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Resumen
El propóleo es una mezcla muy compleja que contiene más de 200 compuestos, principalmente, polife-
noles. Sus propiedades son debidas a los flavonoides, por eso la relación flavonoides-efecto biológico 
de los propóleos revelan el interés de cuantificar estos constituyentes. El objetivo de este trabajo fue 
obtener extractos de propóleo y aplicarlos en el desarrollo de nuevos alimentos funcionales con alto 
poder antioxidante. Se realizó una optimización del proceso lixiviación del propóleo para obtener los 
extractos. Se efectuó la caracterización fisicoquímica y funcional. Los extractos con mejores propieda-
des funcionales se aplicaron en el desarrollo de jugos en polvo y caramelos de goma. A los mismos se les 
realizaron estudios fisicoquímicos, reológicos, funcionales, sensoriales y de vida útil. Como resultados 
los productos obtenidos presentaron buena aceptación por parte de los consumidores y buenas pro-
piedades funcionales debido a la incorporación del extracto acuoso de propóleo (EAP). En el caso del 
jugo en polvo este mantuvo su estabilidad durante el almacenamiento a diferencias de los caramelos 
de goma que presentaron una modificación en sus propiedades reológicas y de color. Finalmente, los 
resultados obtenidos demuestran la posibilidad real de desarrollar nuevos productos con la incorpora-
ción de un extracto de propóleos como fuente de componentes bioactivos que realcen sus propiedades 
funcionales.
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Introducción

La palabra propóleo se deriva del griego pro (en defensa de) y polis (la ciudad); con ella se designa la 
sustancia que recubre la colmena o polis de las abejas y cumple funciones defensivas. El propóleo es 
una sustancia resinosa y altamente adhesiva, recolectada, transformada y usada por las abejas para 
sellar los agujeros, fijar los panales de miel, pulir las paredes interiores y proteger la entrada contra los 
intrusos (Burdock,1998). Su composición química es compleja y depende de la flora presente en el área 
de recolección; sin embargo, se han identificado como principales componentes: alcoholes, aldehídos, 
aminoácidos, ácidos alifáticos, ácidos aromáticos, ésteres aromáticos, flavonoides, ácidos grasos, ácidos 
p-cumáricos prenilados, ácidos cafeoilquínicos, lignanos, ácidos diterpénicos, triterpenos, esteroides y 
azúcares (Marcucci, 1995;  Bankova y col., 2000). Este producto de la colmena ha sido utilizado desde 
tiempos antiguos por las propiedades farmacéuticas que se le han atribuido, tales como: antibacteriano, 
(Marcucci, 2000), antifúngico (Garedew y col., 2004), antiviral (Kujumgiev y col., 1999), antiinflamatorio 
(Kujumgiev y col., 1999), antiúlceroso (Hu y col, 2005, hepatoprotector (Primon de Barros y col., 2008), 
antitumoral (Kujumgiev y col., 1999), entre otras. Algunas de estas propiedades han sido relacionadas 
con el contenido de compuestos fenólicos, especialmente flavonoides, ésteres del ácido caféico, etc 
(El-Khawaga y col., 2003). En la actualidad, el propóleo se emplea en la medicina natural, en apiterapia, 
como componente de biocosméticos y como alimento saludable para múltiples propósitos (Bankova y 
col., 2000; Burdock, 1998, Wollenweber y col., 1997).

La mayoría de estas preparaciones se basan en extractos etanólicos de propóleos. A pesar de las posi-
bles diferencias en la composición de propóleos, ya que las abejas recogen resinas de fuentes vegetales 
diferentes, la mayoría de las muestras de propóleos son químicamente bastantes similares. El propóleo 
bruto se compone de 50 % de resina (compuesto de flavonoides y ácidos fenóicos relacionados y consi-
derada la fracción polifenólica, 30 % de cera, 10 % de aceites esenciales, 5 % de polen y 5 % de diversos 
compuestos orgánicos. Para su uso debe ser purificado por extracción con disolventes. Este proceso 
elimina material inerte y preserva las fracciones polifenólicas. El solvente usado es el etanol, y mediante 
extracciones sucesivas se obtienen extractos de propóleos desparafinados ricos en componentes poli 
fenólicos. 

En la actualidad, se está abordando con mayor interés la investigación de alimentos funcionales, es 
decir aquellos que además del aporte nutricional, ayudan a prevenir ciertas enfermedades. En este sen-
tido el extracto de propóleo se perfila como excelente ingrediente en la formulación de alimentos nutri-
tivos y con alto valor agregado que proporcionaría compuestos bioactivos para el diseño de alimentos 
que establezcan en el organismo alguna función beneficiosa específica (Farre y col., 2004), circunstan-
cias que demuestran ser clave para el desarrollo de la industria alimentaria actual y sobretodo, en las 
economías regionales de Entre Ríos. Los antecedentes bibliográficos demuestran que el propóleo es 
utilizado satisfactoriamente  como materia prima en la elaboración de diversos productos, tales como: 
tintura, jarabes y caramelos; también se elaboran preparados en forma de spray o polvo; y en productos 
con miel, o equinácea (Echinacea Purpurea Angustifolia). 

En los últimos años ha crecido la investigación sobre el potencial antioxidante de frutas y vegetales 
capaces de proteger a las células humanas de los efectos dañinos de la oxidación. Las frutas más popu-
lares son del denominado grupo “berries” que poseen un alto contenido de antocianinas y polifenoles, 
que contribuyen a su elevada actividad antioxidante (Wang y Lin, 2000; Boyles y Wrolstad, 2006; Ben-
venuti, 2004). En función de esto, hay un creciente interés en el uso de antocianinas y polifenoles en la 
formulación de alimentos funcionales debido a los numerosos beneficios que otorgan a la salud (Wang 
y Lin, 2000). Los extractos de frutas han mostrado resultados prometedores para inhibir el desarrollo de 
neoplasias, enfermedad coronaria y otras enfermedades degenerativas (Hannum, 2004; Matchett y col., 
2005; Bornsek y col., 2012). Por otro lado, el rol de las antocianinas como agentes colorantes es impor-
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tante en la actualidad debido al creciente interés en el reemplazo de aditivos artificiales por naturales. 
Se han reportado varias fuentes de frutas como agentes colorantes (Duangmal y col., 2008). 

Los procesos de deshidratación a menudo afectan la calidad del color en los alimentos, lo que refleja una 
pérdida de antocianinas y otros fitoquímicos específicos de las frutas. Este atributo es el primero en ser juzga-
do por los consumidores, siendo muy importante en la aceptación del producto (Arancibia-Avila y col., 2012).

El método de liofilización ofrece una alternativa para el secado de jugos frutales, que permite con-
servar sus propiedades de interés y se realiza con fines diferentes tales como obtención de colorantes y 
flavors naturales o la obtención de ingredientes para la formulación de alimentos con fines nutracéuti-
cos (Stoner  y col., 2005). Se han hecho numerosos estudios sobre el secado de jugos frutales con el agre-
gado de diversas matrices para obtener polvos no pegajosos y físicamente estables. Algunos ejemplos 
son polvos de: tomate; pera, durazno y damasco; frambuesa y damasco (Bahandari y col., 1993); naranja 
(Chegini y Ghobadian, 2007); manzana  y sandía (Quek y col., 2007), entre otros. En los polvos obtenidos 
mediante liofilización, los componentes del flavor quedan protegidos de la oxidación (Madene y col., 
2006). Los componentes amorfos de un alimento pueden sufrir colapso de su estructura física, apelma-
zamiento y otros cambios que deterioran la calidad sensorial del mismo cuando se almacenan a tem-
peraturas mayores que la temperatura de transición vítrea (Tg). Para los alimentos en polvo, es de gran 
importancia que se encuentren en estado vítreo durante el almacenamiento para evitar la ocurrencia 
de cambios físicos deteriorativos. Además, la matriz vítrea protege a los compuestos encapsulados y 
mejora la retención de componentes volátiles (Levi y Karel, 1995). 

La inclusión del propóleo en los alimentos, es altamente justificada debido a las importantes pro-
piedades que posee dado que es un concentrado de flavonoides. Es un producto natural, no sometido 
a procesos de obtención ni refinamientos y constituye un subproducto de la principal actividad de la 
industria apícola que es la miel de mucha importancia económica para nuestro país.

Objetivos

El Objetivo general consistió en optimizar una metodología de obtención de un extracto acuoso de 
propóleo (EAP) que permita conservar los principios activos naturales del mismo y sus propiedades  
(flavonoides y poder antioxidante) para su aplicación en el desarrollo de alimentos funcionales. Y los 
objetivos específicos: 

- Definir la metodología de extracción de las resinas solubles en alcohol – agua.
- Determinar el perfil de flavonoides del EAP obtenido.
- Lograr la formulación de nuevos alimentos con el agregado de EAP
- Establecer las condiciones óptimas de almacenamiento para el polvo y conocer su calidad sensorial 

y su poder antioxidante.

Materiales y Métodos

Materiales
Propóleo fresco obtenidos de apiarios de distintos puntos geográficos de la provincia de Entre Ríos 
cosechados por el sistema de rejilla y por raspado; arándanos y frutillas obtenidas en el mercado local.

Métodos
Acondicionamiento de las muestras
Los propóleos se molieron hasta obtener una granulometría fina y se almacenaron a 4 °C en oscuridad 
hasta su utilización. En el caso de las frutas, se trituraron y se centrifugó a 3500 rpm durante 15 min. para 
obtener el jugo.



Ciencia, Docencia y Tecnología - Suplemento | Nº 9 | Año IX | 2019 | (255-274) | 258

Bertha M. Baldi Coronel | Uso del propóleo en el desarrollo de alimentos funcionales de alto poder antioxidante

Preparación  y caracterización de extractos acuosos de propóleo (EAP)
Se prepararon soluciones de propóleo-agua al 10 % aproximadamente, y se sometieron a diferentes pro-
cesos de extracción: a) soxhlet y b) agitación y centrifugación.  Se concentró en rotavapor a 35° y 45°C.

Optimización de extracción de los EAP mediante método de superficie de respuesta: se empleó un diseño 
central compuesto (DCC) con 21 puntos totales y 5 puntos medios. Las variables utilizadas fueron: pH 
7–8; temperatura 20-60°C; tiempo 180 min–300 min; volumen 200–300 mL. Como respuestas se tuvieron 
en cuenta los valores de capacidad antioxidante, polifenoles totales y residuo seco.

Evaluación del perfil de flavonoides de los EAP: se realizó un perfil de flavonoides mediante Cromato-
grafía Líquida de Alta Resolución (HPLC).  Se utilizó un cromatógrafo HPLC Waters Binario Modelo 1525 
con detector de arreglo de diodos Waters Modelo 2996, columna de fase reversa 5 μm C 18 250 x 4,6 mm. 
Las condiciones cromatográficas de trabajo fueron: Flujo: 1,0 mL/min. Volumen de inyección: de 20 μL. 
Temperatura del horno: 30 °C ± 0,5 ºC. Longitud de onda: 270 nm. Tiempo de corrida: 86 minutos.

Formulación y elaboración de los alimentos funcionales
Se formularon un jugo en polvo liofilizado  y un caramelo de goma a base de frutas finas con el agrega-
do de extracto de propóleo (Tablas 1 y 2).

Tabla 1. Formulación utilizada para la elaboración de 
jugo en polvo liofilizado

Ingredientes Proporciones (% p/p)
Jugo de frutilla 71,3

Jugo de arándano 3,70

EAP 8,00

Maltodextrina 15,8

Estevia 1,20

Tabla 2. Formulación utilizada para la elaboración de 
caramelo de goma

Ingredientes Proporciones (% p/p)
Jugo* 41,9
Gelatina 10,3
Ác. cítrico 0.60
Glucosa 22,9
Sucralosa 1.00

Fructuosa 22,9
Glutamato 0,20
NaCl 0.20

Estimación de la vida útil de los productos desarrollados
Los jugos en polvo se almacenaron bajo diferentes condiciones de temperaturas (5, 25 y 37°C) mientras 
que los caramelos de goma bajo diferentes condiciones de iluminación (oscuridad, luz natural y luz 
artificial) durante 6 y 3 meses respectivamente. Durante el estudio de vida útil se evaluaran los cambios 
producidos en las siguientes propiedades:

Propiedades funcionales: Para la determinación de las propiedades funcionales el jugo en polvo fue 
reconstituido de manera de lograr las características del jugo original, mientras que para el caramelo 
de goma se disolvió 1 g en 50 ml de agua destilada. A continuación, se detallan las determinaciones 
efectuadas. Cabe destacar que para todos los análisis se utilizó un espectrofotómetro UV-visible (Jasco 
V-630) y se prepararon dos extractos, uno Etanólico (EE) y uno Metanólico (EM).
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Antocioninas Monoméricas Totales (AMT): El contenido de AMT se obtuvo mediante el método del pH 
diferencial a partir de los EE (Giusti y Wrolstad, 2001). Aproximadamente 0,5 mL de EE se mezclaron 
con 1,5 mL de buffer pH 1,0 y pH 4,5. Luego de incubar durante 15 min en la oscuridad y a temperatura 
ambiente se medió la absorbancia a 510 y 700 nm. La diferencia de absorbancia entre los valores de pH 
y longitudes de onda se calculó usando la Ecuación 1:

A=(A510-A700 )pH1.5-(A510-A700)pH4.5     Ec. 1

El contenido de AMT se obtuvo a partir de la Ecuación 2:

         Ec. 2

donde: A: absorbancia, PM: peso molecular de la cianidina-3-glucósido (449,2 g mol-1), FD: factor de dilu-
ción, ε: absortividad molar de la cianidina-3-glucósido (26,900 L cm-1 mol-1) y PO: paso óptico (1 cm). Los 
resultados se expresaron como mg de cianidina-3-glucósido por 100 g de muestra (mg cian-3-glu/100 g M).

Compuestos polifenólicos totales (CPT): El contenido se determinó a partir de los EM utilizando el mé-
todo de Folin-Ciocalteu descripto por Singleton y Rossi (1995). Aproximadamente 100 µL de EM se mez-
claron con 900 µL de agua destilada, 100 µL de reactivo Folin–Ciocalteau, y 600 µL de 20% carbonato 
de sodio en NaOH 0.1 N. Después de incubar durante 30 min a 40 °C se midió la absorbancia a 765 
nm.  Se utilizaron soluciones de ácido gálico entre 0 – 0,3 mg/mL para construir la curva de calibración 
(r2=0,997). Los resultados se expresaron como mg equivalentes de ácido gálico por 100 g de muestra 
(mg EAG/100 g M).

Capacidad antioxidante (CA): se determinó a partir de los EM utilizando el método TEAC (Capacidad 
Antioxidante Equivalente a Trolox) propuesto por Re y col. (1999). Para la determinación de la CA, 0,1 
mL de una dilución 1/50 de los EM se adicionaron a una cubeta conteniendo 1,9 mL de solución ABTS•+, 
se incubó durante 30 min a 25 °C y se midió la absorbancia a 734 nm. Se utilizaron soluciones de Trolox 
entre 0,02 and 0,12 mg/mL para construir la curva de calibración (r2=0.997). Los resultados se expresa-
ron como miliequivalentes de Trolox por 100 g de muestra (meqTrolox/100 g M).

Propiedades fisicoquímicas
Jugos en polvo
Color: El color superficial fue medido directamente sobre el jugo en polvo utilizando un fotocolorímetro 
portátil Hunter Lab MiniScan EZ (USA) usando el iluminante D65 y 2º de ángulo de observador. Se regis-
traron los parámetros L*, a*, b* del espacio CIELAB. Los resultados se informaron como el promedio de 
10 mediciones ± la desviación estándar. 

Solubilidad: la solubilidad fue medida de acuerdo a lo establecido por Franceschinis y col. (2014).  1,00 
g de jugo en polvo se disolvió en 100 mL de agua bidestilada y se agitó a alta velocidad durante 5 min. 
El extracto reconstituido se transfirió a un tubo cónico y se centrifugó a 3000 rpm durante 5 min. El so-
brenadante (20 mL) se transfirió a una cápsula de porcelana previamente pesada y se secó en estufa a 
105°C hasta peso constante. La solubilidad (%) se calculó por diferencia de peso.

Densidad aparente (δA) y compactada (δC): La δA y δC se determinaron de acuerdo a lo establecido por 
Swaminathan y col. (2015), con algunas modificaciones. La δA (g/mL) se determinó midiendo el volumen 
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de 1,00 g de jugo en polvo usando una probeta graduada de 10 mL. Luego la probeta se agitó durante 1 
min. en un vórtex y se midió el volumen nuevamente. La δC se calculó como la relación masa/volumen. 

Higroscopicidad: se pesó 1,00 g de jugo en polvo y se colocó en un desecador conteniendo una solución 
saturada de NaCl (75% HR) a 25°C. El ensayo se realizó por triplicado y las muestras se pesaron durante 
14 días hasta llegar a peso constante. La higroscopicidad fue expresada como gramos de agua absorbi-
da por 100 g de materia seca.

Caramelos de goma
Color: Ídem jugo en polvo

Humedad: se empleó el método indirecto por secado en estufa a 110 ºC (AOAC, 2000), los resultados se 
expresaron como g de agua cada 100 g muestra. Las mediciones se realizaron por quintuplicado y se 
informaron como el promedio ± la desviación estándar 

Actividad de agua (aw): se efectuó empleando un higrómetro marca HYGROLAB, se colocó la muestra en 
el sitio de medición y se registró el valor medido una vez trascurridos 40 minutos. 

Acidez Total: se realizó empleando el método adaptado de la valoración por titulación propuesta por 
(AOAC, 2000). Se pesaron 3 g de muestra y se disolvieron en 50 ml de agua purificada, se agregaron 3 
gotas de fenolftaleína y se tituló con hidróxido de sodio 0.1 N. 

Propiedades reológicas
Perfil de textura (TPA) en caramelos de goma: el Análisis de Perfil de Textura (TPA) es un ensayo que 
consiste en dos compresiones consecutivas del alimento simulando lo que ocurriría en la boca durante 
la masticación. Permite a medir y a cuantificar parámetros tales como: dureza, gomosidad, masticabili-
dad, elasticidad, cohesividad entre otros, que se relacionan con variables como la tasa de deformación 
aplicada y la composición del producto (Brand y col., 1963). El ensayo se realizó utilizando una máqui-
na de testeo universal Instron con una punta de acero inoxidable de 5 cm de diámetro. Las muestras 
comprimieron se el 30% de su altura, a 0,5 mm/s. Todas las mediciones se realizaron por triplicado y los 
resultados se informaron como el promedio ± la desviación estándar. 

Propiedades sensoriales
A los efectos de determinar las características sensoriales de jugo en polvo y el caramelo de goma, se 
realizó una evaluación sensorial con consumidores. Se trabajó con 90 panelistas en un rango de edad 
comprendido entre 20-60 años. Se realizaron diferentes pruebas afectivas para evaluar la aceptabilidad 
global del producto, así como siguientes atributos característicos: En jugos en polvo: color, gusto dulce, 
gusto ácido y sabor a frutas. En caramelos de goma: color, dureza, adhesividad, gomosidad, gusto dulce 
y sabor a fruta.

Intensidad de atributos característicos: prueba que se empleó para establecer la intensidad percibida por 
los consumidores en los atributos característicos de cada producto. Para la ejecución del método se utilizó 
una escala de tres puntos donde se representó la intensidad como ‘muy intenso’, ‘poco intenso’ o ‘ideal’ de 
acuerdo con la premisa que cada uno posee del ideal (Lawles and Heymann, 2010; Bruzzone, 2014).

Grado de satisfacción: consistió en medir las sensaciones placenteras o desagradables producidas por 
la muestra a los consumidores (Anzaldúa Morales, 1994).
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Por atributo: se empleó una escala hedónica de 5 puntos que permite obtener el nivel de aceptación de 
cada atributo en particular. Global: se empleó una escala de 7 puntos para obtener el grado de satisfac-
ción global que genera el producto.

Análisis Estadístico

El análisis estadístico para los datos obtenidos se realizó mediante análisis de varianza (ANOVA) y las 
diferencias significativas fueron determinadas a través del método de Fisher (LSD). Se utilizó un nivel de 
significación alfa de 0,05 (p<0,05). Se utilizó el software de Infostat v.2008 (Di Rienzo y col., 2008).  

Resultados y Discusión

Caracterización de los EAP
Optimización de extracción de los EAP mediante método de superficie de respuesta
Teniendo en cuenta que se busca conocer las mejores condiciones de extracción, en relación con el 
poder antioxidante, a continuación se presentan los resultados obtenidos de las determinaciones de ca-
pacidad antioxidante (Fig. 1), contenido de polifenoles totales (Fig. 2) como así también el residuo seco 
(Fig. 3) de los EAP provenientes del DCC.

Figura 1. Capacidad antioxidante de los EAP obtenidos a partir del DCC
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Figura 2. Contenido de polifenoles totales de los EAP obtenidos a partir del DCC

Figura 3. Residuo seco de los EAP obtenidos a partir del DCC

La Figura 4 se presenta los gráficos de superficie de respuestas que muestran la interacción entre las 
diferentes variables y su influencia en la capacidad antioxidante de los EAP.  Los resultados obtenidos 
en el diseño demostraron que la capacidad antioxidante y contenido de polifenoles totales estarían  
influenciado principalmente por la temperatura de extracción (F= 775,8; p<0,0001). Las mejores condi-
ciones para realizar la extracción y conseguir un EAP con alta capacidad antioxidante y alto contenido 
total de sustancias polifenólicas se obtuvo a una temperatura de 60°C; pH 7,5; volumen de extracción 
200 ml y un tiempo de 300 min. A su vez, se observó que el valor de la capacidad antioxidante de los ex-
tractos estaría altamente correlacionado al contenido de polifenoles (r=0,851; p<0,001), y a sus residuos 
secos (r=0,820; p<0,001).



Figura 4. Influencia de las condiciones de extracción en el valor de capacidad antioxidante de los EAP: Temp.-pH 
(1); Temp.-Vol. (2); Tiempo-pH (3); Tiempo-Temp. (4); Tiempo-Vol. (5)

Evaluación del perfil de flavonoides del EAP 
La Tabla 3 muestra el perfil de flavoniodes con el tiempo de retención (TR) y porcentaje de área relativa 
(%AR) de los EAP. Se identificaron 12 componentes responsables de las propiedades del propóleo. El 
EAP presentó un perfil de flavonoides constituido mayoritariamente por ácidos fenólicos  y en menor 
medida por flavonas y flavonoles. De acuerdo con los %AR se estimó que los flavonoides mayoritarios 
fueron: Pinocembrina (Is 1) > Pinocembrina (Is 2) > Crisina > Cumárico > Ác. Clorogénico.
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Tabla 3. Perfil de Flavonoides del EAP, Tr y %AR

Polifenol Tr (min) %AR
Ácido Gálico 10,27 0,2
Ácido Clorogénico 11,47 7,3
Cumárico 16,56 8,3
Benzoico 18,98 2,5
Ferúlico 21,02 4,7
Cinámico 31,20 3,8

Pinocembrina
Isómero 1 33,54 20,7
Isómero 2 36,00 22,6
Conjugado 55,44 4,4

Quercetina 38,30 1,9
Crisina 49,87 23,1
Hidroxibenzoico 8,09 0,4

Elaboración de los alimentos funcionales
Una vez optimizado el proceso de extracción, el EAP con mejores características funcionales fue aplica-
do en el desarrollo de un jugo en polvo liofilizado y un caramelo de goma a base de frutas finas

Estimación de la vida útil
Para el estudio de la vida útil del jugo en polvo se trabajó con la muestra a 5°C, debido a que los polvos 
almacenados a 25 y 37 °C estaban colapsados luego del primer mes de almacenamiento (Figura 5). 

Figura 5. Muestras almacenadas a diferentes temperaturas 5°C (a); 25°C (b) y 37°C (c)
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Propiedades fisicoquímicas y funcionales
Jugo en polvo

Tabla 4. Características fisicoquímicas y funcionales del jugo almacenado a 5°C durante 6 meses

En la Tabla 4 se presentan los resultados provenientes de la caracterización fisicoquímica y funcional de 
los jugos. Como puede observarse no se encontraron diferencias significativas entre los valores obtenidos 
durante los meses de almacenamiento, se puede ver que las propiedades físicas se mantienen constantes.

Caramelo de goma
La Tabla 5 muestra los resultados de CA obtenidos para los caramelos de goma durante el almace-
namiento bajo diferentes condiciones de iluminación. En general, se puede observar que la CA de los 
caramelos de goma no se ve afectada por la condición y el tiempo de almacenamiento.

 Para cada condición, se puede observar que tanto los caramelos de goma almacenados en oscuridad 
y expuestos a la luz natural no presentan diferencias significativas en el valor de CA a lo largo del tiem-
po, mientras que para el caso de los caramelos almacenados con luz artificial se encontró diferencia 
significativa en el valor de CA correspondiente al quinto mes, siendo menor. Esta variación podría atri-
buirse a un error experimental y no a cambios producidos durante el almacenamiento. Por otra parte, si 
se analizan valores de CA de las diferentes condiciones para un mismo tiempo de almacenamiento, se 
puede observar que para los meses 0, 2, 4 y 5 no se encontraron diferencias significativas. Las diferencias 
encontradas para en los meses 1, 3 y 6 también se podrían atribuir a un error experimental.
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Tabla 5. CA (meq Trolox/100 g M) de los caramelos de goma

Color
En las Figuras 6, 7 y 8 se presentan los resultados obtenidos de la variación de color (L*, a* y b*), debi-
das al almacenamiento en diferentes condiciones.

 

Figura 6. Variación de L* durante el almacenamiento en diferentes condiciones de iluminación

Figura 7. Variación de a* durante el almacenamiento en diferentes condiciones de iluminación
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Figura 8: Variación de b* durante el almacenamiento en diferentes condiciones de iluminación

En los parámetros L* y b* se puede observar que no hubo diferencia significativa a lo largo del alma-
cenamiento y entre las tres condiciones. En cambio, para a* si hubo diferencia en el almacenamiento y 
entre condiciones. Este parámetro fue disminuyendo a lo largo del almacenamiento lo que se manifestó 
por una disminución de la tonalidad rojiza de las gomitas. A su vez, las muestras a la oscuridad presen-
taron valores menores que las expuestas en las otras condiciones de iluminación. 

Actividad de agua (aw)

Tabla 6

En la Tabla 6 se presentan los resultados de actividad de agua obtenidos durante el almacenamiento (6 meses).
La Tabla 6 muestra que no hubo variación significativa a lo largo del almacenamiento de las mues-

tras de caramelos de goma con excepción de las expuestas a la luz artificial, las cuales presentaron una 
disminución de aw. Sin embargo, la iluminación no tendría que afectar esta propiedad por lo que se 
especula que podría deberse a la temperatura a las cuales estaban expuestas estas muestras, ya que la 
fuente de iluminación también genera calor. En lo que se refiera a las condiciones tampoco se observó 
diferencias significativas entre condiciones.
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Acidez Total

Tabla 7. Acidez a lo largo del almacenamiento

La Tabla 7 muestra los valores de acidez de los caramelos de goma durante el almacenamiento. No 
se vio variación significativa a lo largo del almacenamiento en el contenido de acidez de las muestras, 
al igual que la comparación entre formulaciones. Las variaciones que se aprecian se deben a la variabi-
lidad del método de valoración. 

Propiedades reológicas
En las tablas 8 a 13 se observan los valores de los atributos texturales, obtenidos del análisis de las 

curvas de compresión del TPA para de las diferentes muestras de gomitas muestreadas en el transcurso 
de la vida útil (Figura 9). Los resultados del análisis de estadístico ANOVA se presentan como letras junto 
a cada valor, donde letras minúsculas diferentes en una misma fila indican diferencias significativas en 
los diferentes tiempos para cada condición de almacenamiento, mientras que letras mayúsculas dis-
tintas en una misma columna indican diferencias significativas en las diferentes condiciones para cada 
tiempo de almacenamiento.

 Figura 9. Caramelos de goma almacenados en diferentes condiciones de iluminación (a). 
Análisis de Perfil de Textura (TPA) (b): antes (b1); durante (b2) y después de la compresión (b3)

b1 b2
b3b

b

b1 b2 b3
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En las Tablas 8 a 13 se observan los valores de los atributos texturales, obtenidos del análisis de las 
curvas de compresión del TPA para de las diferentes muestras de gomitas muestreadas en el transcurso 
de la vida útil (Figura 9). Los resultados del análisis de estadístico ANOVA se presentan como letras junto 
a cada valor, donde letras minúsculas diferentes en una misma fila indican diferencias significativas en los 
diferentes tiempos para cada condición de almacenamiento, mientras que letras mayúsculas distintas en 
una misma columna indican diferencias significativas en las diferentes condiciones para cada tiempo de 
almacenamiento

Tabla 8. Variación de la dureza de las gomitas en el estudio de vida útil para las tres condiciones

Dureza T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6

Oscuridad 0,0530±0.0160a 0,0638±0.0199a 0,0591±0.0102a 0,0471±0.0085ab 0,0505±0.0111ab 0,0353±0.0054ab 0,0269±0.0047b

Luz natural 0,0530±0.0160ab 0,0582±0.0254a 0,0385±0.0043bc 0,0377±0.0102bc 0,0362±0.0051c 0,0246±0.0039c 0,0218±0.0035c

Luz artificial 0,0530±0.0160a 0,0589±0.0077a 0,0466±0.0070a 0,0492±0.0060a 0,0469±0.0041a 0,0301±0.0023b 0,0179±0.0017b

Tabla 9. Variación de la cohesividad de las gomitas en el estudio de vida útil para las tres condiciones

Cohesividad T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6

Oscuridad 1,241±0.139a 1,064±0.016ab 1,060±0.010b 1,059±0.004b 1,064±0.0126b 1,062±0.004b 1,050±0.017b

Luz natural 1,241±0.139a 1,057±0.005ab 1,046±0.009b 1,145±0.264ab 1,072±0.006b 1,061±0.006b 1,063±0.008b

Luz artificial 1,241±0.139a 1,059±0.016b 1,065±0.010b 1,070±0.008b 1,078±0.006b 1,064±0.002b 1,058±0.003b

Tabla 10. Variación de la elasticidad de las gomitas en el estudio de vida útil para las tres condiciones

Elasticidad T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6

Oscuridad 0,958±0.089a 0,732±0.334b 0,964±0.006ab 0,957±0.029ab 0,952±0.011ab 0,967±0.011ab 0,965±0.011ab

Luz natural 0,958±0.089a 0,948±0.063a 0,963±0.032a 0,931±0.052a 0,891±0.061a 0,961±0.045a 0,920±0.049a

Luz artificial 0,958±0.089a 0,965±0.150a 1,187±0.692a 0,967±0.028a 0,958±0.004a 0,952±0.007a 0,957±0.006a

Tabla 11. Variación de la adhesividad de las gomitas en el estudio de vida útil para las tres condiciones

Adhesividad T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6

Oscuridad 0,0011±0.0006a 0,0007±0.0003a 0,0010±0.0002a 0,0006±0.0003a 0,0009±0.0003a 0,0004±0.0001a 0,0004±0.0002a

Luz natural 0,0011±0.0006a 0,0005±0.0002bc 0,0003±0.0003c 0,0005±0.0003bc 0,0009±0.0003bc 0,0005±0.0002bc 0,0007±0.0005abc

Luz artificial 0,0011±0.0006a 0,0007±0.0001a 0,0006±0.0003a 0,0006±0.0003a 0,0009±0.0003a 0,0010±0.0005a 0,0005±0.0002a

Tabla 12. Variación de la gomosidad de las gomitas en el estudio de vida útil para las tres condiciones

Gomosidad T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6

Oscuridad 0,064±0.014a 0,068±0.022ab 0,062±0.011ab 0,050±0.009abc 0,054±0.012abc 0,038±0.006bc 0,028±0.005c

Luz natural 0,064±0.014a 0,062±0.027a 0,040±0.004bc 0,042±0.011b 0,039±0.006bc 0,026±0.001c 0,023±0.004c

Luz artificial 0,064±0.014a 0,063±0.008ab 0,050±0.008c 0,053±0.007bc 0,051±0.005bc 0,032±0.002d 0,019±0.002d

Tabla 13. Variación de la masticabilidad de las gomitas en el estudio de vida útil para las tres condiciones

Masticabilidad T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6

Oscuridad 0,061±0.014a 0,046±0.006abc 0,061±0.011ab 0,048±0.008abc 0,051±0.012abc 0,036±0.006bc 0,027±0.005c

Luz natural 0,061±0.014a 0,059±0.027a 0,039±0.004b 0,040±0.011b 0,035±0.007b 0,025±0.004b 0,021±0.004b

Luz artificial 0,062±0.014a 0,060±0.008a 0,060±0.038a 0,051±0.007ab 0,049±0.004ab 0,031±0.002bc 0,018±0.002c
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Si bien no se observaron diferencias significativas en cuanto a la influencia de la iluminación, se 
detectaron variaciones debidas al periodo de almacenamiento, las características texturales dureza, 
gomosidad, masticabilidad y cohesividad presentaron una disminución significativa, lo que indica que el 
caramelo se volvió más blando, menos masticable y cohesivo. Sin embargo, la elasticidad y adhesividad 
no variaron significativamente. 

Análisis sensorial: 
A continuación, se describen los resultados del análisis sensorial efectuado sobre la formulación elegida 
previamente liofilizada y reconstituida. En la Figura 1 se presenta el nivel de intensidad de los atributos 
característicos (gráficos de barra) así como el grado de satisfacción particular de esos atributos (gráficos 
radiales) por parte de los consumidores. Podemos ver que en cuanto al nivel de intensidad de los atri-
butos color y sabor a frutas, la mayoría de los consumidores los consideró en su punto ideal, lo que se 
demuestra en el grado de satisfacción para estos atributos, donde se observó bajos porcentajes de cate-
gorías de desagrado (Figuras 10 a y d). En cuanto a los gustos ácido y dulce (Figuras 10 b y c), se observó 
más del 60% de los consumidores los posicionó en categorías de agrado a pesar de que en la prueba de 
intensidad se notó un alto porcentaje de consumidores que consideraron a estos atributos como poco.

Figura 10. Evaluación sensorial de los atributos característicos del jugo: color (a); gusto ácido (b), gusto dulce (c), 
sabor a fruta (d), usando pruebas de intensidad (grafico de barras) y preferencia (grafico radial)

En la Figura 11 se presentan los resultados obtenidos de la evaluación del grado de satisfacción 
global del jugo en polvo. En general se observó que la mayor parte de los consumidores calificó este 
producto dentro de las categorías de agrado (principalmente en la categoría me gusta), mientras que 
una minoría lo categorizó como me disgusta levemente. 
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Figura 11. Evaluación del grado de satisfacción global del jugo en polvo

En la Figura 12 se presentan los resultados obtenidos de la intensidad de los atributos característi-
cos (gráficos de barra) así como el grado de satisfacción particular de esos atributos (gráficos radiales) 
por parte de los consumidores. En lo que se refiere al nivel de intensidad de atributos de la gomita, se 
observó que existe una relación importante entre dureza y gomosidad caracterizada por el panel de 
consumidores como de ideal dureza (45%) y gomosidad (44%). De la misma forma que se correlaciona-
ron el poco gusto dulce (51%) y el poco sabor a fruta (68%) siendo las intensidades que resaltaron en los 
atributos, lo que demuestra que estas son las características que se deberían modificar para lograr una 
mejor aceptación de los consumidores.

Figura 12. Evaluación sensorial de los atributos característicos del caramelo de goma: color (a); gomosidad (b), 
dureza (c), gusto dulce (d), adhesividad (e) y sabor a miel (f), usando pruebas de intensidad (grafico de barras) y 
preferencia (grafico radial) 
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Podemos ver que en la prueba del grado de satisfacción particular, más del 60% de los consumidores 
asignaron puntuaciones de agrado en la escala hedónica para los atributos color, adhesividad y gomo-
sidad, pero para el resto aproximadamente el 50% del panel les asigno valores de agrado.

En la Figura 13 se presentan los resultados obtenidos de la evaluación del grado de satisfacción glo-
bal del caramelo de goma mediante el uso de escala hedónica. 

Figura 13. Evaluación del grado de satisfacción global del caramelo de goma

En general se observó que la mayor parte de los consumidores (60%) calificó este producto dentro de 
las categorías de agrado, predominando la categoría me gusta levemente, mientras que una minoría lo 
categorizó dentro de las categorías de desagrado (menos del 12%).

  
Conclusiones

- En relación a los extractos etanólicos de propóleo (EEP) se comprobó que las diferencias en la ca-
pacidad antioxidante de los mismos, están relacionadas con la calidad del propóleo y su contenido de 
flavonoides y no con el método de obtención (malla o raspado).

- En lo que se refiere al extracto acuoso de propóleo (EAP), el mismo presentó buena capacidad 
antioxidante, alto contenido de compuestos polifenólicos y buen perfil de flavonoides constituido ma-
yoritariamente por ácidos fenólicos y en menor medida por flavonas y flavonoles. Este EAP constituye 
una buena alternativa a los EEP ya que permite resolver el problema de la presencia de etanol en el 
alimento.

- En cuanto a la formulación de jugo elegida, ésta presentó buenas características funcionales y bue-
na actividad biológica debido a la incorporación del EAP. Estas características perfilan a este producto 
como un ingrediente para el desarrollo de alimentos funcionales.

- Respecto al jugo en polvo presentó buena aceptación por parte de los consumidores y buenas pro-
piedades funcionales debido a la incorporación del EAP. Por otra parte, el jugo en polvo almacenado a 
5°C mantuvo sus características fisicoquímicas y funcionales, no siendo así para las otras temperaturas 
estipuladas en el estudio de vida útil. Cabe destacar que no se contempló el tipo de envase utilizado, por 
lo que sería una variable importante que considerar en posteriores estudios, en búsqueda de una mejora 
en la estabilidad de este producto.

- En lo que se refiere al caramelo de goma recién elaborado, presentó una buena aceptación por 
parte de los consumidores. Sin embargo, durante el estudio de vida útil se observó que sus característi-
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cas texturales y de color se vieron afectadas. Esto podría significar una disminución de la aceptabilidad 
por parte de los consumidores, por lo cual sería importante realizar una vida útil sensorial. Finalmente 
se comprobó que las diferentes condiciones de iluminación no influyeron significativamente sobre las 
características fisicoquímicas del producto.  
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