partir de una mol&eacute;cula de fenilalanina y 3 de malonil-CoA, a
trav&eacute;s de lo que se conoce como &quot;v&iacute;a biosint&eacute;tica de los flavonoides&quot;, cuyo
producto, la estructura base, se cicla gracias a una enzima isomerasa.
La estructura base, un esqueleto C6-C3-C6, puede sufrir posteriormente
muchas modificaciones y adiciones de grupos funcionales, por lo que los
flavonoides son una familia muy diversa de compuestos, aunque todos los
productos finales se caracterizan por ser polifen&oacute;licos y solubles en agua. Los
flavonoides que conservan su esqueleto pueden clasificarse, seg&uacute;n las
isomerizaciones y los grupos funcionales que les son adicionados, en 6 clases
principales: las chalconas, las flavonas, los flavonoles, los flavandioles, las
antocianinas, y los taninos condensados. M&aacute;s una s&eacute;ptima clase, las auronas,
tenidas en cuenta por algunos autores por estar presentes en una cantidad
considerable de plantas.
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Debido a las importantes funciones metab&oacute;licas que los flavonoides tienen en
las plantas y los animales, sus v&iacute;as biosint&eacute;ticas y mecanismos de regulaci&oacute;n
est&aacute;n siendo cuidadosamente estudiadas.
Figura#10. La estructura base de los flavonoides tiene el
esqueleto de una chalcona, y la acci&oacute;n de la enzima isomerasa
la convierte en una flavona
1.3.7.1
Estructura Qu&iacute;mica
El primer flavonoide sintetizado por la &quot;v&iacute;a biosint&eacute;tica de los flavonoides&quot; es
una chalcona, cuyo esqueleto es un anillo benc&eacute;nico unido a una cadena
prop&aacute;nica que est&aacute; unida a su vez a otro anillo benc&eacute;nico. En la mayor&iacute;a de los
flavonoides, la cadena de reacciones contin&uacute;a, por lo que la cadena carbonada
que une los anillos arom&aacute;ticos se cicla por acci&oacute;n de una enzima isomerasa,
creando una flavanona.
Todos los flavonoides poseen las caracter&iacute;sticas de ser polifen&oacute;licos y solubles
en agua. Poseen un m&aacute;ximo de absorci&oacute;n de luz a los 280 nm.
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Figura #11. Flavonoide base y la acci&oacute;n de la enzima isomerasa
1.3.7.2 Clasificaci&oacute;n de los Flavonoides
De acuerdo con la nomenclatura de la Uni&oacute;n Internacional de Qu&iacute;mica Pura y
Aplicada pueden clasificarse, seg&uacute;n su esqueleto y v&iacute;a metab&oacute;lica, en:

Flavonoides, derivados de la estructura 2-fenilcromen-4-ona (2-fenil1,4-benzopirona).

Isoflavonoides, derivados de la estructura 3-fenilcromen-4-ona (3-fenil1,4-benzopirona).

Neoflavonoides, derivados de la estructura 4-fenilcumarina (4-fenil-1,2benzopirona).
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Estructura qu&iacute;mica de la Estructura qu&iacute;mica de la
2-fenilcromen-4-ona (2- 3-fenilcromen-4-ona (3fenil-1,4-benzopirona),
esqueleto
flavonoides.
de
4-fenilcumarina (4-fenil-
fenil-1,4-benzopirona),
los esqueleto
de
isoflavonoides..
Estructura qu&iacute;mica de la
los
1,2-benzopirona),
esqueleto
de
los
Neoflavonoides.
Figura # 12
1.3.7.3. Aplicaciones de los Flavonoides
Aplicaciones en la medicina Los flavonoides consumidos por el hombre le
protegen del da&ntilde;o de los oxidantes, como los rayos UV (cuya cantidad
aumenta en verano); la poluci&oacute;n ambiental (minerales t&oacute;xicos como el plomo y
el mercurio); algunas sustancias qu&iacute;micas presentes en los alimentos
(colorantes, conservantes, etc). Como el organismo humano no tiene la
capacidad de sintetizar estas sustancias qu&iacute;micas, las obtiene enteramente de
los alimentos que ingiere. No son considerados vitaminas.
Al limitar la acci&oacute;n de los radicales libres (que son oxidantes), los flavonoides
reducen el riesgo de c&aacute;ncer, mejoran los s&iacute;ntomas al&eacute;rgicos y de artritis,
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aumentan la actividad de la vitamina C, bloquean la progresi&oacute;n de las cataratas
y la degeneraci&oacute;n macular, evitan las tufaradas de calor en la menopausia y
combaten otros s&iacute;ntomas.
Sus efectos en los humanos pueden clasificarse en:

Propiedades
anticancerosas:
muchos
han
demostrado
ser
tremendamente eficaces en el tratamiento del c&aacute;ncer. Se sabe que
muchos inhiben el crecimiento de las c&eacute;lulas cancerosas. Se ha probado
contra el c&aacute;ncer de h&iacute;gado

Propiedades cardiot&oacute;nicas: tienen un efecto t&oacute;nico sobre el coraz&oacute;n,
potenciando el m&uacute;sculo card&iacute;aco y mejorando la circulaci&oacute;n. Atribuidas
fundamentalmente al flavonoide quercetina aunque aparece en menor
intensidad en otros como la geniste&iacute;na y la luteolina. Se ha estudiado que
los flavonoides reducen el riesgo de enfermedades card&iacute;acas.

Fragilidad capilar: mejoran la resistencia de los capilares y favorecen el
que &eacute;stos no se rompan, por lo que resultan adecuados para prevenir el
sangrado. Los flavonoides con mejores resultados en este campo son la
hesperidina, la rutina y la quercetina.

Propiedades antitromb&oacute;ticas: la capacidad de estos componentes para
impedir la formaci&oacute;n de trombos en los vasos sangu&iacute;neos posibilita una
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mejor
circulaci&oacute;n
y
una
prevenci&oacute;n
de
muchas
enfermedades
cardiovasculares.

Disminuci&oacute;n del colesterol: poseen la capacidad de disminuir la
concentraci&oacute;n de colesterol y de triglic&eacute;ridos.

Protecci&oacute;n del h&iacute;gado: algunos flavonoides han demostrado disminuir la
probabilidad de enfermedades en el h&iacute;gado. Fue probado en laboratorio
que la silimarina protege y regenera el h&iacute;gado durante la hepatitis.

Protecci&oacute;n del est&oacute;mago: ciertos flavonoides, como la quercetina, la
rutina y el kaempferol, tienen propiedades antiulc&eacute;ricas al proteger la
mucosa g&aacute;strica.

Antiinflamatorios y analg&eacute;sicos: la hesperidina por sus propiedades
antiinflamatorias y analg&eacute;sicas, se ha utilizado para el tratamiento de
ciertas enfermedades como la artritis. Los taninos tienen propiedades
astringentes, vasoconstrictoras y antiinflamatorias, pudi&eacute;ndose utilizar en
el tratamiento de las hemorroides.

Antimicrobianos: isoflavonoides, furanocumarinas y estilbenos han
demostrado tener propiedades antibacterianas, antivirales y antif&uacute;ngicas.
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Propiedades antioxidantes: En las plantas los flavonoides act&uacute;an como
antioxidantes, especialmente las catequinas del t&eacute; verde. Durante a&ntilde;os
se estudi&oacute; su efecto en el hombre, y recientemente (5 de marzo del 2007)
se ha concluido que tienen un efecto m&iacute;nimo o nulo en el organismo
humano como antioxidantes.
1.3.7.4. Mecanismos antioxidantes y relaci&oacute;n actividad-estructura de los
Flavonoides.
La actividad antioxidante de los Flavonoides resulta de una combinaci&oacute;n
de sus propiedades quelatantes de hierro y secuestradoras de radicales libres
(Bohm et al.,1998; Bravo, 1998; Mart&iacute;nez et al., 2002).
La inhibici&oacute;n sobre determinadas oxidasas representa otro de los mecanismos
a
trav&eacute;s
de
los
cuales
los
Flavonoides
ejercen
sus
actividades
antioxidantes. Tal es el caso de la lipoxigenasa (LO), la ciclooxigenasa
(CO), la mieloperoxidasa (MPO), la NADPH oxidasa y la xantina oxidasa
(XO)
(Groot
generaci&oacute;n de
hidroper&oacute;xidos
y
Rauen, 1998; Ferrandiz y Alcaraz, 1991); que evitan
las especies reactivas del ox&iacute;geno
org&aacute;nicos. Por otra
parte,
se
ha
la
, as&iacute; como de
podido
conocer que
tambi&eacute;n inhiben enzimas involucradas indirectamente en los procesos
oxidativos, como la fosfolipasa A2 (FLA2) (Lindahl y Tagesson,1997). Al
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mismo tiempo que estimulan otras con actividad antioxidante reconocida,
tales como: la catalasa y la super&oacute;xido dismutasa.
En el caso particular de los Flavonoides, el estudio de la relaci&oacute;n estructuraactividad es complicado, debido a la relativa complejidad de las mol&eacute;culas.
Algunas de las caracter&iacute;sticas estructurales que determinan la actividad
antioxidante se presentan a continuaci&oacute;n:
Figura # 13 Caracter&iacute;stica Estructural de Flavonoides con Actividad Atrapadora
de radicales libre.
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CAPITULO II
2. Prop&oacute;leos.
2.1. Caracter&iacute;stica.
Esta sustancia resinosa es el sistema inmunol&oacute;gico de los vegetales superiores
(&aacute;rboles). La abeja la recoge y transforma, para desinfectar la colmena,
sellar grietas y embalsamar intrusos que no puede expulsar por su
tama&ntilde;o. El prop&oacute;leo es lo que garantiza la total asepsia de un ambiente
como la colmena, verdadero caldo de cultivo de virus y bacterias, a
causa de sus tenores de temperatura y humedad.
2.2. Composici&oacute;n.
Su composici&oacute;n es muy variable, dependiendo de la flora y el clima de cada
lugar. Pese a ser el producto m&aacute;s usado y m&aacute;s investigado de la colmena, a&uacute;n
no se ha concluido su estudio cient&iacute;fico. Ya se le han detectado m&aacute;s de 250
elementos constitutivos y unos 50 principios biol&oacute;gicamente activos, lo que
explica su gran cantidad de propiedades. Tiene resinas (compuestas de
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flavonoides y &aacute;cidos fen&oacute;licos sobre un 50%), b&aacute;lsamos (&aacute;cidos grasos y ceras
sobre un 30%), aceites esenciales sobre 10%, prote&iacute;nas que el organismo
reconstituye permanentemente sus prote&iacute;nas espec&iacute;ficas, consumidas por la
sola acci&oacute;n de vivir sobre un 5% (procedentes del polen, siendo los
amino&aacute;cidos arginina y la prolina los m&aacute;s abundantes), minerales (m&aacute;s de 20
oligoelementos como el zinc, el potasio y el hierro, peque&ntilde;os elementos
qu&iacute;micos que intervienen en el metabolismo del organismo para nutrir nuestro
sistema inmunol&oacute;gico), vitaminas (B1, B2, B3, B5, B6, C, H, E, cada una con
acciones espec&iacute;ficas), amino&aacute;cidos (7 de los 8 esenciales) y m&aacute;s de 50 grupos
de flavonoides. Otros compuestos (sobre un 5%) como: azucares, lactonas,
cetonas, &aacute;cidos (benzoico, cafeico, cin&aacute;mico, fen&oacute;lico, p-cumanirico). Entre los
principales componentes se ha mencionado el pterostilbeno, la pinostrobina,
pinobanksina, la sakuranetina y el xantorreol
Entre todos estos compuestos destacan los bioflavonoides (antioxidantes, que
previenen y luchan contra diferentes enfermedades) que son una de las
sustancias m&aacute;s activas de su composici&oacute;n con car&aacute;cter antis&eacute;ptico. El prop&oacute;leo
en estado bruto contiene 500 veces m&aacute;s bioflavonoides que las naranjas, los
cuales
son
considerados
hoy
en
d&iacute;a
beneficiosos
en
estados
de
convalecencia. No contiene alb&uacute;minas, grasas ni hormonas.
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2.3. Espectrofotometr&iacute;a introducci&oacute;n.
La espectrofotometr&iacute;a de ultravioleta -visible es una t&eacute;cnica de medici&oacute;n de
concentraci&oacute;n de masa de elementos y compuestos (especies) qu&iacute;micos
(an&aacute;lisis cuantitativo), cuyo principio:
Es la interacci&oacute;n entre la energ&iacute;a electromagn&eacute;tica con la materia.
En forma m&aacute;s espec&iacute;fica la espectrofotometr&iacute;a ultravioleta -visible se
fundamenta en medir la radiaci&oacute;n monocrom&aacute;tica absorbida por un elemento &oacute;
mol&eacute;cula causante de desplazamientos electr&oacute;nicos a capas superiores, estas
transiciones determinan la regi&oacute;n del espectro en la que tiene lugar la
absorci&oacute;n.
La curva est&aacute;ndar inicial debe incluir un blanco reactivo y, por lo menos, 6
est&aacute;ndares que cubran toda la escala de concentraciones que se usar&aacute;n en los
an&aacute;lisis rutinarios del laboratorio y que permite medir el m&eacute;todo anal&iacute;tico.
El instrumento debe ponerse en cero con agua destilada. A este punto se
denomina “L&iacute;nea base de blanco”.
El blanco “de reactivos” se refiere a la propuesta anal&iacute;tica (por ejemplo la
absorbancia) causada por los reactivos cuando se analiza agua pura que no
contiene el par&aacute;metro. Cuando se traza la curva de calibraci&oacute;n, no se resta el
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blanco reactivo de las otras lecturas, sino que se trata como un punto
correspondiente a la concentraci&oacute;n cero (por ej, C = 0).
Las curvas de calibraci&oacute;n pueden ser lineales o no lineales. En la mayor&iacute;a de
casos cuando la curva es lineal se aplica la ley de Beer. Para definir la curva de
calibraci&oacute;n que mejor representa la relaci&oacute;n entre la absorbancia (A) y la
concentraci&oacute;n (C) se pueden usar c&aacute;lculos de regresi&oacute;n lineal de la siguiente
manera:
Dado que A = mC + b
D&oacute;nde:
A = absorbancia
C = concentraci&oacute;n
Se Puede demostrar que:
D&oacute;nde:
m = la pendiente de la curva de calibraci&oacute;n (tambi&eacute;n denominada “factor de
calibraci&oacute;n”).
b = la intersecci&oacute;n del valor de la absorbancia o del eje “y”
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n = al n&uacute;mero de observaciones (lotes de valores de C y de A).
Se produce dispersi&oacute;n de la radiaci&oacute;n.
1) Se coloca la absorbancia en 0 (100% de transmisi&oacute;n) con agua
destilada.
2) Se determina la absorbancia del blanco de reactivos.
3) Se analiza el est&aacute;ndar o patr&oacute;n de verificaci&oacute;n para validar la exactitud
de la curva de calibraci&oacute;n.
4) Se analizan las muestras.
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CAPITULO III
3. INVESTIGACION.
3.1. T&iacute;tulo.
Determinaci&oacute;n de la capacidad antioxidante del prop&oacute;leo mediante el m&eacute;todo
DPPH.
3.2. Justificaci&oacute;n.
En la actualidad el prop&oacute;leo se perfila como una de las sustancias m&aacute;s ricas en
contenido de antioxidantes y muchas otras propiedades, con la creciente
cultura de creaci&oacute;n y consumo de productos que benefician la salud del cuerpo.
El prop&oacute;leo posee una gran variedad de compuestos flavonoides, aceites
esenciales, vitaminas, minerales, prote&iacute;nas. Esta composici&oacute;n le da diferentes
propiedades
como:
Antibi&oacute;ticas
(bactericida
y
fungicida),
Antivirales,
Antitumorales, Cicatrizantes, Antiinflamatorias, Analg&eacute;sicas, Antial&eacute;rgicas,
Epitelizantes, Anest&eacute;sicas, Inmunoestimulantes.
Adem&aacute;s la industria alimenticia ha ido desarrollando productos (bebidas,
galletas, mermeladas, etc.) donde en su composici&oacute;n se incluye el contenido de
antioxidantes ya que la demanda se ha ido incrementando por el conocimiento
de sus propiedades preventivas ante el desarrollo de enfermedades
catastr&oacute;ficas entre ellas el c&aacute;ncer.
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3.3. Objetivos.
3.3.1. Objetivo General.
Medir la capacidad antioxidante del prop&oacute;leo
3.3.2. Objetivos Espec&iacute;ficos.

Determinar la capacidad antioxidante del prop&oacute;leo aplicando el reactivo
2.2 difenil-1- picril hidrazil del m&eacute;todo DPPH.
 Elaborar una bebida enriquecida con antioxidantes del prop&oacute;leo.

Comparaci&oacute;n de la capacidad antioxidante del Prop&oacute;leo con otros
antioxidantes.
3.4. Procedimiento para la evaluaci&oacute;n de la capacidad antioxidante del
prop&oacute;leo.
Prop&oacute;leo
Se coloca una muestra de 5 gr en
un frasco &aacute;mbar.
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Se adiciona metanol (Grado Reactivo)
hasta que cubra la muestra.
Se filtra la muestra de prop&oacute;leo y se lo
Extracto de prop&oacute;leo
enraza a 100 ml
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3.4.1 Preparaci&oacute;n del reactivo 2,2-Difenil-1-Picril Hidrazil (DPPH).
Peso de muestra del reactivo para la
Materiales usados en la elaboraci&oacute;n
preparaci&oacute;n
del reactivo
Reactivo DPPH
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3.4.2 Preparaci&oacute;n de muestras para recta de calibrado de DPPH
Reactivo y matraces aforados de
Matraces aforados de distintas
diez mililitros, pipetas para las
concentraciones de DPPH y enrazados
muestras a distintas
a 10 mililitros incluido el blanco
concentraciones
(Metanol)
Recta de calibrado
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3.4.3. Evaluaci&oacute;n de la capacidad antioxidante del Prop&oacute;leo.
3.4.3.1. Materiales y Reactivos.
3.4.3.1.1. Material del Prop&oacute;leo Utilizado.
La recolecci&oacute;n del prop&oacute;leo se realiz&oacute; por el m&eacute;todo de raspado en apicultoras
de Cayambe, Quito y Vilcabamba, se realizaron los respectivos an&aacute;lisis en el
Laboratorio De Investigaciones Tecnol&oacute;gicas de la Universidad de Guayaquil.
3.4.3.1.2 Equipos.

Espectrofot&oacute;metro UV- visible y cubetas de cuarzo

Nevera

Balanza

Agitador

Estufa
3.4.3.1.3 Materiales de Laboratorio

Matraces aforados de 10 ml

Probeta de 100 ml

Pipetas de 1, 2, 4, 5, y 10ml (Volum&eacute;tricas)

Papel filtro

Embudo, pera

Rayadora
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3.4.3.1.4 Disolvente.

Agua destilada

Metanol
Reactivo.

2.2- difenil-1-picrihidrazil (DPPH)
3.4.3.2 M&eacute;todo
3.4.3.2.1 Evaluaci&oacute;n del Antioxidante del Prop&oacute;leo
Se pes&oacute; 5 gr de prop&oacute;leo. Se a&ntilde;ade metanol hasta que cubra la muestra, luego
se lo deja en la nevera durante 24 Hr en un frasco &aacute;mbar. Posteriormente se
filtra, se recoge el extracto final, se lava con metanol para extraer los residuos
que queden en el filtrado y se lleva a 100 ml.
3.4.3.2.2 Ensayo de la actividad antioxidante
En este ensayo, se eval&uacute;a la capacidad que tiene un posible antioxidante para
neutralizar un radical. El compuesto 2.2- difenil-1-pricrilhidrazil (DPPH) es un
radical estable que presenta una intensa coloraci&oacute;n violeta y que absorbe
radiaci&oacute;n a 517 nm, de forma que su concentraci&oacute;n se puede determinar
mediante m&eacute;todos espectrofotom&eacute;tricos. En el ensayo se determina la
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concentraci&oacute;n inicial de DPPH y la concentraci&oacute;n resultante una vez que se ha
a&ntilde;adido el posible antioxidante, de forma que una disminuci&oacute;n de la absorci&oacute;n
de radiaci&oacute;n se traduce en una disminuci&oacute;n de la concentraci&oacute;n de DPPH
debida a la cesi&oacute;n de electrones de la especie Antioxidante.
3.4.3.2.3 Recta de calibrado de DPPH
Se prepara una disoluci&oacute;n de DPPH 0.1 mM en metanol. A partir de esta
disoluci&oacute;n, se preparan cinco disoluciones de un volumen de 10 mL de
concentraciones 0,01, 0.02, 0.04, 0.05 y 0.1 mM. Adem&aacute;s, se prepara un
BLANCO que &uacute;nicamente
tiene 10 mL de disolvente. Se debe medir la
absorbancia de estas disoluciones a una longitud de onda de 517 nm para
obtener la recta que determina la concentraci&oacute;n de radical:
[DPPH] = (a x Abs517)+ b
3.4.3.2.4 Determinaci&oacute;n de la Capacidad antioxidante del Prop&oacute;leo.
Se introducen en la cubeta del espectrofot&oacute;metro UV VISIBLE 2 mL de la
disoluci&oacute;n de DPPH 0.1 mM. Se le a&ntilde;ade 0.05 mL del extracto del prop&oacute;leo
obtenido previamente y se va leyendo la absorbancia a 517nm. Si la
disminuci&oacute;n de absorci&oacute;n es muy r&aacute;pida, se realizar&aacute; una diluci&oacute;n apropiada
del extracto. Se determinar&aacute; el tiempo en que la concentraci&oacute;n de DPPH se
reduce a la mitad (t&frac12;) y el porcentaje de inhibici&oacute;n a los 30 minutos.
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Nota: “La capacidad anti radical se expres&oacute; como porcentaje de inhibici&oacute;n y se
calcul&oacute; usando la formula siguiente”:
% inhibici&oacute;n = [Ao-Ae)/Ao] x 100
Ao= Es la absorbancia sin extracto
Ae= Es la absorbancia con extracto
3.4.3.2.5 Recta de Calibraci&oacute;n del DPPH
Preparaci&oacute;n de Soluciones
Concentraci&oacute;n de DPPH= 10^-4 M
Soluci&oacute;n del DPPH (mM)
#
1
2
3
4
5
6
Concentraci&oacute;n
Blanco
0,01
0,02
0,04
0,05
0,1
Tabla # 6. Soluciones
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Patrones del DPPH
Lectura en el Espectrofot&oacute;metro
# Concentraci&oacute;n Absorbancia
1
0,000
0,000
2
0,010
0,083
3
0,020
0,155
4
0,040
0,342
5
0,050
0,438
6
0,100
0,901
Tabla # 7. Lectura en el Espectrofot&oacute;metro (Concentraci&oacute;n vs Absorbancia)
Curva Est&aacute;ndar DPPH
y = 9,0684x - 0,0127
R&sup2; = 0,9991
1
0,9
0,8
Absorbancia
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0
0
0,01
0,02
0,03
0,04
0,05
0,06
0,07
0,08
0,09
0,1
Concentraci&oacute;n mM/l
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Ajuste Par&aacute;metros
Espectrofot&oacute;metro UV Marca: G&eacute;nesis
Barrido
Nombre de An&aacute;lisis: DPPH
Modo de Medici&oacute;n: Absorbancia
Posicionador de Muestras: Aut. 6
Velocidad de barrido: R&aacute;pido
Prop&oacute;leo 02 julio 2012
Cayambe
t/min
0,0
0,0
0,5
1,0
1,5
2,0
2,5
3,0
3,5
4,0
4,5
5,0
5,5
6,0
6,5
7,0
7,5
8,0
8,5
9,0
9,5
ABS
0,901
0,477
0,309
0,247
0,212
0,188
0,172
0,158
0,147
0,137
0,128
0,120
0,114
0,108
0,104
0,101
0,098
0,096
0,095
0,094
0,093
Prop&oacute;leo 02 julio 2012
Vilcabamba
t/min
0,0
0,0
0,5
1,0
1,5
2,0
2,5
3,0
3,5
4,0
4,5
5,0
5,5
6,0
6,5
7,0
7,5
8,0
8,5
9,0
9,5
ABS
0,901
0,361
0,237
0,203
0,182
0,168
0,158
0,150
0,143
0,137
0,133
0,128
0,125
0,122
0,119
0,117
0,115
0,113
0,112
0,110
0,109
Prop&oacute;leo 02 julio 2012
Quito
t/min
0,0
0,0
0,5
1,0
1,5
2,0
2,5
3,0
3,5
4,0
4,5
5,0
5,5
6,0
6,5
7,0
7,5
8,0
8,5
9,0
9,5
ABS
0,901
0,589
0,425
0,379
0,354
0,337
0,323
0,311
0,300
0,291
0,281
0,272
0,264
0,256
0,248
0,241
0,234
0,227
0,221
0,215
0,209
P&aacute;gina | 50
10,0
10,5
11,0
11,5
12,0
12,5
13,0
13,5
14,0
14,5
15,0
15,5
16,0
16,5
17,0
17,5
18,0
18,5
19,0
19,5
20,0
20,5
21,0
21,5
22,0
22,5
23,0
23,5
24,0
24,5
25,0
25,5
26,0
26,5
27,0
27,5
28,0
28,5
29,0
29,5
30,0
30,5
31,0
31,5
32,0
32,5
33,0
33,5
34,0
34,5
0,092
0,092
0,091
0,091
0,090
0,090
0,089
0,089
0,089
0,089
0,088
0,088
0,088
0,088
0,088
0,087
0,087
0,087
0,087
0,087
0,087
0,087
0,087
0,087
0,087
0,086
0,086
0,086
0,086
0,086
0,086
0,086
0,086
0,086
0,086
0,086
0,086
0,086
0,086
0,086
0,086
0,086
0,086
0,085
0,086
0,086
0,086
0,086
0,085
0,086
10,0
10,5
11,0
11,5
12,0
12,5
13,0
13,5
14,0
14,5
15,0
15,5
16,0
16,5
17,0
17,5
18,0
18,5
19,0
19,5
20,0
20,5
21,0
21,5
22,0
22,5
23,0
23,5
24,0
24,5
25,0
25,5
26,0
26,5
27,0
27,5
28,0
28,5
29,0
29,5
30,0
30,5
31,0
31,5
32,0
32,5
33,0
33,5
34,0
34,5
0,109
0,108
0,107
0,106
0,106
0,106
0,105
0,105
0,105
0,105
0,104
0,104
0,104
0,104
0,104
0,104
0,104
0,104
0,104
0,104
0,104
0,104
0,104
0,103
0,104
0,103
0,103
0,103
0,103
0,103
0,103
0,103
0,103
0,103
0,103
0,103
0,103
0,103
0,103
0,103
0,103
0,103
0,103
0,103
0,103
0,103
0,103
0,103
0,103
0,103
10,0
10,5
11,0
11,5
12,0
12,5
13,0
13,5
14,0
14,5
15,0
15,5
16,0
16,5
17,0
17,5
18,0
18,5
19,0
19,5
20,0
20,5
21,0
21,5
22,0
22,5
23,0
23,5
24,0
24,5
25,0
25,5
26,0
26,5
27,0
27,5
28,0
28,5
29,0
29,5
30,0
30,5
31,0
31,5
32,0
32,5
33,0
33,5
34,0
34,5
0,203
0,197
0,192
0,186
0,181
0,176
0,171
0,167
0,162
0,158
0,154
0,150
0,146
0,142
0,139
0,135
0,132
0,129
0,126
0,124
0,121
0,119
0,117
0,115
0,113
0,111
0,110
0,109
0,108
0,107
0,106
0,105
0,105
0,104
0,104
0,103
0,103
0,102
0,102
0,102
0,102
0,102
0,101
0,101
0,101
0,101
0,101
0,101
0,100
0,100
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35,0
35,5
36,0
36,5
37,0
37,5
38,0
38,5
39,0
39,5
0,085
0,085
0,086
0,085
0,085
0,085
0,085
0,085
0,085
0,085
35,0
35,5
36,0
36,5
37,0
37,5
38,0
38,5
39,0
39,5
0,103
0,103
0,103
0,103
0,103
0,103
0,103
0,103
0,103
0,103
35,0
35,5
36,0
36,5
37,0
37,5
38,0
38,5
39,0
39,5
0,100
0,100
0,100
0,100
0,100
0,100
0,100
0,100
0,100
0,099
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Propoleo 02 julio 2012 Cayambe
1,000
0,900
0,800
0,700
ABS
0,600
0,500
0,400
0,300
0,200
0,100
0,000
0,0
10,0
20,0
30,0
40,0
t/min
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Propoleo 02 julio 2012 Vilcabamba
1,000
0,900
0,800
0,700
ABS
0,600
0,500
0,400
0,300
0,200
0,100
0,000
0,0
5,0
10,0
15,0
20,0
25,0
30,0
35,0
40,0
t/min
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Propoleo 02 julio 2012 Quito
1,000
0,900
0,800
0,700
ABS
0,600
0,500
0,400
0,300
0,200
0,100
0,000
0,0
5,0
10,0
15,0
20,0
25,0
30,0
35,0
40,0
t/min
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Prop&oacute;leos 02 Julio 2012
1,000
0,900
0,800
0,700
Absorbancia
0,600
Cayambe
0,500
Vilcabamba
0,400
0,300
Quito
0,200
0,100
0,000
0,0
5,0
10,0
15,0
20,0
25,0
30,0
35,0
40,0
Tiempo min
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Prueba fecha
Concentraci&oacute;n Extracto % inhibici&oacute;n 30'
Cayambe 02 Julio 12
0,005
90,46
Vilcabamba 02 Julio 12
0,005
88,47
Quito 02 Julio 12
0,005
88,68
3.4.3.2.6 Calculo de la eficiencia antioxidante del prop&oacute;leo a 30 segundos
CURVA AOE Cayambe
ml
Absorbancia
Concentraci&oacute;n
empleados
30 s
0,06
0,030
0,419
0,07
0,035
0,340
0,08
0,040
0,283
0,09
0,045
0,282
0,10
0,050
0,254
AOE Cayambe
y = 0,8033e-23,76x
R&sup2; = 0,9034
0,450
Absorbancia
0,400
0,350
0,300
0,250
0,200
0,025
0,030
0,035
0,040
C prop g/100ml
0,045
0,050
0,055
EXTRAPOLACI&Oacute;N
A0 = 0,803
A0/e = 0,29551775
B = -23,76
Cuenta de Regresi&oacute;n
Concentraci&oacute;n Absorbancia 30s
0,000
0,002
0,004
0,006
0,008
0,010
0,012
0,014
0,016
0,018
0,020
0,022
0,024
0,026
0,028
0,030
0,032
0,034
0,036
0,038
0,040
0,042
0,0420895
0,044
0,046
0,048
0,050
y = - 7,02 x + 0,591
0,803
0,766
0,730
0,697
0,664
0,633
0,604
0,576
0,549
0,524
0,499
0,476
0,454
0,433
0,413
0,394
0,376
0,358
0,342
0,326
0,311
0,296133
0,295518
0,282390
0,269
0,257
0,245
Absorbancia
Tangente
0,5910
0,5770
0,5629
0,5489
0,5348
0,5208
0,5068
0,4927
0,4787
0,4646
0,4506
0,4366
0,4225
0,4085
0,3944
0,3804
0,3664
0,3523
0,3383
0,3242
0,3102
0,2962
0,2955
0,2821
0,2681
0,2540
0,2400
AOE Cayambe Regresion
0,90
0,80
Absorbancia
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,000
0,010
0,020
0,030
0,040
0,050
0,060
Concentracion g/ml
CONCLUSION. Se observa que la mejor eficiencia antioxidante
fue con la
Concentraci&oacute;n de 0,0421 dando una Absorbancia de 0,2955 y demostrando
con la ecuaci&oacute;n
De la Tangente que nos dio una valor igual de 0,2955 que se demuestra en
c&aacute;lculo matem&aacute;tico.
CURVA AOE Vilcabamba
ml
Absorbancia 30
Concentraci&oacute;n
empleados
s
0,06
0,030
0,389
0,07
0,035
0,344
0,08
0,040
0,272
0,09
0,045
0,230
0,10
0,050
0,170
y = -11,04x + 0,7226
R&sup2; = 0,9946
AEO Vilcabamba
0,450
Absorbancia
0,400
0,350
0,300
0,250
0,200
0,150
0,025
0,030
0,035
0,040
0,045
C propol g/100ml
EXTRAPOLACI&Oacute;N
A0 = 1,399
A0/e = 0,514552974
B = -41,16
Cuenta de Regresi&oacute;n
Concentraci&oacute;n Absorbancia 30s
0,000
0,002
0,004
0,006
0,008
0,010
0,012
0,014
0,016
0,018
0,020
0,022
0,02438
0,026
1,398700
1,288171
1,186376
1,092625
1,006283
0,926764
0,853528
0,786080
0,723962
0,666752
0,614064
0,565539
0,514553
0,479689
Absorbancia
Tangente
1,0287
0,9864
0,9440
0,9017
0,8593
0,8170
0,7747
0,7323
0,6900
0,6476
0,6053
0,5630
0,5127
0,4783
0,050
0,055
0,028
0,030
0,032
0,034
0,036
0,038
0,040
0,441783
0,406872
0,374720
0,345108
0,317837
0,292721
0,269589
0,4359
0,3936
0,3513
0,3089
0,2666
0,2242
0,1819
y = - 21,17 X + 1,0287
AOE Vilcabamba regresion
1,000
0,900
0,800
Concentracion
0,700
0,600
0,500
0,400
0,300
0,200
0,100
0,000
0,00
0,01
0,01
0,02
0,02
0,03
0,03
0,04
0,04
0,05
C g/100ml extracto
CONCLUSION. Se observa que la mejor eficiencia antioxidante
fue con la
Concentraci&oacute;n de 0,02438 dando una Absorbancia de 0,5145 y demostrando
con la ecuaci&oacute;n.
De la Tangente que nos dio una valor igual de 0,5127 que se demuestra en
c&aacute;lculo matem&aacute;tico.
ml
empleados
0,06
0,07
0,08
0,09
0,10
CURVA AOE Quito
Absorbancia 30
Concentraci&oacute;n
s
0,030
0,459
0,035
0,441
0,040
0,369
0,045
0,352
0,050
0,320
y = -7,34x + 0,6818
R&sup2; = 0,9532
AOE Quito
0,480
0,460
Absorbancia
0,440
0,420
0,400
0,380
0,360
0,340
0,320
0,300
0,025
0,030
0,035
0,040
0,045
C propol g/100 ml
EXTRAPOLACI&Oacute;N
A0 = 0,820
A0/e = 0,3018028
B = - 18,937
Cuenta de Regresi&oacute;n
Concentraci&oacute;n Absorbancia 30s
0,01
0,015
0,02
0,025
0,030
0,035
0,040
0,045
0,050
0,679
0,617
0,562
0,511
0,465
0,423
0,385
0,350
0,318
Absorbancia
Tangente
0,552
0,523
0,495
0,466
0,438
0,409
0,380
0,352
0,323
0,050
0,055
0,0527
0,055
0,060
0,065
0,070
0,3018
0,289
0,263
0,240
0,218
0,307
0,295
0,266
0,238
0,209
y = - 5,715 X + 0,609
AOE Quito regresi&oacute;n
0,800
0,700
Absorbancia
0,600
0,500
0,400
0,300
0,200
0,100
0,000
0
0,01
0,02
0,03
0,04
0,05
0,06
0,07
0,08
C g/100ml extracto
CONCLUSION. Se observa que la mejor eficiencia antioxidante
fue con la
Concentraci&oacute;n de 0,0527 dando una Absorbancia de 0,3018 y demostrando
con la ecuaci&oacute;n.
De la Tangente que nos dio una valor igual de 0,307 que se demuestra en
c&aacute;lculo matem&aacute;tico.
3.5. Secuencia del Proceso para la Extracci&oacute;n de los Compuestos
Fen&oacute;licos presentes en el Prop&oacute;leo.
Recepci&oacute;n de
materia Prima
Limpieza de
impurezas
Fraccionamiento por
ralladura
Adici&oacute;n del Metanol
(grado reactivo)
Extracci&oacute;n del
prop&oacute;leo
C&aacute;mara de secado
hasta bajar la
humedad hasta 5%
Proceso de
Extracci&oacute;n durante
24 horas
Filtrado de residuos
Separaci&oacute;n del
metanol de los
compuestos
fen&oacute;licos
(destilaci&oacute;n)
Extracto de
Compuestos
Fen&oacute;licos
3.5.1. Materiales y Equipos utilizados
Equipos utilizados
Materiales utilizados
Formulaci&oacute;n
Extracci&oacute;n
Pipetas, matraces
aforados
Prop&oacute;leo
Destilaci&oacute;n
Secadora
Espectrofotometro (10
GenesYs UV Visible)
Balanza
Papel filtro
Metanol (Grado Reactivo)
2,2 difenil-1-picrahidrazil
3.5.2. Proceso para la Extracci&oacute;n de los Compuestos Fen&oacute;licos presentes
en el Prop&oacute;leo y Enriquecimiento de Bebidas.
Recepcion del
Prop&oacute;leo
Humedad del
4 a 6%
Agua con Extracto
de Prop&oacute;leo
Secado
Corte por Rayadora
Extracto de
Prop&oacute;leo
Destilaci&oacute;n a 70&deg;C
Pesar 5 Kilos de
Prop&oacute;leo Seco
Extracto + Residuos
Pesar el Extracto
METANOL
Agregar Metanol
Grado Reactiv&oacute;
Agua Tratada
Extracci&oacute;n
Metanolica por 24
horas
Sifonear
Residuos
3.6. Comparaci&oacute;n del Porcentaje de Inhibici&oacute;n de Diferentes Antioxidantes
ANTIOXIDANTES
Concentraci&oacute;n Extracto % inhibici&oacute;n 30'
Mermelada de Tuna
0,05
20,33
Aceite de Macadamia
0,21
93,91
Prop&oacute;leo Quito
0,005
90,46
3.7. Factor Antioxidante del Prop&oacute;leo vs Aceite de Macadamia vs Mashua.
ANTIOXIDANTES
Factor Antioxidante
Aceite de Macadamia
1,5
Mashua
18,8
Prop&oacute;leo Quito
21,7
Conclusiones

Para determinar la actividad antioxidante del prop&oacute;leo, dicho extracto se
obtuvo a una menor concentraci&oacute;n con la soluci&oacute;n del radical libre
DPPH. Este radical presenta un color violeta que se decolora hasta
amarillo significa que hay presencia de sustancias antioxidantes, debido
a la reducci&oacute;n del radical DPPH

En este trabajo se us&oacute; el metanol como solvente garantizando, que es la
mayor extracci&oacute;n de los compuestos responsables de la actividad
antioxidante

Los antioxidantes act&uacute;an como fuentes de hidr&oacute;geno y se oxidan en
lugar de cualquiera de los componentes anteriormente mencionados,
protegiendo de esta manera las c&eacute;lulas contra el da&ntilde;o que causan los
radicales Libres.

Para la determinaci&oacute;n cuantitativa se utiliz&oacute; el m&eacute;todo del radical libre
DPPH, el cual reduce el radical 2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH) por la
acci&oacute;n antioxidante de compuestos que contienen grupos –OH que
decoloran dicho reactivo.

Se considera que el punto final de ensayo se alcanza cuando la
absorbancia se mantiene constante, por lo tanto el tiempo de ensayo
puede variar desde unos minutos hasta algunas horas dependiendo del
tipo y de las concentraciones de los diferentes antioxidantes presentes
en las muestras realizadas. En este presente trabajo el tiempo de
ensayo duro 30 minutos.

Con respecto al tiempo en que el DPPH se reduce a los 30 minutos
comparando las tres muestras; los resultados nos indican que el extracto
de prop&oacute;leo elaborado el 02/07/2012-Vilcabamba presento un menor
porcentaje de inhibici&oacute;n de 88,47%, el extracto elaborado el 02/07/2012Quito es de 88,68%, el extracto elaborado el 02/07/2012-Cayambe fue
de 90,46%, este resultado nos hace concluir que el ultimo mencionado
contiene mayor porcentaje de inhibici&oacute;n lo que nos indica que hubo una
reducci&oacute;n total de DPPH.

Al finalizar el an&aacute;lisis junto con los resultados impresos concluimos que
el extracto de prop&oacute;leo elaborado el 02/07/2012-Quito tuvo una
capacidad reductora eficiente bas&aacute;ndose en la t&eacute;cnica del ensayo DPPH
que dura 30 minutos, ya que las otras dos muestras, fueron ensayadas
a un tiempo mayor.

Al analizar las tres muestras elaboradas a la misma concentraci&oacute;n y
variando el tiempo se ha logrado establecer los datos constantes.

Al comparar los porcentajes de inhibici&oacute;n del prop&oacute;leo con otros
antioxidantes tenemos que la mermelada de tuna tiene un porcentaje de
inhibici&oacute;n 20,33% a una concentraci&oacute;n de 0,05%, el aceite de
macadamia tiene un porcentaje de inhibici&oacute;n de 93,91% a una
concentraci&oacute;n de 0,21% y el prop&oacute;leo quito tiene un porcentaje de
inhibici&oacute;n de 90,46% a una concentraci&oacute;n de 0,005% lo que nos hace
concluir de que el ultimo antioxidante tiene una mayor cantidad de
compuestos fen&oacute;licos con respecto a los otros dos, adem&aacute;s de que su
concentraci&oacute;n es hasta diez veces menor su porcentaje de inhibici&oacute;n es
altamente eficiente.

Se compar&oacute; tambi&eacute;n la eficiencia antiradical del aceite de macadamia, la
mashua y el prop&oacute;leo; dando los valores de 1,5; 18,8 y 21,7
respectivamente. Estos valores reflejan &eacute;l porque el prop&oacute;leo es tan
eficiente a pesar de baja concentraci&oacute;n, su alto contenido de
compuestos fen&oacute;licos y flavonoides se conjugan junto con una acci&oacute;n
conjunta para inhibir a los radicales libres.
RECOMENDACIONES

Dar a conocer al Ecuador los beneficios del prop&oacute;leo dando a los
apicultores y la empresa privada inviertan en el desarrollo de productos
con antioxidantes como uno de los objetivos del desarrollo del sector
agro-industrial y la mejora de la salud de las personas.

Se recomienda realizar diversos an&aacute;lisis de antioxidantes frente a otros
productos elaborado de diferentes fruta
para as&iacute; comparar los
resultados entre si y establecer de forma gr&aacute;fica los % de inhibici&oacute;n de
cada una de ellas para posteriormente construir una escala de menor a
mayor en lo que respecta a la capacidad antioxidante.

Se debe implementar la difusi&oacute;n de informaci&oacute;n e importancia, sobre el
poder antioxidante que poseen frutas, verduras y vegetales que al ser
consumidos podemos evitar algunas enfermedades degenerativas que
causan el envejecimiento celular.

Para tener una mejor medici&oacute;n de la capacidad antioxidante de frutas,
verduras y vegetales, es necesario utilizar compuestos qu&iacute;micamente
puro, para poder tener datos m&aacute;s efectivos debido a que se est&aacute;
llevando una investigaci&oacute;n cient&iacute;fica.
Bibliograf&iacute;a

Robert, Morrison. QU&Iacute;MICA ORG&Aacute;NICA. Cuarta edici&oacute;n. Editorial
McGraw-Hill. M&eacute;xico 1999

Perry, John. MANUAL DEL INGENIERO QU&Iacute;MICO Editorial McGraw
Hill. S&eacute;ptima edici&oacute;n. M&eacute;xico 2004.

Raymond, Kirk. ENCICLOPEDIA DE TECNOLOG&Iacute;A QU&Iacute;MICA Editorial
Limusa. M&eacute;xico 1999.

Rueda, Gustavo. REVISTA AGRICULTURA A&ntilde;o III, n&uacute;mero 28, p&aacute;ginas
60-75.

Walpole, Ronald E. PROBABILIDAD Y ESTAD&Iacute;STICA. Cuarta edici&oacute;n.
Editorial McGraw-Hill, M&eacute;xico 2005
Internet
Buscadores
www.Teoma.com
www.altavista.com
www.surfwax.com
www.copernic.com
ixquick.com
www.ipl.org
www.academicinfo.net
www.botanical-online.com/propoleo.htm
journal.chemistrycentral.com/content/5/1/27
sian.inia.gob.ve/repositorio/revistas_tec/FonaiapDivulga/fd66/texto/propol
eo.htm
bvs.sld.cu/revistas/ibi/vol22_1_03/ibi07103.pdf
LISTA DE ABREVIATURAS
A0: absorbancia del blanco
A1: absorbancia de la soluci&oacute;n del extracto
DPPH&middot;: 2,2-difenil-1-picrilhidrazil
R2: coeficiente de regresi&oacute;n lineal
UV: ultravioleta
R.: Radical
RL: Radicales Libres
ROS: Especies Reactivas del Oxigeno
RNS: Especies Reactivas del Nitr&oacute;geno
-OH: Radical Hidroxilo
O2.: Anion Superoxido
ADN: Acido dexoxi Ribunucleico
NOx: Oxido de Nitr&oacute;geno
PL: Per&oacute;xido Lipida
CAT: Sistema de Catalaza
C4H: Cinamato-4-Hidroxilasa
ACC: Acetil-COH-Carboxilasa
CHS: Chalcoma Sintasa
LO: Lipoxigenasa
CO: Ciclooxigenasa
MPO: Mieloperoxidasa
XO: Xantina Oxidasa
NADPH: Oxidasa
FLA2: Fosfolipasa A2
TDP: Disfofato de Tiamina
FAD: Flavin Adenin Dinucleotido
FMN: Flavin Mononeuclotido
NADP+: Nicotin Ademin Dinucleotido Fosfato
NAD+: Nicotin Ademin Dinucleotido
It: Intensidad de Luz
A: Absorbancia
C: concentraci&oacute;n
D: Factor de Correcci&oacute;n
Ε: Factor de calibraci&oacute;n que relaciona la concentraci&oacute;n y la absorbancia de
los Est&aacute;ndares
UV: Ultravioleta
Ao: Absorbancia sin extracto
Ae: Absorbancia con extracto
mM: Mili molar
nM: Nan&oacute;metros
LO: Longitud de Onda
TEA: Trietanol Amina
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