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---Resumen

Antecedentes: los conservantes de origen sintético, como nitratos y nitritos, empleados en la industria
alimentaria para la conservacion de matrices carnicas, han reportado efectos desfavorables a largo pla-
zo en la salud de los consumidores recurrentes. Objetivo: conocer las caracteristicas fisicoquimicas y
antimicrobianas del propdleo como potencial bioconservante en matrices carnicas de alto consumo.
Materiales y métodos: se desarrollé una revision bibliografica de literatura acorde a la pregunta pro-
blema planteada por el grupo de investigacion, y se llevé a cabo una busqueda en las bases de datos
Scopus, NCBI, SciELO, ScienceDirect y Google Scholar de articulos de revisién, articulos cientificos,
libros y trabajos de grado. Resultados: el propdleo es un compuesto natural con una variedad amplia
de elementos Utiles para la conservacion de matrices carnicas, por sus propiedades antimicrobianas y
antioxidantes. Conclusiones: el propéleo presenta propiedades antimicrobianas y antioxidantes Uti-
les en el campo de la industria alimentaria, por lo que se considera una de las alternativas mas viables
para la conservacion de productos carnicos y la disminucién del uso de conservantes sintéticos en
produccion camica. No obstante, es fundamental el desarrollo de més investigaciones que permitan
evaluar el comportamiento de los compuestos activos del prop6leo en las diversas matrices carnicas.

Palabras clave: propdleo, conservantes de alimentos, flavonoides, agente antimicrobiano, antioxi-
dantes, impactos en la salud.
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Efecto bioconservante del propéleo en matrices carnicas

Bioconservative Effect of Propolis and its Application in the Conser-
vation of Meat Matrices

Abstract

Background: Preservatives of synthetic origin, such as nitrates and nitrites, used in the food industry for the preserva-
tion of meat matrices, have reported long-term unfavorable effects on the health of recurrent consumers. Objective:
To know the physicochemical and antimicrobial characteristics of propolis as a potential biopreservative in high con-
sumption meat matrices. Materials and Methods: A bibliographic review of literature was developed according to the
problem question posed by the research group, carrying out a search in the Scopus, NCBI, SciELO, ScienceDirect
and Google Scholar databases of review articles, scientific articles, books and works degree. Results: Propolis is a
natural compound with a wide variety of useful elements for the conservation of meat matrices, due to its antimicrobial
and antioxidant properties. Conclusions: Propolis has useful antimicrobial and antioxidant properties in the field of
the food industry, being considered one of the most viable alternatives for the preservation of meat products and the
reduction of the use of synthetic preservatives in meat production. However, it is essential to develop more research

to evaluate the behavior of the active compounds of propolis in the various meat matrices.

Keywords: Propolis, food preservatives, flavonoids, antimicrobial agents, antioxidants, health impacts.

INTRODUCCION

La constante modernizacion en la elaboracion de
productos carnicos ha conllevado la aplicacién
de diversas metodologias enfocadas en la con-
servacion de las caracteristicas microbiolégicas,
fisicoquimicas y sensoriales de dichos productos.
Esta conservacion implica el uso de sustancias
de origen quimico, las cuales son reguladas en
Colombia mediante la norma técnica colombia-
na NTC 1325 (1). Los nitritos son conservantes
quimicos contemplados en esta norma, cuya
concentracion maxima permitida es de 200 mg/kg
residuales en productos en proceso. La actividad
fisicoquimica del nitrito de sodio y del nitrito de
potasio garantizan una amplia actividad antimi-
crobiana sobre los microorganismos indicadores
de calidad sanitaria (NMP coliformes totales
y fecales, Salmonella spp, Listeria monocyto-
genes, Staphylococcus aureus, Clostridium
sulfito-reductores) (2). De igual modo, cuentan
con propiedades que permiten la preservacion
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de su textura, pH y color, ademas de poseer un
efecto antioxidante con el fin de mantener sus
caracteristicas sensoriales a largo plazo (2). Sin
embargo, se ha registrado que los nitritos gene-
ran ciertos efectos negativos en la salud de los
consumidores recurrentes (3).

De acuerdo con una de las investigaciones
sobre este tema, “se sugiere que estos com-
puestos entran en contacto con la microbiota
intestinal modulando su composicion y dando lu-
garacompuestos potencialmente carcinogénicos”
(4, s. p.), motivo por el cual los nitritos se consi-
deran un conservante con potencial carcindgeno
para los humanos. Aunque los nitritos son con-
siderados el principal conservante carnico, no
son los Unicos aditivos alimentarios que pueden
causar problemas en la salud, un claro ejemplo
de ello son el eritorbato de sodio, el butilhidro-
xianisol (BHA) y el butilhidroxitolueno (BHT),
que en estudios recientes han demostrado te-
ner efectos nocivos similares a los nitritos (5).



Debido a la problematica mencionada, se ha
considerado la posibilidad de reemplazar los adi-
tivos alimentarios por compuestos provenientes
de fuentes naturales (6).

En la actualidad, existen mdltiples investigacio-
nes que buscan componentes antimicrobianos
en sustancias de origen natural, que contribu-
yan a la preservacion de algunos alimentos sin
afectar las propiedades sensoriales del producto
(7,8). Algunos de estos componentes se pue-
den encontrar principalmente en oligorresinas,
aceites esenciales y compuestos fendlicos (9).
Estos compuestos son obtenidos en su mayoria
de fuentes vegetales que proveen elementos con
propiedades antimicrobianas, como saponinas,
taninos, alcaloides, alquilfenoles, glicoalcaloi-
des, flavonoides, sesquiterpenos, terpenoides
(10). Uno de los compuestos naturales que mas
propiedades bioldgicas presenta es el propéleo
(11), el cual es utilizado por las abejas como pro-
tector frente a agentes fisicos y microbianos que
puedan afectar la colmena. Se caracteriza por
contar con flavonoides, acidos fendlicos y éste-
res, reconocidos antimicrobianos y antioxidantes
naturales (12,13), que han sido objeto de estu-
dio para la conservacion de productos carnicos
debido a la capacidad de inhibir el crecimiento
microbiano durante periodos de tiempo simi-
lares a los conservantes quimicos (14,15). Por
tanto, es importante conocer el posible efecto
bioconservante del propéleo y su aplicacion en la
conservacion de matrices carnicas.

MATERIALES Y METODOS

La revision de literatura se llevé a cabo en las
bases de datos Scopus, Springerlink, SciELO,
ScienceDirect y Google Scholar. Se buscaron
articulos de revision, articulos cientificos, libros
y trabajos de grado con base en las palabras
clave como eje fundamental de bisqueda; estas
se combinaron de diversas formas con el fin de

ampliar los criterios de busqueda en el periodo
2000-2020. Se incluyeron publicaciones en revis-
tas indexadas en idioma inglés y espafiol. Dentro
de los criterios de exclusion se tuvieron en cuen-
ta estudios publicados en otros idiomas distintos
al inglés o al espafol, ensayos, resefias y arti-
culos de acceso restringido. Se obtuvo como
resultado una base de datos con 42 articulos,
tres documentos, ocho trabajos de grado y dos
libros utilizados para la elaboracién del presente
articulo.

RESULTADOS Y DISCUSION
El propdleo como bioconservante

Entre los aditivos alimentarios naturales que
sustituyen las propiedades antimicrobianas de com-
puestos quimicos, se encuentra el propéleo (16). El
prop6leo es una resina cérea y mixta, recolectada
por las abejas de arboles, flores y otras fuentes
vegetales (17). Es de consistencia viscosa, color
marrén oscuro, aunque a veces amarillo, verde e
incluso rojo (18).

La especie recolectora de propéleo por excelencia
es Apis mellifera. Estas abejas utilizan el propéleo
como sustancia sellante para la construccion y
mantenimiento de sus colmenas (19), debido a que
tiene la elasticidad y resistencia mecénica necesa-
fias para resanar fisuras y grietas. Adicionalmente,
se cree que el propoleo es capaz de mantener una
temperatura interna en la colmena de aproximada-
mente 35 °C, controlar el flujo de aire y limitar la
entrada de agua, debido a que es un material hi-
dréfobo y regula la homeostasis del ambiente en
la colmena (20). El propdleo también es emplea-
do como antiséptico, tanto para la colmena como
para las reservas de miel, contra bacterias, virus,
hongos y parasitos. En virtud de sus propiedades
antisépticas, antioxidantes, antiinflamatorias y anti-
tumorales, el prop6leo se ha considerado como uno
de los productos naturales més prometedores para
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el ambito terapéutico (21), e incluso en el campo
industrial, por lo que se convierte en un potencial
bioconservante de productos caricos de alta de-
manda (22).

Composicion quimica del propéleo

La composicién quimica de los propdleos es va-
riable, se han encontrado hasta 300 compuestos
activos. Su composicién depende en gran medida
de la disponibilidad de la flora que rodea la colme-
na, ya que es la Unica fuente externa de extraccion
de elementos para su elaboracion. Los compuestos
identificados en el propdleo pueden proceder de
tres fuentes: de resinas vegetales recolectadas por
las abejas, de sustancias secretadas por el metabo-
lismo y de tejidos vegetales cortados (23). Algunos
de los compuestos con mayor relevancia (Figura 1)
que se pueden observar en la literatura son acidos
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Efecto antimicrobiano, antiparasitario, antiftin-
gico y antioxidante del propéleo

Diversos estudios han evidenciado las propiedades
antibacterianas, antifingicas y antiprotozoaricas del
propdleo. Su actividad antibacteriana se enfatiza en
bacterias Gram-positivas, como Staphylococcus
aureus, Staphylococcus epidermidis, Streptococcus
pyogenes, Streptococcus mutans, Streptococcus
agalactiae, Bacillus subtilis y Enterococcus faecalis,
debido a la susceptibilidad de su pared bacteriana
frente a flavonoides, artepilina C y kaempferida pre-
sentes en el propodleo (30,31). Aunque en menor
medida, también se ha reportado la susceptibilidad
de bacterias Gram-negativas, como Escherichia
coli, Pseudomona aeruginosa, Salmonella spp,
Shigella spp, Klebsiella pneumoniae y Helicobacter
pylori (32). Los mecanismos de accién se resumen
en la capacidad de estos compuestos para interve-
nir en la produccién de adenosin trifosfato (ATP), al
evitar el acoplamiento del material genético, lo que
afecta la produccién de toxinas bacterianas y la for-
macion de peptidoglicano (33,34). Varios estudios
también han reportado la susceptibilidad de para-
sitos, como Leishmania donovani, Trypanosoma
brucei, Giardia lamblia, G. duodenalis, Trichomonas
vaginalis y Toxoplasma gondii, frente a extractos
de propoleo (14,35,36). No existen muchos es-
tudios recientes que expliquen el mecanismo de
accion del propoleo en especies protozoarias; no
obstante, se ha referenciado la disminucion de la
frecuencia flagelar y la alteracion de la apariencia
citoplasmatica en trofozoitos de Giardia duodenalis
(37,38). Hongos como C. albicans, C. intermedia,
C. crusei, C. glabrata, S. cerevisiae, Trichophyton
rubrum, Malassezia globosa, P. verrucosum, Peni-
cillium spp, Aspergillus spp y Microsporum spp han
demostrado ser inhibidos por diversos extractos de
propdleo, lo que aporta al declive de la homeostasis
energética, genera una ruptura en la membrana y
altera el metabolismo de los hongos (39,40).

Elaboracion de extractos etandlicos de propdleo

Para la elaboracién de ensayos bioquimicos y ex-
traccién de compuestos de interés del propéleo,
se deben realizar extractos etanolicos de propéleo,
que son considerados el producto final de una serie
de procesos de purificacién. La purificacién preten-
de eliminar impurezas como ceras, resinas, restos
de colmena y partes de abejas para obtener los
principales elementos que definen las propiedades
bioldgicas del propdleo (41).

Existen varias metodologias desarrolladas entre
las que se destacan el método inglés, el método
brasilefio, el método rumano y el método soviético.
Estos se diferencian en sus métodos de filtracion,
los tipos de solventes y los tiempos de extraccion
del propdleo (42,43).

Actualmente, se tienen en cuenta dos metodologias
para el estudio de propéleos a nivel internacional:
la cubana y la de Pichansky (44). La metodolo-
gia cubana se basa a su vez en la aplicacion de
dos fases de extraccion: la fase acuosa (con agua
destilada) y la fase alcohdlica (con etanol), cuyos
sobrenadantes se uniran para conformar el extracto
final de propdleo (42,44). Por su parte, la metodo-
logia de Pichansky consiste en la maceracion y
posterior dilucidn del prop6leo en alcohol al 70 %,
con el fin de realizar una agitacion constante du-
rante 10-14 dias en oscuridad, con un enfriamiento
de 5-8 °C que precipita las ceras, y una posterior
filtracion en gasa. Esta metodologia facilita la de-
terminacion de sdlidos solubles totales presentes
en el extracto. Debido a los requerimientos propios
de cada estudio asociado con la elaboracién de
extractos de propdleo, los investigadores han rea-
lizado modificaciones a las técnicas anteriormente
mencionadas, lo que permite asi una amplia gama
de metodologias validas aplicadas con base en los
intereses de cada investigacion (26,45,46).
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El propéleo como conservante carnico

La alta ingesta de la camne junto con las propieda-
des antimicrobianas y antioxidantes del propéleo
posibilita la idea de implementar bioconservantes
en la industria carnica. El uso de bioconservantes
disminuiria la exposicion a conservantes quimi-
cos, ademas de fomentar la alimentacién natural
y saludable como parte de las tendencias actuales
gastrondmicas (9).

Con respecto a su actividad antimicrobiana, Viera et
al. (47) realizaron andlisis microbioldgicos de salchi-
chas toscanas elaboradas con tres concentraciones
de extractos etanélicos de propéleo (0,5 %, 1 %y
2 %). Los resultados mostraron la efectividad antimi-
crobiana de todas las concentraciones de extracto
de propdleo, y se resalté la concentracion al 2 %
frente a microorganismos aerobios mesdfilos has-
ta el dia 49 de almacenamiento por refrigeracion,
e incluso la efectividad con respecto a coliformes
a 35 °C entre los 14 y 56 dias de almacenamiento.
Padilla (48) reporté una vida Util de tres semanas
de salchichas tipo Bratwurst suplementadas con
propoleo. Con la adicion de extractos etandlicos de
propoleo al 10 %, la salchicha tipo Bratwurst mantu-
VO su recuento de aerobios mesdfilos por debajo de
500 000 UFC/g, con una aceptacion del 21 % por
parte del consumidor.

Sobre la actividad antioxidante del propéleo en
productos carnicos, Gutiérrez-Cortés et al. (49)
demostraron la capacidad del extracto etandlico de
propbleo para controlar la acidificacion y conser-
var las propiedades fisicoquimicas de chorizos, se
observé asi un comportamiento similar a los con-
servantes carnicos. En la Universidad del Cairo, en
Egipto (50), se evaluaron las propiedades antimicro-
bianas y antioxidantes entre salchichas regulares
y salchichas frescas orientales con extractos de
propoleo al 0,6 %. Las salchichas suplementadas
con propoleo al 0,6 % se conservaron en Optimas
condiciones hasta 21 dias, en comparacion con las
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salchichas regulares que solo tuvieron una vida Util
de 12 dias. Kunrath et al. (51) evaluaron la actividad
antioxidante del prop6leo en un salami de tipo italia-
no, midiendo la produccion de malonaldehido, que
es un compuesto de descomposicién derivado de
la oxidacion lipidica. Como resultados se obtuvo la
inhibicion de oxidacion en niveles muy semejantes
al butihidroxitolueno a los 15 dias de maduracion.
El malonaldehido también fue el parametro de
evaluacién de la degradacion lipidica en hambur-
guesas tratadas con propéleo microencapsulado
(52). El estudio indicé que el propéleo microencap-
sulado proporciona una mejor estabilizacién de sus
compuestos de interés, especialmente del acido cu-
marico y del flavonoide epicatequina, responsables
de sus propiedades antioxidantes. Los resultados
concluyeron en una actividad antioxidante semejan-
te a la proporcionada por el eritorbato de sodio y
con una aceptacion de consumo del 63 %.

En Guayaquil, Ecuador, se evalué la capacidad de
reduccion microbiana (en UFC/g) de extractos eta-
nolicos de propdleo a una concentracion del 1 % en
carne de res molida (13), con el resultado de una
reduccion del 65 % de UFC entre el dia O y el dia 14
de almacenamiento y con una aceptacion sensorial
del publico consumidor del 92 %. Por lo tanto, es
considerado como una buena alternativa de con-
servacion en los mercados de sauces de esta zona.

En Vila Franca, Portugal, se evalué la actividad
antimicrobiana de extractos etanolicos de propdleo
extraidos en la zona frente a cepas de Listeria in-
nocua (53). El estudio se dividi6 en dos fases: en
la obtencién de la concentracion minima inhibitoria
por dilucion en agar (in vitro) y en la disminucion de
los recuentos en embutidos de alheira o came de
ternera inoculados con la cepa en mencién (in vivo).
Los resultados evidenciaron una concentracion mi-
nima inhibitoria por dilucion en agar de 0,15 mg/ml,
y una reduccion de las UFC/g desde el dia cinco
de almacenamiento en los lotes inoculados con la
cepa y con los extractos etandlicos de propdleo.



Desde el dia ocho de almacenamiento por refrige-
racion, la cepa en los embutidos fue indetectable,
a diferencia de los lotes de embutidos sin extracto,
los cuales registraron presencia de Listeria innocua
hasta el dia 62 de almacenamiento. Vargas-San-
chez et al. (54) demostraron que las propiedades
antimicrobianas de los propdleos no comerciales
al 2 % en empanadas de carne también se sostu-
vieron hasta el octavo dia de almacenamiento, y
obtuvieron un recuento de mesdfilos y psicotrdfilos
menor en comparacion con empanadas sin aditivos
e incluso con propéleos adquiridos comercialmente,
con un recuento permitido por la norma nacional.
En el mismo estudio se destacaron las propieda-
des antioxidantes de los prop6leos no comerciales,
con una produccion inferior a 0,5 mg de malondial-
dehido por kilogramo de muestra en reaccién con
acido tiobarbiturico. Por tltimo, se estudi6 la inhibi-
cion de Staphylococcus aureus y de Pseudomonas
aeruginosa, inoculadas en rodajas de salchicha
recubiertas con peliculas de &cido polilactico que
contenian extractos de propdleo al 10, 20 y 40 %.
Se pudo determinar que las salchichas recubiertas
con acido polilactico y suplementadas con extractos
etandlicos de propdleo al 20 % limitaron el creci-
miento de S. aureus, mientras que la reduccién de
UFC de P. aeruginosa tuvo que ser complementada
con carbonato de calcio (CaCO,). No obstante, to-
das las concentraciones de extractos etanélicos de
propbleo presentaron efecto antioxidante sobre las
rodajas de embutido (55).

En conclusion, se ha comprobado que el propéleo
contiene una alta gama de propiedades y compues-
tos Utiles en el campo de la industria alimentaria,
por lo que se considera como una de las alterna-
tivas naturales para la conservacion de productos
carnicos. A través de la revision, se observan todas
aquellas caracteristicas potenciales de los extrac-
tos de propdleo; sin embargo, es fundamental el
desarrollo de méas investigaciones que permitan
entender el comportamiento de los compuestos ac-

tivos del propdleo en las diversas matrices carnicas
de interés. Por ejemplo, sus rangos de varianza con
respecto a la aceptacion del producto por parte del
consumidor son cuestionables, teniendo en cuen-
ta que, sensorialmente, no existe un porcentaje
de aceptacion promedio, pues se modificara de
acuerdo a la poblacion, la ubicacion geografica, las
costumbres gastronémicas y el porcentaje de pro-
péleo empleado.
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