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Tecnologias sustentables (microondas, ultrasonido y CO2 supercritico) para
extraccion de compuestos bioactivos en propoleo

Sustainable technologies (microwaves, ultrasound and supercritical CO2) for
the extraction of bioactive compounds
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Abstract:

Propolis is a substance collected by bees. The propolis extract is of interest due to its great variety of bioactive compounds, for which
sustainable technologies have been implemented to improve and potentiate the extraction, among which are ultrasound-assisted
extraction, microwave-assisted extraction and supercritical CO extraction. Being the ultrasound method the most used and it seems
to be the optimal one for propolis extraction taking into account time and performance.

Keywords:

Extraction, bioactive compounds, sustainable, technology

Resumen:

El propdleo es una sustancia recolectada por las abejas. El extracto de propéleo es de interés por su gran variedad de compuestos
bioactivos, para ello se han implementado tecnologias sustentables con el fin de mejorar y potencializar su extraccion, entre las
técnicas utilizadas se encuentran la extraccion asistida por ultrasonido, extraccion asistida por microondas y la extraccién con CO2
supercritico. Siendo el método de ultrasonido el mas utilizado y parece ser el dptimo para la extraccion de prop6leo tomando en cuenta
el tiempo y rendimiento.
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dependeran principalmente de las plantas que se
encuentren cerca de la colmena.

Introducciéon

El propdéleo es una sustancia recolectada y
procesada por las abejas a partir de resinas
excretadas de las yemas, hojas y exudados de
plantas. El aspecto del propdleo es resinoso, el
color puede ser rojo, amarillo-oscuro, verde
castafo, pardo o negro, su sabor es amargo y olor
dulce. Sus propiedades fisicas y quimicas

Las plantas son consideradas “fabricas quimicas
verdes” debido a su gran diversidad en compuestos
guimicos. Las abejas concentran estos compuestos
guimicos en el propdleo otorgandole una variedad
de propiedades y actividades bioldgicas.

En México la apicultura es una de las principales
actividades pecuarias debido a su importancia
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social y ecologia, donde, la miel es el principal
producto y los subproductos como el propdleo son
menos conocidos y poco aprovechados. Se sabe
que el propodleo es utilizado en diferentes regiones
de México para picaduras, cicatrizar heridas,
golpes, emplasto de hierbas curativas e infecciones
respiratorias, de piel, oidos, intestinales, de encias
y hongos. Actualmente se le atribuyen actividades

biologicas, como; actividad antioxidante,
antibacteriana,  antimicético,  anticancerigena,
antiséptico, antihemorragico, antiviral,

antiinflamatoria, entre otras, asi como, propiedades
inmunoestimulantes, hepatoprotectoras, y
cicatrizantes. A pesar de la informacién mencionada
son pocos los apicultores que aprovechan la utilidad
del propdleo, por lo que es importante la
investigacion y conocer las diferentes técnicas de
extraccion.

El método de extraccion del propdleo afecta el
rendimiento y la calidad del extracto, los cuales
estan relacionados con el tipo de disolvente, la
naturaleza y la preparacion de la muestra. Otros
factores que intervienen en la obtencion de los
compuestos  bioactivos del propdleo  son:
temperatura, tiempo de extraccion y relacion del
solvente.

Actualmente, es indispensable buscar tecnologias
sustentables para la obtenciéon de extractos de
propoleo con un bajo consumo de energia y uso de
solventes no téxicos, o utilizarlos en cantidades
minimas, entre los disolventes propuestos, se
encuentran el agua, fluidos supercriticos con CO, y
agrosolventes. Con la implementacion de estas
tecnologias se obtienen extractos mas seguros y de
alta calidad, evitando el impacto a la salud humana
y al medio ambiente.

La incidencia y propagacion de nuevas
enfermedades como el COVID-19, al igual que, la
mejora hacia un estilo de vida natural y saludable,
han aumentado el interés de las investigaciones de
compuestos naturales y sus derivados. El uso de
tecnologias sustentables para la obtencion de
extractos de propoéleo juega un papel importante
para el mejoramiento de propiedades y actividades
biolégicas.

En esta revision se discute la informacion de los
métodos de extraccion sustentable y los resultados
gue se han reportado en la extraccion del propdleo.

; Principal producto

Subproducto

Miel

Faal

Propoleo

Figura 1. Propdleo.

Tecnologias de extraccién sustentables vy
verdes en la extraccion de propéleo

El término “tecnologias verdes” hace referencia a
gue el proceso es amigable con el medio ambiente.
El término “tecnologias sustentables”, considerando
el significado de tecnologia y sustentable, de
acuerdo con la Real Academia Espafiola, son el
conjunto de técnicas que permiten el
aprovechamiento practico sustentado en el
conocimiento cientifico.

Los métodos de extraccidon se pueden clasificar en

dos grupos:
. Los métodos convencionales como:
maceracion, extraccion por destilacion,

hidrodestilacion, por arrastre con vapor, extraccion
soxhlet, lixiviacion, infusion y extraccion con
solvente organico.

. Los métodos no convencionales o
emergentes: microondas, extraccion por altas
presiones, extraccion por ultrasonido y sistemas de
puntos criticos.

En la extraccion con técnicas convencionales, los
compuestos bioactivos se degradan y pierden su
funcionalidad, por factores como: temperatura
elevaday el tiempo de extraccién. En estos métodos
los solventes mas utilizados son compuestos
organicos volatiles téxicos, que presentan un
impacto en la salud, la seguridad y el medio
ambiente. Por lo que se busca que las tecnologias
sean verdes y sustentables para la extraccion de
compuestos bioactivos.

Existen una variedad de propdleos con diferentes
propiedades y actividades bioactivas de acuerdo
con el lugar de procedencia. Por lo que la
realizacion de extractos es una practica muy
habitual en diversas culturas, siendo la extraccion
por maceracién la mas utilizada, pero este tipo de
extraccion convencional es muy tardada.
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Métodos de Extraccion
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Ultrasonido
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Figura 2. Principales métodos de extraccion del propoleo.
Extraccion por ultrasonido

El ultrasonido consiste en ondas soénicas, el rango
para el procesamiento de alimentos se encuentra
entre 20 y 100 Hz. La extraccién asistida por
ultrasonido utiliza estas ondas sobnicas, el
fundamento de esta tecnologia estd basado en la
trasmisiéon de dichas ondas en un medio liquido,
creando ciclos alternos de compresién y
rarefaccién, en los cuales, se forma una presion
negativa que rompe el liquido para establecer vacio
y posteriormente burbujas o cavidades. En las
células, las ondas ultrasénicas causan la ruptura de
su pared liberando sus componentes.

El estudio de la extraccion por ultrasonido ha
tomado relevancia en las Ultimas dos décadas, se
ha demostrado que es un método eficaz, limpio,
sencillo, rapido y verde. El ultrasonido destaca en
comparacion de los métodos convencionales por
ser de baja inversién, tiempos de extraccién mas
cortos, aumento en rendimiento, capacidad en la
extraccion compuestos bioactivos, sustancias de
bajo peso molecular y otros metabolitos de las
plantas.

La técnica de extraccion ultrasénica ha tenido un
gran impacto en la preparacion de extractos de
propéleo, siendo una alternativa propuesta en la
norma NOM-003-SAG/GAN-2017, Propdleos,
produccion y especificaciones en su procesamiento.
El etanol es el solvente mas utilizado en distintas
concentraciones.

Se han reportado la eficiencia y las condiciones
Optimas para extraccion por ultrasonido. Golmahi y
colaboradores (2021), reportaron alto contenido
fendlico y elevada actividad antioxidante en extracto
de propdleo, utilizando una relacion 1:10 con a una

temperatura de 34 °C y tiempo de 30 min en ondas
ultrasénicas con una frecuencia constante de 35
kHz.

Rodriguez y colaboradores (2020), reportaron ocho
propéleos obtenidos por ultrasonido de diferentes
estados de la Republica Mexicana, los provenientes
del Estado de México y Michoacan, presentaron una
mayor cantidad flavonoides, mientras que los de
Puebla, Guanajuato y Veracruz tenian menor
cantidad de flavonoides y fenoles.

Para optimizar y garantizar la actividad antioxidante
de los compuestos bioactivos en una extraccién por
ultrasonido, se debe de conocer la relacion
frecuencia/potencia/tiempo de
extraccion/temperatura. De acuerdo con resultados
obtenidos por Aboulghazi y colaboradores (2022),
indicaron que el tiempo de sonicacién, la
concentracioén y la relacion solvente/material fueron
estadisticamente significativos y que pueden influir
en las actividades quimicas y biolégicas del extracto
de propdleo.

Hay areas de oportunidad para seguir mejorando
los extractos del propoleo, como lo hicieron Zainal y
colaboradores en el 2021, al combinar la técnica de
maceracion y la de ultrasonido obteniendo mejores
resultados. Otra oportunidad seria implementar la
combinacién de frecuencias, utilizando ultrasonido
multifrecuencia en este tipo de muestras.

Extraccion asistida por microondas

Las microondas son campos electromagnéticos
situados en un rango de 300 MHz a 300 GHz o entre
la longitud de onda de 1 cm y 1 m del espectro
electromagnético. Las ondas estan formadas por
dos campos: campo eléctrico y campo magnético.
La extraccidn asistida por microondas utiliza estos
campos  electrostaticos. Este  método se
fundamenta en aplicar directamente las ondas en un
material que puede absorber parte de la energia
electrostética y transformarla en calor. La energia
del microondas interactia con los componentes
polares que estan presentes en el solvente para
generar calor, por lo que, es importante los
parametros de constante dieléctrico y el factor de
disipacion. Los instrumentos de microondas
usualmente utilizan una frecuencia de 2450 MHz, el
cual, produce una energia entre 600 a 700 vatios.

La extraccion por microondas tiene varias ventajas
en comparacion con los métodos convencionales
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como son: tiempos mas cortos de extraccion, mayor
redimiendo, utilizacion de menor cantidad de
reactivos, una mayor selectividad de compuestos y
un mayor nivel de automatizacion. El equipo que se
utiiza no es convencional, debido a que tiene
mayores medidas de seguridad, controladores de
intensidad y temperatura, los costé varian de 90 a
300 mil pesos (MXN). Mientras que el ultrasonido es
un método menos agresivo, los equipos de
laboratorio de bafio ultrasénico tiene un costo de 10
a 50 mil pesos (MXN).

Margeretha y colaboradores (2012), realizaron
extractos de propdleo con el método de microondas,
donde el tiempo de extraccion, la concentracion de
etanol y los factores del instrumento de microondas
influyen significativamente en el rendimiento de
fenoles y flavonoides totales.

Pellati y colaboradores en el 2013, reportaron que el
método de microondas en comparacion con
métodos tradicionales en extractos de propdleo
principalmente reduce el tiempo y el uso de
solventes. Ademas, indicaron que este método es
equiparable con la extraccion por ultrasonido y
métodos convencionales.

Hamzah y Léo (2015) concluyeron que, la
extraccion asistida por microondas puede ser
alternativa para procesar propoleos siempre que se
controle la temperatura, de esta manera obtuvieron
resultados 6ptimos a una temperatura maxima de
115 °C con una relacién 1:5 (entre propéleo crudo y
etanol 80%) y una potencia de microondas de 300
W durante 20 min.

Extraccion con CO; supercritico

La extraccion con fluidos supercriticos se
caracteriza por utilizar solventes inertes y son
considerados disolventes ecologicos ‘“verdes”,
como son el CO,. El CO; es uno de los mas
utiizados por sus caracteristicas solvatantes,
econémicas y ecolégicas, sin mencionar su
accesibilidad y alta efectividad.

El dioxido de carbono supercritico (CO3) se utiliza
para obtener los componentes de una matriz, esto
gracias a sus condiciones del cambio de fase a
supercritico (37 °C y baja presién), su afinidad con
componentes  polares como  biomoléculas
(proteinas, cadena de polisacaridos), los cuales se
protegen de la desnaturalizacion durante el proceso
de extraccion. Las moléculas en condiciones CO3;

supercritico se comportan simultdneamente con
una solubilidad de soluto similar al liquido y
capacidad de difusion similar al gas, lo que facilita la
penetracion en estructuras y solubilidad en
moléculas no polares.

Chen en 2009, realizé extractos de propdleo
brasilefio comparado los métodos de CO3
supercritico y Soxhlet, en donde el método CO; tuvo
una extraccién superior. También concluyé que el
propéleo brasilefio inhibi6 eficazmente el
crecimiento de células cancerosas humanas.

Zordi y colaboradores (2014), optimizaron la
extraccion CO; supercritico, utilizando propdleo
italiano, teniendo como condiciones 6Optimas para
un maximo rendimiento de 317 bar, 45 °C, y 6.5
horas. Ademas, Hacen una comparacion con el
método tradicional, concluyendo que, la extraccion
supercritica produce buena cantidad de flavonoides
y fenoles.

Santos y colaboradores (2021) concluyeron que el
extracto de prop6leo rojo y marrén de origen
brasilefio por CO, supercritico present6 actividad
antibacteriana contra C. pseudotuberculosis y
puede evitar la formacion de biopelicula de esta.

Conclusioén

El propdleo es un producto que brinda mdltiples
beneficios a la salud por la presencia de
compuestos bioactivos, para poder obtenerlos es
necesario el uso de métodos de extracciobn no
convencionales, sustentables y amigables con el
ambiente, porque permiten utilizar solventes no
téxicos y reducir el tiempo de extraccion. Aungue la
mayoria de los métodos brindan la calidad en el
extracto, el mas destacado es el de ultrasonido, ya
que, brinda un mayor rendimiento y requiere baja
inversion.
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