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RESUMEN

Las investigaciones relacionadas con el envasado activo estan encaminados hacia la caracterizacion de nuevas peliculas
basadas en hidrocoloides de fuentes no convencionales y la adicion de agentes que proporcionen funcionalidad al
envase. A los propoleos se les atribuyen diferentes propiedades bioldgicas, tales como: antitumorales, antiprotozoarias,
antivirales, antioxidantes, antiinflamatorias, antibacteriales y antifingicas; en particular, se ha encontrado que esta
sustancia inhibe el desarrollo de patdgenos de poscosecha como Botrytis cinerea y Penicillium expansum. El efecto de
laincorporacion de propdleo en propiedades funcionales de peliculas de quitosano, dentro de las propiedades estudiadas
se determind que la adicion de prop6leo redujo la permeabilidad de vapor de agua en las peliculas. Por otro lado, la
incorporacion de prop6leo en peliculas a base de hidroxipropilmetilcelulosa, dieron lugar a una ligera disminucién en
la densidad y el pH. Respecto a las propiedades mecénicas, las peliculas de propdleo mostraron mayor alargamiento a
la rotura (%) y los valores mas bajos de resistencia a la traccion y mddulos elasticos. El estudio permitié demostrar el
efecto antibacteriano de ambos extractos de propoleo (los extractos etandlicos de propoleo fueron mas efectivos que
los extractos acuosos), ademas de que la actividad antibacteriana depende del lugar del que se extrae el propdleo y de
la resistencia de estos microorganismos, siendo que las bacterias Gram-positivas son mas susceptibles que las bacterias
Gram-negativas. Las peliculas que contienen propdleos mostraron una notable actividad antiflngica contra los hongos
ensayados, que fue mas intensa frente a A. nigerthan contra Penicillium specie y componentes del propdleo tales como
la rutina, quercetina y naringenina fueron los principales compuestos fenélicos del propéleo por lo que a la vez fueron
los principales contribuyentes a la actividad antioxidante.

Palabras clave: Envase activo, propéleo, propiedades mecanicas, antibacterial, antifingico, antioxidante.

ABSTRACT

The researches related to active packaging are directed towards the characterization of new films based on
hydrocolloids from unconventional sources and the addition of agents to provide functionality to the package. A
propolis are attributed different biological properties such as: anti-tumor, antiprotozoal, antiviral, antioxidant, anti-
inflammatory, antibacterial and antifungal; in particular, it has been found that this substance inhibits the development
of postharvest pathogens such as Botrytis cinerea and Penicillium expansum. The effect of incorporating propolis into
functional properties of chitosan films within the properties studied determined that the addition of propolis reduced
the permeability of water vapor in the movies. Otherwise propolis addition in films to hydroxypropyl methylcellulose
base, gave in a slight decrease in the density and pH. Regarding the mechanical properties, the films of propolis showed
higher elongation at break (%) and the lowest values of tensile strength and elastic moduli. The study allowed
demonstrating the antibacterial effect of both extracts of propolis (ethanolic extracts of propolis were more effective
than the aqueous extracts), in addition to the antibacterial activity it depends on the place that propolis is extracted and
resistance of these microorganisms, It is that the Gram-positive bacteria are more susceptible than Gram-negative
bacteria. Ls films containing propolis showed remarkable antifungal activity against fungi tested, which was stronger
against A. nigerthan against Penicillium specie and components of propolis such as rutin, quercetin and naringenin
were the major phenolic compounds of propolis so to both were the main contributors to antioxidant activity.

Keywords: Active packaging, propolis, mechanical properties, antibactirial, antifungal, antioxidant.
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1. Introduccion

Las tecnologias emergentes en materia de
conservacion de alimentos, se han conver-
tido en el centro de atencién de gran parte de
la industria alimentaria (Rodriguez-Sauceda
et al., 2014). Actualmente los envases
presentan un rol muy importante en la
conservacion, proteccion y comercializacion
de los alimentos (Martinez-Tenorio y Lopez-
Malo, 2011). Debido a eso se han
desarrollado nuevas tecnologias para poder
cubrir ciertas funciones que antes no se
consideraban como parte de un envase, un
ejemplo de estos son los envases activos, los
cuales son capaces de tener una serie de
interacciones con el producto extendiendo la
vida de anaquel, manteniendo su calidad y
mejorando la seguridad y atributos
sensoriales (Rodriguez-Sauceda et al.,
2014). Este tipo de envase se puede aplicar
para distintos tipos de alimentos tanto como
lacteos, céarnicos y productos de panificacion
(Ozdemir y Floros, 2010). EI concepto de
envases activos empezo con el cambio de las
funciones de proteccion al pasar de envases
pasivos a activos (Sun-Lee y Poergiovanni,
2008). Anteriormente los materiales de los
envases primarios eran considerados como
pasivos, refiriéndose a que su funcion solo se
limitaba a la proteccion contra el oxigeno y
humedad a través de una barrera inerte,
segun Coles et al. (2003) diversos materiales
han sido desarrollados para poder tener una
serie de interacciones con el producto. Por
otro lado, los estudios relacionados con el
envasado activo estdn encaminados hacia la
caracterizacion de nuevas peliculas basadas
en  hidrocoloides de  fuentes no
convencionales y hacia la determinacion de
la capacidad que estas poseen para liberar
compuestos con funciones preestablecidas
(Cha y Chinnan, 2004; Weber et al., 2008;
Tharanathan, 2008; Lopez-Rubio et al.,
2006). Asimismo, deben evaluarse las
interacciones y la estabilidad que puedan
ofrecer dichas matrices. Un agente que
podria ser utilizado para el biocontrol de
enfermedades de frutas y hortalizas durante
el manejo poscosecha es el propodleo
(Bankova et al., 2006).

Esta sustancia de origen natural elaborada
por las abejas meliferas (Apis mellifera) a
partir de los exudados de las cortezas y
diversos tejidos de las plantas (Barrera et al.,

2012), esta constituida por una gran variedad
de compuestos quimicos como los fendlicos,
flavonoides, etc. (Mouhoubi-Tafinine et al.
2016; Fawole et al., 2009), que son
conocidos por actuar como antioxidantes
primarios o terminadores de radicales libres
es decir actian como agentes inhibidores de
los iones metalicos que los alimentos poseen
(Cottica et al., 2011; Gulgin et al., 2010), su
composicién no es estable y varia segun la
fuente de procedencia (Farré et al., 2007).
Comunmente es utilizado al interior de la
colmena para controlar el crecimiento de
bacterias, hongos microorganismos, gene-
rando un ambiente aséptico (Barrera et al.,
2012) En general, el propdleo esta
compuesto de resinas (Kumazawa et al.,
2004) como también de balsamos (50%),
ceras (30%), aceites esenciales y aromaticos
(10%), polen (5%) y un 5% de otras
sustancias (Barrera et al., 2012). A los
propbleos se les atribuyen diferentes
propiedades  bioldgicas, tales como:
antitumorales, antiprotozoarias, antivirales,
antioxidantes, antiinflamatorias, antibac-
teriales y antiflngicas (Santos et al., 2006);
en particular, se ha encontrado que esta
sustancia inhibe el desarrollo de patdgenos
de poscosecha como Botrytis cinerea y
Penicillium expansum (Tripathi y Dubey,
2010). Una de las propiedades mas
importantes del propéleo es su actividad
antibacteriana, la cual se le atribuye
fundamentalmente a los flavonoides
(Mahmoud, 2006). Segun Moreno et al.
(2007), el propoleo presenta actividad
antibacteriana  frente  a  numerosos
microorganismos tales como la Bacillus

larvae, B. subtilis, Mycobacterium
tuberculosis,  Staphylococcous  aureus,
Streptomyces sobrinus, S. mutans, S.
cricetus, Saccharomyces cerevisiae,
Escherichia coli, Salmonella, Shigella,
Bacteroides nodosos, Klebsiella

pneumoniae, incluso algunos resistentes a
los antibidticos. Sin embargo, no todos los
propoleos son iguales, algunos investi-
gadores explican que la variacion de
capacidad antioxidante de propoleos
depende de los diferentes lugares geo-
gréaficos en el mundo de los que se obtiene
(Kumazawa et al., 2004) asi como de su
composicion quimica, estacion climatica,
método de extraccion, etc. (Vargas-Sanchez
et al., 2013). Esto queda demostrado en la
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investigacion de Kumazawa et al. (2004)
cuando preparé extracto etandlico de
propbleos (EEP) de diferentes lugares del
planeta y se evaluaron para determinar la
actividad antioxidante de muestras de
extracto etandlico de propdleo.

Antioxidant activity (%)

Figura 1. Actividad antioxidante de propéleo de
diversos origenes geogréaficos (Kumazawa et al.,
2004).

La actividad antioxidante de propoleo de
diversos origenes geogréficos, segin la
figura 1, mediante el sistema de &cido f-
caroteno-linoleico. Donde a=Argentina,
b=Australia, c=Brasil, d=Bulgaria, e=Chile,
China (f=Hebei, g=Hubei y h=Zhejiang),
i=Hungria, j=Nueva Zelanda, k=Sudéfrica,
I=Tailandia, m=Ucrania, n=Uruguay,
o=Estados Unidos, y p=Uzbekistan o-
tocoferol (VE); hidroxitolueno butilado
(BHT). Cada muestra de se utilizé para el
ensayo a la concentracién final de 10 mg /
ml. VE y BHT se utilizé a la concentracion
final de 1 mg / ml. Las medidas se llevaron
a cabo por triplicado.

El contenido de polifenoles y flavonoides en
propoleos es un pardmetro importante que
establece tanto la calidad del material como
su potencial biolégico (Palomino et al.,
2009), en especial para la actividad
antioxidante (Alvarez-Suérez et al., 2013).

Como se observa en la figura 1 y en la tabla
1 se ha encontrado una alta correlacion entre
el contenido de flavonoides totales y la
capacidad antioxidante (Kumazawa et al.,
2004) de la misma manera se comprobd esta
correlacion en extractos etandlicos de
propoleos brasilefios probados in vitro
(Mendes et al., 2006) esto, debido a que los
flavonoides vendrian a ser antioxidantes mas
abundantes y eficaces que contiene el
propoleo (Ahn et al., 2007; Liu et al., 2002).

Tabla 1. Cuantificacion del contenido total de
polifenoles y flavonoides en propéleos extraidos
de diferentes paises

» Total
Lugar de recoleccion  nolifenoles Flavonoides
(mg/gde)  (mg/g de)
Argentina 212492 13045,5
Australia 269+16,3 14546,5
Brasil 12045,6 51,9424
Bulgaria 220425 157+8,9
Chile 210+11,1 11649,3
China (Hebei) 298+8,7 147+9,3
China (Hubei) 299+0,5 158+10,8
China (Zhejiang) 262+12,6 136+17,4
Hungria 242+0,2 176+1,7
Nueva Zelanda 23746,0 152+12,6
Sudéfrica 99,5+4,4 50,8+0,8
Tailandia 31,240,7 2,5+0,8
Ucrania 255+7,4 63,7£3,2
Uruguay 18748,5 168+6,4
Estados Unidos 256+15,7 122+6,2
Uzbekistan 174+6,7 94,2+6,8

Fuente: Kumazawa et al. (2004).

En muchos paises, se lo utiliza ademas como
aditivo por sus propiedades antioxidantes.
Unas gotas de solucion de propdleos
incluidas en productos envasados o0 en
alimentos frescos, pueden prolongar entre
dos y tres veces su vida Util lo que se ha
comprobado en trabajos realizados con
pescados congelados, grasas y aceites, ron y
bebidas alcohdlicas y podrian extenderse a
otra clase de alimentos tales como carne
vacuna, cordero, cerdo, pollo, fruta, etc.
(Cerezal et al., 2002). En otra investigacion
realizada por (Chang-Bravo et al., 2012)
evaluaron su efectividad como envase activo
de una pelicula a base de almidon con
extractos de propdleos rojo cubano en el que
se obtuvo una capacidad antioxidante de
319,86 (S=1,2) uM /100 g y un 21 % de
inhibicion de la oxidacion lipidica de la
pelicula en el modelo evaluado, por otro lado
el contenido total de fenoles se mantuvo en
los tres meses evaluados estables, por lo que
se mantiene la capacidad antioxidante de la
pelicula.

Durante esta ultima década este tipo de
envases ha tenido mucho auge y se han
publicado multiples trabajos e inves-
tigaciones sobre este tema en particular, es
por ello que el objetivo de este trabajo es
realizar una investigacion documental sobre
la aplicacion de prop6leos en envases
activos como nueva alternativa de dichos
envases en el que se describe la
funcionalidad de los diferentes tipos de
envases activos con antimicrobianos,
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antifangicos, antibacteriales, la accion y los
posibles aplicaciones que tiene dentro del
campo de los alimentos.

2. Efecto de la incorporacion del propoleo
en las propiedades fisicas de los envases

Existen diferentes estudios sobre la
investigacion sobre la incorporacion de los
propbleos para mejorar las propiedades
fisicas de las peliculas de embalaje. El
prop6leo contiene una variedad de
compuestos quimicos tales como polifenoles
(agliconas de flavonoides, acidos fendlicos y
sus ésteres, aldehidos fenolicos, alcoholes y
cetonas), quininas sesquiterpénicas, cumari-
nas, aminoacidos y compuestos inorganicos
(Bankova, 2005; Falcao et al., 2010). Los
flavonoides (flavonas, flavonoles y flavo-
nonas), acidos aromaticos y compuestos
fenolicos son los componentes activos mas
importantes de propdleos y parecen ser los
principales componentes responsables de las
actividades biolégicas de este compuesto
(Silici y Kutluca, 2005). Se ha investigado
que posee diversas actividades bioldgicas,
tales como antibacteriano, antiviral,
antitumoral, antiinflamatorios, anticance-
rigenos, antifungicos, y las propiedades
antitumorales (Falcao et al., 2010). Como
una buena fuente de polifenoles con
multiples actividades bioldgicas, el propoleo
tiene un alto potencial para ser utilizado
como un agente activo que se puede
incorporar en peliculas.

Permeabilidad de vapor de agua y
oxigeno

Siripatrawan y Vitchayakitti (2016) estudia-
ron el efecto de la incorporacion de propéleo
en propiedades funcionales de peliculas de
guitosano, dentro de las propiedades
estudiadas determinaron que la adicién de
propoleo redujo la permeabilidad de vapor
de agua en las peliculas, debido a que los
compuestos  polifendlicos pueden  ser
capaces de encajar en la matriz de quitosano
y establecer interacciones tales como la
union hidrégeno o covalente con grupos
reactivos de quitosano (Siripatrawan y
Harte, 2010; Wu et al., 2013). Las
interacciones de hidrégeno o covalentes
entre la red de quitosano y compuestos
polifendlicos limitan la disponibilidad de
grupos de hidrogeno para formar la union
hidréfila con agua, lo que lleva a una
disminucion en la afinidad de las peliculas

de quitosano hacia el agua y menor
permeabilidad de vapor de agua de las
peliculas. También evaluaron el efecto sobre
la permeabilidad de oxigeno de las peliculas
de quitosano, el cual se redujo con el
aumento de la concentracion de extracto de
propoleo 0 a 20% wi/w. Esta disminucion fue
probablemente debido a las interacciones
entre la matriz de polimero de quitosano y
compuestos fendlicos propoleos. Gene-
ralmente, los cambios en la permeabilidad de
gas dependen de la microestructura de la
pelicula, el grosor, el volumen vacio en la
estructura del polimero, y la disposicion de
la cadena de polimero. La adicién de
propédleo posiblemente ocasiond un aumento
de las interacciones entre los monémeros de
quitosano, apretando las interacciones
polimero de cadena-cadena vy, en
consecuencia, condujo a una disminucion de
la permeabilidad al oxigeno.

Ojagh et al. (2010) evaluaron las propie-
dades fisicas de peliculas que contienen
aceite esencial de canela y basados en
quitosano, sugiriendo que una fuerte
interaccién entre los componentes de
polimero de quitosano y los compuestos
fendlicos de aceite esencial de canela
produce un efecto de reticulacion que
conduce a una estructura compacta de las
peliculas resultantes, disminuyendo el
volumen libre y la movilidad molecular del
polimero. Por lo tanto, la disposicion
estructural de la red de quitosano inducida
por los compuestos fendlicos y los
componentes distintos de propdleos podria
explicar la propiedad de barrera.

Bodini et al. (2013) determinaron que la
incorporacién del EEP llevo a una reduccion
significativa en la permeabilidad de vapor de
agua (WVP) en relacion con la pelicula de
control (0 g/100 g de gelatina). Sin embargo,
no fue posible correlacionar WVP vy el
aumento de las concentraciones de EEP. La
reduccion de la WVP fue causada por
incorporacién de EEP, fue posiblemente
relacionado con la difusividad del vapor de
agua en la matriz causado por variaciones
estructurales que se observaron en el
microscopio electronico, la solubilidad no se
vio fuertemente afectada por la adicion de
EEP. También se determiné que la alta
concentracion de EEP puede alterar la
interaccion entre el vapor de agua y la matriz
de polimero, posiblemente debido a la

242



R. Rebaza er al. | Agroind Sci 6 (2), 2016

reduccion de higroscopicidad de las
peliculas como wuna funcion de la
concentraciéon aumentada de compuestos
hidr6fobos en la matriz de proteina de
propdleos.

Color

En cuanto al color, Bodini et al. (2013)
determinaron que el aumento de la
concentracion de EEP dio lugar a peliculas
de color naranja mas intenso, en
comparacion con peliculas de control
(peliculas de gelatina tipo A (2 g/ 100 g de
solucion filmbgena, a la que se le afadio el
sorbitol como agente plastificante (30 g/ 100
g de gelatina), de color amarillo claro. Esto
es una consecuencia de las sustancias de
color presentes en el propdleo (Pastor et al.,
2010). Ojagh et al. (2010) también
informaron de cambios de color de las
peliculas de quitosano como consecuencia
de la adicion de aceite esencial de canela. Sin
embargo, el color de la pelicula revelada
puede afectar a la aceptabilidad del consu-
midor de los productos en la aplicacién de
esta pelicula a los alimentos de color claro.

Solubilidad y humedad

Otros estudios mostraron que la adicion de
extracto de prop6leo no provoco variaciones
en la solubilidad en agua y el contenido de
humedad de las peliculas, en comparacién
con los controles, como se muestran en la
tabla 2. Este resultado sugiere que el EEP no
interfirié con la disposicién de las cadenas
de proteinas, y no cambi6 la caracteristica
hidrofila de las peliculas. Los resultados de
FTIR (Espectrometria infrarroja por Trans-
formadas de Fourier) mostraron que no hubo
interaccion entre los grupos funcionales del
EEP y la gelatina, un hecho que puede
justificar estos resultados (Bodini et al.,
2013).

Tabla 2. Solubilidad en agua y contenido de
humedad en peliculas

Concentracion

extracto de Solubilidad en Humedad
, agua
propoleo
0 30,6 +1,6° 13,7 +£0,9?
5 324+11°  143+0,72
40 30,9+1,1° 14,3+0,78
200 31,1+1,0° 11,8 +0,4°

(a, b) Las diferentes letras minGsculas en la
misma columna indican diferencias signifi-
cativas (p <0,05) entre las concentraciones de
EEP (Bodini et al., 2013).

El valor ideal de solubilidad de la pelicula
depende de su aplicacion o uso propuesto.
Cuando la actividad de agua del alimento a
envasar es alta, las peliculas pueden ser
usadas como material de embalaje para
mejorar la integridad del producto y
resistencia al agua en los alimentos
(Cerqueira et al., 2012).

Densidad y pH

Pastor et al. (2010) evaluaron el efecto de la
incorporaciéon de extracto de propdleo en
peliculas a base de hidroxi-propilmetil-
celulosa, la incorporacion dio lugar a una
ligera disminucién en la densidad y el pH de
las dispersiones formadoras de peliculas
(DFP). La disminucion del pH se debe
atribuir a la disociaciéon de algunos
compuestos de caracter &cido en la solucion
acuosa. La disminucion en el tema de
tamafio de particula puede estar relacionada
con la presencia de compuestos anfifilicos
en el extracto. El pH juega un papel impor-
tante en las peliculas biodegradables,
condiciones alcalinas traen como conse-
cuencia el aumento a la resistencia a la
traccion y una disminucién de la solubilidad
(Bourtoom, 2008; Sharma y Singh, 2016).

Propiedades mecanicas

La respuesta mecanica del material se ve
afectada principalmente por la distribucién
espacial de los diferentes constituyentes, su
estado fisico y por las interacciones que se
establecen entre ellos. Por lo general, la
incorporacion de una fase dispersa causa una
disminucién en los pardmetros de carga
(médulo de elasticidad y resistencia a la
traccion a la rotura), como se ha informado
anteriormente por diferentes autores en los
lipidos basados en peliculas compuestas
(Brindle y Krochta, 2008; Fabra et al., 2008;
Monedero et al., 2009; Sénchez-Gonzélez,
et al., 2009; Vargas et al., 2009); Segun
Pastor et al. (2010) esto es atribuido a la
presencia de discontinuidades estructurales
gue reduce la resistencia matriz de la
pelicula a la fractura. En las peliculas
obtenidas, la incorporacién de propéleo no
produjo un efecto de debilitamiento en la
matriz ya que ninguna disminucién en el
moédulo elastico (ME) y resistencia a la
traccion (RT) se observd cuando la
concentracién de propoleo aument6. Esto
podria ser debido a las interacciones de
compuestos con la hidroxipropilmetil-
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celulosa (HPMC) y a la formacién de
algunas zonas cristalinas, como anterior-
mente comentadas. Los componentes
(resinas, balsamos que  contienen
flavonoides, acidos fendlicos o sus ésteres)
tienen caracteristicas polares y pueden
interactuar con los grupos hidrofilos a lo
largo de la columna vertebral de celulosa de
las moléculas de peliculas comestibles a
base de HPMC. Estas interacciones pueden
dar como resultado una adhesion interfacial
mas fuerte que conduce a una resistencia
mas eficaz a la tensibn mecénica. La
formacion de cristales puede reducir la
flexibilidad de la pelicula y la capacidad de
estiramiento que se observo a través del
desarrollo de alargamiento a la rotura
cuando el contenido de EEP aument6 en la
pelicula (Fabra et al., 2009).

Chang-Bravo et al. (2014) evaluaron las
propiedades mecanicas de tres tipos de
peliculas que se muestran en la Tabla 3. En
tiempo inicial, las peliculas de control y
yerba mate mostraron un comportamiento
similar: bajo alargamiento a la rotura (%) y
altos valores de resistencia a la traccion y el
maodulo elastico. Mientras que, las peliculas
de prop6leo mostraron mayor alargamiento
a la rotura (%) y los valores mas bajos de
resistencia a la traccion y modulos elasticos
en comparacion con las muestras de control.
Este comportamiento podria atribuirse a la
fuerte interaccion entre el extracto de
propdleo y la matriz de polimero.

Tabla 3. Las propiedades mecanicas de las
peliculas de almidon-carragenano con y sin
extractos de yerba mate y propéleos

Muestra il E ME
(MPa) (%) (MPa)

Peliculas * 525,93 23211 321406
de control
Peliculas
de yerba 479+2,3 22%0,2 34,2+6,3
mate
Peliculas
de 257+0,1 129+03 104+05
propdleo

Donde: Resistencia a la traccion (RT),

alargamiento a la rotura (E) y el médulo eléstico
(ME) (Chang-Bravo et al., 2014).

Los espectros FTIR de las peliculas de
propoleos mostraron diferencias notables en
comparacion con los de control que indica
una fuerte interaccion entre el extracto y la

matriz polimérica. Este hecho es positivo
desde el punto de vista mecéanico, ya llevado
a peliculas con propiedades mecénicas
adecuadas. Varios autores han reportado que
la respuesta mecéanica de las peliculas se ve
afectada principalmente por su grado de
cristalinidad, interaccion compuesto de
polimero-composicién activo, contenido de
humedad, entre otros (Lafargue et al., 2007;
Mali et al., 2002).

Bodini et al. (2013), en su estudio
determinaron que la resistencia a la traccion
de las peliculas con afiadido de EEP (Tabla
4) mostré una reduccion significativa en
funcion del aumento de la concentracion
EEP, en comparacion con peliculas de
control. Para el médulo de elasticidad, la
adicion del extracto en concentraciones
iguales a 40 y 200 g / 100 g de gelatina
produjo una reduccidn significativa de este
pardmetro. Este resultado posiblemente
indica que el extracto de etanol-propdleo
actu6 como un agente plastificante, el
aumento de la movilidad de la matriz de
polimero que, a su vez, promovid la
reduccién de la resistencia a la traccion y el
aumento de la elongacion de la pelicula.
Ademas, la dispersion EEP en la matriz de
polimero también puede producir areas de
discontinuidad, lo que reduce la resistencia
de la matriz a la fractura, y que reduzca la
resistencia a la traccion y mddulo de
elasticidad de las peliculas (Pastor et al.,
2010). De acuerdo con este estudio, este
resultado puede haber ocurrido debido a las
interacciones entre los componentes de EEP
y de hidroxipropilmetilcelulosa, produ-
ciendo zonas cristalinas que llevaron a la
elongacién reducida.

Tabla 4. Propiedades mecénicas de las de las
peliculas como una funcién de la concentracion
de extracto de etanol-prop6leo (CEEP)

CEEP  RT (MPa) E (%) ME (MPa)

0 504+1,98 57+14° 13,4+ 2,28

5 450+4,2° 58+1,1° 11,3 +1,0%

40 444+52° 79+21° 9,0+3,0%

200 31,7+23° 68+16% 8,4+2,0°
Donde: Resistencia a la traccion (RT),

alargamiento a la rotura (E) y el mddulo elastico
(ME). CEEP = g/100 g de gelatina. Las
diferentes letras mindsculas en la misma
columna indican diferencias significativas (p
<0,05) entre la EEP concentraciones (Bodini et
al., 2013).
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3. Efecto antibacterial del propdleo en
envases activos

Uno de los principales beneficios que se le
atribuyen al propdleo es su efecto
antibacteriano. La composicion del propéleo
es distinta en cada region debido a que las
abejas sustraen las resinas de las plantas que
se encuentran cerca de sus panales, teniendo
estas resinas componentes y propiedades
distintas. Debido a esto puede darse el caso
que las propiedades antibacterianas de un
propéleo varien dependiendo del lugar del
cual se extraiga (Wilson et al., 2014;
Bankova et al., 2014). Dado que el propéleo
tiene un potencial terapéutico puede ser
considerado un aditivo natural con
propiedades funcionales por lo que puede ser
empleado para la conservacion y proteccion
de los alimentos mediante la aplicacion
directa o indirecta, esta Ultima por medio de
peliculas o recubrimientos protectores para
dar un valor agregado ademas de inhibir
ciertos microorganismos (Wilson et al.,
2014; Araujo et al., 2015).

Se han realizado algunas investigaciones
para estudiar la actividad antimicrobiana del
propbleo mediante su extraccion con etanol
0 con agua; por ejemplo unos investigadores
(Carrillo et al., 2011) obtuvieron extractos
etandlicos 'y acuosos de propdleo
procedentes de cuatro apiarios de la
Huasteca Potosina en México y los
utilizaron sobre bacterias Gram-positivas:
Staphylococcus aureus, Staphylococcus
epidermidis y Streptococcus agalactiae; y en
las bacterias Gram-negativas: Escherichia
coli, Salmonella typhi y Klebsiella
pneumoniae. La extraccion la realizaron
mediante un equipo Soxhlet, en su matraz se
colocaron 200 mL de etanol al 80% para la
extraccion etandlica y 200 mL de agua para
la extraccion acuosa. El estudio permitio
demostrar el efecto antibacteriano de ambos
extractos - de propdleo (los extractos
etanolicos de propdleo fueron mas efectivos
que los extractos acuosos), ademas de que la
actividad antibacteriana depende del lugar
del que se extrae el propoleo y de la
resistencia de estos microorganismos,
siendo que las bacterias Gram-positivas son
mas susceptibles que las bacterias Gram-
negativas. En otra investigacion
(Siripatrawan et al., 2013) se utilizaron
Gnicamente soluciones de etanol, pero a
distintas concentraciones: 30%, 40%, 50% y

70%; y se evaluaron sus efectos
antibacteriales aplicAndolos contra Staphy-
lococcus aureus (Gram-positivo), Salmo-
nella enteritidis, Escherichia coli vy
Pseudomonas aeruginosa (Gram-negativos)
mediante difusion en disco de papel. Todos
los microorganismos evaluados fueron
inhibidos en la superficie de contacto con el
papel, mientras que solo en la bacteria
Gram-positiva se mostr6 una zona
inhibidora para todas las concentraciones
excepto la de 70% de etanol. De este modo
se prob6 el efecto inhibidor para el
desarrollo de bacterias potencialmente
peligrosas que se encuentran en los
alimentos, ademas la bacteria Gram-positiva
(S. aureus) fue méas vulnerable al propdleo
que las bacterias Gram-negativas. En ambas
investigaciones (Carrillo et al., 2011,
Siripatrawan et al.,, 2013) los autores
coinciden en indicar que probablemente las
bacterias  Gram-negativas sean  mas
resistentes que las bacterias Gram-positivas
debido a la compleja estructura de su pared
celular ya que esta formada por varias capas.

Aprovechando su actividad antibacteriana,
algunas investigaciones apuntan a que en el
futuro sea posible la utilizacion del propoleo
para la fabricacion de envases activos. En
una investigacion (Mascheroni et al., 2010),
las experimentaciones se hicieron mediante
dos diluciones: granulos de acido polilactico
diluidos con acetato de etilo y granulos de
acido polilactico diluidos en una mezcla de
acetato de etilo y bentonita célcica al 10% y
polietilenglicol al 15%, ambos a 40 °C. A las
muestras se le agregaron propoleo disuelto
en 5mL de acetato de etilo, se dej6 evaporar
el disolvente a temperatura ambiente y se
formaron los envases. La capacidad de los
films para ser utilizados con propdsitos
antibacterianos se midié mediante la cinética
de migracion de compuestos polifendlicos
de los films hacia agua a 25 °C obteniendo
una satisfactoria migracion de estos
compuestos y demostrando que se puede
emplear el prop6leo para la elaboracién de
envases activos aplicados a alimentos. En
otra investigacion Torlak y Sert (2013),
elaboraron peliculas de polipropileno y
encima se echaron soluciones de
revestimiento de 0,5 mm de espesor
elaborados a partir de una solucion acuosa de
acido acético al que se agregd quitosano,
glicerol como agente plastificante, y el
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extracto etandlico de propdleo obteniendo
una concentracion de 10% en peso de resina
de propdleo/quitosano. Para determinar la
actividad antibacteriana se mantuvo a las
bacterias en contacto con las peliculas de
quitosano obteniendo resultados favorables,
ya que el extracto de propo6leo aument6 las
propiedades antibacterianas del quitosano,
sobre todo para alimentos con elevada
humedad.

Algunos autores (Costa et al., 2014)
emplearon almidén (4%) para elaborar las
peliculas activas, agregandole glicerol
(0,1%), celulosa (0-1%) vy extractos
alcohdlicos de propéleo rojo (0,4-1,0%)
envasando ldminas de queso y realizando un
recuento periédico de Staphylococcus
coagulasa-positivo hasta 28 dias. Las
muestras controles (laminas de queso no
envasadas y envasadas con peliculas sin
propbleo) mostraron mayor crecimiento
microbiano que las muestras protegidas con
peliculas activas de propdleo. También se
utilizo el almidon de yuca (Araujo et al.,
2015) al que se agregaron extractos
etanolico de propdleo y se realizaron una
serie de analisis entre ellos la actividad
antimicrobiana logrando inhibir el desarrollo
de Staphylococcus aureus y Escherichia
coli. Entre los compuestos detectados se
encontraron los componentes fendlicos, a los
que le atribuyen la principal actividad
antibacteriana.

4. Efecto antifiingico en envases activos

En la actualidad los cambios en las
tendencias de estilo de vida, demandan
mayores  cantidades de  alimentos
minimamente procesados y sin conservantes
(De Oliviera et al., 2011). Dentro de estos se
encuentran ciertas frutas y verduras, las
cuales deben pasar por una serie de procesos,
desde su recoleccion en el campo hasta
llegar a manos del consumidor (Lehto et al.,
2011). En este contexto, los envases activos
juegan un rol importante en la cadena
productiva y mejoramiento de la calidad.
Dentro de estos, destacan los envases
antimicrobianos, ya que los alimentos en
general se ven atacados por diversos
microorganismos como bacterias y hongos
(Chen y Brody, 2013). En el caso particular
de frutas y verduras frescas, estas reciben
mayor ataque por parte de hongos
filamentosos. Un claro ejemplo es la especie

fitopatdgeno B. cinerea, la cual produce una
enfermedad comun de frutas y hortalizas,

llamada “moho gris” (Latorre y Torres,
2012).

El propdleo tiene multiples propiedades de
la cuales en este punto nos interesa,
antifngica y antiprotozoaria. Es capaz de
inhibir tanto el crecimiento de hongos
(Candida albicans y Tricophyton verrucosa)
como de algunos protozoos (Trichomonas
vaginalis, Giardia lamblia, Trypanosoma
cruzi, etc.) Investigaciones realizadas en
Brasil (Fernandes et al., 2007) para evaluar
la actividad antimicotica in vitro del extracto
de propoleo en diferentes concentraciones
sobre una cepa ATTC90112 de
Cryptococcus neoformans, demostraron una
actividad fungistatica del extracto del
propédleo sobre el crecimiento del hongo en
concentraciones que oscilaron desde 0,2
mg.ml. — 1,6 mg.ml. En la investigacion
hecha por Pineda et al. (2010), se evidencid
la propiedad antifungica del propdleo sobre
el crecimiento micelial del hongo
fitopatdgeno C. gloeosporioides procedente
de cepas obtenidas de frutos de aguacate
(Persea americana), lechosa (Carica
papaya) y parchita (Passiflora edulis)
observandose un porcentaje de inhibicion
del 30%. Otros trabajos muestran la eficacia
fungica contra Aspergillus niger, Candida
albicans y Botrytis cinerea (Kaloge-
ropoulos, 2009; Mirzoeva, 1997; Ozcan,
1999).

Se han realizado investigaciones respecto a
la incorporacion de propdleo en diferentes
envases activos (Juliano et al., 2007), las
peliculas que contienen propéleo mostraron
una notable actividad antifngica contra los
hongos ensayados, que fue mas intensa
frente a A. nigerthan contra Penicillium
specie. La incorporacion de propdleo en
peliculas comestibles hidroxipropilmetil-
celulosa mejora las propiedades antiflngicas
de este compuesto natural y asi, se podrian
utilizar para controlar la descomposicion por
hongos en los productos alimenticios (Pastor
et al., 2010). El efecto inhibidor de las
peliculas de HPMC enriquecidos con
propéleo en P. italicumis y A. niger se
muestra en la Tabla 5.

También se han desarrollado envases activos
antimicrobianos, destinados a la industria
carnica, en base a propéleo en Chile.
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Tabla 5. El efecto inhibitorio de las peliculas de
HPMC enriquecidos con propéleos sobre
Penicillium italicum y Aspergillus niger
inocularon en placas de PDA y almacenado 5
dias a 20 °C. Los valores medios y (desviacién

estandar)
FFD Reduccidn antifingica (log
UFC/cm?)
Penicillium Aspergillus
italicum niger

M 0,24(0,2)? 0,44(0,03)?

M-0.125P 0,57(0,14)? 0,53(0,06)®

M-0.25P 1,27(0,04)° 0,56(0,07)®

M-0.5P 1,90(0,05)° 0,74(0,13)"

M-1P 1,92(0,13)° 1,97(0,2)°

M-1.5P 2,02(0,13)° 2,84(0,13)¢

a-d Diferentes letras en la misma columna
indican diferencia significativa de acuerdo
(p<0.05) (Juliano et al., 2007).

Rivieri (2015) menciona estudio realizado,
por la Dra. Ménika Valdenegro, investi-
gadora CREAS (Centro Regional de
Estudios en Alimentos Saludables) afirmo
que uno de los problemas mas importantes
durante la conservacion refrigerada de los
productos hortofruticolas en general, y en el
arandano en particular, es la resistencia que
tiene el hongo Botrytis cinerea a los
productos (certificados) que hoy existen en
el mercado para su control. Se prepararon
diversos recubrimientos y se les dio un bafio
a los frutos, luego se hizo un proceso de
secado (a escala laboratorio). Se hizo un
seguimiento de la conservacion refrigerada
de diferentes formulaciones con este
extracto incorporado y con otros elementos
para dar mejor cobertura sobre el fruto. En
las primeras etapas de la investigacion se
centraron en el wuso de extractos
caracterizados de propoleos, granada
(cascara) y maqui (frutos y hojas), optando
finalmente por el propdleo dado su
efectividad en pruebas “in vitro” de control
anti-fangico. En un primer momento, se vio
que este componente era muy bueno para
controlar el hongo pero que removia el

bloom; lo cual no era una alternativa
comercial viable.
5. El propéleo y sus propiedades

antioxidantes en el envasado

Una gran variedad de alimentos presenta
problemas de oxidacion de los lipidos que
contienen lo que afecta su calidad
nutricional y sensorial haciendo que el
producto sea rechazado por los consumi-

dores, debido a ello la industria alimentaria
utiliza agentes antioxidantes quimicos como
butihidroxianisol (BHA), butihidroxitolueno
(BHT) y terbutilhidro-xiquinona (TBHQ),
pero tienen un gran problema que son los
precursores de tumores y cancer (Huang et
al., 2011). Es asi que los prop6leos aparecen
como una alternativa en el uso de la industria
alimenticia que debido a sus propiedades
antioxidantes aprove-chadas para alargar la
vida til de los alimentos (Saltos, 2015).

El propdleo como antioxidante en envases
activos

Siripatrawan y  Vitchayakitti  (2016),
encontraron que el contenido fendlico total y
1,1-difenil-2-picrilhidrazil  (DPPH) en
peliculas de quitosano aumentaban al
agregar y aumentar la proporcién de
propbéleo, ademas se determindé que
componentes del propoleo tales como la
rutina, quercetina y naringenina fueron los
principales compuestos fendlicos del
propoleo por lo que a la vez fueron los
principales contribuyentes a la actividad
antioxidante. Asi como también se
desarroll6 un sistema de liberacion
antioxidante/antimicrobiano para la aplica-
cion en envasado de alimentos mediante la
incoporacion de propoleo en una pelicula de
acido polilactico (PLA) obteniéndose la
migracion de  compuestos  fendlicos
antioxidante a la pelicula: pinobanksina,
pinobanksina-5-metil-éter como flavanonol,
crisina como flavon y p-acido cumarico
como &cido fenolico.

Por otro lado, Rizzolo et al. (2016)
estudiaron la posibilidad de aplicacion de
propéleos en jamon cocido almacenado por
cuatro dias a 4 °C, donde se hizo una
comparacion entre el jamén envasado en
papel activo incorporado con propéleo al
0,4% (API) y el jamén envasado solo en
papel activo (APP), obteniéndose que el
efecto antioxidante permitia que no exista
influencia en las propiedades sensoriales,
mientras que el jamon envasado solo en
papel activo present6 cambios en su
composicién quimica, oxidacion lipidica y
no lipidica y por ende generd las
caracteristicas sensoriales del jamon cocido.

Vargas-Sanchez et al. (2015) estudiaron las
propiedades de estructura antirradical de
flavonoides (crisina, galangina, pino-
cembrina y pinostrobin) y éacido fendlico
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(éster de acido cafeico fenetil) se encuentra
comunmente en propo6leo, para lo cual se
tuvo en cuenta e mecanismo de inhibicion de
transferencia ~ H-4tomo  (HAT), la
transferencia de electrones-etapas de
transferencia de protones (Splet) y la la
transferencia secuencial de la pérdida de
protones de  electrones  (SET-PT).
Termodinamicamente, el mecanismo de
HAT contribuye mucho en la actividad
antirradical de grupo reactivo (O-H y C-H)
de compuestos fendlicos. Todos los
compuestos presentan una mayor tendencia
a dar electrones que para atraerlos. Se
encontraron diferentes sitios reactivos para
el ataque nucledfilo, electrofilo y radical en
las moléculas, lo que podria marcar
diferencias en su actividad antirradical.

6. Estudios recientes de la aplicacion de
propodleo en envasado activo

Recientemente, la investigacion y el
desarrollo en el envasado de alimentos
activa se han centrado en los materiales de
envasado funcionales de base biol6gica que
incorporan compuestos e ingredientes
(Madureira, 2015). Se han realizado muchos
estudios sobre la utilizacion de los
polifenoles vegetales como alternativas a los
agentes antimicrobianos y antioxidantes
sintéticos (Evrendilek, 2015). El propdleo,
surge como alternativa confiable, debido a
gue es una sustancia considerada como una
buena fuente de antioxidantes naturales y
antibacterianos (Bnakova, 2005).

Dentro de los principales compuestos
guimicos de propdleo se encuentran los
polifenoles (agliconas de flavonoides, acidos
fendlicos y sus ésteres, aldehidos fendlicos,
alcoholes y cetonas), quininas sesquiter-
pénicas, cumarinas, aminoacidos Yy
compuestos inorganicos (Falcdo, 2010).
Segun Chang-Bravo et al. (2014) los
estudios actuales relacionados con el
envasado activo estan encaminados hacia la
caracterizacion de nuevas peliculas basadas
en  hidrocoloides de  fuentes no
convencionales y hacia la determinacién de
la capacidad que estas poseen para liberar
compuestos con funciones preestablecidas.
Asimismo, deben evaluarse las interacciones
y la estabilidad que puedan ofrecer dichas
matrices. Realizaron estudios para medir la
capacidad antioxidante por el método FRAP
(Ferric Reducing Ability of plasma)

utilizado para medir la actividad antio-
xidante del plasma humano. Actualmente, se
le denomina Ferric Reducing/ antioxidant
Power y su utilizacién se ha extendido al
estudio de diferentes compuestos, mezclas o
extractos bioldgicos. El fundamento del
método consiste en la reducciéon de un
compuesto 0 mezcla de compuestos(X)
sobre el Fe3* presente en un complejo con un
compuesto  organico:  Tripiridiltriazina
(TPTZ). Cuando el hierro del complejo es
reducido a la forma ferrosa toma un color
azul que presenta un méximo de absorcion a
593 nm y cuya intensidad del color es
proporcional a la capacidad reductora del
compuesto ensayado. Este método se utilizd
en una pelicula base almidén con extractos
de propoleos rojo cubano y evaluar su
efectividad como envase activo a partir de la
determinacion del grado de inhibicién de la
oxidacion lipidica en carne molida de cerdo
refrigerada cubierta con la pelicula, por el
método del &cido tiobarbiturico TBA. Se
obtuvo una capacidad antioxidante de
319,86 (S=1,2) uM /100 g expresado como
oxidacion del ién ferroso y un 21% de
inhibicion de la oxidacion lipidica de la
pelicula en el modelo evaluado.

La Fig. 2 muestra el contenido total de
fenoles, posibles responsables de la
capacidad antioxidante de la pelicula
conteniendo el extracto. En general se
aprecia una tendencia a la estabilidad en los
valores en el tiempo.
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Figura 2. Variacion del contenido de fenoles

totales de una pelicula base almidon con

extractos de prop6leos almacenada a temperatura

ambiente por 3 meses (Siripatrawan y

Vitchayakitti, 2016).

ci
fenoles totales
(mg/100mg)

Concentra

Los valores del contenido de fenoles totales
obtenidos para la pelicula en estudio
expresados como mg de &cido galico/ g de
peliculas fueron de 17,73, minimo a 18,24
mg GA/g pelicula, méaximo. Para la
actividad antioxidante, descrita como la
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capacidad para inhibir la acumulacién de
especies oxidativas, asi como radicales
libres. El contenido total de fenoles se
mantuvo en los tres meses evaluados
estables, por lo que se mantiene la capacidad
antioxidante de la pelicula.

Siripatrawan y  Vitchayakitti  (2016)
desarrollaron y caracterizaron las peliculas
de quitosano con propiedades funcionales
mejoradas para su uso potencial como el
envasado de alimentos activa de quitosano
con la incorporacién de extracto de
propoleos. EI prop6leo fue extraido
siguiendo los métodos de Siripatrawan
(2013). Tres gramos de propdleo de tierra se
extrajeron con 100 mL de solucién acuosa al
30% de etanol. Se extrajo la solucién a 50 °
C en una incubadora de bafio maria de agua
con agitacion (New Brunswick Scientific,
Edison, EE.UU.) a 200 oscilacion / min
durante 24 h y después se filtrd a través de
papel de filtro Whatman No. 1. La solucion
del extracto se concentro utilizando un
evaporador rotativo (Rotavapor R-200,
BUCHI Equipo de laboratorio, Flawil,
Suiza) bajo presion reducida a 45 °C. Segun
este estudio la Permeabilidad de oxigeno de
las peliculas disminuyé (p < 0,05) como la
concentracion de PE aumento de 0 a 20% w
/' w de quitosano. Esta disminucion se debe
probablemente a las interacciones entre los
compuestos de matriz de polimero y
fendlicos propdleo de quitosano.

Esto puede deberse a que los cambios en la
permeabilidad de gas dependen de la
microestructura pelicula, el grosor, el
volumen vacio en la estructura del polimero,
y la disposicion de la cadena de polimero. La
adicion de PE, posiblemente, resulté en un
aumento de las interacciones entre los
mondmeros de quitosano, el endurecimiento
de las interacciones polimero de cadena a
cadena y, en consecuencia, condujo a una
disminucion de la permeabilidad al oxigeno.
Una propiedad de alta barrera al oxigeno se
requiere en la mayoria de los paquetes de
alimentos para mantener las calidades y vida
atil de los alimentos ya que el oxigeno
permeado a través de materiales de embalaje
puede causar el enranciamiento y otra
degradacion oxidativa en los alimentos que
contienen lipidos, que resultan en pérdidas
de calidad. Los resultados de este estudio
sugieren que es posible obtener peliculas de

quitosano con una mejor barrera de oxigeno
cuando PE se incorpora en las peliculas.

Rizzolo et al. (2016) estudiaron la
posibilidad de aplicacion de propéleos como
conservante de alimentos, las hojas de papel
activo obtenido por cualquiera de las
superficies de dispersion (APP) o mediante
la incorporacion de prop6leos en la masa de
papel a 0,4% (API) se utilizaron para
empacar lonchas de jamon cocido. Un
almacenamiento de 4 dias por el consu-
midor a 4 °C, se llevo a cabo y jamén cocido
lleno de APP, se presentaron propiedades
antioxidantes y muestras para el analisis
sensorial (prueba triangular). Rebanadas
envasadas en papel APl mostraron
propiedades antioxidantes similares para
controlar las rebanadas y la migracion
gradual de terpenoides de envasado en
lonchas de jamoén no influir sobre las
propiedades sensoriales. Por el contrario, en
lonchas envasadas en papel de APP, tanto
DPPH actividad captadora de radicales y
compuestos reductores aumentaron con el
almacenamiento, y los cambios en alde-
hidos, cetonas, é&cidos carboxilicos y
alcoholes cantidades y composicion indica-
ron lipidos y oxidaciones no lipidicos, lo que
impact6 en las sensoriales caracteristicas de
jamon cocido.

Desde el afio 2010, un proyecto de
demostracion fue financiado por el
Ministerio de Desarrollo Econémico de
Italia, con el objetivo de desarrollar sistemas
de envasado de liberacién controlada que

actian como un "caso" y como un
"dispensador de tiempo controlado”
(Mascheroni et al.,, 2010), para los

compuestos activos de propoleos, que no
esté integrado directamente a la comida y
puesto en libertad después de que el contacto
con el contenido de humedad de los
alimentos (Cattaneo et al., 2014). Como
conse-cuencia de los diferentes tipos de
propoleos, se caracterizan por perfiles
quimicos distintos, en funcién de su origen
vegetal, que se han asociado con la presencia
de tipos de compuestos especificos, tales
como polifenoles, terpenoides, acetofenonas
e isoflavonoides prenylated (Popova, 2011).
Cattaneo et al. (2014), estudié las
propiedades sensoriales por cromatografia
de gases-olfatometria de diferentes tipos de
envases activos, realizadas a través de la
incorporacion o la superficie difusion de un
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extracto de propoleos, y se encontr6 que el
método de adicion de propoleos en el
embalaje el material ejerce una gran
influencia en el perfil olfatométrica de los
envases.

6. Conclusiones

De acuerdo a las investigaciones presentadas
se tiene que el propdleo como tal es una
sustancia que se encuentra en la naturaleza
cuya composicion y propiedades funcionales
dependen del lugar del que se extraigan.

De las investigaciones presentadas por
Bodini et al. (2013), Pastor et al. (2010) y
Ojagh et al. (2010) se observé que el color
de las peliculas cambi6 al adicionar
propéleo, esto no es muy conveniente ya que
actualmente los envases son considerados
como parte importante de los productos
comercializados y las modificaciones en sus
propiedades sensoriales pueden afectar a la
aceptabilidad de todo el producto como tal.
Sin embargo, se necesitan realizar mas
investigaciones  sobre  los  cambios
sensoriales que la adicion de los extractos de
propbleo puedan producir en los envases,
ademés de proponer alternativas para
solucionar estos problemas si es que se
verifica que ocurran estos resultados con
mayor frecuencia.

Al adicionar extracto de prop6leo en las
soluciones base para la elaboracion de
envases activos las propiedades mecanicas
se ven mejoradas, siendo que actla como un
agente  plastificante  aumentando la
elasticidad, la elongacién y reduciendo la
resistencia a la traccion de los envases. Sus
propiedades antioxidantes, antibacterianas y
antifungicas hacen que sea un potencial
agente activo utilizable para elaborar
envases cuyas funciones no se limiten solo a
proteger y conservar el producto, sino que
ademas le agreguen importantes caracte-
risticas que protejan a los productos contra
las bacterias, hongos y agentes externos e
internos a los productos que puedan
alterarlos negativamente. Los extractos de
propoleo pueden ser aplicados a varios tipos
de alimentos, aunque en algunos de ellos
presenta dificultades en su uso, como es el
caso del ardndano, ya que se elimina el
Bloom. También se requiere ampliar en los
estudios sobre la factibilidad de utilizar los

extractos de propdleo en envases de distintos
tipos de alimentos, tanto para los que se
comercializan frescos como para los
procesados.
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