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| RESUMEN

Introduccion: el estrés oxidativo es un fendmeno resultante del desequilibrio entre la produccion
exagerada de radicales libres y especies reactivas de oxigeno/nitrogeno, frente a la capacidad antioxidante
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enddgena, lo que causa dafio celular contribuyendo a patologias cronicas como el envejecimiento,
enfermedades neurodegenerativas, cancer. En la canalizacion del mismo se reconoce la utilidad de
productos antioxidantes de origen natural. Objetivo: describir el potencial antioxidante de los productos de
la colmena Melipona en la reduccion del estrés oxidativo. Métodos: se realizd una revision bibliografica
sistematica de articulos cientificos en espafiol e inglés, publicados entre 2013 y 2025, consultando PubMed,
SciELO y REBEC. De 50 articulos inicialmente identificados, 34 cumplieron los criterios de inclusion.
Resultados: la miel de Melipona presenta una alta actividad antioxidante atribuida a su contenido en
polifenoles, flavonoides, &cidos fendlicos y vitaminas, con efectos neuroprotectores y potencial
anticancerigeno. El propdleo se destaca por su accion antioxidante dual: neutralizacion directa de radicales
libres y modulacién del sistema antioxidante enddgeno, con efectos antiinflamatorios y neuroprotectores. El
polen contiene proteinas, vitaminas, enzimas y compuestos fenolicos que contribuyen significativamente a
la reducciéon del estrés oxidativo celular, mostrando actividad antioxidante y efectos terapéuticos
prometedores. Conclusiones: estas propiedades de los productos de la colmena Melipona constituyen un
potencial antioxidante que pueden reducir el estrés oxidativo, contribuyendo a la prevencion y manejo de
enfermedades cronicas relacionadas con el dafio oxidativo.
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| ABSTRACT

Introduction: oxidative stress is a phenomenon resulting from the imbalance between the exaggerated
production of free radicals and reactive oxygen/nitrogen species, versus the endogenous antioxidant
capacity, which causes cellular damage contributing to chronic pathologies such as aging,
neurodegenerative diseases, and cancer. In its channeling, the usefulness of antioxidant products of natural
origin is recognized. Objective: to describe the antioxidant potential of Melipona hive products in reducing
oxidative stress. Methods: a systematic bibliographic review of scientific articles in Spanish and English,
published between 2013 and 2025, consulting PubMed, SciELO and REBEC was carried out. Of 50 articles
initially identified, 34 met the inclusion criteria. Results: Melipona honey exhibits high antioxidant activity
attributed to its content of polyphenols, flavonoids, phenolic acids, and vitamins, with neuroprotective
effects and anticancer potential. Propolis stands out for its dual antioxidant action: direct neutralization of
free radicals and modulation of the endogenous antioxidant system, with anti-inflammatory and
neuroprotective effects. Pollen contains proteins, vitamins, enzymes, and phenolic compounds that
significantly contribute to the reduction of cellular oxidative stress, showing antioxidant activity and
promising therapeutic effects. Conclusions: these properties of Melipona hive products constitute an
antioxidant potential that can reduce oxidative stress, contributing to the prevention and management of
chronic diseases related to oxidative damage.

Keywords: antioxidant potential; Melipona hive products; oxidative stress.
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El oxigeno es un elemento esencial para la vida, pero bajo ciertas condiciones, puede tener efectos nocivos
en los organismos. Uno de los efectos es la produccion de radicales libres (RL), especies reactivas de
oxigeno (ROS) y nitrégeno (ERN) que son moléculas altamente reactivas; cuando estos RL se acumulan
originan un fenémeno llamado estrés oxidativo.

Este desequilibrio puede ser provocado por un aumento exagerado en la produccion de ROS o por una
disminucion en los mecanismos antioxidantes endégenos del organismo. Entre estas se encuentran el anion
superdxido, el radical hidroxilo, y el peréxido de hidrogeno, que son subproductos naturales del
metabolismo celular, pero su produccion excesiva puede llevar a dafios en componentes celulares como
lipidos de membrana, proteinas y ADN.?®

Cuando el cuerpo se encuentra en un estado de estrés oxidativo crénico, este fendbmeno se convierte en un
catalizador de procesos patoldgicos subyacentes. La evidencia cientifica vincula el estrés oxidativo a largo
plazo con el envejecimiento, la inflamacién crdnica, el desarrollo del céancer, enfermedades
cardiovasculares, Diabetes Mellitus, Alzheimer y Parkinson.®

El cuerpo humano posee sistema de defensa antioxidante que incluye enzimas como la glutation
peroxidasa, la catalasa, la superéxido dismutasa y tiorredoxina. También existen otros compuestos no
enziméaticos como glutation, ferritina y mioglobina; pero no son lo suficientemente eficientes para
protegerlo, por lo que es necesaria la ingesta de alimentos que contengan antioxidantes.®

Los compuestos antioxidantes se encuentran principalmente en las frutas y verduras, habiéndose
identificado compuestos como polifenoles, flavonoides, carotenoides, vitamina C, vitamina E, entre otros.
Estos juegan un rol fundamental en la prevencion de multiples enfermedades, particularmente en las
asociadas al estrés oxidativo.®®

Diversos alimentos como la curcuma, el ajo, el té verde, se recomiendan por su capacidad antioxidante.”
Los productos de la colmena Melipona como la miel, el propéleo y el polen han despertado un creciente
interés debido a la amplitud de sus propiedades bioldgicas, particularmente su actividad antioxidante.

Sin embargo, en un mundo expuesto a factores de estrés ambiental, como la contaminacion y una dieta
deficiente, la suplementacién con antioxidantes provenientes de fuentes naturales se ha propuesto como una
medida para reforzar las defensas bioldgicas. Por lo que la siguiente investigacion tiene como objetivo
describir el potencial antioxidante de los productos de la colmena Melipona en la reduccién del estrés
oxidativo.

111 METODOS

Se realiz6 una revision bibliografica de articulos de la literatura cientifica actualizada referente a la
aplicacion antioxidante de la miel, propdleos y polen, productos de la colmena Melipona, en la reduccion
del estrés oxidativo. Se efectio una basqueda de la literatura en espariol e inglés de PubMed, SciELO, el
Registro Brasilefio de Ensayos Clinicos (REBEC).

Se emplearon los descriptores: "miel melipona,” "propoleo melipona,” “polen melipona,” "estrés
oxidativo," "antioxidante," "in vivo," en idioma espafiol y en inglés, a través de operadores booleanos AND
y OR.



De un total de 50 articulos cientificos identificados inicialmente, provenientes de fuentes nacionales ¢
internacionales, se realiz6 un cribado por titulo y resumen. Finalmente, fueron seleccionados 34 articulos
cumplieron con los criterios de inclusion establecidos.

Los articulos fueron seleccionados de acuerdo con los siguientes criterios de inclusion:

Criterios de inclusion: Publicaciones entre 2013 y 2025. Articulos originales con resultados estrés oxidativo
y los productos de colmena de Melipona. Prioridad a estudios de los ultimos cinco afios para garantizar
actualidad y pertinencia.

Criterios de exclusion: Articulos que no abordaran especificamente la interaccion entre estrés oxidativo y
los productos analizados. Opiniones, editoriales, cartas al editor o resuimenes de congresos sin publicacién
completa. Estudios duplicados o con datos redundantes.

Los hallazgos fueron sistematizados mediante un analisis cualitativo narrativo, agrupando los resultados de
acuerdo con los tipos de productos estudiados (miel, propoleos, polen) y su impacto sobre el estrés
oxidativo.

IV RESULTADOS

Los antioxidantes de origen natural, entre los que destacan vitaminas, carotenoides, flavonoides y acidos
fenolicos, constituyen una linea de defensa fundamental contra el dafio oxidativo. Estos compuestos
bioactivos, presentes en una amplia variedad de matrices vegetales y productos como la miel, han
demostrado poseer una relacion directa entre su concentracion y la capacidad antioxidante del alimento.®

Estudios recientes han profundizado en la identificacion de los componentes antioxidantes especificos de la
miel de Melipona. Se ha reportado que los polifenoles, incluyendo flavonoides y acidos fenélicos como el
acido galico, son los principales contribuyentes a la actividad antioxidante. Ademas, se han identificado
acidos organicos como el acético, citrico, D-malico, tartarico, gluconico y succinico, que también refuerzan
esta capacidad.®

Otros compuestos importantes en esta miel incluyen fenoles, acido ascérbico (vitamina C) y la actividad
equivalente antioxidante. La diversidad de compuestos fendlicos es amplia, abarcando &cidos como el
galico, salicilico y p-cumarico, asi como flavonoides como kaempferol, luteolina, catequina, apigenina y
taxifolina. También se han encontrado taninos y cumarinas, especialmente en la miel de regiones como
Kalimantan.®

La actividad antioxidante de la miel de Melipona es un atributo complejo y multifacético, modulado
principalmente por su alto contenido de polifenoles y flavonoides. La miel unifloral tiene un mayor
contenido antioxidante que los tipos de miel multifloral. Dicha actividad es influenciada por una
multiplicidad de factores, incluyendo la especie de abeja, el origen floral y geografico, el clima y los
métodos de procesamiento.®?

La evaluacién de esta capacidad antioxidante se realiza mediante metodologias in vitro estandarizadas.
Cada método de analisis ofrece resultados diferentes, dado que los antioxidantes responden de manera
especifica a distintos tipos de radicales o estrés oxidante; por lo tanto, ningin ensayo Unico puede
caracterizar con precision todas las fuentes de actividad.?



Entre los métodos maés utilizados se encuentran el ensayo DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazilo), el FRAP
(capacidad de reduccidon del hierro férrico) y el ORAC (capacidad de absorcion de radicales de oxigeno).
Los estudios que emplean estas técnicas han demostrado consistentemente que las mieles de Melipona
poseen una alta capacidad para neutralizar radicales libres y quelar iones metalicos pro-oxidantes.*?

Estudios de otros autores, reportaron una capacidad antioxidante significativamente mayor en miel sin
aguijon (42,23 umol ET/100 g) en comparacion con la miel europea (31,06 umol ET/100 g) utilizando el
ensayo DPPH. Se afirmé ademas, que la composicién quimica de la miel si se debe a la especie de abeja y
al origen floral y geografico.®

Una investigacion al sur de Brazil emple6 el método FRAP en la miel de ocho tipos de abejas sin aguijon y
cuantificaron su composicion fendlica en valores entre 67,5 y 734,5 umol Fe?*/100 g. Mediante el ensayo
ORAUC, otros autores corroboraron estos hallazgos, revelando que la miel de Trigona sp. (29,56 - 89,44 um
ET/g) supera a la de Apis mellifera (22,28 - 75,47 um ET/g). Lo que demostr6 una correlacion significativa
del contenido de polifenoles con la capacidad antioxidante.* 1%

Cabe precisar, que la actividad antioxidante global no solo depende de los compuestos fendlicos totales y
los flavonoides, sino que también podria estar influenciada por otros constituyentes, como el contenido de
proteinas.®

Investigaciones recientes han destacado su impacto positivo en la neuroproteccion, atribuyéndose a su
capacidad para mitigar el estrés oxidativo neuronal y la inflamacion cerebral. Este efecto es de especial
relevancia en enfermedades neurodegenerativas como Alzheimer y Parkinson, donde el dafio oxidativo
juega un rol central.1"® La combinacion de antioxidantes y otros compuestos bioactivos en estas mieles
puede ofrecer una estrategia complementaria natural para mitigar la progresion de dichas patologias.

Mas alla de la neuroproteccién, el interés en el potencial anticancerigeno de la miel de Melipona esta en
aumento, en linea con la tendencia de buscar sustancias naturales para el desarrollo de nuevas terapias
oncoldgicas. La inflamacién, controlada por células inmunitarias, es un factor crucial en la progresion del
cancer y la capacidad antioxidante de la miel podria jugar un papel modulatorio.®: 2%

La evidencia cientifica respalda el potencial de la miel de Melipona, no solo como un alimento funcional de
alto valor, sino también como una fuente prometedora de compuestos bioactivos para el desarrollo de
estrategias complementarias en la prevencion y el manejo de enfermedades asociadas al estrés oxidativo,
abarcando desde condiciones neurodegenerativas hasta oncolégicas.

El prop6leo, una resina compleja recolectada por las abejas y enriquecida con sus propias secreciones y s
otro producto de la colmena Melipona con un considerable interés terapéutico. Su composicion quimica es
diversa; incluye flavonoides, compuestos fendlicos y terpenos, que son la base de sus multiples propiedades
bioldgicas. Estas propiedades abarcan actividades antioxidantes, antiinflamatorias, antibacterianas,
anticancerigenas, antidiabéticas e inmunomoduladoras.®?

La eficacia del propbleo en la prevencién y tratamiento de diversas afecciones, como enfermedades
cardiovasculares, aterosclerosis, infecciones y en la promocion de la cicatrizacion de heridas, se atribuye en
gran medida a su potente accion antioxidante. Los compuestos fenolicos y flavonoides actuan en la
proteccion de las células del dafio oxidativo, un proceso que subyace a muchas enfermedades.V

La accion antioxidante del propoleo de Melipona no se reduce a una simple neutralizacion de ROS. La
evidencia sugiere un mecanismo dual y sinérgico. Por un lado, realiza una neutralizacion directa,



demostrando en estudios in vitro una capacidad significativamente superior a la de antioxidantes sintéticos
de referencia como el butilhidroxitolueno.?

Por otro lado, y quizds de mayor relevancia fisiologica, estd su capacidad para modular el sistema
antioxidante enddgeno. Un estudio preclinico crucial demostro que el extracto de Melipona quadrifasciata
fue capaz de atenuar el estrés oxidativo inducido por quimioterapia en un modelo murino, restableciendo
los nivel((la7s) hepéticos de glutation y la actividad de enzimas clave como la superéxido dismutasa y la
catalasa.

La presencia de compuestos especificos como el acido isocuprésico enriquece la actividad antioxidante, al
inhibir la funcién de la deshidrogenasa mitocondrial y la supresion de la generacion de superdxido.
Ademaés, los compuestos fenolicos presentes actian modulando vias moleculares esenciales para el
mantenimiento del equilibrio redox.?® 29 Todo lo que sugiere un potencial terapéutico profundo y
multifacético.

La relevancia de las propiedades antioxidantes del propoleo de Melipona se ve respaldada por
investigaciones en otras especies de abejas sin aguijon, indicando que se trata de una caracteristica
extendida y potente en este grupo. Estudios con extractos de Tetragonula biroi, Heterotrigona itama y
Tetragonula laeviceps confirmaron que los extractos etandlicos poseen una mayor actividad antioxidante
medida mediante el ensayo DPPH.®)

De manera concluyente, entre varias especies (incluyendo Tetragona clavipes y Scaptotrigona spp.), el
propéleo de Melipona quadrifasciata anthidiodes presentd la actividad antioxidante mas alta, incluso
superior a la de un prop6leo de abeja europea utilizado para comparacion. Estos trabajos refuerzan
consistentemente que el solvente de extraccion (etanol) es més eficiente que otros (como n-hexano o agua)
para obtener fracciones ricas en estos compuestos bioactivos antioxidantes. >

La potente actividad antiinflamatoria y antioxidante contribuye decisivamente a la proteccion celular. Por
ejemplo, la galangina, un flavonoide presente, muestra una prometedora actividad anti-neurodegenerativa
en el Alzheimer y Parkinson, al inhibir citocinas proinflamatorias (IL-1f, IL-6, IL-18, TNF-a) y la
generacion de ROS. El llamado "geopropdleo” de Melipona mondury, rico en terpenos y éacido galico,
también ha sido reportado con actividad contra enfermedades inflamatorias, oxidativas, infecciosas y
neoplasicas.?® 27

El propo6leo de Melipona ejerce una actividad antioxidante superior a muchos estandares, a través de un
mecanismo que combina la neutralizacion directa de radicales libres con la estimulacion y regulacion del
sistema antioxidante enddgeno del organismo. EI mayor desafio reside en trasladar estos hallazgos
prometedores a estudios clinicos en humanos que permitan estandarizar dosis, confirmar eficacia y
seguridad, y validar cientificamente las aplicaciones terapéuticas de este producto natural.

Al polen de abeja se le atribuye una mezcla de granos de polen, néctar y secreciones salivales la categoria
de alimento funcional. Su composicién abarca proteinas, carbohidratos, lipidos, fibras, vitaminas (A, C, E),
minerales, polifenoles y compuestos volatiles. El recolectado por las abejas Melipona, constituye una
fuente dietética crucial de antioxidantes, entre los que destacan carotenoides y flavonoides.@® 29

Este polen contiene compuestos que contribuyen a la neutralizacion de radicales libres y la reduccién del
estrés oxidativo a nivel celular, protegiendo proteinas, lipidos y acidos nucleicos del dafio oxidativo. Su



actividad antioxidante también se asocia con la preservacion de niveles de 6xido nitrico, que es crucial para
la funcion celular en condiciones de estrés. (2839

Entre los flavonoides méas destacados en el polen de Melipona se encuentran la quercetina, ademas de
acidos fendlicos como el acido gélico, p-cumarico y o-cumarico. Estos compuestos capturan radicales
libres y ayudan a reducir el dafio oxidativo a nivel celular. Entre los compuestos fendlicos mas relevantes se
identifican la rutina, los &cidos hidroxicinamicos, la salicina y el acido elagico. Esta riqueza composicional
es la base de su alto potencial antioxidante. @83

La actividad antioxidante del polen de abejas sin aguijon, se atribuye también a su contenido de enzimas
antioxidantes que inactivan radicales de oxigeno. Esta propiedad es crucial para su potencial terapéutico en
patologias relacionadas con el estrés oxidativo, como diabetes y ciertos tipos de cancer.®?

La composicion final es sumamente variable, dependiendo de factores como la especie de abeja, el origen
geogréfico, el clima, la fertilidad del suelo, las plantas forrajeras, la temporada y el método de extraccion.
Este amplio espectro de propiedades bioldgicas, ha sido tan so6lidamente documentado que ha merecido el
reconocimiento formal de entidades como el Ministerio Federal de Salud de Alemania, que lo clasifica
como un medicamento. 3 3%)

Estudios de laboratorio que emplean metodologias como el ensayo ABTS [2,2'-azino-bis (3-
etilbenzotiazolina-6-acido sulfénico)] han demostrado que los extractos de polen de Melipona poseen una
capacidad de inhibicion de radicales libres que supera el 80%. Este valor es significativo por ser superior,
al de frutas y verduras renombradas por su poder antioxidante.®® Tal hallazgo sugiere, que la incorporacion
de este polen en la dieta podria actuar como un complemento eficaz para fortalecer los sistemas de defensa
antioxidante endogenos del organismo.

Estudios recientes han demostrado que el extracto de polen de Melipona, como el de Tetragonisca
angustula, posee capacidades antioxidantes y neuroprotectoras, lo que indica un efecto protector sobre las
células frente al estrés oxidativo relacionado con enfermedades neurodegenerativas.®¥ Esto abre la
posibilidad de usos terapéuticos del polen en enfermedades donde el estrés oxidativo es un factor clave en
la fisiopatologia.

El polen de abejas Meliponas representa un recurso bioldgico valioso con actividad antioxidante
significativa atribuida a sus compuestos fendlicos, enzimas y otros bioactivos, con potencial terapéutico. La
investigacion futura debe dirigirse a validar estos beneficios en humanos, estableciendo protocolos de
dosificacion estandarizados y confirmando su seguridad y eficacia como coadyuvantes en la prevencion y
el manejo de enfermedades cronicas asociadas al estrés oxidativo.

V CONCLUSIONES

Los productos de la colmena Melipona como la miel, el propdleo y el polen constituyen un potencial
antioxidante en la reduccién del estrés oxidativo, se ha demostrado que tienen un papel significativo en la
modulacion del estrés oxidativo, en procesos patoldgicos asociados con dafios celulares y madltiples
enfermedades cronicas. Contienen una diversidad de compuestos bioactivos, principalmente flavonoides,
acidos fenolicos y enzimas antioxidantes, que acttan neutralizando los radicales libres y reduciendo la



peroxidacion lipidica. Lo que los convierte en una fuente prometedora para el desarrollo de terapias
antioxidantes y complementarias en la prevencion de dafio oxidativo.
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