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1. Resumen

El objetivo de este estudio fue evaluar la capacidad antioxidante y la composicién de
fenoles totales de los propoleos provenientes del canton de Nicoya, los cuales se recolectaron
en apiarios ubicados en diferentes pisos altitudinales, tomando en cuenta que la vegetacién
puede variar en cuanto a la altitud. Se seleccionaron nueve apiarios en las siguientes
comunidades: Quiriman, Zaragoza, Mansion, Juan Diaz, Corral de piedra, Samara, Nambi,
Bosques don José y Garcimufioz. La recoleccion de las muestras fue llevada a cabo por el
método del raspado, se tomaron 2 muestras por apiario, para posteriormente evaluar la
capacidad antioxidante de las muestras. Se utiliz6 la prueba del valor ORAC o capacidad de
absorbancia del radical oxigeno. Para la composicion de fenoles totales se utiliz6 el ensayo

Folin-Ciocalteu.

Los resultados mostraron que la relacién entre compuestos fenolicos totales y la
capacidad antioxidante es de un 96,8%, lo cual quiere decir que las muestras presentan una
alta dependencia entre estas 2 variables. Ademas de que solamente el 9,1% de la capacidad
antioxidante reflejada en todas las muestras se explica por la variable de altura por

consiguiente no tiene significancia estadistica.



2. Introduccion

Los propdleos son un material resinoso que las abejas colectan a partir de exudaciones
de las yemas de los arboles y vegetales, la abeja los transporta a la colmena donde es
transformado y se convierte en una combinacion entre ceras, resinas, balsamos, polen, y
secreciones salivares. “Los propodleos estan formados aproximadamente por un 45-55% de
resinas, 30-40% de ceras y &cidos grasos, 10% de aceites esenciales, 5% polen y 5% de
minerales y otros componentes. La fraccion de resinas esta formada principalmente por
flavonoides, acidos aromaticos y esteres” (Lacalle, 2016). Actualmente se conoce que “este
material es utilizado por las abejas para desinfectar la colmena, sellar grietas, construir
panales, asi como para su uso como agente microbicida, desinfectante y también para

embalsamar intrusos dificiles de expulsar por su tamafo”. (Bedascarrasburre & Maldonado,
2001)).

3. Propoleos en Costa Rica

Se puede mencionar que en Costa Rica el tema del estudio de los propéleos es algo que
aun se encuentra en etapa inicial; por lo tanto existe poca evidencia dentro de la cual se
pueden encontrar los estudios realizados por parte del Centro de Investigaciones Apicolas
Tropicales (CINAT).

El primer antecedente que se tiene es la tesis de la master Yeimy Gamboa Pérez
(2011), sobre la determinacion de la capacidad antioxidante de propdleos de Costa Rica, de
acuerdo al contenido de flavonoides en el cual se analizaron 24 muestras de los propo6leos
pertenecientes a 6 apiarios ubicados en diferentes zonas apicolas importantes del pais, tales
como Quepos, Tarrazl, Pérez Zeleddn, Los Chiles, Atenas y Liberia. En dicho estudio se
evaluaron parametros quimicos mediante métodos espectrofotométricos, se determind el
contenido de fendlicos totales, flavonas, flavonoles, flavanonas y dihidroflavonoles; en dicho
estudio se encontraron diferentes caracteristicas antioxidantes para un mismo apiario lo cual
quiere decir que contienen una composicion quimica diferente y se concluye que la abeja de

un mismo apiario visita diferentes fuentes botanicas.



Ademas se encuentra la tesis del Master Eduardo Umafia Rojas, el cual en su estudio
determina que, los propdleos procedentes de diferentes zonas geograficas de Costa Rica
presentan gran variabilidad de poder antioxidante contra el radical DPPH. Se encontr6 que los
propdleos del pais son muy activos o de mediana y baja capacidad antiradicalaria. Por otra
parte menciona que las muestras de la zona sur del pais fueron todas de alta actividad. Se
encontro que para Costa Rica existen tres grupos de propoleos con huella quimica diferente, lo
que indica que las abejas Apis melifera dispusieron de mas de una fuente botanica. Se
concluye que su composicion puede variar dependiendo de la vegetacion de la zona. Cabe
resaltar que la composicion quimica global, medida a través del espectro de H-RMN de los
propoleos costarricenses, se correlaciond con su capacidad antioxidante.

A nivel internacional dentro de los hallazgos encontrados esta el estudio realizado por
investigadores de la facultad de quimica de la Universidad de Belgrado, Serbia; En el cual
realizaron un analisis metabdlomico de los propdleos provenientes de varias especies de
Populus nigra. En el mismo se proponen métodos espectroscopicos para determinar la
composicion quimica de las muestras provenientes de estas especies de arboles; con el fin de
correlacionar la variabilidad en cuanto a composicion quimica dependiendo del piso altitudinal
del cual provenga la muestra. El origen botanico fue determinado por medio de la
comparacion de datos espectrales a través de una espectroscopia ultravioleta y esta huella
digital fue sometida a un analisis multivariado el cual determina la variabilidad y lograr una
correlacion con la altitud. Se concluye que la fuente botanica depende principalmente de la
ubicacién geogréfica y el clima.

Existen dos tipos de propoleos provenientes de las especies de populus de los cuales
varian considerablemente en cuanto a composicién. EI mas estudiado y de mayor composicion
variable es el de populus nigra, el cual contiene caracteristicas tales como mayor cantidad en
flavonoides tales como crisina y galangina; la otra variedad obtenida es la de populus tremula,

el cual contiene mayor cantidad de fendlicos glicéridos.



La composicién es muy importante para las compafiias que se dedican a elaborar
productos a base de los propdleos debido a que los efectos biolégicos dependen
principalmente de los componentes presentes en los mismos. Los resultados obtenidos
evidenciaron diferencias significativas entre las muestras colectadas a diferentes alturas, de
acuerdo a los andlisis multivariados se determind que los mayores compuestos fendlicos tales
como los glicéridos se encontraron en las muestras provenientes de por encima de los
quinientos metros sobre el nivel del mar; por otra parte la mayor parte de flavonoides tales
como crisina y galangina fueron encontrados en las muestras provenientes de por debajo de los
cuatrocientos metros sobre el nivel del mar. Cabe resaltar que las muestras provenientes de los
cuatrocientos a quinientos metros sobre el nivel del mar arrojaron los resultados con menor
diferencia significativa en cuanto a composicion quimica lo que supone que en este piso

altitudinal estan las muestras mas parecidas entre si.

Se concluye que de acuerdo al analisis realizado la mayor composicion en las muestras
colectadas por encima de los 500 metros sobre el nivel del mar resulto ser de fendlicos
mientras que las muestras colectadas por debajo de los 400 metros sobre el nivel del mar
fueron flavonoides; y las muestras que se colectaron entre 400-500 metros se determiné que
provienen de origen mixto con variaciones detectadas en la cantidad de metabolitos presentes,

(Andelkovic et al, 2017).



4. Objetivos

4.1 Objetivo general

Determinar el contenido fenolico total y la capacidad antioxidante de los propoleos

provenientes de diferentes pisos altitudinales en Nicoya, Guanacaste.

4.2 Objetivos especificos

e Determinar el contenido de fendlicos totales para valorar la relacion entre
la actividad antioxidante y composicion quimica.

e Determinar la capacidad antioxidante de extractos de propdleos a través
de la prueba valor capacidad antioxidante del radical oxigeno para valorar
su relacion con la altitud.

e Determinar si existe alguna (s) zonas altitudinales que produzcan

propdleos con mayor poder antioxidante.



5. Justificacion

Se desconoce de algun estudio de este tipo que se haya realizado en la zona del Cantén
de Nicoya, por lo tanto no es posible determinar si existe una correlacion entre la cantidad de
fenoles totales, la actividad antioxidante de los propoleos y los diferentes pisos altitudinales
que presenta esta region. Por otra parte Nicoya presenta una gran biodiversidad y esto hace
suponer que los propdleos en esta zona cuentan con caracteristicas variables en su

composicion respecto al habitat donde se encuentre la colmena.

Actualmente existe un interés en especifico por parte de la comunidad cientifica,
debido a que, al ser un producto de origen natural, se convierte en una alternativa para muchas
enfermedades que generan desordenes celulares y provocan reacciones en cadena, generando
radicales libres, debido a que los propoleos contienen una estructura quimica para
contrarrestar dichos efectos este ha sido efectivo en tratamientos complementarios en varios

tipos de cancer y enfermedades cardiovasculares.

Los propoleos son una sustancia producida por las abejas, conocida a nivel
mundial, el cual posee caracteristicas anti fungicidas, antibacteriales, antioxidantes
ademas posee propiedades medicinales. Por lo anterior ha llamado la atencion de
la comunidad cientifica y se han realizado estudios para la utilizacion de este
producto (Farré et al, 2004).

Existen algunas normativas internacionales sobre requisitos minimos en cuanto a
composicion quimica de los propdleos en paises como Argentina y Brasil; con el objetivo de

utilizar los extractos como materia prima deben cumplir un minimo estipulado.

Por otra parte los propéleos, hoy en dia es un producto muy demandado en paises
como Japdn, el mercado de los propdleos esta alcanzando amplio margen gracias a los
estudios realizados que han permitido determinar la importancia y magnitud de sus

propiedades antioxidantes y su compuesto fenélico (Huayhua & Nina, 2009).



En Costa Rica la informacion referente a variabilidad en su composicion y correlacién
de variables como los diferentes pisos con respecto a diversos tipos de ecosistemas es un tema
que carece de estudios, es por ello que este estudio se enfoca en establecer si existe diferencia
0 no en lo que respecta a la recoleccion de las muestras realizdndolo en un mismo canton y en

diferentes pisos altitudinales.

Nicoya cuenta con una gran biodiversidad, esta zona se caracteriza por poseer en su
mayoria bosque tropical seco (Sullivan, J. 2014); Se considera que es una zona con un clima
apto para la apicultura y por ende para realizar este estudio. Por otra parte el oxigeno
representa la fuerza motriz para el mantenimiento del metabolismo y viabilidad celular, pero
es responsable de la formacion de intermediarios parcialmente reducidos y dotados de una alta
reactividad, conocidas como especies reactivas de oxigeno, en donde se encuentran los
radicales libres. El exceso de radicales libres se ha relacionado con una mayor incidencia de
diversas enfermedades degenerativas como cancer, enfermedades cardiacas, inflamacion,
artritis, disfuncion cerebral y aceleracion del envejecimiento (Mendes et al, 2006). Es por lo
anterior que se tomd la decision de realizar la prueba de capacidad de absorcion del radical

oxigeno.

5.1 Flavonoides

En la mayoria de los estudios, la actividad antioxidante y antimicrobiana de este
producto se atribuye principalmente a los flavonoides: acacetina, apigenina, crisina, galangina,
kaempferol, naringenina, pinobanksina, pinocembrina y quercetina.

Los flavonoides son compuestos que en su estructura quimica basica (véase figura 1.)
tienen un numero variable de grupos hidroxilo fendlicos; ademas poseen un esqueleto comdn
de difenilpiranos (C6-C3-C6), compuesto por dos anillos de fenilos (A y B) ligados através de
un anillo de C de pirano (heterociclico). Los atomos de carbono en los anillos C y A se
numeran del 2 al 8 y los del anillo B desde el 2 al 6. en funcion de sus caracteristicas
estructurales se pueden clasificar en: flavanos (poseen un grupo OH en posicién 3 del anillo
C), flavonoles (contienen un grupo carbonilo en posicion 4 y un grupo OH en posicion 3 del
anillo C), flavonas (tienen un grupo carbonilo en posicion 4 del anillo C y carecen del grupo



hidroxilo en posicion C3) y antocianidinas, las cuales contienen unido el grupo OH en

posicion 3y un doble enlace entre los carbonos 3 y 4 del anillo C (Vargas et al, 2014).

HO o J ‘ HO. -~ O
P! L
FLAVONOIDES |SOFLAVONOIDES

Flavonas (R;=H)
Flavonoles (R3= OH)

Figura 1. Estructura quimica de los compuestos fendlicos.
Porras, A., Lopez, A (2009).

5.2 Variacion en la coloracion de los propoéleos

Su color puede variar enormemente. En climas templados oscila desde rangos entre
amarillo o café y hasta marrén, a menudo con un tono rojizo. Los propéleos producidos en
clima tropical pueden variar en su color desde un verde marrén claro en propoleos brasilefios,
hasta rojo oscuro como es en el caso de los propbleos cubanos. Esta sustancia tiende a
oscurecerse conforme avanza su presencia dentro de la colmena. Los propdleos frescos
aparecen como un tinte rojo en el nuevo panal construido por las abejas. Ademas el color
puede variar de acuerdo a las plantas y arboles de donde lo colectan las abejas (Fearnley,
2001).

5.3 Composicion de los Propdleos

La mayoria de investigaciones las cuales han explorado los componentes presentes en
los propdleos, identifican que Resinas y cera son dos de los componentes principales
encontrados (véase figura 2). La composicion de los propdleos puede variar
considerablemente de acuerdo a la zona del mundo donde sea colectado y las plantas y arboles

que las abejas visiten ademas de la temporada e incluso la hora del dia a la que sea colectado.
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Los principales componentes encontrados son resinas 45-55%, ceras y acidos grasos 25-35%,

aceites esenciales 10%, polen 5%, otras sustancias organicas y minerales 5% (Fearnley, 2001).

Composicion Propdleo

polen ]
59 aceites
esencialesy
/ volatiles
10%

ateriales
organicosy

minerales
5%

Figura 2. Principales componentes de los propdleos a nivel general.
Revista Propdleos, (2011).

6. Hipotesis

Los propdleos colectados a mayor altitud en el canton de Nicoya muestran mayor

capacidad antioxidante.

7. Materiales y Métodos

7.1 Método de recoleccion de las muestras

La recoleccion de las muestras se llevo a cabo desde el 03 de febrero al 27 de marzo
del afio 2017 en nueve apiarios en Nicoya, Guanacaste. Los apiarios se ubican en las
siguientes comunidades: Quiriman, Zaragoza, Mansién, Juan Diaz, Corral de piedra,

Samara, Nambi, Bosques don José y Garcimufioz como se observa en la figura 3.
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Figura 3. Ubicacion y distribucion de los apiarios muestreados en el cantén de
Nicoya.
Google earth (2017).

Cada apiario contiene un estimado de treinta colmenas de diversos tamafios y con
buena cantidad de vegetacion alrededor, cada apiario se encuentra separado por una
distancia de mas de cinco kilometros.

Se seleccionaron dos colmenas por apiario, las mismas al momento de la recoleccion se
encontraron en la mayoria de los apiarios a una camara de cria y un alza de miel, a las
colmenas se les rasp6 con la espatula los propoleos en la superficie de arriba de los

marcos del alza melaria.

La visita a los apiarios tuvo un tiempo de cinco semanas, se realizd una recoleccion en
cada apiario, la recoleccion se realizd en horas que van desde las 7 am hasta las 11 am.
Las muestras se envasaron y se etiquetaron de la siguiente manera: Numero de apiario,
Colmena A o B, Nombre del estudiante y Maestria en apicultura tropical 2017 (MAT
2017) como se muestra en la figura 4, posteriormente se pesaron las muestras obtenidas

y se almacenaron en un refrigerador a una temperatura de 4 grados para su conservacion.
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Figura 4. Vial con muestra de propo6leos, etiquetado y envasado.

7.2 Obtencién de los extractos

Para el proceso de obtencion de los extractos de las muestras se siguié la metodologia
sugerida por Trusheva et al. (2007). se cortan las muestras en pequefios trozos y se pesan
400mg como se observa en la figura 5, luego se afaden 10 ml de metanol,
posteriormente se realiza un bafio de ultrasonidos durante 10 minutos, y se centrifugan a
4000 rpm durante 5 minutos a 24 grados centigrados. Los sobrenadantes se transfieren a
tubos etiquetados con su respectivo codigo. Se le agregan a los sedimentos otros 10 ml
de metanol para realizar otra extraccion (siguiendo los pasos anteriores), los cuales se
mezclan con los obtenidos anteriormente y se almacena a 4 grados centigrados hasta su

uso posterior. (Umafia, 2013).
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Figura 5. Trozos de propdleos en placas Petri.

7.3 Compuestos fenolicos totales

El contenido de fenoles totales se determind por medio de la metodologia propuesta
por Singleton et al. (1999). utilizando 320 pl de extracto de los propdleos de cada
muestra, se diluyé en la microplaca con 160 pl de agua destilada. Dos diluciones con el
ensayo, una serie se utilizd como blanco con 40 ul de agua destilada. Por otra parte en la
microplaca se incluy6 una curva de calibracion de 11concentraciones de acido galico (0-
12,5 g/ml), se dispersé una cantidad de 160 ul por cada solucion de acido galico por
duplicado. Los dos ultimos pasos consisten en colocar 200 pl de la solucién de &cido
galico como blanco de la curva de calibracion. A la curva de calibracién se le afiadieron
10 pl de reactivo de Folin-Ciocalteu. Se agregaron 30 pul de la solucion de carbonato de
sodio (Na2CO3) a la serie de dilucién y a curva de calibracion después de 5 minutos.
Las microplacas se dejaron en incubacion por un periodo de dos horas a una temperatura
de 23 grados centigrados en un agitador de microplacas. Posteriormente se realiz6 la
lectura de cada micro placa a 765 nm en el Multiskan Spectrum los resultados se

expresaron con miligramos equivalentes de &cido galico. (Zamora et al, 2015).
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7.4 El valor ORAC (capacidad de absorcion del radical oxigeno).

Los valores presentes se obtuvieron por medio de la metodologia propuesta por Huang
et al. (2005) Se diluyen los extractos de los propdleos en serie en una microplaca oscura
con 25 pl de buffer (Fosfato de sodio). Se procede a realizar una curva de calibracion de
seis concentraciones (6,25 a 50 uM) de 6-hidroxi 2, 5, 7, 8,- acido tetratilcroman-2-
carboxilico (Trolox) de esta solucion de Trolox, se dispensan 25 pl por triplicado.
Posteriormente se afiaden 155 pl de una solucién de fluoresceina en todos los posos de
la microplaca. El ensayo se incuba por un periodo de 10 minutos a 37 grados centigrados
en el Fluorokan Asurt Fl, transcurrido ese tiempo se le afiade a todos los posos (con
excepcion del blanco) de la microplaca 20 pl de la solucién de AAPH (2-
methylpropionamidine-dihydrochloride), inmediatamente se mide la intensidad de
fluorescencia (485 nm [excitacion] /525 nm [emisidn]) a 37 grados centigrados durante
60 minutos, Fluoroskan FL fluorometro. Los valores ORAC se calculan como mol de
equivalentes Trolox por 100 g de solidos de los propdleos (mol TE/100 g). A cada

muestra se le realiza tres analisis separados (Zamora et al, 2015).

7.5 Determinacién de Solidos o rendimientos

Este método se llevé a cabo antes de empezar ambas pruebas realizadas en este
estudio. Como primer paso se pesO cada vial utilizado y luego se le afiadié un mililitro del
extracto de propoleos, posterior a esto se coloca en el rota vapor, una vez que los 18 viales
pasaron por el rota vapor se introdujeron por 40 minutos en la estufa, pasado este tiempo se
debieron volver a pesar por 3 rounds, hasta llegar a conseguir un peso constante por medio de
la siguiente férmula: (Peso del vial después de la estufa — peso del vial) X 1000: mg/ml ;
(véase tabla 4 y 5).
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7.6 Metodologia estadistica

Los datos de las muestras de los propoleos obtenidos (ORAC, Fendlicos Totales y piso
altitudinal), se les realizd una inferencia estadistica con el fin de determinar tendencias
en los datos y la agrupacion de estos en la zona de Nicoya, con este fin se utilizo el
programa estadistico Minitab 17. Por otra parte la correlacion entre las variables (ORAC,
fenolicos totales y piso altitudinal), se logr6 determinar a través de este programa
estadistico mencionado anteriormente. Luego se procedio a realizar una comparacion de
las zonas de donde se obtuvieron las muestras, las variables medibles en estos &mbitos

fueron la media, mediana, desviacion estandar y rango.

8. Resultados y discusion

8.1 Contenido de Fenolicos Totales

Los resultados del ensayo Folin-Ciocalteu (véase tabla 1). Indican que la mayor
cantidad de fendlicos totales los tuvieron las muestras 1,5 y 6 los cuales pertenecen a los
apiarios de Sdmara y Zaragoza respectivamente. Por el contrario las muestras 3, 8, 14, y 16
mostraron muy poca cantidad de fendlicos totales, ademas estos resultados demuestran que
tanto en la altura de 14 metros sobre el nivel del mar se encontraron gran cantidad de fendlicos

totales lo mismo que en la altura de 557 metros sobre el nivel del mar.
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Tabla 1. Datos obtenidos en la prueba de Fendlicos Totales (ensayo Folin-Ciocalteu).
TP (ug Equivalentes de acido galico

Muestra Altura (msndm) /mg de muestra) Desviacion estandar
1 14 63 /55 7
2 14 30 /31 3
3 80 20 / 3.6 0
4 80 30 /53 3
5 557 86 / 4.3 0
6 557 143 / 6.6 3
7 222 30/ 83 3
8 222 20/ 4.1 0
9 749 23 /52 0
10 749 40 / 6.5 0
11 9 40 / 6.2 0
12 9 33/6.9 0
13 335 33 /5.6 0
14 335 20 / 4.8 0
15 158 40 / 4.8 0
16 158 10/ 55 0
17 168 36 /7.9 0
18 168 36 /7.3 0

Estos compuestos fenolicos tienen una alta relacion con los valores de capacidad antioxidante,
son los que explican en su mayoria de las muestras el porqué de la capacidad antioxidante, los

valores se brindan en equivalentes de Acido géalico medida establecida a nivel mundial.

8.2 Capacidad Antioxidante

Tabla 2. Datos obtenidos en la prueba de valor ORAC (capacidad de absorbancia del

radical oxigeno).
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ORAC (pmol Equivalentes Desviacion

Muestra Altura (msndm) Trolox/g) estandar
1 14 786 107
2 14 376 100
3 80 195 33
4 80 275 63
5 557 869 33
6 557 1795 173
7 222 246 50
8 222 206 40
9 749 200 43
10 749 367 60
11 9 353 63
12 9 260 73
13 335 256 77
14 335 209 37
15 158 326 63
16 158 105 30
17 168 393 67
18 168 276 53

Los resultados de la prueba de valor ORAC, arrojaron resultados muy similares
exceptuando las muestras #1, #5 y #6 en las cuales sobresalen del resto debido a su alto
contenido en fendlicos el cual casi en su mayoria es el responsable de los valores
obtenidos, siendo la muestra 6 la de mayor capacidad antioxidante y la muestra #16 la
que presentd menor actividad. Los resultados se presentan en equivalentes de Trolox,
por otra parte en el ensayo de Folin-Ciocalteu las muestras presentaron ser mas

homogéneas por debajo de los 400 metros sobre el nivel del mar.
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Grafica de dispersion de ORAC (umol TE/g) vs. TP (ug GAE/mg)
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Figura 6. Resultados de la prueba de correlacion entre las variables de Valor ORAC Y

Fendlicos Totales.

La prueba de correlacion (véase figura 6). Se puede apreciar que existe una relacién
muy alta entre fendlicos totales y capacidad antioxidante, se puede afirmar que casi en
su mayoria las muestras, contienen fendlicos o sustancias que brindan esa capacidad
antioxidante. Por otra parte el coeficiente de correlacion de Pearson entre valor ORAC y
fendlicos totales fue de r: 0.984 con un p < 0.001, lo cual significa una alta correlacion

entre las variables y con una significancia estadisticamente alta.
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Grafica de dispersion de ORAC (umol TE/g) vs. Altura (msndm)
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Figura 7. Resultados de la prueba de relacion entre las variables de valor ORAC y

altura.

Los resultados indican que no existe evidencia significativa (valor p: 9,1%), para
relacionar a la variable de capacidad antioxidante con la variable de altura, cabe resaltar
que solo el 9,1% de los valores obtenidos en Valor Orac se explica por la altura.

Por otra parte el coeficiente de correlacion de Pearson entre ORAC vy altura fue de r:
0.302 con un p: 0.224, el cual es bajo y no tiene significancia estadistica, lo que a su vez

significa que no hay correlacion entre estas variables.
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Grafica de dispersion de TP (ug GAE/mg) vs. Altura (msndm)
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Figura 8. Prueba de relacion entre las variables de Fendlicos totales y altura.

El cual muestra un valor de 11,3%, (VVéase figura 8). En la cual se puede apreciar que
existe una tendencia a formar grupos de valores muy similares por debajo de los 400
metros sobre el nivel del mar, que ademas se pueden observar en la tabla nimero 1; los

cuales oscilan entre los 10 y 63 en equivalentes de acido galico.

Por lo tanto esto responde al tercer objetivo especifico y en base a los resultados se
puede afirmar que no hay significancia estadistica para decir que existe una zona en la
cual se producen propéleos con mayor poder antioxidante, la mayoria de las muestras
presentan resultados muy parecidos y por encima de los 400 metros sobre el nivel del
mar se puede encontrar resultados muy dispersos; por otra parte el coeficiente de
Pearson entre las variables de fenolicos totales y altura fue de r: 0.336, p: 0.173 el cual
es bajo y no tiene significancia estadistica, 1o que quiere decir que no hay correlacién

entre estas dos variables.

21



Estos resultados se asemejan a los obtenidos del estudio realizado en Serbia, en donde
encontraron diferencias significativas entre las muestras colectadas a partir de los 500

metros; méas no una formacion de grupos.

9. Discusion

Por medio de los resultados se puede afirmar que la relacion entre Compuestos
fendlicos totales y capacidad antioxidante, ha sido una de las relaciones mas altas que se
han encontrado en estudios realizados con propoéleos a nivel de Costa Rica; La relacion
entre capacidad antioxidante y altura han mostrado resultados muy bajos, los porcentajes
revelan que solamente el 9,1% de la capacidad antioxidante se puede explicar por la
altura, lo cual quiere decir que en lo que respecta a estas muestras no se puede afirmar o
definir que a mayor altura de colecta los propdleos en el canton de Nicoya, contienen

mayor capacidad antioxidante.

10. Conclusiones

Como primer punto cabe resaltar que este estudio es el primero que se realiza en el
canton de Nicoya, por ende se considera que es muy importante mencionar que los
resultados obtenidos dan paso a que los productores de la zona puedan sacar provecho y
beneficio a las bondades y propiedades de los mismos. Segundo se puede afirmar en
base a los resultados que la relacion entre compuestos fenolicos totales y capacidad
antioxidante mostré un resultado de 96,8%, lo cual quiere decir que hay una alta
dependencia entre las variables de compuestos fenolicos totales y capacidad
antioxidante. Como tercer punto las variables de capacidad antioxidante y altura han
presentado resultados muy bajos, los porcentajes muestran que solamente el 9,1% de la

capacidad antioxidante se puede explicar por la altura.

Cuarto, se puede asegurar que las muestras colectadas por debajo de los 400 metros
sobre el nivel del mar tienden a homogenizarse, es decir son muy parecidas en cuanto a
su valor de capacidad antioxidante y por encima de esta altura no hay formacion de

grupos, es decir las muestras tienden a ser heterogéneas en cuanto a la variable de
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capacidad antioxidante. Lo anterior se debe a que la abeja de un mismo apiario puede
visitar diferente fuente boténica, lo que se asemeja a los resultados obtenidos por el
Master Eduardo Umafia Rojas, en donde se obtuvieron diferentes huellas quimicas
diferentes para un mismo apiario, lo que refuerza la teoria de que la abeja colecta resinas
de mas de una fuente botanica y dependiendo del origen botanico, varia su composicion

quimica.

Como quinto punto, La mayoria de las muestras excepto las muestras: 1, 5y 6 no
mostraron tener una capacidad antioxidante que se diferencien a las de otras zonas del
pais, sin embargo al ser tan homogéneas existe un valor agregado el cual permite

diferenciarse.

11. Recomendaciones

Como primer aspecto, a base de este trabajo se puede llevar a cabo, un estudio
complementario en la época de invierno, debido a que en este momento es cuando las
abejas por aspectos bioldgicos en la naturaleza, se encuentran en busqueda de resinas;
por ende se recomienda que para poder reafirmar los resultados se lleve a cabo, otro
trabajo basado en la misma tematica. Ademas se recomienda la época lluviosa debido a
que los apicultores en época de verano estan muy ocupados con la cosecha de miel y
polen, esto puede generar inconvenientes a la hora de la colecta, por lo tanto la mejor
etapa para realizar un estudio sobre los propéleos en lo que respecta al canton de Nicoya
es el invierno.

Por otra parte se recomienda utilizar otros métodos de recoleccion, tales como la malla
plastica o el marco colector, existen trabajos a nivel internacional en donde el método de
coleccidn influye en la calidad de los propoleos, por ende este estudio deja las puertas
abiertas para seguir investigando.

A los apicultores de la zona, se les recomienda que aprovechen las posibilidades que
les brinda este estudio, debido a que las muestras resultaron ser muy homogeneas lo que
da paso a la estandarizacion y esto es lo que buscan ya sea empresas que utilizan los

propbleos como materia prima o para elaborar productos derivados de la colmena.
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1. Anexos

Tabla 3. Peso en gramos, de los propoleos recolectados en los diferentes apiarios del
canton de Nicoya.

Muestra Cantidad obtenida A/B Lugar del apiario

1 40g/34¢g Quiriman 222 msnm
2 32g/56¢g Zaragoza 645 msnm
3 30g/38¢g Mansion 80 msnm
4 49g/54¢g Juan Diaz 749 msnm
5 60g/8lg Corral de piedra 9 msnm
6 778 |/ 59¢g Samara 51 msnm
7 63g/79g Nambi 158 msnm
8 80g/88¢g Bosques don José 168 msnm
9 106g/86¢g Garcimufioz 335 msnm
Total 1.112 gramos
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Tabla 4. Pesos exactos de las muestras obtenidas, en la balanza analitica.

Pesos obtenidos en la balanza analitica
Muestra Peso (gramos)
1 0.4217
2 0.4045
3 0.4014
4 0.4518
5 0.4318
6 0.4210
7 0.4398
8 0.4183
9 0.4025
10 0.4310
11 0.4511
12 0.5001
13 0.4406
14 0.4090
15 0.4083
16 0.4929
17 0.4439
18 0.4598
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Tabla 5. Ubicacion por medio de GPS de los apiarios muestreados para el estudio.

Codigo de muestra Caddigo de trabajo

FA-1
FA-2
FA-3
FA-4
FA-5
FA-6
FA-7
FA-8
FA-9

FA-10

FA-11

FA-12

FA-13

FA-14

FA-15

FA-16

FA-17

FA-18

1

© 0 N o g b~ W N

P R P R R R R R R
© N o 00N WN RO

Distrito
Samara
Samara
Mansion
Mansion
Zaragoza
Zaragoza
Quiriman
Quiriman
Juan Diaz

Juan Diaz

Corral de piedra

Corral de piedra

Garcimunoz
Garcimufioz
Nambi

Nambi

Bosques don José

Bosques don José
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GPS

N: 09 54725.0"" / O: 085 32728.5"
N: 09 54725.0""/ O: 085 32728.5™

2222 2 2z 222z z22z7Z

:10 06756.52"" / O:
:1006°56.52""/ O:
:0958'14.0"/0:
:0958'14.0"/0:
:1007°08.64" / O:
:1007°08.64"/O:
:10 09" 54.72" / O:
:10 09" 54.72" / O:
:10 14715.19" / O:
:1014715.19" /O
: 10 06°09.72"" / O:
:1006°09.72"" / O:
:10 12" 52.46" / O:
11012 52.46™ / O:
:10 10°57.71"" / O:
:1010°57.71"" / O:

85 21°38.72"
85 21°38.72""
085 34" 05.8"
085 34" 05.8"
85 29°59.59"
85 29759.59""
85 32736.28"
85 32736.28""
85 19°54.81"
85 19°54.81""
85 32" 31.83""
85 32" 31.83"
85 30" 53.88"
85 30" 53.88™
85 27" 50.67""
85 27° 50.67""



Tabla 6. Datos obtenidos en gramos de los viales vacios, y viales mas extracto para obtener

rendimientos.

Numero de Vial Peso de Vial Vacio (gramos) Peso de vial mas extracto (gramos)
1 22,7456 22,7511
2 22,9476 22,9507
3 22,9918 22,9954
4 22,4582 22,4635
5 22,9486 22,9529
6 23,1271 23,1336
7 22,9491 22,9573
8 22,4681 22,4722
9 23,0431 23,0482
10 23,0432 23,0497
11 22,4376 22,4438
12 22,5963 22,6032
13 23,2478 23,2534
14 23,1105 23,1153
15 23,0628 23,0676
16 23,0931 23,0986
17 23,1036 23,1115
18 23,0313 23,0386
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