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RESUMEN 

 

El propóleo es un sub producto creado por las abejas a partir de resinas y exudados, 

presenta una composición química rica en compuestos fenólicos. El objetivo del 

estudio fue evaluar las propiedades de los nanoencapsulados de propóleo 

purificado en matrices de goma arábiga y maltodextrina. Para tal propósito se 

recolectaron propóleos provenientes de Cuncataca, Chaccamarca y Huinchos de la 

provincia de Andahuaylas, estos fueron purificados en medio etanólico al 80% para 

la inmersión en medios encapsulantes. Se realizó secado por aspersión en el equipo 

nano Spray Dryer B-90 Buchi para obtener el nanoencapsulado de propóleo en 

forma de polvo. Se determinó el contenido de flavonoides totales, compuestos 

fenólicos totales, capacidad antioxidante, rendimiento, humedad, actividad de agua, 

color, grupos funcionales, microfotografías estructurales y tamaño de partícula en 

los nanoencapsulados de propóleo. 

Los flavonoides totales variaron entre 1.81 y 2.26 mg de quercetina/g de muestra, 

los compuestos fenólicos totales mostraron valores entre 1.76 y 3.38 mg de ácido 

gálico equivalente/g de muestra, la capacidad antioxidante por DPPH fue de 10.33 

y 12.55 μmol de trolox equivalente/g de muestra y por ABTS osciló entre 1.03 y 2.33 

μmol de trolox equivalente/g de muestra, el rendimiento de encapsulación varió 

entre 61.27 y 69.40 %, la humedad presentó valores entre 4.93  y 6.26 %, la 

actividad de agua estuvo en los rangos de 0.24 y 0.30, para el color se tuvo 

luminosidad que varió entre 91.48 y 92.25, los espectros IR mostraron picos 

intensos con la presencia del grupo hidroxilo, grupo carbonilo, que indican la 

presencia de agua, carbohidratos, compuestos fenólicos, compuestos antioxidantes 

y flavonoides. Las microfotografías estructurales mostraron la formación de esferas 

heterogéneas con tamaños de partícula que variaron de 204.4 a 266.7 nm.  

Se concluye que el nanoencapsulado proveniente de Cuncataca presentó mejores 

propiedades, lo que permitiría su potencial uso en la industria alimentaria. 

Palabras clave: propóleo, nanoencapsulado, flavonoides, compuestos fenólicos, 

capacidad antioxidante. 
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ABSTRAC 

 

Propolis is a by-product created by bees from resins and exudates, it has a chemical 

composition rich in phenolic compounds. The objective of the study was to evaluate 

the properties of purified propolis nanoencapsulates in matrices of gum arabic and 

maltodextrin. For this purpose, propolis from Cuncataca, Chaccamarca and 

Huinchos in the province of Andahuaylas were collected, these were purified in 80% 

ethanolic medium for immersion in encapsulating media. Spray drying was carried 

out in the Buchi nano Spray Dryer B-90 equipment to obtain the nanoencapsulated 

propolis in powder form. The content of total flavonoids, total phenolic compounds, 

antioxidant capacity, yield, moisture, water activity, color, functional groups, 

structural photomicrographs and particle size in the propolis nanoencapsulates were 

determined. 

Total flavonoids varied between 1.81 and 2.26 mg of quercetin/g of sample, total 

phenolic compounds showed values between 1.76 and 3.38 mg of gallic acid 

equivalent/g of sample, antioxidant capacity by DPPH was 10.33 and 12.55 μmol of 

trolox equivalent. /g of sample and by ABTS ranged between 1.03 and 2.33 μmol of 

equivalent trolox/g of sample, the yield varied between 61.27 and 69.40%, the 

humidity presented values between 4.93 and 6.26%, the water activity was in the 

range of 0.24 and 0.30, for the color there was luminosity that varied between 91.48 

and 92.25, the IR spectra showed intense peaks with the presence of the hydroxyl 

group, carbonyl group, which indicate the presence of water, carbohydrates, 

phenolic compounds, antioxidant compounds and flavonoids. Structural 

photomicrographs showed the formation of heterogeneous spheres with particle 

sizes ranging from 204.4 to 266.7 nm. 

It is concluded that the nanoencapsulated from Cuncataca presented better 

properties, which would allow its potential use in the food industry. 

Keywords: propolis, nanoencapsulated, flavonoids, phenolic compounds, 

antioxidant capacity. 
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CHUMASQA 

 

Propóleo nisqaqa kasqa subproducto abejakunapa kamasqan, resina chaymanta 

exudados nisqanmanta, huk composición química nisqayuqmi qhapaq compuestos 

fenólicos nisqawan. Kay yachaypa munayninqa karqa chaninchay kay 

nanoencapsulados de propóleo purificado kay matrices de goma arábiga 

maltodextrina. Chaypaqmi huñurqanim propóleos Cuncataca, Chaccamarca 

hinaspa Huinchos llaqtakunamanta provincia Andahuaylasmanta, chaykunatam 

churakurqan medio etanólico 80% nisqapi, kaqmanta medios encapsulantes nisqapi 

challpunankupaq. Kay chakichiyqa ruwakurqa nano Spray Dryer B-90 Buchi equipo 

nisqawan, chaymantaqa nanoencapsulado propóleo nisqanmanta polvo nisqapi 

tarikurqa. Chay contenido de flavonoides totales, compuestos fenólicos totales, 

capacidad antioxidante, rendimiento, humedad, actividad de agua, color, grupos 

funcionales, microfotografias estructurales, tamaño de partícula nisqakuna tarikurqa 

kay polvo hurqusqamanta. 

Contenido de flavonoides totales chayarqa 1,81 hinataq 2,26 mg de quercetina/g de 

muestra, chaymanta compuestos fenólicos totales chayarqa 1,76 hinataq 3,38 mg 

equivalente de ácido gálico/g de muestra, capacidad antioxidante DPPH 

nisqanmanta karqa 10,33  hinataq 12,55 μmol de trolox equivalente/g de muestra, 

chaymanta ABTS karqa 1,03 hinataq 2,33 μmol de trolox equivalente/g de muestra, 

chay rendimiento tikrarqa 61,27 hinataq 69,40%, hinaspa humedad chayarqa 4,93 

hinataq 6,26%, chay actividad yakumanta kasqa 0,24 y 0,30, chay llimpim challarqa 

yaqa yuraq kaynimpi, chaninmi kasqa 91,48 hinataq 92,25 chaniyuq, chaymanta 

espectros IR nisqanmanta qawarichirqaku ancha munay picos nisqakunata chay 

grupo hidroxilo, carbonilo, yaku, carbohidratos, compuestos fenólicos, compuestos 

antioxidantes hinataq flavonoides kasqa. Kay microfotografías estructurales 

qawarichirqaku achka ruyrukunata, sayayninqa karqa 204,4 hinataq 266,7 nm, 

Tukunapaq, chay nanoencapsulado propóleo Cuncatacamanta aswan allin karqa, 

tukuy ima ruranapaq kay mikuy industria nisqampaq.                                                        

Tiksi rimaykuna: própolis, nanoencapsulado, flavonoides, compuestos fenólicos, 

antioxidante atiy. 
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INTRODUCCIÓN 

 

El Perú es un país con gran diversidad biológica que permite el buen desarrollo de 

la apicultura, mediante esta actividad se logra producir miel, jalea, polen, cera y 

propóleo.  

El objetivo fue evaluar las propiedades del propóleo nanoencapsulado, debido al 

incremento de este producto en la región y porque posee una composición química 

alta en compuestos fenólicos que son beneficiosos para la salud (Soleimanifard et 

al., 2021; Bodini et al., 2013; Chaillou y Nazareno, 2009), logrando tener resultados 

comparables con diversos reportes internacionales. 

La presente investigación de nanoencapsulación del propóleo está compuesta por 

el capítulo I, que trata sobre la situación problemática, formulación del problema, 

justificación, objetivos e hipótesis de la investigación, cuyo propósito fue identificar 

y generar una nueva alternativa de solución al problema, el capítulo II muestra los 

antecedentes recopilados sobre el estudio de propóleo encapsulado y crudo que 

fueron importantes para obtener información y comparar con los resultados 

obtenidos, en el capítulo III se encuentran todas las teorías y conceptos de la 

investigación que servirán para el mejor entendimiento del lector, el capítulo IV hace 

mención al lugar de ejecución, identificación de las variables, materiales, 

instrumentos, equipos, población y muestra, tipo de investigación, metodología 

experimental, los métodos de análisis y diseño experimental de la investigación que 

forman parte de la metodología de la investigación, en el capítulo V se muestran los 

resultados obtenidos de flavonoides totales, compuestos fenólicos totales, 

capacidad antioxidante, rendimiento, humedad, actividad de agua, color, 

espectrofotometría por transformada de Fourier, microfotografías estructurales, 

tamaño de partícula de los nanoencapsulados de propóleos con sus respectivas 

discusiones. 

Finalmente, en el capítulo VI se hace mención a las conclusiones en respuesta a 

los objetivos, recomendaciones para futuras investigaciones, bibliografías y los 

anexos del trabajo de investigación. 
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CAPITULO I: PROBLEMA DE LA INVESTIGACIÓN 

 

1.1. Situación problemática. 

La apicultura en el Perú está sujeta a la diversidad de plantas y climas que permiten 

la producción de miel, jalea real, polen, cera y propóleo, es así que para el año 2020 

se tuvo más de 300 mil colmenas en producción, 2314 toneladas de miel y alrededor 

de 40 mil productores apícolas en actividad. De acuerdo al Ministerio Agricultura 

(2015) la región de Apurímac se ubicó en el quinto lugar con 15614 colmenas en 

producción, de esta manera la producción de propóleo viene creciendo 

paralelamente, pero según el Ministerio de comercio exterior y turismo (2008), más 

del 95% de apicultores solo le dan énfasis a la producción de miel, teniendo 

desconocimiento del potencial uso del propóleo. 

El propóleo es un sub producto recolectado por las abejas a partir de resinas y 

exudados de las plantas, presenta gran variedad de propiedades por su 

composición química, ha demostrado ser muy favorable para la salud por ser buen 

antioxidante, antimicrobiano, antinflamatorio, cicatrizante, anestésico, 

anticariogénico, antiviral y anticancerígeno debido a la presencia de compuestos 

fenólicos como flavonoides y ácidos fenólicos (Soleimanifard et al., 2021; Bodini et 

al., 2013; Chaillou y Nazareno, 2009). Sin embargo, su uso es limitado por los 

consumidores e industrias debido a su alta perecibilidad, baja tasa de disolución, 

biodisponibilidad, alta sensibilidad y sabor amargo, dejando de lado la bioactividad 

de este producto (Soleimanifard et al., 2021).  

La encapsulación por atomización es una técnica muy usada para la producción de 

alimentos en polvo (Flaquer-Florez et al., 2016). Es buena opción para reducir 

algunas características sensoriales indeseables, también ayuda a proteger la 

bioactividad y amplía su dosificación, a través de una matriz de encapsulación 

soluble en agua (Da silva et al., 2013; Bruschi et al., 2003). Para ello, es importante 

contar con un material de pared, con adecuadas propiedades fisicoquímicas, las 

cuales son fundamentales debido a que los compuestos son sensibles a 

condiciones ambientales adversas (Jafari et al., 2008). Cabe resaltar, que los 

compuestos bioactivos, casi siempre tienen muy baja solubilidad y biodisponibilidad, 



6 

 

debido a que son hidrofóbicos. De esta manera, el secado por atomización 

contribuye a mejorar la solubilidad y absorción de los compuestos flavonoides (Di 

Battista et al., 2015; Fujimori et al., 2016). Es así que el presente trabajo de 

investigación tuvo como objetivo evaluar los nanoencapsulados de propóleo 

purificado en matrices de goma arábiga y maltodextrina, con la finalidad de obtener 

un polvo rico en compuestos fenólicos y flavonoides que despierte el interés de las 

industrias para futuras aplicaciones en alimentos. 

1.2. Formulación del problema 

1.2.1. Problema general  

¿Cómo será el comportamiento de la nanoencapsulación de propóleo purificado en 

matrices de goma arábiga y maltodextrina? 

1.2.2. Problemas específicos  

¿Cómo es el contenido de flavonoides, compuestos fenólicos y capacidad 

antioxidante en la nanoencapsulación de propóleo purificado en matrices de goma 

arábiga y maltodextrina? 

¿Cómo es el rendimiento, humedad, actividad de agua y color en la 

nanoencapsulación de propóleo purificado en matrices de goma arábiga y 

maltodextrina? 

¿Cómo son los grupos funcionales, microfotografías estructurales y tamaño de 

partícula en la nanoencapsulación de propóleo purificado en matrices de goma 

arábiga y maltodextrina? 
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1.3.  Justificación de la investigación 

La apicultura en el Perú es una actividad económica de muchas familias, de este 

modo la producción de miel, jalea real, polen, cera y propóleo generan ingresos 

económicos. Por otro lado, Apurímac se sitúa en el quinto lugar por crianza de 

colmenas, es por esto que surge el interés de estudiar el propóleo y dar a conocer 

a la población su gran valor. 

Como se indicó en el problema, el propóleo presenta una composición química 

notable, que favorece a la salud humana por la presencia de compuestos fenólicos, 

es buen antioxidante, antimicrobiano, antinflamatorio, cicatrizante, anestésico, 

anticariogénico, antiviral y anticancerígeno (Soleimanifard et al., 2021; Bodini et al., 

2013; Chaillou y Nazareno, 2009). También, presenta baja tasa de disolución, 

biodisponibilidad, alta perecibilidad, alta sensibilidad y sabor amargo (Soleimanifard 

et al., 2021).  

Según Sharifi et al. (2015) la encapsulación es bastante usada y económica, ayuda 

a disminuir el deterioro de biocompuestos y es característico usar una matriz para 

apresar las sustancias sensibles, formando barrera que ayuda a reducir su perdida, 

incrementado la estabilidad y biodisponibilidad. Cabe señalar que, en tecnología de 

alimentos, se usa la encapsulación con el propósito de enmascarar los sabores 

desagradables (Gouin, 2004).  

En base a este argumento se pretende realizar la nanoencapsulación de propóleo, 

para obtener un polvo muy fino, que sirva como material de estudio. 

De este modo, innovar el mercado a través del nanoencapsulado, para mejorar su 

presentación y atributos que permitan enmascarar esas características indeseables, 

así generar mayores ingresos económicos a nuestros apicultores de la región y 

despertar el interés de industrializarlos, es por eso que nace la idea de poder 

nanoencapsular al propóleo. 

Desde el punto de vista metodológico, se pretende evidenciar información sobre la 

nanotecnología incorporada en alimentos, para futuros estudios dentro de la región 

y el país. 
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1.4. Objetivos de la investigación  

1.4.1. Objetivo general  

Evaluar el comportamiento de la nanoencapsulación de propóleo purificado en 

matrices de goma arábiga y maltodextrina. 

1.4.2. Objetivos específicos 

Determinar el contenido de flavonoides, compuestos fenólicos y capacidad 

antioxidante en la nanoencapsulación de propóleo purificado en matrices de goma 

arábiga y maltodextrina. 

Determinar el rendimiento, humedad, actividad de agua y color en la 

nanoencapsulación de propóleo purificado en matrices de goma arábiga y 

maltodextrina. 

Determinar los grupos funcionales, microfotografías estructurales y tamaño de 

partícula en la nanoencapsulación de propóleo purificado en matrices de goma 

arábiga y maltodextrina. 

1.5. Formulación de la hipótesis  

1.5.1. Hipótesis general 

Los nanoencapsulados de propóleo purificado en matrices de goma arábiga y 

maltodextrina difieren de la zona de recolección.  

1.5.2. Hipótesis específica 

El contenido de flavonoides, compuestos fenólicos y capacidad antioxidante de los 

nanoencapsulados de propóleo purificado en matrices de goma arábiga y 

maltodextrina difieren de la zona de recolección. 

El rendimiento, humedad, actividad de agua y color de los nanoencapsulados de 

propóleo purificado en matrices de goma arábiga y maltodextrina difieren de la zona 

de recolección. 
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Los grupos funcionales, microfotografías estructurales y tamaño de partícula de los 

nanoencapsulados de propóleo purificado en matrices de goma arábiga y 

maltodextrina provenientes de Chaccamarca presentan diversos grupos 

funcionales, adecuada morfología y tamaño de partícula a nivel nanométrico. 
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CAPITULO II: ANTECEDENTES 

 2.1. Antecedentes internacionales  

Pant et al. (2022), estudiaron la optimización de la encapsulación de propóleo en la 

India, el objetivo de esta investigación fue desarrollar un polvo de propóleo 

encapsulado rico en polifenoles, sin alcohol y secado al vacío, con la finalidad de 

enmascarar el sabor amargo y astringente de este tipo de productos; para tal  efecto, 

recolectaron 30 muestras de propóleo de 4 lugares distintos, las cuales fueron 

disueltas en etanol al 70 % y colocadas en un ultrasonido para posteriormente ser 

filtradas, los extractos se mezclaron con maltodextrina, que lo trataron en un rota 

vapor con la finalidad de eliminar el exceso de etanol, finalmente lo secaron al vacío 

a una temperatura que osciló entre 30 y 50 °C, para luego realizar molienda y 

obtener un polvo fino. Las propiedades que estudiaron fueron: densidad, color, 

solubilidad, higroscopicidad, grupos funcionales, propiedades termales, humedad, 

actividad de agua, compuestos fenólicos y capacidad antioxidante. Evidenciaron 

resultados de compuestos fenólicos totales entre (20.98 – 30.91 mg GAE/g), la 

luminosidad de sus encapsulados fue (66.13 – 74.85), también bajó la luminosidad 

al aumentar su concentración y temperatura. Además, los polvos de propóleo que 

encapsularon presentaron una alta eficiencia en la encapsulación, en cuanto al 

análisis térmico se mostró que los compuestos fenólicos estaban bien conservados 

en el producto, demostrando un potencial funcional y nutraceútico.  

El aporte de la presente investigación contribuyó a entender mejor el proceso de 

obtención del propóleo purificado y conocer las propiedades más importantes de 

este estudio. 

 Šturm et al. (2019), estudiaron la encapsulación de propóleos no descerados 

procedentes de Eslovenia, el objetivo de esta investigación fue lograr atomizar 

propóleo no descerado por liofilización y secado por aspersión, para que obtengan 

un polvo con alto nivel en compuesto fenólicos. Para esta investigación los insumos 

que utilizaron fueron extracto de propóleo de álamo al 70%, en alcohol al 96%, goma 

arábiga, maltodextrina e inulina. Las matrices encapsulantes lo prepararon por 

individual y por combinación para ver el efecto de estas, seguidamente combinaron 
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con propóleo a diferentes concentraciones. Fueron pasados por baños ultrasónicos 

durante 10 minutos y seguidamente homogenizaron a 1600 rpm por 2 minutos, 

seguidamente centrifugaron a 250 de fuerza centrífuga, también utilizaron sin 

centrifugar. Los sobrenadantes que obtuvieron mediante la centrifugación fueron 

retirados y procedieron a liofilizar y secar por aspersión. Presentaron los siguientes 

valores, de extracto de propóleo al 25%, 101.7 + 11.7 mg CAE/g de compuestos 

fenólicos totales, los encapsulados tuvieron valores de 63.2 + 1.4 mg CAE/g de 

compuestos fenólicos, actividad antioxidante de 43.9 + 2.5 mg CAE/g, tamaño de 

partícula de 3 + 2.6 μm y actividad de agua (Aw) 0.072 + 0.003. En este trabajo de 

investigación afirman que los métodos de liofilización y secado por aspersión 

permiten lograr extraer propóleo en polvo, con alto nivel de compuesto fenólicos 

encapsulados, alto nivel de actividad oxidante, también la goma arábiga fue la mejor 

pared de encapsulación, sin embargo, esta tiene costo alto y hay que tomarlo en 

cuenta. 

Este trabajo aportó información en cuento a rendimiento, microscopía electrónica 

de barrido, actividad antioxidante (DPPH) y fenoles totales.  

Catchpole et al. (2018), estudiaron propóleos procedentes de Nueva Zelanda, 

tuvieron como objetivo evaluar la función que tiene el propóleo contra el cáncer 

gastrointestinal, además de ello realizaron con la finalidad de mejorar la 

aceptabilidad de este en el marcado por su sabor y aroma picante. Formularon el 

propóleo en complejos de ciclodextrina, por lo que hicieron pruebas in vitro, usando 

ensayos humanos anti-cáncer gastrointestinal, antiinflamatorios y antioxidantes. Los 

procedimientos que realizaron inició al extraer los propóleos en etanol, 

seguidamente realizaron la formación de complejos de propóleo – ciclodextrina, 

donde estos fueron mezclados según su formulación, seguidamente enfrascaron y 

pusieron en un baño acetona/hielo, donde se congelaron para luego ser liofilizados. 

Los resultados que reportaron muestran la presencia de buena capacidad 

antioxidante, además de ello presentan un potencial beneficioso para la salud 

gastrointestinal. 
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El aporte de este trabajo de investigación para este proyecto de tesis, fue evidenciar 

que los métodos de encapsulación son importantes también para poder enmascarar 

algunas características indeseables de productos. 

Busch et al. (2017), estudiaron las características y estabilidad del encapsulado de 

propóleo por atomización, este trabajo lo realizaron en la universidad de buenos 

aires, tuvieron como objetivo de estudio encapsular propóleos, usaron matrices de 

maltodextrina y gomas añadidas para poder verificar las características 

fisicoquímicas, capacidad antioxidante y compuestos fenólicos. Además, 

pretendieron mejorar la baja solubilidad en agua y malos sabores. Realizaron el 

secado por aspersión de la siguiente manera:  primeramente, purificaron el propóleo 

cuya muestra fue 14 g. de propóleo en 100 mL de etanol, pusieron en agitación por 

24 horas, luego filtraron, seguidamente pusieron a un congelador por un tiempo de 

10 horas a 20 °C y finalmente fueron centrifugadas a 4500 rpm a 5 °C durante 10 

minutos. Prosiguieron a extraer y purificar la goma vinal, después prepararon 30 g 

de maltodextrina y 0.3 g goma arábiga en 100 mL de agua bidestilada, estas fueron 

agitadas a 500 rpm durante 24 horas. Continuaron con la homogenización mediante 

un ultra-turrax a 15000 rpm por 2 minutos. Finalmente agregaron 10 mL de extracto 

de propóleo y nuevamente homogenizaron en el ultra-turrax por 2 minutos, luego 

filtraron para evitar obstrucciones en el atomizador. Los estudios que realizaron 

fueron actividad antioxidante, SEM, rendimiento y actividad de agua, los resultados 

que obtuvieron para SEM mostraron tener forma esférica deformadas con extensas 

superficies abolladas, la matriz no tuvo fisuras y se puede decir que es una buena 

barrera de protección para el material, encontraron  gran poder reductor de actividad 

antioxidante con la adición de goma arábiga, que ayuda a cuidar los compuestos 

bioactivos, rendimiento de 68%, en cuanto a quercetina que hace referencia al 

contenido de flavonoides obtuvieron 9.1 + 0.2 mg/g de propóleo, los mejores valores 

de actividad de agua fue 0.52, tuvieron contenido de fenoles totales de 1.67 + 0.02. 

Se encontró gran información para poder realizar la extracción de propóleo, medir 

actividad de agua y también sobre como nanoencapsular al propóleo por 

atomización. 
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Santana et al. (2017), estudiaron diferentes propóleos del noreste de Brasil, el 

trabajo se realizó en la universidad federal de Sergipe y universidad federal de 

Ceará, tuvieron como objetivo determinar los compuestos bioactivos y actividad 

antioxidante de los propóleos de color pardo, verde y rojo, por lo tanto, usaron 2 g y 

15 mL para empezar el proceso de purificación del propóleo, donde realizaron 

mediante un baño ultrasónico a 35° C por 60 minutos. Los extractos lo centrifugaron 

por 10 minutos, finalmente fueron filtrados por medio de filtros de celulosa. 

Presentaron resultados de 91,32 + 0.49 mg GAE/g en compuestos fenólicos, 59,45 

+ 0.82 mg de quercetina/g en contenido de flavonoides, también mencionaron que 

la actividad antioxidante del propóleo tiene relación con el contenido de compuestos 

fenólicos. 

Este trabajo ayudó a tener en cuenta la variación del contenido de compuestos de 

los propóleos de acuerdo a su procedencia.  

Cottica et al. (2015), estudiaron propóleos canadienses, tuvieron como objetivo de 

investigación extraer propóleo secuencial en dos pasos para que realicen 

comparaciones químicas y sus propiedades de estas. Realizaron las extracciones 

del propóleo en agua y en etanol, por lo que usaron 40 g de propóleo y 400 mL de 

etanol, estos lo agitaron por 24 horas a 37°C, luego los filtraron en papel Whatman 

N° 42 para eliminar restos. El agua y alcohol los evaporaron a presión reducida. 

Prosiguieron con la determinación del contenido de compuestos fenólicos totales, 

flavonoides y capacidad antioxidante (DPPH), donde vieron la existencia de fuerte 

capacidad antioxidante en los propóleos. Llegaron a las conclusiones que los 

propóleos canadienses tenían iones parecidos al propóleo marrón brasileño. 

También que los polifenoles y los flavonoides se extrajeron preferentemente con 

etanol. 

Esta información sirvió para poder contrastar los procedimientos, que se realizan en 

la extracción de propóleo, como realizaron los métodos de capacidad antioxidante 

y las recomendaciones que nos dan para poder realizar mejor el trabajo de 

investigación. 
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Da Silva et al. (2013), evaluaron propóleos atomizados procedentes de Brasil, el 

objetivo en esta investigación fue de obtener polvos de propóleo, donde usaron 

paredes encapsulantes como goma arábiga y almidón OSA, seguidamente 

evaluaron sus propiedades físicas y funcionales. Realizaron una extracción 

etanólica de propóleo hasta ver que la muestra quede preparada, seguidamente 

prepararon las formulaciones de propóleo en almidón de goma arábiga y almidón 

OSA a concentración de 30 g /100 mL, fueron homogeneizadas con un ultra-turrax 

T25, por un periodo de 2 minutos a 15000 rpm. Finalmente trabajaron en un secador 

por aspersión de modelo MSD 1.0 Lambaq, para ello usaron 120 °C temperatura de 

entrada y 91 °C temperatura de salida, caudal de aire a 0.60 m3/min y el diámetro 

de la boquilla fue de 1.3 mm, los polvos obtenidos se pusieron en viales bien tapados 

y forrados con papel aluminio. Estudiaron los compuestos fenólicos totales, 

capacidad antioxidante, microscopía electrónica de barrido, donde presentaron 

resultados de microfotografías SEM, las micropartículas mostraron tener forma 

redonda, algunos presentaron abolladuras atribuidas por la evaporación rápida del 

líquido, en cuanto a los resultados que obtuvieron para capacidad antioxidante, 

mencionan que las muestras con goma arábiga presentaron mayor actividad 

antioxidante porque usaron una formulación adecuada de medio encapsulante y 

propóleo, humedad de 9.3 a 12 %, luminosidad de 88 a 89, Aw de 0.25 a 0.39, 

tamaño de partícula de 16 a 34 micras. La conclusión a la que llegaron fue que el 

propóleo es posible utilizarlo como un ingrediente funcional, que presente 

características adecuadas.  

Esta investigación ayudó a entender cómo se realiza la encapsulación por 

atomización, además de ello ayudó a aclarar algunos análisis que realicé en mi 

trabajo de investigación. 

Rajibul et al. (2010), estudiaron la capacidad antioxidante y los componentes 

químicos del propóleo indio, la investigación lo realizaron en la universidad de Visva-

Bharat de India, tuvieron como objetivo de investigación reportar la actividad 

antioxidante del propóleo, para ello realizaron los extractos acuosos y etanólicos de 
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propóleo, la muestra la recolectaron en el mes de diciembre y luego la procesaron 

para el uso en su investigación, prosiguieron con la preparación EEP y AEP. 

Determinaron contenido de flavonoides, contenido de polifenoles totales, actividad 

antioxidante donde los resultados fueron los siguientes: para el contenido de 

polifenoles totales lo encontraron desde 269.10 y 159.10 mg GAE g,  el contenido 

de flavonoides fue de 25.50 y 57.25 mg QE/g, los ensayos que obtuvieron de 

antioxidantes AEP mostraron mayor actividad antioxidante comprados con EEP, 

esto puede ser atribuido a que poseen mayor contenido de polifenoles, de esta 

manera AEP puede ser un buen sustituto del extracto en etanol. 

Esta investigación ayudó a tener en cuenta que los extractos de propóleo variando 

condiciones de extracción influye en los resultados. 

Alencar et al. (2007), estudiaron un nuevo propóleo de coloración roja procedente 

de Brasil, el objetivo que tuvieron fue evaluar las actividades biológicas y 

composición química de estos, para lo cual recolectaron propóleo de regiones del 

noreste de Brasil, después pesaron 100 g de propóleo, diluidas en 450 ml de etanol 

al 80% en baño maría por media hora, seguidamente lo filtraron. Los análisis que 

realizaron a este nuevo propóleo fue la actividad antioxidante (DPPH), compuestos 

fenólicos y flavonoides, donde mostraron resultados de 232 mg GAE/g de 

polifenoles totales, el reporte de flavonoides fue de 43 mg/g equivalente de 

quercetina, para actividad antioxidante reportaron los porcentajes, donde tuvieron 

57% de actividad antioxidante. Por lo que demostraron que poseen fuerte actividad 

antioxidante, también mencionaron que el contenido de flavonoides tenía una alta 

relación sobre la reducción de antioxidantes. 

Esta investigación ayudó a tener más información sobre extracción de propóleo y la 

influencia de los compuestos flavonoides sobre la actividad antioxidante. 

 Bedascarrasbure et al. (2004), estudiaron al propóleo argentino, el objetivo que 

tuvieron fue determinar la cantidad de fenoles y flavonoides en propóleos, donde 

realizaron el análisis de 84 muestras de propóleo que provenían de las diferentes 

regiones de argentina. Para ello emplearon un diferente método que consistió en la 
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extracción de cera por método de Soxhelet, después de esto realizaron la extracción 

de resinas con etanol al 96%. Estudiaron los compuestos fenólicos totales y 

flavonoides totales. El resultado de contenido de fenoles totales que obtuvieron está 

en el rango de 13.7 y 21.23 % (p/p) y flavonoides entre 3.61 y 12.28 % (p/p). Donde 

llegaron a las siguientes conclusiones: los propóleos argentinos tienen alto 

contenido de compuestos fenólicos y flavonoides, también que existe variación de 

acuerdo a la procedencia de estos. 

 Este trabajo de investigación ayudó en mostrar otros procedimientos para realizar 

el análisis de fenoles y flavonoides de los propóleos. 

 2.2. Antecedentes nacionales  

López y Ubillús (2004), estudiaron al propóleo en la provincia de Oxapampa, en el 

departamento de Pasco-Perú, tuvieron como objetivo de investigación determinar 

metabolitos secundarios, los compuestos fenólicos y flavonoides, la materia que 

usaron fue extraída en medio etanólico, estas muestras las recolectaron en los 

departamentos de Piura, Ayacucho, Pucallpa. La manera como extrajeron el 

propóleo fue poner en inmersión en alcohol por un período de dos semanas, 

seguidamente filtraron el material y dejaron libre de material ajeno al propóleo, 

seguidamente coloraron en estufa a 50 °C por 48 horas hasta tener peso constante. 

Para el desarrollo de la investigación utilizaron el método Folin-Ciocalteau, método 

con el que identificaron flavonoides y compuestos fenólicos, entre los resultados 

más resaltantes para mi trabajo de investigación, fueron los diferentes metabolitos 

secundarios como catequina, lactona, triterpenos, etc. En cuanto a sus resultados 

de fenoles sus valores fueron de 60.5 + 0.10 hasta 78.6 + 0.20 mg de GAE/g de 

EEP y flavonoides 28.5 + 0.10 hasta 42.5 + 0.10 mg de QE/g de EEP, finalmente 

llegaron a la conclusión que el propóleo de Ayacucho presentó más cantidad de 

compuestos fenólicos y flavonoides. 

Información que sirvió para identificar evaluar los métodos de cuantificación de 

flavonoides y compuestos fenólicos. 
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CAPITULO III: MARCO TEÓRICO 

3.1.  Bases teóricas  

3.1.1. Propóleo  

La palabra propóleo se origina del griego “pro” que es defensa, y “polis” que es 

ciudad; teniendo el termino propolis que es defensa de la colmena (Cueto, 

2001).  

El propóleo es la mezcla de sustancias resinosas que las abejas las acopian de 

las yemas de árboles y vegetales, estas se mezclan con saliva de las mismas 

abejas (Farré et al., 2004). Esta materia es usada como desinfectante y 

microbicida dentro de la colmena (Lacalle, 2008). 

El propóleo es una sustancia empalagosa de coloración variante de acuerdo a 

su procedencia, tiene sabor amargo y su aroma puede ser agradable. Este se 

obtiene de la recolección de los exudados o secreción de los vegetales que son 

trabajadas por las abejas (López, 2015). Su apariencia superficial es sin forma, 

de color variante de marrón claro a oscuro y presenta fuerte olor a resina 

(Maldonado et al., 2013). 

Composición química 

El propóleo tiene una composición muy compleja que cambia por la floración, 

condiciones geográficas y climas donde se elaboran. Su composición depende 

mucho de la vegetación del alrededor y la prioridad de las abejas por el tipo de 

flor, por lo que las abejas colectan resinas 1 a 2 kilómetros a la redonda de su 

colmena (Bankova et al., 2005). 

La presencia de ceras, resina, bálsamos, aceites esenciales y polen, muestran 

la presencia de compuestos bioactivos totales como acido cinámico, 

compuestos fenólicos, flavonoides, terpenos, ácidos aromáticos, derivados del 

ácido caféico, ácidos grasos y aminoácidos (Ferreira et al., 2011). 

Los propóleos presentan la siguiente composición química como se muestra en 

la Tabla 1. 
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Tabla 1 

Composición química del propóleo 

Componente Porcentaje 

(%) 

Contenido 

Resinas y bálsamos 50-55 Flavonoides, ácidos fenólicos y 

esteres 

Cera de abeja 30-40 Ácidos grasos de cadena larga 

Aceites esenciales 5-10 Aceites volátiles 

Polen 5 Proteínas 

Materiales diversos y  

compuestos orgánicos 

5 – 14 14 trazas de minerales, Fe y Zn 

(más comunes), cetonas, 

lactonas, quinonas, esteroides, 

ácido benzoico, vitaminas y 

azúcares 

Fuente: (Krell, 1996). 

Propiedades y usos 

El uso de propóleo tiene un gran efecto sobre la salud humana y se utiliza como 

medicamento tradicional hace mucho tiempo atrás. Hoy en día, se sabe que es 

antibacteriano, antifúngico, antiinflamatorio, antiviral, anestésico, antioxidante, 

antitumoral, antiprotozoario, anticancerígeno (Anjum et al., 2019). 

Las propiedades farmacológicas según Huayhua y Nina (2009) son: 

 Antimicrobiana, el propóleo ayuda contra microorganismos como Bacilo 

de Koch, Staphylococcous Aureus, Escherichia Coli, salmonela, etc. 

 Antifúngica, presenta capacidad fungicida a especies como Candida 

Albicans, Aspergilius Niger, entre otros. 

 Antiviral, presenta efectos inhibidores a los virus, influenza, gripes, entre 

otros. 

 Antiprotozoario, presenta una regular actividad para controlar 

Tripanosoma Cruzi, Acanthamoeba Castellanii, entro otros protozoarios. 
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 Antiinflamatorio, los componentes del propóleo como ácido caféico, 

quercetina y naringina tiene poder antiinflamatorio influyendo en la 

producción de eicosanoides.  

 Otras propiedades y usos, como el poder antioxidante se deben a los 

compuestos flavonoides, también son buenos para la curación de heridas 

debido a sus propiedades bactericidas y antiinflamatorias, tiene uso 

como desodorante, conservante y odontológico. 

      3.1.2. Propóleo purificado  

La purificación de propóleo consiste en la remoción ceras y resinas por medio 

solventes (mezcla de agua y etanol). También se ha evidenciado que la 

concentración de etanol como solvente influye sobre la variación de la 

capacidad antioxidante (Cotica et al., 2011). 

3.1.3. Encapsulación  

Consiste en la envoltura de materiales sólidos, líquidos o gaseosos a través de 

una capsula, lo que permite el cuidado del medio ambiente para evitar 

reacciones químicas, así incrementar la vida útil y ayudar a cuidar la 

composición del producto (Desai y Jin, 2005). 

Figura 1 

Estructura de un material encapsulado 

 

Fuente: (Lozano, 2009). 
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3.1.4. Nanoencapsulación y microencapsulación  

La palabra encapsulación proviene originalmente del campo de la biotecnología 

y la ciencia farmacéutica, es usada para proteger la administración de 

ingredientes, medicamentos y vacunas sensibles, además, para hacer que los 

procesos productivos sean más eficientes. Al pasar del tiempo, la encapsulación 

en la industria alimentaria se ha usado para proteger el ingrediente activo de los 

alimentos, porque con esta técnica es posible proteger los materiales 

encapsulados del calor, la humedad u otras condiciones extremas, mejorando 

así su estabilidad y manteniendo la viabilidad (Lee et al.,2018). Además, existen 

diferentes técnicas disponibles para la encapsulación de ingredientes 

alimentarios; el tamaño de las cápsulas producidas depende de la técnica de 

encapsulación, microencapsulación (50-200 μm) y nanoencapsulación (1-100 

nm) (Chopde et al., 2020). 

Por lo tanto, los procesos de micro y nanoencapsulación, consisten en recubrir 

ingredientes bioactivos dentro de cápsulas, donde el tamaño de partícula es 

micrométrico y nanométrico.  Esto se da con la finalidad de protegerlas de 

condiciones ambientales en deterioro como altas temperaturas, oxígeno, luz, 

variaciones de pH, interacciones no deseadas con otros compuestos, etc. (Yada 

et al., 2014).  

La nanoencapsulación presenta muchas ventajas sobre microencapsulación. 

Principalmente, las capas ultrafinas, deberían mejorar significativamente el 

transporte masivo de nutrientes esenciales a los islotes y reducir el volumen 

total de material y células que se trasplantan. Además, con la 

nanoencapsulación, el tamaño pequeño de las cápsulas, permite el trasplante 

a una gran cantidad de sitios alternativos dentro del cuerpo. Por ello, la 

nanoencapsulación podría usarse para proteger muchos tipos de células 

además de los islotes primarios (De Vries et al., 2020). 

Nano proviene del griego nanos, cuyo significado es considerablemente 

diminuto, es aplicado en diversos campos disciplinarios (Pinzon, 2010). 
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la nanoencapsulación forma nanoesferas con estructuras homogéneas donde 

se muestra el núcleo-cápsula. Para obtener las nanopartículas es importante 

realizar una buena formulación ya que influye en la distribución de tamaño 

homogéneo, la morfología y la compatibilidad de las propiedades fisicoquímicas 

del agente bioactivo (Li et al., 2010). 

3.1.5. Secado por Aspersión   

El secado por aspersión es una operación unitaria, que ayuda a transformar una 

materia de estado líquido a un polvo fino, mediante una corriente de aire 

caliente, para seguidamente ser separada del flujo de corriente a través de un 

ciclón (Walters et al., 2014). 

Este método es muy practicado por la industria alimentaria, para producir 

alimentos como leche en polvo, café instantáneo, etc. También es usado para 

encapsular sabores, ingredientes para alimentos, compuestos bioactivos y 

aceites esenciales (Gómez-Cruz y Jiménez-Munguía, 2014). 

3.1.6. Materiales encapsulantes  

Existen diferentes paredes encapsulantes para cubrir materiales sólidos, 

líquidos o gaseosos, estos se muestran en la Tabla 2. 

Tabla 2 

Materiales encapsulantes 

Material para encapsular Cobertura específica 

  Gomas Acacia, agar, alginato de sodio, carragenina 

Carbohidratos Almidón, maltodextrinas, quitosano       dextranos, 

sacarosa, jarabes de maíz 

Celulosas Etilcelulosa, metilcelulosa, acetilcelulosa, 

nitrocelulosa, caboximetil-celulosa 

Lípidos Ceras, parafinas, diglicéridos, monoglicéridos, aceites, 

grasas, ácido esteárico, trisetearina 

Proteínas 

 

Gluten, caseína, albúmina 

Materiales inorgánicos Sulfato de calcio, silicatos 

Fuente: (Desai y Jin, 2005). 
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3.1.7. Matriz de Maltodextrina 

Se obtiene a partir de métodos de hidrolisis acida o enzimática de los almidones, 

donde su estructura está constituida por D-glucosa unidas por enlaces α-1,4. La 

maltodextrina es muy buena alternativa como encapsulante debido a que tiene 

bajo costo, es eficiente, tiene alta solubilidad en agua, baja viscosidad, es 

inodora e incolora (García-Gutiérrez et al., 2004; Fioramonti, 2015). 

3.1.8. Matriz de Goma Arábiga  

Es un polímero con elevadas ramificaciones de galactosa, ramnosa, arabinosa 

y ácido glucurónico. La presencia de la proteína unida covalentemente en las 

moléculas de goma arábiga, influye altamente en las propiedades funcionales 

de esta (Randall, 1988). Además de esto la goma arábiga tiene una buena 

solubilidad en agua, baja viscosidad a altas concentraciones de sólidos, también 

forma una matriz alrededor de compuestos en los procesos de deshidratación, 

donde esta pared encapsulante ayuda a mantener protegido el material 

(Tevenet, 1988). 

Sin embargo, esta tiene alto costo y su disponibilidad está sujeta a las 

fluctuaciones, por ello es importante tener presente otros agentes 

encapsulantes que ayuden en este proceso (Gibbs et al., 1999; McNamee et 

al., 2001). 

3.1.9. Compuestos fenólicos 

Los fenoles son metabolitos secundarios que se encuentran en todo el reino 

Plantae, su concentración depende mucho del ciclo vegetativo (Paladino, 2008).  

La palabra compuestos fenólicos unifica a las sustancias que presentan varias 

funciones fenol (Creus, 2004). 

Los compuestos fenólicos están formados por más de 8000 compuestos de 

origen vegetal, por lo que tienen características estructurales similares, un grupo 

fenol presenta por lo menos un grupo hidroxilo como sustituyente (Robbins, 

2003). 
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Los compuestos fenólicos presentan la forma de ésteres o glicosidos, mas no 

como compuestos libres, es así que se debe tener en cuenta al momento de 

realizar la extracción de estos compuestos (Grotewold, 2006). 

Estructura química de los compuestos fenólicos  

Químicamente los compuestos fenólicos tienen un anillo aromático, un anillo de 

benceno, con uno o más grupos hidroxilos incluyendo derivados funcionales 

(esteres, metil esteres, glicósidos, etc.) (Tsimidou, 1998). 

Figura 2 

Estructura de los compuestos fenólicos 

Fuente: (Creus, 2004). 

Importancia de los compuestos fenólicos  

Una de las mas importantes propiedades de los compuestos fenólicos es la 

capacidad antioxidante, esta es responsable de inhibir la oxidación de 

biomoleculas ayudando como efecto preventivo sobre determinadas 

enfermedades (Soobratte et al., 2005). Los flavonoides estan dentro del grupo 

de compuestos fenólicos que presenta un elevado potencial para la salud, tales 

como quercetina, kaemferol, miricetina; los cuales forman la fracción 

polifenólica de vegetales (Manach et al., 2004). 
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Tabla 3 

Clasificación de compuestos fenólicos 

Numero de 

átomos de 

carbono 

Estructura básica Clase Ejemplo 

6 C6 Fenoles simples 

benzoquinonas 

Catecol, hidroxiquinona 

2,6dimetilhidroxiquinona 

7 C6-C1  Ácido gálico y salicílico 

8 C6-C2 Acetofenonas Derivados 

de la tirosina  

Ácidos fenilacéticos 

3-Acetyl-6- 

methoxybenzaldehido Tirosol p-

Hidroxifeilacético 

9 C6-C3 Ácidos hidroxicinámicos 

Fenil propenos 

Cumarinas Isocumarinas 

Cromones 

Ácido cafeico, Ácido ferúlico, 

Eugenol Umbeliferona, 

aesculetin, Eugenin 

10 C6-C4 Naftoquinonas Juglone,plumbagin 

13 C6-C1-C6 Xantonas Magniferin 

14 C6-C2-C6 Estilbenos 

Antroquinonas 

Resveratol, Emodin 

15 C6-C3-C6 Flavonoides 

Isoflavoniodes 

Quercetin, Ginistein 

18 (C6-C3)2 Lignanos Neolignanos Pinoresinol 

30 (C6-C3-C6)n Biflavoniodes Amentoflavona 

N (C6-C3)n (C6-C3-C6)n Ligninas Taninos  

Fuente: (Harbone, 1989). 

3.1.10. Capacidad antioxidante 

Los alimentos poseen la capacidad antioxidante cuando controlan la oxidación 

de un organismo inseguro, los radicales libres son los causantes del 

envejecimiento y diferentes enfermedades (Starke-Reed, 2003). 

El proceso de óxido-reducción tiene dos momentos importantes: en primer 

lugar, la oxidación que genera perdida de electrones de hidrógeno para ganar 

oxígeno en la molécula y en segundo lugar la reducción que permite ganar 

electrones de hidrógeno, para perder oxígeno. De esta manera el oxidante se 

reduce reaccionando con la molécula que oxida. Este proceso es cotidiano en 

el organismo humano y representa el conocido par óxido-reductor o balance 

redox (Quintanar y Calderón, 2009).  
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Se debe aclarar que el termino oxidación solo se les da a sustancias, pero se 

debe tener en cuenta que también tiene relación con los procesos celulares, 

que conllevan a tener enfermedades. Así, no sólo hay que valorar los 

mecanismos de defensa del organismo, sino también las especies involucradas 

(Coronado, 2015). 

3.1.11. Flavonoides 

Los flavonoides son considerados pigmentos que se encuentran en los 

vegetales y que cuidan al organismo de la oxidación por rayos ultravioletas, 

contaminación ambiental, sustancias químicas en los alimentos, etc. (Aherne, 

2002). 

Los flavonoides abarcan un grupo de compuestos polifenólicos que están 

presentes en diferentes frutas y vegetales, existen 13 subclases de flavonoides 

con más de 5000 compuestos, presentan diversas propiedades, pero el que ha 

sido más estudiado es la capacidad antioxidante (Pérez, 2003). 

Estructura química de los flavonoides 

Los flavonoides presentan bajo peso molecular, tienen una estructura común de 

difenil piranos (C6-C3-C6), también está compuesto por dos anillos de fenilos A 

y B, unido a un anillo C de piranos (heterocíclicos) (Kuhnau, 1976). 

Figura 3 

Estructura básica y tipos de flavonoides 

Fuente: (Martínez-Flórez, 2002). 
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Figura 4 

Estructura de diferentes tipos de flavonoides 

Fuente: (Martínez-Flórez, 2002). 

Flavonoides destacados 

Según Ross y Kasum (2002), se muestra algunos flavonoides de gran 

importancia: 

 Citroflavonoides: quercetina, hesperidina, rutina, naranjina y limoneno.  

 Isoflavonoides: genisteína y daidzeina.  

 Proantocinidinas: uva, vino tinto. 

 Antocianidinas: pigmentos de color rojo y rojo azulado. 

 Ácido elágico: frutas como uva y verduras. 

 Catequina: té verde y negro. 

 Kaemferol: puerros, brócoles, rábano, etc. 

3.1.12. Espectrofotometría por transformada de Fourier (FTIR) 

Es una técnica espectroscópica vibracional, centrada en la interacción entre la 

radiación electromagnética y el material en las regiones IR. Permite analizar 

muestras cuantitativa y cualitativamente, tanto para muestras orgánicas e 

inorgánicas, en cualquier estado de la materia con un análisis de picos de 

absorción a una longitud de onda determinada (Rees, 2010). 

Es considera una huella o registro único de cada molécula, se pasa una fuente 

de radiación por la muestra y se determina que fracción de la radiación incidente 

se absorbe a una energía en particular. La absorción de la radiación de un 

compuesto a una longitud de onda dada, origina un descenso en el porcentaje 

de transmitancia (%T), y se manifiesta como un pico o banda de absorción en 
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el espectro correspondiente a la frecuencia vibratoria de grupos funcionales en 

la molécula (Rees, 2010). 

3.1.13. Microscopía electrónica de barrido (SEM)  

Es una técnica de análisis de superficies, utiliza un haz de electrones de gran 

energía que interactúa con una muestra opaca a los electrones. Esto permite 

tener resultados de la topología, composición química y estructura cristalina de 

muestras, es por esto que se usa para estudiar micro y nanoestructuras 

(Ipohorski, 2011). Los electrones interactúan con los átomos que componen la 

muestra produciendo señales que contienen información sobre la topografía de 

la superficie de la muestra, la composición y otras propiedades como la 

conductividad eléctrica. Estas señales pueden ser captadas por detectores, por 

lo tanto, dependiendo del detector tendremos cierta información de la muestra 

(Dimas, 2011). 

3.1.14. Rendimiento en encapsulados  

El rendimiento en la encapsulación se da a conocer mediante la cantidad de 

material obtenido y la cantidad total de material empleado (material activo + 

encapsulante). Esto ayuda mucho a poder tener un control de gastos, sabiendo 

que este proceso demanda de economía y tiempo, por lo que es importante 

contar con la mayor cantidad posible de material para recuperar los gastos 

(Lozano, 2009). 

3.1.15. Colorimetría  

Es un método físico muy usado para determinar el color de una muestra. Para 

la medición de una muestra se utiliza el colorímetro donde se describe de una 

manera cuantitativa la coloración, existen diferentes modelos propuestos por 

(Carreño et al., 1995; Lana et al., 2006; Mendoza et al., 2006) que permiten 

facilitar la especificación de objetos en colores de una forma estándar.  

Los diferentes modelos plantean un sistema de coordenadas tridimensional en 

el cual se define un sub espacio, donde cada color queda definido por un punto 

único. De este modo CIE L*a*b* da una mejor precisión de color con referencia 
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a la percepción humana, L* va desde negro = 0 a blanco = 100, a* desde verde 

(-) a rojo (+) y b* desde azul (-) a amarillo (+) (Pathere et al., 2013; Abbott, 1999; 

Ferreira, 1994; McGuire, 1992). 

3.1.16. Actividad de agua (𝒂𝒘) 

La actividad del agua (𝑎𝑤) se define formalmente como la presión parcial de 

vapor de agua en equilibrio con el alimento dividido por la presión parcial de 

vapor de agua en condiciones estándar, (presión de vapor parcial del agua pura 

a la misma temperatura) (Cardona, 2019). 

Este parámetro tiene relación con el contenido de agua de un alimento, 

directamente con el agua disponible o no ligada al soluto. Tiene relación con la 

vida útil de los alimentos, porque este determina la disponibilidad de agua para 

el crecimiento de microorganismos, actividad química, enzimática durante la 

conservación del alimento, que va dañar su calidad. Esto se da porque los 

microrganismos requieren cantidad de agua libre para vivir, donde la reacción 

se dan en los valores de 0 a 1, cuando se toman valores cercanos a 0 más difícil 

es la actividad biológica, por eso, existe mayor conservación y vida útil. Es por 

ello que muchos métodos de conservación de alimentos se basan en reducir la 

actividad de agua mediante la deshidratación, liofilización, adición de azúcares 

o sales, evaporación y congelación.  

La 𝑎𝑤 tiene un gran impacto tanto en la seguridad del alimento como en su 

calidad, ya que la actividad biológica va a influir también en su textura, sabor, 

color, gusto, valor nutricional y tiempo de conservación (Cardona, 2019). 
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Figura 5 

Actividad de agua en alimentos 

Fuente: (Vilgis, 2015). 

3.1.17. Humedad  

La cantidad de humedad es uno de los parámetros que ayudan en regular la 

calidad de granos y sus derivados, sin embargo, también influye en su 

conservación o resistencia al deterioro, a su vez es la referencia de la base seca 

del análisis bromatológico y en las operaciones comerciales de compra y venta. 

Por eso, los métodos para su cuantificación son muy diversos, pudiendo ser 

dispositivos no destructivos para la detección continua en tiempo real en la línea 

de producción o con técnicas de laboratorio (Bradley, 2010). 

3.1.18. Dispersión dinámica de luz (DLS) 

La dispersión dinámica de luz es una técnica utilizada para medir el tamaño de 

una partícula de materiales, por este medio se logra identificar cuanta 

distribución de tamaño de partícula existe (Cuadros-Moreno et al., 2014). 

Cuando la luz láser alcanza muchas partículas de una suspensión, se dispersa 

en diferentes direcciones, al tener este comportamiento los haces de luz 

interfieren entre sí, motivo por el cual se tiene una intensidad de dispersión 

determinada, cambio constante de posiciones de las partículas, cambio de 
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condiciones de interferencia e intensidad de dispersión (Cuadros-Moreno et al., 

2014). 

3.2. Marco conceptual   

 Propóleo: sub producto creado por las abejas a partir de resinas y exudados de 

las plantas (Bodini et al., 2013). 

 Encapsulación: envoltura de materiales sólidos, líquidos o gaseosos a través de 

una capsula (Desai y Jin, 2005). 

 Nanoencapsulación: en industria alimentaria protege el ingrediente activo de los 

alimentos de las condiciones adversas (Lee et al.,2018). 

 Secado por aspersión: operación que ayuda a transformar una materia de 

estado líquido a un polvo fino, mediante una corriente de aire caliente (Walters et 

al., 2014). 

 Matriz de Maltodextrina: material encapsulante obtenido por hidrolisis, con bajo 

costo, con baja viscosidad, soluble en agua, inodora e incolora (García-Gutiérrez 

et al., 2004; Fioramonti, 2015). 

 Matriz de Goma arábiga: material encapsulante de baja viscosidad, buen 

protector de material (Tevenet, 1988). 

 Compuestos fenólicos: metabolitos secundarios que se encuentran en todo el 

reino Plantae, su concentración depende mucho del ciclo vegetativo (Paladino, 

2008). 

 Capacidad antioxidante: es la medida de la actividad antioxidante (Mercado-

Mercado et al., 2013). 

 Flavonoides: son considerados pigmentos que se encuentran en los vegetales 

y que cuidan al organismo de la oxidación (Aherne, 2002). 

 Espectrofotometría por transformada de Fourier: es considera una huella o 

registro único de cada molécula (Rees, 2010). 

 Microscopía electrónica de barrido: muestra la topología, composición química 

y estructura cristalina de muestras (Ipohorski, 2011). 

 Rendimiento en encapsulados: es la relación de la cantidad de material 

obtenido y la cantidad total de material empleado (Lozano, 2009). 
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 Colorimetría: es un método físico usado para determinar el color de una muestra 

(Carreño et al., 1995; Lana et al., 2006; Mendoza et al., 2006). 

 Actividad de agua: agua libre disponible de un producto, para el crecimiento de 

microorganismos, actividad química, enzimática durante la conservación del 

alimento (Cardona, 2019). 

 Humedad: influye en su conservación o resistencia al deterioro de alimentos 

(Bradley, 2010).  

 Dispersión dinámica de luz: la dispersión dinámica de luz es una técnica 

utilizada para medir el tamaño de una partícula de materiales (Cuadros-Moreno 

et al., 2014). 
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CAPITULO IV: METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

4.1. Lugar de ejecución 

El presente trabajo de investigación se realizó en el Laboratorio de Investigación de 

Nanotecnología de Alimentos (LINA) y en el Laboratorio de Investigación de Control 

y Análisis de Aguas (LICAA) de la Universidad José María Arguedas (UNAJMA), 

que se encuentra en la localidad de Santa Rosa, del distrito de Talavera, provincia 

de Andahuaylas, departamento de Apurímac. El Análisis SEM y DLS se realizó en 

la Universidad Nacional Mayor de San Marcos en el Centro de Investigaciones 

Tecnológicas Biomédicas y Medioambientales. 

4.2.  Identificación de las variables 

4.2.1. Variables independientes y dependientes  

Mediante la Tabla 4 se visualiza las variables independientes y dependientes: 

Tabla 4 

Variables independientes y dependientes 

Variable independiente Variables dependientes 

Nanoencapsulados (Huinchos, Chaccamarca, 

Cuncataca). 

 

Flavonoides, compuestos fenólicos y capacidad 

antioxidante.  

Rendimiento, humedad, actividad de agua y 

color.  

Grupos funcionales, microfotografías y tamaño 

de partícula. 

4.3.  Materiales, instrumentos y equipos  

Los materiales, instrumentos y equipos que se utilizaron para llevar a cabo esta 

investigación se detallan de la siguiente manera: 

4.3.1. Materiales 

Los materiales que se utilizaron en la presente investigación se detallan en la 

Tabla 5. 
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Tabla 5 

Materiales 

N° Material Cantidad 

1 Vaso de precipitado de 100 mL 10 unidades 

2 Vaso de precipitado de 250 mL 10 unidades 

3 Vaso de precipitado de 500 mL 10 unidades 

4 Vaso de precipitado de 1000 mL 10 unidades 

5 Micro pipetas automatizadas de 10 a 100 µL 1 unidad 

6 Micro pipetas automatizadas de 100 a 1000 µL 1 unidad 

7 Micro pipetas automatizadas de 1000 a 5000 µL 1 unidad 

8 Probetas de 10 mL 10 unidades 

9 Probetas de 50 mL 10 unidades 

10 Probetas de 100 mL 10 unidades 

11 Probetas de 500 mL 10 unidades 

12 Lunas de reloj 5 unidades 

13 Placa Petri 10 unidades 

14 Viales de plástico y ámbar 10 unidades 

15 Espátulas de caucho 3 unidades 

16 Micro espátulas de acero inoxidable 10 unidades 

17 Pisetas 3 unidades 

18 Frascos de polietileno para la conservación de muestras 10 unidades 

19 Embudos de vidrio 10 unidades 

20 Goteros 12 unidades 

21 Papel Filtro de grado 41 1 paquete 

22 Bolsa transparente de polipropileno 15 unidades 

23 Papel aluminio 1 caja 

24 Papel tissue 1 caja 

25 Guantes de nitrilo 1 caja 

26 Cubos de hielo en bolsa de 3 g. 3 unidades 

27 Bastidores 3 unidades 

28 Tubos de ensayo 30 unidades 

29 Cinta scotch 1 unidad 

30 Tijera 2 unidades 

31 Film 1 rollo 

32 Fiolas de 25 ml 3 unidades 

33 Fiolas de 50 ml 3 unidades 

34 Fiolas de 100 ml 3 unidades  

35 Fiolas de 250 ml 3 unidades 
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4.3.2. Instrumentos y equipos 

Los instrumentos y equipos que se utilizaron en la presente investigación se 

detallan en la Tabla 6. 

Tabla 6 

Instrumentos y equipos 

N° Material Cantidad Marca 

1 Balanza analítica 1 unidad PIONER (OHAUS) 

2 Refrigeradora 1 unidad LG 

3 Agitadores magnéticos 

termostatizado 

6 unidades CAT (M6) 

4 Refractómetro de mesa 1 unidad ISOLAB 

5 Colorímetro 1 unidad Konica Minolta 

6 Estufa de secado 1 unidad Binder 

7 FTIR 1 unidad Thermo Fisher 

8 Microscopio electrónico de 

barrido (SEM) 

1 unidad Prisma E (Thermo Fisher, Massachusetts, 

USA) 

9 Espectrofotómetro UV 1 unidad Thermo scientific 

10 Nano Spray Dryer 1 unidad B-90 BUCHI 

11 Centrifuga refrigerada 1 unidad BIORIDGE 

12 Viscosímetro 1 unidad BROOKFIELD METEK 

13 Vortex 1 unidad ISOLAB 

14 Medidor de actividad de agua 1 unidad Rotronic 

15 Destilador 1 unidad GFL 

16 Purificador 1 unidad PURELAB 

17 Sistema de extracción 

automática 

1 unidad EDGE 

18 Desecador 1 unidad SPECAC 

19 Dispersador dinámico de luz  1 unidad Nicomp 

 

4.3.3. Reactivos  

Los reactivos que se utilizaron en la presente investigación se detallan en la     

Tabla 7. 
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Tabla 7 

Reactivos 

N° Material Cantidad  

1 Reactivo Trolox (Ácido-6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametil-

croman-2- carboxílico) 

1 frasco  

2 Radical libre ABTS 2,2′-azino-di-(3-ethylbenzthiazoline 

sulfonic acid 

1 frasco  

3 Radical libre DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazil) 1 frasco  

4 Persulfuro Potásico 1 frasco  

5 Ácido gálico 1 frasco  

6 Reactivo de Folin-Ciocalteu 1 frasco 

7 Quercetina 1 frasco  

8 Carbonato de Sodio 1 frasco  

9 Cloruro de aluminio 1 frasco  

10 Hidróxido de sodio 1 frasco  

11 Metanol 2 litros 

12 Etanol de 96° 2 litros 

13 Agua destilada 5 litros 

14 Agua ultra pura 5 litros 

4.4. Población y muestra  

4.4.1. Población 

No existe población debido a que se usó una porción del total de propóleos que 

hay en una colmena, a la vez que se realizó un muestreo no probabilístico 

(discrecional o de juicio) donde se recolectaron los propóleo en base a la 

experiencia, mejores condiciones y con el fin de ver la variabilidad de acuerdo 

su procedencia. 

4.4.2. Muestra  

Se tomó aproximadamente 30 g de propóleo por referencia de Busch et al. 

(2017), que fueron provenientes del centro poblado Huinchos - distrito de José 

María Arguedas (latitud sur: 13° 42′ 52.5" S, longitud oeste: 73° 20′ 54.5″ W), 

centro poblado de Chaccamarca - distrito de Talavera (latitud sur: 

13° 38' 49.1" S, longitud oeste: 73° 24' 51.8" W) y centro poblado de Cuncataca 
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provincia de Andahuaylas (latitud sur: 13° 39' 54.9" S, longitud oeste: 

73° 24' 33.1" W). 

 Mapa referente de recolección para los propóleos  

Mediante la Figura 6 se da referencia a los lugares donde fueron recolectados 

los propóleos. 

Figura 6 

Lugares de recolección de los propóleos 

Chaccamarca 

Cuncataca 
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4.4.3. Unidad de análisis  

Fueron los nanoencapsulados de propóleo, donde se tomaron pequeñas 

porciones para cada análisis de las propiedades en estudio. 

4.5. Tipo de investigación  

El trabajo de investigación fue aplicada, experimental y prospectiva. Aplicada 

porque se pretende evidenciar que el propóleo nanoencapsulado posee material 

bioactivo y mejores características para su próxima aplicación en alimentos, 

experimental debido a que se manipularán los propóleos de acuerdo a su 

procedencia, prospectivo ya que se tiene en cuenta que este polvo bioactivo a futuro 

sea utilizado por las industrias como material de estudio.  

4.6. Metodología experimental  

Se realizó la nanoencapsulación de propóleo (Figura 7 y 8), siguiendo las 

metodologías descritas para purificación de propóleo y nanoencapsulamiento de 

propóleo purificado.  

Descripción del diagrama de flujo para la purificación de propóleo 

El diagrama de flujo para la purificación de propóleo se realizó según la metodología 

de Busch et al. (2017) con ligeras modificaciones:  

Cosecha o recolección: se retiró la rejilla de propóleo que se encuentra encima de 

las cajas de las colmenas, se realizó con la indumentaria adecuada y con mucho 

cuidado, el tiempo de producción del propóleo es de 1 a 3 meses. 

Almacenamiento: el propóleo se almacenó en el congelador de la refrigeradora a 

-5 ° C de temperatura. 

Raspado: se realizó de forma manual, en este caso se debe tener en cuenta que el 

propóleo debe estar a bajas temperaturas ya que fue más fácil extraer de las mallas, 

para esto se usó cubos de hielo en bolsa. Seguidamente se colocó en vasos de 
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precipitado. No se pudo raspar el propóleo a temperatura ambiente ya que es 

bastante compacto en la malla.  

Pesado: se pesó 15 g. de propóleo en una balanza analítica para posteriormente 

ser inmersas en etanol.  

Inmersión: la muestra de propóleo de 15 g fue inmersa en 100 mL de etanol al 80% 

para seguidamente ser agitados. 

Agitado: se realizó mediante un agitador magnético a 1600 rpm durante 24 horas. 

También se cubrió el vaso de precipitado con film para evitar la evaporación del 

alcohol. 

Pre-filtrado: una vez agitado el propóleo en medio etanólico, se vió que este se 

encuentra disuelta en alcohol, se filtró mediante un papel filtro Whatman de grado 

41, donde el material restante fueron las resinas y ceras del propóleo. 

Centrifugación: se realizó la centrifugación a 3600 rpm x 10 min a -5 °C con la 

finalidad de separar las ceras y resinas del propóleo para así obtener un extracto 

puro. 

Filtrado: se realizó con la finalidad de asegurar que la muestra sea pura. 

Almacenamiento: se realizó el almacenamiento del propóleo purificado en una 

refrigeradora a 5 ° C, con la finalidad de conservar el propóleo purificado para sus 

posteriores usos. 

Los tres propóleos crudos de Huinchos, Chaccamarca y Cuncataca se obtuvieron 

usando las mismas condiciones de extracción. 
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Figura 7 

Diagrama de flujo para la purificación de propóleo 
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Descripción del diagrama de flujo para nanoencapsulamiento de propóleo 

purificado 

Se realizó el nanoencapsulamiento de propóleo purificado según la metodología de 

Busch et al. (2017) con ligeras modificaciones: 

Pesado: se pesó 15 g de maltodextrina y 0.15 g de goma arábiga en una balanza 

analítica. 

Mezclado: se mezcló la maltodextrina y goma arábiga para seguidamente ser 

agitadas. 

Agitado: se midió en un vaso de precipitado 50 mL de agua ultra pura, 

seguidamente se puso al agitador Termomagnético a 1600 rpm, los encapsulantes 

mezclados se añadieron de a poco al agua para que se solubilice, esto se realizó 

hasta que se termine de añadir los encapsulantes y fue agitado por 24 horas.   

Agitado-propóleo: una vez pasado las 24 horas, se añadió 5 mL de extracto de 

propóleo a la mezcla de agua con los encapsulantes, se agitó por 5 minutos con la 

finalidad de homogenizar estas. También se trabajó a 1600 rpm. 

Agitado vortex: seguidamente se retiró este medio líquido a viales de 450 mL, para 

agitar a 3000 rpm en el vortex durante un periodo de 5 minutos. 

Viscosidad: se midió la viscosidad del líquido que fue menor a 9 cP, esto se dio 

con la finalidad de que el líquido pueda pasar por el nano spray dryer. 

Atomizado: se realizó en el nano spray dryer a 120 °C y a presión de 25 mbar para 

obtener el nanoencapsulado de propóleo.  

Almacenamiento: se colocó en viales con sus respectivas rotulaciones y se 

mantuvo en ambiente fresco. 

Los tres extractos de propóleos de Huinchos, Chaccamarca y Cuncataca tuvieron 

las mismas condiciones de nanoencapsulación. 
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Figura 8 

Diagrama de flujo para nanoencapsulamiento de propóleo purificado 
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4.7. Métodos de análisis  

Los métodos que se usaron para la presente investigación, fueron útiles para 

concretar los propósitos de este estudio. 

Para el análisis de capacidad antioxidante por DPPH y ABTS, compuestos fenólicos 

y flavonoides se preparó el extracto de los nanoencapsulados de propóleo de la 

siguiente manera: 

Preparación de los extractos 

Se prepararon los extractos por medio del extractor automatizado de marca EDGE, 

con una relación de 5 g de muestra de propóleo nanoencapsulado en 20 mL de 

agua ultra pura.  

4.7.1. Determinación de compuestos fenólicos 

Se usó la metodología de propuesta por Singleton y Rossi. (1965) con ligeras 

modificaciones.  

Solución de Folin-Ciocalteu 0.25 N 

Se usó 25 mL del reactivo Folin-Ciocalteu a 2.0 N y se colocó en una probeta 

graduada. Luego se colocó a una fiola de 200 mL y se enrazó con agua ultra 

pura hasta la línea de aforo. Este fue cubierto con papel aluminio y almacenado 

a 4°C por un tiempo no mayor a una semana. 

Solución de Carbonato de Sodio 20% 

Se pesó 5 g de carbonato de sodio y se aforó en 25 mL de agua ultra pura. 

Solución madre de Ácido gálico 

Se pesó 25 mg de ácido gálico para seguidamente diluirlo 250 mL de agua ultra 

pura, esto nos dio una concentración de 100 mg/L. 

A partir de esta solución madre se realizó diluciones como se muestra en la 

Tabla 8. 
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Tabla 8 

Diluciones para concentración de ácido gálico 

Concentración mg/L de ácido 

gálico  

Volumen de ácido gálico madre 

(mL) 

Volumen de solvente (mL) 

5 2.5 47.5 

10 5 45 

15 7.5 42.5 

20 10 40 

25 12.5 37.5 

30 15 35 

 

Seguidamente para realizar la reacción se tomó 900 µL de ácido gálico y 2400 

µL de agua ultra pura donde se realizó un factor de dilución, donde el factor de 

dilución fue de 3.67. Después se añadió 150 µL de carbonato de sodio, 

finalmente se añadió 300 µL de Folin-Ciocalteu y se dejó por 15 minutos 

reaccionando, se trabajó con cuidado de la luz para evitar reacciones, el blanco 

fue la misma formulación, con la diferencia que ingresó en lugar de la muestra 

agua ultra pura en las mismas cantidades. Se llevó al espectrofotómetro y se 

midió la absorbancia a 755 nm, con esto se construyó la curva de calibración. 

Procedimiento para muestras 

Una vez construida la curva de calibración se tomó 900 µL de los extractos de 

propóleo en estudio, se añadió 2400 µL de agua ultra pura para tener un factor 

de dilución, el factor de dilución fue de 3,67. Después se añadió 150 µL de 

carbonato de sodio, finalmente se añadió 300 µL de folin-ciocalteu y se dejó 

reaccionar por 15 minutos, se trabajó con cuidado de la luz para evitar 

reacciones, el blanco fue la misma formulación, con la diferencia que ingresó en 

lugar de la muestra agua ultra pura en las mismas cantidades. Se llevó al 

espectrofotómetro y se leyó la absorbancia a 755 nm. 

Se cuantificó los flavonoides de la siguiente manera: 

Y = Ax + B 
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Donde: 

Y: es la absorbancia 

X: es la concentración de ácido gálico equivalente (mg/L) 

A y B: fueron obtenidos en la curva de calibración  

Para expresar el contenido de fenoles totales en mg AGE/g muestra, se utilizó 

la siguientes formula: 

𝑋 ∗ 𝑉 ∗ 𝐹𝐷

𝑀
…  ec. 3 

FD: Factor de dilución = masa inicial/masa final 

M: masa del propóleo purificado/encapsulado 

X: concentración en mg/L 

V: volumen diluido de propóleo/nanoencapsulado   

4.7.2. Capacidad antioxidante por método DPPH 

Se utilizó el método realizado por Brand-Williams et al. (1995), para la 

determinación de capacidad antioxidante por el método DPPH con ligeras 

modificaciones: 

Preparación de solución madre de DPPH 

La solución madre de DPPH se realizó disolviendo 24 mg de DPPH en 100 mL 

de metanol al 80%. Esta solución, se almacenó en un frasco ámbar y se refrigeró 

a 2 °C, por un tiempo no mayor a una semana. 

Solución diluida de DPPH 

Se retiró la solución madre de refrigeración, la solución diluida se realizó 

tomando 10 mL de solución madre y 45 mL de metanol, se hizo una lectura de 

absorbancia a 1.1 + 0.02, a longitud de onda de 515 nm, cabe resaltar que se 

preparó el blanco para calibrar el espectrofotómetro en cero. Toda la solución 

diluida se conservó en un frasco ámbar.  



45 

 

Preparación de solución madre de Trolox 

Para preparar la solución madre de Trolox, se pesó 20 mg de Trolox y se disolvió 

en 20 mL de metanol al 80% en una fiola.  

Soluciones de Trolox 

A partir de la solución madre de Trolox con una concentración de 3995.3 µmol/L, 

se preparó soluciones de Trolox a concentraciones como se muestra en la Tabla 

9. 

Tabla 9 

Diluciones a diferentes concentraciones de trolox por DPPH 

Solución madre Trolox (mL) Metanol (mL) Concentración (μmol/L) 

3.5 16.5 699.19 

3 17 599.31 

2.5 17.5 499.42 

2 18 399.54 

1.5 18.5 299.65 

1 19 199.77 

0.5 19.5 99.88 

 

En base a estas concentraciones se trabajó la curva de calibración, donde se 

usó 150 µL de Trolox de las concentraciones determinadas y se le adicionó 

2850 µL de la solución madre de DPPH diluida, esto se hizo en un tubo de 

ensayo protegido de la luz. Al mismo tiempo se preparó un blanco con 150 µL 

de metanol al 80%, este fue en lugar de la muestra y se adicionó 2850 µL de la 

solución madre de DPPH diluida. Se dejó reaccionar por 15 minutos, y se llevó 

al espectrofotómetro a 515 nm para realizar las lecturas. 

Procedimiento para lectura de capacidad antioxidante de la muestra 

Se calibró el espectrofotómetro a cero con metanol al 80%. Se midió la 

absorbancia de la solución diluida de DPPH a 515 dando una lectura 

aproximada de 1,1 + 0,02.  
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Con una micropipeta se tomó 150 µL de extracto de la muestra y se adicionó 

2850 µL de la solución madre de DPPH diluida, esto se realizó en un tubo de 

ensayo protegido de la luz. Al mismo tiempo se preparó un blanco con 150 µL 

de metanol al 80%, este se añadió en lugar de la muestra y se adicionó 2850 

µL de la solución madre de DPPH diluida. Se dejó reaccionar por 15 minutos y 

se llevó al espectrofotómetro a 515 nm para realizar las lecturas. 

La disminución de la absorbancia debido a los antioxidantes se calculó de la 

siguiente manera: 

ΔDPPH = DPPHd −  ( A515)muestra … ec. 4  

 DPPH: Es la disminución de la absorbancia debida a los antioxidantes. 

DPPHd: Es la absorbancia de DPPH debida al efecto de dilución con 150 µL de 

muestra (este valor esta alrededor de 1.03 cuando la media es a 515 nm). Este 

control puede cambiar durante el experimento y no debe ser mayor al 5%. 

A515: Es la absorbancia a 515 nm de la muestra después de la reacción. 

-La capacidad antioxidante se calculó usando una curva estándar de Trolox, y 

los resultados se expresan como µmol de Trolox equivalente/g de muestra.  

Trolox Eq. = (bX)  ∗ (0.25)  ∗ (mL del extracto/g de muestra) … ec. 5        

Trolox Eq.: μmol Equivalente Trolox / g muestra 

bX: Proviene de la curva estándar. La curva estándar puede también ser 

expresado como bX.  

4.7.3. Capacidad antioxidante por método ABTS 

La metodología que se siguió para determinar capacidad antioxidante fue según 

Rivas et al. (2020) donde se realizó ligeras modificaciones de acuerdo a las 

condiciones de trabajo:  
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Preparación de ABTS y persulfato de potasio  

Se pesó 0.192 g de ABTS, luego se diluyó en 50 mL de agua ultra pura para 

tener una concentración 7 mM, se pesó 0.0165 g de persulfato de potasio y se 

diluyó en 25 ml de agua ultra pura para tener una concentración de 2.45 mM 

Esto deberá estar protegido de la luz. 

Mezcla de ABTS y persulfato de potasio (ABTS+) 

Se tomó los 50 mL de solución de ABTS, luego se añadió 500 μL de persulfato 

de potasio, se dejó reaccionar durante 12 horas a temperatura ambiente, se 

tuvo una absorbancia de 0.7 +0.1, si la absorbancia es mayor se tiene que bajar 

con etanol al 96%. 

Preparación de Trolox  

Se trabajó con una solución madre de 1000 μmol/L, donde se pesó 0.01251 g 

de Trolox y se diluyó en etanol al 96% en 50 mL de volumen. 

Concentraciones diluidas de Trolox 

Se trabajó mediante la Tabla 10 donde muestran las concentraciones. 

Tabla 10 

Concentraciones de trolox para ABTS 

Concentración μmol/L v. solución madre (mL) v. etanol 96%(mL) 

50 0.5 9.5 

100 1 9 

200 2 8 

400 4 6 

600 6 4 

80 8 2 

 

Finalmente se tomó 0.3 mL de muestra + 2.7 mL de ABTS+, se dejó reaccionar 

por 15 minutos para llevar al espectrofotómetro, donde se midió la absorbancia 

a 734 nm, con esto se construyó la curva de calibración. También se puso a 
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cero el espectrofotómetro con etanol al 96% y el blanco de corrección fue 0.3 

mL de etanol + 2.7 mL de ABTS+. 

Determinación de capacidad antioxidante por ABTS para muestra 

Una vez se tenga la curva de calibración, se trabajó con la muestra, en este 

caso se usaron los nanoencapsulados, donde se tomó 0.3 mL de muestra y 2.7 

de ABTS+, se dejó reaccionar por 15 minutos y se tomó la lectura en el 

espectrofotómetro a 734 nm, se protegieron las muestras de la luz usando 

frascos ámbar o en algunos casos se forraron con papel aluminio.  

La disminución de la absorbancia debido a los antioxidantes se calculó de la 

siguiente manera: 

ΔABTS = ABTSd −  (A734)muestra … ec. 6 

 ABTS: Es la disminución de la absorbancia debida a los antioxidantes. 

ABTSd: Es la absorbancia de ABTS debida al efecto de dilución con 0.3 mL de 

muestra (el valor esta alrededor de 0.7 cuando la media es a 734 nm). Este 

control puede cambiar durante el experimento y no debe ser mayor al 5%. 

A734: Es la absorbancia a 734 nm de la muestra después de la reacción. 

-La capacidad antioxidante se calculó usando la curva estándar de Trolox, y los 

resultados se expresan como µmol de Trolox equivalente/g de muestra.  

 Trolox Eq. = ( bX)  ∗ (0.25) ∗ (mL del extracto/g de muestra ) … . . ec. 7   

Trolox Eq.: μmol Equivalente Trolox / g muestra 

bX: Proviene de la curva estándar. La curva estándar puede también ser 

expresado como bX.  

4.7.4. Determinación flavonoides 

Para determinar el contenido de flavonoides en los extractos se usó el método 

de Popova et al. (2004) con ligeras modificaciones. 
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Se preparó cloruro de aluminio al 5% en 50 mL de etanol al 70%, donde se pesó 

2.5 g de cloruro de aluminio, se preparó etanol al 70% y metanol al 80% en 

volúmenes de 50 y 100 mL respectivamente. 

Para la curva de calibración se utilizó quercetina, donde se pesó 100 mg de 

quercetina y se diluyó en 10 ml de metanol al 80%, la concentración de esta 

solución fue de 10 mg/mL (solución madre). 

Se trabajó con diluciones de 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0, 1.2 mg/mL en fiola de 10 mL, 

finalmente se tomó 90 μL de la solución diluida de quercetina, 1.91 ml de 

metanol al 80%, 0.1 mL cloruro de aluminio al 5% y finalmente se añadió 2.9 ml 

de metanol al 80%, se dejó reposar durante 10 minutos, los materiales de 

trabajo se cubrieron contra la luz y se llevó al espectrofotómetro para leer la 

absorbancia a 425 nm. El blanco fue la misma formulación, con la diferencia 

que se cambió los 90 μL de la solución diluida de quercetina por metanol a la 

misma cantidad. Mediante la Tabla 11 se da a conocer mejor las diluciones: 

Tabla 11 

Concentraciones para flavonoides 

Concentración mg/mL v. solución madre (mL) v. metanol 80%(mL) 

0.2 0.2 9.8 

0.4 0.4 9.6 

0.6 0.6 9.4 

0.8 0.8 9.2 

1.0 1.0 9 

1.2 1.2 8.8 

 

Se realizó las lecturas del contenido de flavonoides de las muestras de 

propóleo, donde se usó 90 μL de muestra, 1.91 mL de metanol al 80%, 0.1 mL 

cloruro de aluminio al 5% y finalmente se añadió 2.9 mL de metanol al 80%, se 

dejó reposar durante 10 minutos (siempre cubiertos contra la luz) y se llevó al 

espectrofotómetro para leer la absorbancia a 425 nm. El blanco fue la misma 

formulación, con la diferencia que se cambió los 90 μL de muestra por metanol 

a la misma cantidad. 
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La cuantificación de flavonoides se construyó a partir de: 

Y = Ax − B 

Donde: 

Y: es la absorbancia 

X: es la concentración de quercetina en mg/mL  

Para expresar la concentración de flavonoides en mg/g se realizó lo siguiente: 

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒𝑓𝑙𝑎𝑣𝑜𝑛𝑜𝑖𝑑𝑒𝑠 = 𝑥 ∗ (
𝑉

𝑀
) … ecuación 8 

X: concentración de flavonoides en mg/mL 

V: volumen de solución de propóleo/muestra 

M: masa en de propoleo/ nanoencapsulado usado para dilución 

 

4.7.5. Determinación de rendimiento de encapsulación  

El rendimiento se determinó de acuerdo a la relación entre, la masa de sólidos 

secos obtenidos y el contenido inicial de sólidos totales que entran en el secador 

por aspersión (propóleo, maltodextrina y goma arábiga). Finalmente se 

representó en porcentaje, de acuerdo a la siguiente relación: 

%𝑅 =  
𝑚2

𝑚1
∗ 100. . . ec. 1 

Donde: 

%R: es el rendimiento en porcentaje. 

𝑚1: masa inicial (Contenido inicial de propóleo, maltodextrina y goma arábica) 

en g. 

𝑚2: masa final (Contenido final del encapsulante) en g. 
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4.7.6. Determinación de color  

Se midió el color de los nanoencapsulados en el colorímetro de marca Konica 

Minolta modelo CR-5 (Tokio, Japón), las muestras fueron colocada en placas 

diseñadas para este estudio, se deberá llenar las placas para evitar la reflexión, 

los reportes serán en los espacios L*, a* y b*.  

4.7.7. Determinación de actividad de agua (𝒂𝒘) 

Se determinó la actividad de agua empleando el determinador de actividad de 

agua de marca Rotronic, modelo HygroPalm23-AW (Bassersdorf, Suiza). 

4.7.8. Determinación de humedad 

Se determinó el contenido de humedad por el método descrito por García y 

Fernández (2012), por la diferencia de peso de la muestra inicial y la muestra 

final, secadas en estufa de convección forzada de marca Binder a 105 °C. 

%𝐻𝑏𝑠 =  
𝑚1−𝑚2

𝑚1
∗ 100 …  ec. 2 

%𝐻𝑏𝑠= porcentaje de humedad en base húmeda 

𝑚1 = masa inicial 

𝑚2 = masa final 

  Identificación grupos funcionales 

Se realizaron pellets con 200 mg de KBr y 20 mg de muestra, homogenizado en 

un mortero de ágata, los pellets se formaron a 10 t en una prensa manual. 

Se realizaron lecturas en el módulo de transmisión, a 32 barridos, 8 𝑐𝑚−1 de 

resolución, rango medio del infrarrojo (4000-400 𝑐𝑚−1), utilizando como fondo el 

pellet de KBr, los grupos funcionales fueron identificados mediante el 

espectrofotómetro por transformada de Fourier, de marca Thermo Fisher modelo 

Nicolet IS50. 
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 Microfotografías estructurales  

Las microfotografías estructurales de los nanoencapsulados de propóleo fueron 

analizados mediante un microscopio electrónico de barrido (SEM) Prisma E 

(Thermo Fisher, Massachusetts, USA), a un voltaje de aceleración de 30 kV y 

un aumento de 10000×. Donde se usó cinta de carbono microscópico que es 

muy buen conductor, esta cinta se cortó a la medida del porta muestras, 

seguidamente se colocó la muestra de propóleo encima de la cinta y procedió a 

visualizar la estructura del material. Se usó el Detector Everhart-Thornley (ETD) 

para obtener tomas fotográficas más enfocadas. 

 Tamaño de partícula (DLS) 

Se dispersó 4 mg de la muestra en 5 mL de agua ultrapura, se agitó a 1000 rpm 

durante 5 min, luego se ultrasonicó por 10 min a temperatura ambiente. Se tomó 

una alícuota en un capilar, donde se determinó la distribución hidrodinámica del 

diámetro y tamaño por dispersión dinámica de luz (DLS), utilizando el equipo 

marca Nicomp nano ZLS, Z3000 (Massachusetts, MA, EUA). 

4.8.  Diseño experimental (variable y pruebas estadísticas). 

Para este trabajo de investigación se realizó un diseño experimental completamente 

al azar (DCA), la Tabla 12 muestra los tratamientos que se realizaron: 
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Tabla 12 

Tratamientos para DCA 

Variables 

independientes 

Variables dependientes 

Flavonoides, compuestos 

fenólicos y capacidad 

antioxidante 

Rendimiento, humedad, 

actividad de agua y color  

Grupos funcionales, 

microfotografías 

estructurales  y 

tamaño de partícula 

Nanoencapsulados  Tratamientos Tratamientos Tratamientos 

 

Nanoencapsulado de 

Huinchos 

T1,1 A T1,1 B T1,1 C 

T1,2 A  T1,2 B T1,2 C 

T1,3 A T1,3 B T1,3 C 

 

Nanoencapsulado de 

Chaccamarca 

T2,1 A T2,1 B T2,1 C 

T2,2 A T2,2 B T2,2 C 

T2,3 A T2,3 B T2,3 C 

 

Nanoencapsulado de 

Cuncataca  

T3,1 A T3,1 B T3,1 C 

T3,2 A T3,2 B T3,2 C 

T3,3 A T3,3 B T3,3 C 

 

Donde:  

 T1, fue el tratamiento de la muestra proveniente de Huinchos. 

 T2, fue el tratamiento de la muestra proveniente de Chaccamarca.  

 T3, fue el tratamiento de la muestra de Cuncataca.  

 A, que pertenece a los estudios de flavonoides, compuestos fenólicos y 

capacidad antioxidante. 

 B, que pertenece a los estudios de rendimiento, humedad, actividad de agua 

y color. 

 C, que pertenece a los estudios de grupos funcionales, microfotografías, y 

tamaño de partícula. 

Todos los tratamientos se realizaron en las mismas condiciones, se manipuló los 

propóleos de diferentes procedencias lo que define como DCA. 
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Para la prueba estadística se tuvo dos hipótesis que fueron la nula y alterna, la nula 

no muestra diferencias significativas entre los tratamientos de propóleo, la alterna 

si muestran diferencias significativas entre los tratamientos de propóleo. Se realizó 

un análisis de varianza (ANVA) para probar la hipótesis nula, donde el nivel de 

significancia fue de 5%, entonces se realizó la siguiente formulación de hipótesis: 

𝐻0: 𝜏1 = 𝜏2 = 𝜏3 = 0 

𝐻𝐴: 𝜏𝑖 ≠ 0; 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑎𝑙𝑔ú𝑛 𝑖 ≠ 𝑗 

El criterio de aceptación de la hipótesis nula fue si el valor p > 0.05, indica que los 

tratamientos no muestran diferencia significativa, mientras que, si rechazamos la 

hipótesis nula, se acepta la hipótesis alterna se va a la prueba de rangos múltiples 

(LSD) donde se planteó lo siguiente:  

𝐻0: 𝑡𝑖 = 𝑡𝑗  

𝐻𝐴: 𝜏𝑖 ≠ 𝑈𝑗 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑡𝑜𝑑𝑜 𝑖 ≠ 𝑗 
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CAPITULO V: RESULTADOS Y DISCUSIONES 

 

5.1. Contenido de flavonoides totales, compuestos fenólicos y capacidad 

antioxidante en nanoencapsulados de propóleo 

5.1.1. Cuantificación de flavonoides totales  

Los resultados se presentan en la Tabla 13, se aprecia diferencia significativa (valor 

p<0.05 - Anexo 1), los valores del contenido de flavonoides estuvieron entre 1.81 y 

2.26 mg de quercetina/g de muestra, el nanoencapsulado de propóleo de Cuncataca 

presentó mayor contenido de flavonoides. 

Tabla 13 

Contenido de flavonoides totales (mg quercetina/g) 

Contenido de 
flavonoides totales 

�̅� + S CV (%) Significancia 

Nanoencapsulado 
de Huinchos  

1.81 + 0.03 1.60 A 

Nanoencapsulado 
de Chaccamarca 

2.23 + 0.04 1.82 B 

Nanoencapsulado 
de Cuncataca 

2.26 + 0.05 2.03 B 
 

Nota: donde �̅� promedio muestral, S: desviacion estandar muestral, CV: coeficiente de variabilidad, letras 

diferentes indican diferencia significativa, evaluadas a traves de la prueba de Fisher con un 95% de confianza. 

Mayores reportes presentaron Santana et al. (2018), para encapsulados de 

propóleos procedentes de Brasil, los valores fueron de 2.76 y 2.88 mg de 

quercetina/g de muestra, además de ello realizaron el encapsulado en las mismas 

matrices, también mencionan que la actividad antioxidante del propóleo tiene 

relación con el contenido de compuestos fenólicos. 

Por otra parte, Bankova et al. (2005), reportaron mayores cantidades de flavonoides 

totales en encapsulados de propóleo de India, los resultados variaron de 25.50 y 

57.25 mg de quercetina/g de muestra, señalan que la composición del propóleo 

cambia de acuerdo a la floración, condiciones geográficas, climas, entre otros. 



56 

 

Funari (2005), menciona que la composición del propóleo cambia de acuerdo a las 

regiones, a el medio de vida de estas, a las épocas de colecta, a el entorno ecológico 

y las especies vegetales de donde se recogen las resinas. 

5.1.2. Cuantificación compuestos fenólicos  

Los resultados se presentan en la Tabla 14, se aprecia diferencia significativa (valor 

p<0.05 - Anexo 2), los valores del contenido de compuestos fenólicos totales 

estuvieron entre 1.76 y 3.38 mg de ácido gálico equivalente/g de muestra, el 

nanoencapsulado de propóleo de Cuncataca presentó mayor contenido de 

compuestos fenólicos. 

Tabla 14 

Contenido de compuestos fenólicos totales (mg ácido gálico equivalente/g) 

Contenido de 
compuestos 

fenólicos  

�̅� + S CV (%) Significancia 

Nanoencapsulado 
de Huinchos  

2.70 + 0.01 0.38 A 

Nanoencapsulado 
de Chaccamarca 

1.76 + 0.04 2.10 B 

Nanoencapsulado 
de Cuncataca 

3.38 + 0.01 0.34 C 

Nota: donde �̅� promedio muestral, S: desviacion estandar muestral, Cv: coeficiente de variabilidad, letras 

diferentes indican diferencia significativa, evaluadas a traves de la prueba de Fisher con un 95% de confianza 

Busch et al. (2017), reportaron menores cantidades que variaron entre 1.67 y 2.60 

mg de ácido gálico equivalente/g de muestra. Mientras que Pant et al. (2022), 

reportaron mayores cantidades que tuvieron variación de 20.98 y 30.91 mg de ácido 

gálico equivalente/g de muestra, así mismo mencionaron que los compuestos 

fenólicos se degradan mientras la temperatura sea más alta. 

También estos compuestos varían de acuerdo a la floración, condiciones 

geográficas, climas, entre otros, por tal motivo el contenido de compuestos fenólicos 

de los nanoencapsulados cambia de acuerdo a su procedencia. 
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Por otro lado, Bodini et al. (2013) menciona que el propóleo posee mayor contenido 

de compuestos fenólicos. Sin embargo, los flavonoides tienen relación proporcional 

con estos compuestos.  

5.1.3. Capacidad antioxidante 

Capacidad antioxidante por el método DPPH 

Los resultados se presentan en la Tabla 15, se aprecia diferencia significativa (valor 

p<0.05 - Anexo 3), los valores de capacidad antioxidante oscilaron entre 10.36 y 

12.55 μmol de Trolox equivalente/g de muestra, el nanoencapsulado de propóleo 

de Cuncataca presentó mayor capacidad antioxidante. 

Tabla 15 

Capacidad antioxidante por DPPH (μmol de Trolox equivalente/g) 

Capacidad 
antioxidante 

DPPH 

�̅� + S CV (%) Significancia 

Nanoencapsulado 
de Huinchos  

11.46 + 0.33 2.87 A 

Nanoencapsulado 
de Chaccamarca 

10.36 + 0.42 4.01 B 

Nanoencapsulado 
de Cuncataca 

12.55 + 0.21 1.70 C 

Nota: donde �̅�: promedio muestral, S: desviacion estandar muestral, Cv: coeficiente de variabilidad, letras 

diferentes indican diferencia significativa, evaluadas a traves de la prueba de Fisher con un 95% de confianza. 

Capacidad antioxidante por el método ABTS 

Los resultados se presentan en la Tabla 16 donde podemos apreciar diferencia 

significativa (valor p<0.05 - Anexo 4), los valores de capacidad antioxidante variaron 

entre 2.03 y 2.33 μmol de Trolox equivalente/g de muestra, el nanoencapsulado de 

propóleo de Cuncataca presentó mayor capacidad antioxidante. 
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Tabla 16 

Capacidad antioxidante ABTS (μmol de Trolox equivalente/g) 

Capacidad 
antioxidante 

ABTS 

�̅� + S CV (%) Significancia 

Nanoencapsulado 
de Huinchos  

2.03 + 0.11 5.30 A 

Nanoencapsulado 
de Chaccamarca 

2.17 + 0.07 3.23 AB 

Nanoencapsulado 
de Cuncataca 

2.33 + 0.05 2.27 B 

Nota: donde �̅�: promedio muestral, S: desviacion estandar muestral, Cv: coeficiente de variabilidad, letras 

diferentes indican diferencia significativa, evaluadas a traves de la prueba de Fisher con un 95% de confianza. 

Los resultados que obtuvieron Santana et al. (2018), se relacionan con el presente 

trabajo de investigación y a la vez son mayores, para capacidad antioxidante por 

DPPH presentaron valores que oscilaron entre 22.84 y 24.69 μmol de Trolox 

equivalente/g de muestra, para capacidad antioxidante por ABTS presentaron 

valores de 10.62 y 15.11 μmol de Trolox equivalente/g de muestra.  

Santana et al. (2017) afirma que la actividad antioxidante está relacionada con el 

contenido de compuestos fenólicos, es por ello que la capacidad antioxidante 

también varía por causa de la floración, condiciones geográficas, climas, entre otros, 

en base a este argumento se testifica que hay variación de la capacidad 

antioxidante, los resultados de esta investigación variaron de método a método 

Georgiev et al. (2010), indica que esto se relaciona porque los radicales DPPH y 

ABTS presentan diferentes naturalezas.  

5.2. Rendimiento, humedad, actividad de agua y color 

5.2.1. Resultados de rendimiento de nanoencapsulados 

Los resultados se presentan en la Tabla 17, se aprecia diferencia significativa (valor 

p<0.05 - Anexo 5), los valores del porcentaje de rendimiento oscilaron entre 61.27 

y 69.40 % de propóleo nanoencapsulado, el mejor rendimiento es del 

nanoencapsulado de propóleo de Huinchos. 
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Tabla 17 

Rendimiento expresado en % 

Rendimiento �̅� + S CV (%) Significancia 

Nanoencapsulado 
de Huinchos  

69.40 + 1.41 2.03 A 

Nanoencapsulado 
de Chaccamarca 

63.87 + 1.89 2.96 B 

Nanoencapsulado 
de Cuncataca 

61.27 + 1.39 2.26 B 

Nota: donde �̅�: promedio muestral, S: desviacion estandar muestral, Cv: coeficiente de variabilidad, letras 

diferentes indican diferencia significativa, evaluadas a traves de la prueba de Fisher con un 95% de confianza. 

Busch et al. (2017), presentaron menores resultados que oscilaron entre 60 y 68 %, 

así mismo Šturm et al. (2019), evidenciaron mayores porcentajes de rendimiento 

con valores de 69 y 70 %. Esto muestra que el rendimiento de encapsulación del 

propóleo mediante secado por aspersión presenta poca perdida de material.  

5.2.2. Humedad de nanoencapsulados 

Los resultados se presentan en la Tabla 18, se aprecia diferencia significativa (valor 

p<0.05 - Anexo 6). Los valores del contenido de humedad estuvieron en los rangos 

de 4.93 a 6.26 %, el nanoencapsulado de propóleo de Chaccamarca presentó 

menor porcentaje en contenido de humedad. 

Tabla 18 

Contenido de Humedad en % 

Contenido de 
humedad 

�̅� 
 

+ S CV (%) Significancia 

Nanoencapsulado 
de Huinchos  

6.26 + 0.53 8.48 
 

A 

Nanoencapsulado 
de Chaccamarca 

3.84 + 0.52 13.59 B 

Nanoencapsulado 
de Cuncataca 

4.93 + 0.19 3.90 C 

Nota: donde �̅�: promedio muestral, S: desviacion estandar muestral, Cv: coeficiente de variabilidad, letras 

diferentes indican diferencia significativa, evaluadas a traves de la prueba de Fisher con un 95% de confianza. 
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Da Silva et al. (2013) presentaron valores mayores entre los rangos de 4.9 y 12.6 

% de humedad, Santana et al. (2018) reportaron mayores valores de 5.84 y 9.96 % 

de humedad, así mismo Šturm et al. (2019), evidenciaron menores valores de 2.4 y 

4.7 % de humedad, esto indica que presentan contenidos de humedad bajos y 

buenas condiciones para su conservación. 

5.2.3. Actividad de agua de nanoencapsulados 

Los resultados se presentan en la Tabla 19, se aprecia diferencia significativa (valor 

p<0.05 - Anexo 7), los valores de actividad de agua estuvieron en los rangos de 

0.24 y 0.30, el nanoencapsulado de propóleo de Chaccamarca presentó menor 

actividad de agua. 

Tabla 19 

Valores de actividad de agua  

Actividad de agua �̅� 
 

+ S CV (%) Significancia 

Nanoencapsulado 
de Huinchos  

0.30 + 0.004 1.34 A 

Nanoencapsulado 
de Chaccamarca 

0.24 + 0.004 1.66 B 

Nanoencapsulado 
de Cuncataca 

0.28 + 0.01 2.51 C 

Nota: donde �̅�: promedio muestral, S: desviacion estandar muestral, Cv: coeficiente de variabilidad, letras 

diferentes indican diferencia significativa, evaluadas a traves de la prueba de Fisher con un 95% de confianza. 

Del mismo modo Santana et al. (2018), reportaron mayores valores de actividad de 

agua entre 0.24 y 0.36, Busch et al. (2017), reportaron menores valores entre 0.22 

y 0.23 de actividad de agua, Da Silva et al. (2013) reportaron mayores valores de 

actividad de agua entre 0.25 a 0.39, lo que indica que los nanoencapsulados poseen 

poca disponibilidad de agua libre para desarrollo de microrganismo, pardeamiento 

enzimático, proliferación de hongos y oxidación de grasas. 
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5.2.4. Color de nanoencapsulados 

Los resultados se presentan en la Tabla 20, se aprecia diferencia significativa (valor 

p<0.05 - Anexo 8), los valores de L oscilaron entre 91.48 y 92.25 que indica una 

tendencia a blanco, los valores de a* oscilaron entre - 0.62 y - 0.71, que indica la 

tendencia a verde, los valores para b* oscilaron entre 5.98 y 7.46 donde indica la 

tendencia a amarillo. El nanoencapsulado de Cuncataca presentó mejor 

luminosidad y coloración cercana a blanco. 

Tabla 20 

Resumen estadístico para color 

Color de nano- 
encapsulados  

L a* b* Signific
ancia 

�̅� + S CV 
(%) 

�̅� + S CV (%) �̅� + S CV 
(%) 

L a
* 

b
* 

Huinchos  91.48 + 0.04 0.04 -0.62 + 0.006 -0.94 7.46 + 0.33 4.48 A A A 

Chaccamarca 91.66 + 0.01 0.01 -0.71 + 0.01 -1.41 6.44 + 0.04 0.59 B B B 

Cuncataca 92.25 + 0.01 0.01 -0.66 + 0.006 -0.88 5.98 + 0.02 0.26 C C C 

Nota: donde �̅�: promedio muestral, S: desviacion estandar muestral, Cv: coeficiente de variabilidad, letras 

diferentes indican diferencia significativa, evaluadas a traves de la prueba de Fisher con un 95% de confianza. 

Da Silva et al. (2013) reportaron valores más bajos en cuanto a L, 86.31 y 89.14, 

mencionando que la coloración de los nanoencapsulados tuvo tendencia a amarillo 

pálido. Los nanoencapsulados de la presente investigación tuvieron mayores 

valores de luminosidad indicando que los nanoencapsulados tuvieron coloración 

cercana a blanco. 

5.3. Grupos funcionales, microfotografías estructurales y tamaño de partícula   

5.3.1. Grupos funcionales 

Los grupos funcionales de los nanoencapsulados de propóleo, se realizaron por el 

módulo de transmisión, a 32 barridos, 8 𝑐𝑚−1 de resolución, rango medio del 

infrarrojo (4000-400 𝑐𝑚−1), utilizando como fondo el pellet de KBr. Donde se 

observó picos desde los 3382 a 524 𝑐𝑚−1, además de ellos los espectros fueron 

similares para los nanoencapsulados. El pico 3382 𝑐𝑚−1 muestra la existencia del 

grupo hidroxilo que indica la presencia de compuestos polifenólicos, agua y 

carbohidratos, 2929 𝑐𝑚−1 da la referencia al estiramiento del metileno C-H 
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asimétrico del carbohidrato, 1643 𝑐𝑚−1 estiramiento C=C del alquenilo indicando la 

presencia de flavonoides y compuestos fenólicos, 1366 𝑐𝑚−1 se ve la presencia del 

grupo metilo - gem-dimetil o iso doblete que indican la presencia de compuestos 

antioxidantes, 1152 𝑐𝑚−1 alcohol terciario tramo C-O indican la presencia de 

alcoholes, esteres, ácidos carboxilos que evidencia la presencia de ácidos fenólicos 

y flavonoides, 1027 𝑐𝑚−1 la presencia de siloxano o silicona orgánica, en el tramo 

928 𝑐𝑚−1 a 524 𝑐𝑚−1 están atribuidos a la presencia de los compuestos fenólicos.  

La Figura 9 muestra los espectros IR de los nanoencapsulados de propóleo. 

Figura 9 

Espectros IR para nanoencapsulados de propóleo 
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Pant et al. (2022), presentaron similar espectro en los nanoencapsulado de 

propóleo, en el pico 3274 𝑐𝑚−1, identificaron el estiramiento del grupo hidroxilo y 

amino, esto da referencia a la existencia de polifenoles, carbohidratos y la 

posibilidad de proteína y agua, en el pico 2924 𝑐𝑚−1, identificaron estiramiento 

asimetrico de enlaces C-H y NH3, que hace referencia a la banda de aminoácidos 

libres y ácidos carboxílicos, en la región 1700 a 1600 𝑐𝑚−1 hablaron sobre el 

estiramiento de los grupos carbonilo, grupos cetona y vibración estiramiento C=C, 

que tiene relación con la presencia de lípidos, flavonoides, compuestos fenólicos, 

también se hace mención sobre la región 1800 y 1100 𝑐𝑚−1, que  hablaron 

particularmente del grupo C=O, donde se puede identificar a los flavonoides y 

lípidos en el propóleo, también hablaron del pico 1636 𝑐𝑚−1, que representa la 

presencia de compuestos antioxidantes, como flavonoides en los propóleos. En la 

región 1300 y 1100 𝑐𝑚−1, mostraron que existe estiramiento de C-O y también la 

flexión de los grupos C-OH, que son los éteres, ésteres, alcoholes y ácidos 

carboxílicos, que evidencian la presencia de ácidos fenólicos y flavonoides en los 

propóleos. En la región 900 a 690 𝑐𝑚−1, que hacen referencia a las vibraciones de 

estiramiento y flexión de los grupos C=H que se asocia a la presencia de 

compuestos fenólicos. 

Los nanoencapsulados de la presente investigación mostraron picos similares y 

muy cercanos a los de referencia, evidenciando que los nanoencapsulados 

presentan diversos grupos funcionales referentes a compuestos fenólicos. 

5.3.2. Microfotografías estructurales  

Las microfotografías estructurales del nanoencapsulado de propóleo de Huinchos 

(Figura 10), mostraron la formación de capsulas esféricas y de tamaños 

heterogéneos, algunos tuvieron deformaciones debido a la velocidad de 

encapsulación que existe en el secado por aspersión. En el caso de los 

nanoencapsulados de propóleo de Chaccamarca (Figura 11), se observó la 

formación de capsulas esféricas más definidas que las de Huinchos, también 

algunas estructuras presentaron abolladuras y tamaños heterogéneos, las 

microfotografías del nanoencapsulado de propóleo de Cuncataca (Figura 12), 
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mostraron formación de capsulas esféricas de tamaños heterogéneos, para los tres 

casos se observó que hay aglomeraciones en diversos puntos, esto es 

característico en el secado por aspersión debido a la velocidad de encapsulación. 

Figura 10 

Microfotografía estructural de nanoencapsulado de propóleo del centro poblado 

Huinchos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11 

Microfotografía estructural de nanoencapsulado de propóleo del centro poblado 

Chaccamarca 
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Figura 12 

Microfotografía estructural de nanoencapsulado de propóleo del centro poblado 

Cuncataca 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

similares microfotografías presentaron Santana et al. (2018), donde vieron la 

formación de esferas con tamaños heterogéneos, también observaron que las 

partículas más pequeñas se aglomeraban cerca de las partículas grandes, esto 

sucede porque es una característica que se da a menudo en la atomización. Da 

silva et al. (2013), tuvieron microfotografías estructurales similares, además indican 

que las abolladuras se deben a la evaporación rápida del líquido en la atomización, 

Busch et al. (2017), presentaron nanocapsulas menos homogénea en comparación 

con el presente trabajo de investigación. 

En la investigación se evidenció mayor formación de partículas nanoencapsuladas, 

esto también se atribuye a que se trabajó a nivel nanométrico. 

5.3.3. Tamaño de partícula  

Los resultados se muestran en la Tabla 21, se aprecia que los propóleos de 

Huinchos y Cuncataca presentan dos picos con respecto al tamaño de partícula 

mediante la distribución NICOMP, los tamaños de partícula para los 
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nanoencapsulados oscilaron entre 204.4 y 266.7 nm mediante la distribución 

Gaussiana, donde el nanoencapsulado de Huinchos presenta menor media con 

respecto al tamaño. El coeficiente de variación tuvo dispersión de datos debido a la 

formación de diferentes tamaños de nanocapsulas. 

Tabla 21 

Tamaño de partícula nanoencapsulados 

 
Tamaño de 

partícula 

Distribución NICOMP Distribución Gaussiana 

Pico Tamaño 
de 

partícula 
(nm) 

% �̅� + S CV (%) 

Nanoencapsulados 
de Huinchos 

1 123.4 48.61  
204.4 

 
+ 

 
129.0 

 
63.11 

2 562.6 51.39 

Nanoencapsulados 
de Chaccamarca 

1 228.8 100 266.7 + 149.9 56.21 

Nanoencapsulados 
de Cuncataca 

1 11.1 0.60  
222.4 

 
+ 

 
106.3 

 
47.80 2 194.4 99.40 

Nota: donde �̅�: promedio muestral, S: desviacion estandar muestral, Cv: coeficiente de variabilidad. 

Santana et al. (2018), reportaron valores de micropartículas de propóleo 

encapsulado de 1 a 18 μm, Da Silva et al. (2013), reportaron medidas de 15 a 24 

μm, los nanoencapsulados de la presente investigación mostraron menor tamaño 

debido a que se trabajó a nivel nanometrico, estas medidas se relacionan como 1 

μm equivale a 1000 nm, por lo que podríamos decir que los tamaños de partícula 

que reportamos son mucho más pequeños que los referenciados.  Ademas de ello 

Poon y Haw (1997), mencionan que por medio de la dispersión dinamica de luz se 

puede evidenciar información sobre la estructura de un material en una escala 

mesoscópica normalmente de 100 a 1000 nm.  

5.4. Correlograma de Pearson  

En la Figura 13 se presenta el Correlograma de Pearson, donde se muestra la 

relación que existe entre las propiedades estudiadas de la siguiente manera: 

 Flavonoides: tiene una fuerte relación positiva con tamaño de partícula, 

luminosidad y capacidad antioxidante por ABTS. Hay una correlación débil 
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positiva con capacidad antioxidantes por DPPH, para humedad, Aw y croma 

a*, b* hay una fuerte correlación negativa, con relación a rendimiento y para 

compuestos fenólicos hay una débil correlación negativa. 

 Compuestos fenólicos: presenta una correlación positiva perfecta con 

capacidad antioxidante por DPPH, correlación positiva fuerte con humedad, 

Aw, luminosidad, croma a*, correlación positiva débil con capacidad 

antioxidante por ABTS, fuerte correlación negativa con rendimiento y tamaño 

de partícula, débil correlación negativa con croma b*. 

 Capacidad antioxidante por ABTS: muestra una fuerte correlación positiva 

con luminosidad y capacidad antioxidante, correlación débil positiva con 

tamaño de partícula, una fuerte correlación negativa con rendimiento, croma 

b* y humedad, una débil correlación negativa con Aw y croma a*. 

 Capacidad antioxidante por DPPH: presenta una correlación positiva fuerte 

con Aw, luminosidad y croma a*, débil correlación positiva con humedad, 

fuerte correlación negativa con rendimiento y tamaño de partícula, baja 

correlación negativa con croma b*. 

 Humedad: muestra una fuerte correlación positiva con Aw, croma a* y b*, 

fuerte correlación negativa con tamaño de partícula, débil correlación 

negativa con rendimiento y luminosidad. 

 Actividad de agua: presenta fuerte correlación positiva con croma a* y b*, 

correlación negativa perfecta con tamaño de partícula, débil correlación 

negativa con rendimiento y luminosidad. 

 Luminosidad: muestra fuerte correlación negativa con rendimiento y croma 

b*, débil correlación negativa con el tamaño de partícula y croma a*. 

 Croma a*: fuerte correlación negativa con tamaño de partícula, fuerte 

correlación positiva con   croma b*, débil correlación negativa con 

rendimiento. 

 Croma b*: fuerte correlación positiva con rendimiento y débil correlación 

negativa con tamaño de partícula. 

 Rendimiento: presenta débil correlación positiva con tamaño de partícula.    
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Figura 13 

Correlograma de Pearson para propiedades de los nanoencapsulados de propóleo 

 

Dónde: TP: tamaño de partícula, CF: compuestos fenólicos, CA: capacidad antioxidante, L: luminosidad, a y b: 

croma a* y b* (color) 

 Suárez (2011), menciona que el coeficiente de correlación de Pearson muestra la 

relación que hay entre dos variables, presentan límites de +1 a -1 (Anexo 32) y el 

valor r = 0 señala que no hay relación entre las variables.  

5.5. Diagrama de radar para nanoencapsulados 

En la Figura 14 se muestra el diagrama de radar de las propiedades estudiadas, 

teniendo al mejor poseedor de propiedades al nanoencapsulado de Cuncataca 

debido a que posee mejor contenido de flavonoides, compuestos fenólicos, 

capacidad antioxidante, humedad, actividad de agua y color. 
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Figura 14 

Diagrama de radar para propiedades estudiadas 
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CAPITULO VI: 

 

CONCLUSIONES: 

Se logró evaluar el comportamiento de la nanoencapsulación de propóleo purificado 

en matrices de goma arábiga y maltodextrina. 

Se determinó el contenido de flavonoides, compuestos fenólicos y capacidad 

antioxidante de los nanoencapsulados de propóleo purificado en matrices de goma 

arábiga y maltodextrina, teniendo como mejor poseedor al nanoencapsulado de 

Cuncataca. 

Se determinó el rendimiento, humedad, actividad de agua y color de los 

nanoencapsulados de propóleo purificado en matrices de goma arábiga y 

maltodextrina, teniendo como mejor poseedor de rendimiento al nanoencapsulado 

de Huinchos, humedad y actividad de agua al nanoencapsulado de Chaccamarca y 

color al nanoencapsulado de Cuncataca. 

Se determinó los grupos funcionales, microfotografías estructurales y tamaño de 

partícula en los nanoencapsulados de propóleo purificado en matrices de goma 

arábiga y maltodextrina, teniendo diversos grupos funcionales como la presencia de 

compuestos fenólicos, flavonoides, carbohidratos y agua, presencia de formación 

de nanocapsulas esféricas y tamaño de partícula en escala nanométrica. 

Finalmente, el nanoencapsulado de propóleo de Cuncataca fue el mejor debido a 

que presentó características muy buenas lo que permitiría usarlo en las industrias 

alimentarias.  
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RECOMENDACIONES: 

 

 Usar ultra-turrax para lograr mejor homogenización de las partículas. 

 Realizar más investigaciones de nanoencapsulación del propóleo, evaluando el 

comportamiento de estos nanoencapsulados como aditivos en alimentos. 

 Realizar más estudios a los propóleos del Perú para despertar un mayor interés 

de este producto en el mercado. 

 Realizar la nanoencapsulación de propóleo en medios encapsulantes de 

almidones nativos y almidones modificados, para visualizar la encapsulación con 

otros medios encapsulantes. 

 Realizar la encapsulación por liofilización para comparar que técnica es la más 

adecuada. 

 Usar la técnica de Spray Dryer para la encapsulación debido a que es bastante 

eficiente. 
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ANEXOS 

Anexo 1. ANOVA y prueba de rangos múltiples para flavonoides 

ANOVA para flavonoides por tratamiento 

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 

Entre grupos 0.383022 2 0.191511 125.81 0.0000 

Intra grupos 0.00913333 6 0.00152222   

Total (Corr.) 0.392156 8    

 

Pruebas de Múltiple Rangos para flavonoides por tratamiento 

Método: 95.0 porcentaje LSD 

tratamiento Casos Media Grupos Homogéneos 

1 3 1.80667                 A 

2 3 2.22667 B 

3 3 2.26 B 

 

Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 

1 - 2 * -0.42 0.0779494 

1 - 3 * -0.453333 0.0779494 

2 - 3  -0.0333333 0.0779494 

* indica una diferencia significativa. 

 

Anexo 2. ANOVA y prueba de rangos múltiples para compuestos fenólicos 

ANOVA para compuestos fenólicos por tratamiento 

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 

Entre grupos 3.9856 2 1.9928 3739.62 0.0000 

Intra grupos 0.00319733 6 0.000532889   

Total (Corr.) 3.9888 8    
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Pruebas de Múltiple Rangos para compuestos fenólicos por tratamiento 

Método: 95.0 porcentaje LSD 

tratamiento Casos Media Grupos Homogéneos 

2 3 1.76033                 B 

1 3 2.703 A 

3 3 3.38333        C 

 

Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 

1 - 2 * 0.942667 0.0461203 

1 - 3 * -0.680333 0.0461203 

2 - 3 * -1.623 0.0461203 

* indica una diferencia significativa. 

 

Anexo 3. ANOVA y prueba de rangos múltiples para capacidad antioxidante 

(DPPH) 

ANOVA para Capacidad antioxidante por tratamientos 

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 

Entre grupos 7.23807 2 3.61903 33.28 0.0006 

Intra grupos 0.652533 6 0.108756   

Total (Corr.) 7.8906 8    

 

Pruebas de Múltiple Rangos para capacidad antioxidante por tratamientos 

Método: 95.0 porcentaje LSD 

Tratamientos Casos Media Grupos Homogéneos 

2 3 10.3567                 B 

1 3 11.46 A 

3 3 12.5533       C 

 

Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 

1 - 2 * 1.10333 0.65887 

1 - 3 * -1.09333 0.65887 

2 - 3 * -2.19667 0.65887 

* indica una diferencia significativa. 
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Anexo 4. ANOVA y prueba de rangos múltiples para capacidad antioxidante 

(ABTS) 

ANOVA para capacidad antioxidante por tratamientos 

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 

Entre grupos 0.132289 2 0.0661444 10.26 0.0116 

Intra grupos 0.0386667 6 0.00644444   

Total (Corr.) 0.170956 8    

 

Pruebas de Múltiple Rangos para Capacidad antioxidante por tratamientos 

Método: 95.0 porcentaje LSD 

Tratamientos Casos Media Grupos Homogéneos 

1 3 2.03333                   A 

2 3 2.17 AB 

3 3 2.33   B 

 

Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 

1 - 2  -0.136667 0.160386 

1 - 3 * -0.296667 0.160386 

2 - 3  -0.16 0.160386 

* indica una diferencia significativa. 

 

Anexo 5. ANOVA y prueba de rangos múltiples para % rendimiento  

ANOVA para % rendimiento por tratamiento 

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 

Entre grupos 103.441 2 51.7205 20.73 0.0020 

Intra grupos 14.9701 6 2.49501   

Total (Corr.) 118.411 8    
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Pruebas de Múltiple Rangos para % rendimiento por tratamiento 

Método: 95.0 porcentaje LSD 

Tratamiento Casos Media Grupos Homogéneos 

3 3 61.2699 B 

2 3 63.8676 B 

1 3 69.3995                  A 

 

Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 

1 - 2 * 5.5319 3.1558 

1 - 3 * 8.12963 3.1558 

2 - 3  2.59773 3.1558 

* indica una diferencia significativa. 

 

Anexo 6. ANOVA y pruebas de rangos múltiples para % de humedad 

ANOVA para %humedad por tratamientos 

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 

Entre grupos 8.79293 2 4.39646 22.34 0.0017 

Intra grupos 1.18067 6 0.196778   

Total (Corr.) 9.97359 8    

 

Pruebas de Múltiple Rangos para %humedad por tratamientos 

Método: 95.0 porcentaje LSD 

tratamientos Casos Media Grupos Homogéneos 

2 3 3.83913                  C 

3 3 4.93123 B 

1 3 6.25653       A 

 

Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 

1 - 2 * 2.4174 0.886262 

1 - 3 * 1.3253 0.886262 

2 - 3 * -1.0921 0.886262 

* indica una diferencia significativa. 
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Anexo 7. ANOVA y pruebas de rangos múltiples para actividad de agua  

ANOVA para actividad de agua por tratamientos 

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 

Entre grupos 0.00513489 2 0.00256744 94.31 0.0000 

Intra grupos 0.000163333 6 0.0000272222   

Total (Corr.) 0.00529822 8    

 

Pruebas de Múltiple Rangos para actividad de agua por tratamientos 

Método: 95.0 porcentaje LSD 

Tratamientos Casos Media Grupos Homogéneos 

2 3 0.243333                 C 

3 3 0.279 B 

1 3 0.301333       A 

 

Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 

1 - 2 * 0.058 0.010424 

1 - 3 * 0.0223333 0.010424 

2 - 3 * -0.0356667 0.010424 

* indica una diferencia significativa. 

 

Anexo 8. ANOVA y pruebas de rangos múltiples para color  

ANOVA para Color (L) por tratamientos 

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 

Entre grupos 0.969867 2 0.484933 779.36 0.0000 

Intra grupos 0.00373333 6 0.000622222   

Total (Corr.) 0.9736 8    

 

Pruebas de Múltiple Rangos para color (L) por tratamientos 

Método: 95.0 porcentaje LSD 

Tratamientos Casos Media Grupos Homogéneos 

1 3 91.4833                A 

2 3 91.6567 B 

3 3 92.25         C 
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Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 

1 - 2 * -0.173333 0.0498364 

1 - 3 * -0.766667 0.0498364 

2 - 3 * -0.593333 0.0498364 

* indica una diferencia significativa. 

 

ANOVA para Color (a*) por tratamientos 

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 

Entre grupos 0.0131556 2 0.00657778 118.40 0.0000 

Intra grupos 0.000333333 6 0.0000555556   

Total (Corr.) 0.0134889 8    

 

Pruebas de Múltiple Rangos para Color (a*) por tratamientos 

Método: 95.0 porcentaje LSD 

Tratamientos Casos Media Grupos Homogéneos 

2 3 -0.71                 C 

3 3 -0.656667 B 

1 3 -0.616667       A 

 

Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 

1 - 2 * 0.0933333 0.0148915 

1 - 3 * 0.04 0.0148915 

2 - 3 * -0.0533333 0.0148915 

* indica una diferencia significativa. 

 

ANOVA para Color (b*) por tratamientos 

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 

Entre grupos 3.43502 2 1.71751 45.56 0.0002 

Intra grupos 0.2262 6 0.0377   

Total (Corr.) 3.66122 8    
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Pruebas de Múltiple Rangos para Color (b*) por tratamientos 

Método: 95.0 porcentaje LSD 

Tratamientos Casos Media Grupos Homogéneos 

3 3 5.97667                C 

2 3 6.44333 B 

1 3 7.45667         A 

 

Contraste Sig. Diferencia +/- Límites 

1 - 2 * 1.01333 0.387922 

1 - 3 * 1.48 0.387922 

2 - 3 * 0.466667 0.387922 

* indica una diferencia significativa. 

 

Anexo 9.  Curva de calibración ABTS 
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Anexo 10. Curva de calibración compuestos fenólicos 

 

 

Anexo 11.  Curva de calibración flavonoides  
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Anexo 12. Nanoencapsulados de propóleo  

 

Dónde: N1 Huinchos, N3 Chaccamarca y N5 de Cuncataca 

 

 

Anexo 13. Visita a centros apícolas y recolección  
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Anexo 14. Acondicionamiento de propóleo  
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Anexo 15. Propóleo en bruto  
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Anexo 16. Inmersión en medio etanólico al 80% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 17. Capacidad antioxidante por ABTS de muestras 
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Anexo 18. Capacidad antioxidante por ABTS de trolox 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 19. Capacidad antioxidante por ABTS (comparación de propóleo y 

miel)  
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Anexo 20. Lecturas espectrofotómetro  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Anexo 21. Capacidad antioxidante DPPH 
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Anexo 22. Cuantificación Flavonoides  

 

 

Anexo 23. Cuantificación compuestos fenólicos  
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Anexo 24. Lecturas mediante espectrofotómetro  

 

 

Anexo 25. Nanoencapsulamiento de propóleo 
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Anexo 26. Preparación muestra (DLS) para ultrasonido 

  

Anexo 27. Ultrasonido para DLS 
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 Anexo 28. Muestras en (SEM) 

 

Anexo 29. Propóleo crudo 

 

Donde P1: propóleo de Huinchos, P3: propóleo de Chaccamarca y P5: propóleo de Cuncataca 
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Anexo 30. Propóleo purificado 

 

 

 

 

 

 

 

 

Donde N1: propóleo purificado de Huinchos, N3: Propóleo purificado de Chaccamarca y N5: Propóleo 

purificado de Cuncataca 

Anexo 31. Cálculos para curva de calibración de capacidad antioxidante  
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Anexo 32. Cálculos para curva de calibración de flavonoides  

 



103 

 

Anexo 33. Matriz de consistencia  

Formulación de problema Objetivos Hipótesis Variables Instrumento 

de medición  

PG: OG: HG:  

 

 

 

 

 

¿Cómo será el comportamiento de 

la nanoencapsulación de propóleo 

purificado en matrices de goma 

arábiga y maltodextrina? 

Evaluar el comportamiento de la 

nanoencapsulación de propóleo 

purificado en matrices de goma 

arábiga y maltodextrina. 

Los nanoencapsulados de propóleo purificado 

en matrices de goma arábiga y maltodextrina 

difieren de la zona de recolección.  

 

PE 1: OE 1: HE 1: 
 

 

¿Cómo es el contenido de 

flavonoides, compuestos fenólicos y 

capacidad antioxidante en la 

nanoencapsulación de propóleo 

purificado en matrices de goma 

arábiga y maltodextrina? 

Determinar el contenido de 

flavonoides, compuestos fenólicos y 

capacidad antioxidante en la 

nanoencapsulación de propóleo 

purificado en matrices de goma 

arábiga y maltodextrina. 

El contenido de flavonoides, compuestos 

fenólicos y capacidad antioxidante de los 

nanoencapsulados de propóleo purificado en 

matrices de goma arábiga y maltodextrina 

difieren de la zona de recolección. 

 

Flavonoides Espectrofotó

metro UV-vis 

Compuestos 

fenólicos 

Espectrofotó

metro UV-vis 

Capacidad 

antioxidante 

 

Espectrofotó

metro UV-vis 

PE 2: OE 2: HE 2: Rendimiento Indirecto 

¿Cómo es el rendimiento, 

humedad, actividad de agua y color 

en la nanoencapsulación de 

propóleo purificado en matrices de 

goma arábiga y maltodextrina? 

Determinar el rendimiento, 

humedad, actividad de agua y color 

en la nanoencapsulación de 

propóleo purificado en matrices de 

goma arábiga y maltodextrina. 

 

 

 

 

El rendimiento, humedad, actividad de agua y 

color de los nanoencapsulados de propóleo 

purificado en matrices de goma arábiga y 

maltodextrina difieren de la zona de recolección. 

 

 

 

 

 

Humedad Indirecto 

Actividad de 

agua 

Determinador 

de Aw - 

Rotronic 

Color Colorímetro 
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Formulación de problema Objetivos Hipótesis Variables Instrumento 

de medición  

 

PE 3: OE 3: HE 3: 
 

 

 

¿Cómo son los grupos funcionales, 

microfotografías estructurales y 

tamaño de partícula en la 

nanoencapsulación de propóleo 

purificado en matrices de goma 

arábiga y maltodextrina? 

 

 

Determinar los grupos funcionales, 

microfotografías estructurales y 

tamaño de partícula en la 

nanoencapsulación de propóleo 

purificado en matrices de goma 

arábiga y maltodextrina 

 

Los grupos funcionales, microfotografías 

estructurales y tamaño de partícula de los 

nanoencapsulados de propóleo purificado en 

matrices de goma arábiga y maltodextrina 

provenientes de Chaccamarca presentan 

diversos grupos funcionales, adecuada 

morfología y tamaño de partícula a nivel 

nanométrico. 

Grupos 

funcionales 

FTIR 

Microfotograf

ías 

estructurales 

SEM 

Tamaño de 

partícula 

DLS 
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Anexo 34. Valores para correlación de Pearson  

Valor Significado 

-1 Correlación negativa grande y perfecta  

-0,9 a -0,99 Correlación negativa muy alta  

-0,7 a -0,89 Correlación negativa alta  

-0,4 a -0,69 Correlación negativa moderada  

-0,2 a -0,39 Correlación negativa baja  

-0,01 a -0,19 Correlación negativa muy baja  

0 Correlación nula 

0,01 a 0,19 Correlación positiva muy baja 

0,2 a 0,39 Correlación positiva baja 

0,4 a 0,69 Correlación positiva moderada 

0,7 a 0,89 Correlación positiva alta 

0,9 a 0,99 Correlación positiva muy alta 

1 Correlación positiva grande y perfecta 

 


