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| RESUMEN

Introduccion: Staphylococcus aureus, especialmente las cepas resistentes a meticilina (SARM), constituye
una preocupacién global en la salud pablica por su resistencia a los antibioticos. Ello impulsa la busqueda
de alternativas terapéuticas, destacando los productos de abejas sin aguijon por su potencial antimicrobiano.
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Objetivo: describir el potencial de los productos de abejas sin aguijon frente a cepas de Staphylococcus
aureus resistentes. Métodos: Se realizd una revision bibliografica en PubMed, Scopus, ScienceDirect,
Google Scholar, utilizando articulos publicados entre 2009-2025 en inglés y espafiol. Se identificaron 45
articulos cientificos sometidos a un cribado por titulo y resumen. Se excluyeron duplicados, articulos de
opinidn y aquellos sin resultados completos, un total de 36 estudios fueron incluidos en la revision.
Resultados: Los productos de las abejas sin aguijon demostraron una actividad antibacteriana. La miel de
estas especies mostro eficacia atribuible a su acidez, osmolaridad, produccion de peroxido de hidrogeno y
la presencia de compuestos bioactivos y proteinas, logrando inhibir incluso cepas SARM. Los propéleos
caracterizados por su riqueza en flavonoides y terpenos, manifestaron inducir la alteracion de la membrana
bacteriana, con eficacia comparable a la de los antibidticos convencionales. El geoprdpoleo revel6
potencial antimicrobiano y capacidad para fortalecer el efecto de los antibi6ticos. Conclusion: los
productos de las abejas sin aguijon representan una potencial fuente prometedora de compuestos bioactivos
frente a cepas de Staphylococcus aureus resistentes. Sus mecanismos de accion multifactoriales los
posicionan como alternativas terapéuticas naturales complementarias. No obstante, se requiere mas
investigacion clinica para validar su aplicacién médica segura y eficaz.

Palabras clave: Potencial antimicrobiano; abejas sin aguijon; Staphylococcus aureus resistente; SAMR.

| ABSTRACT

Introduction: Staphylococcus aureus, especially methicillin-resistant strains (MRSA), is a global public
health concern due to its resistance to antibiotics. This is driving the search for therapeutic alternatives,
with stingless bee products being particularly noteworthy for their antimicrobial potential. Objective: To
describe the potential of stingless bee products against resistant Staphylococcus aureus strains. Methods: A
literature review was conducted in PubMed, Scopus, ScienceDirect, and Google Scholar, using articles
published between 2009 and 2025 in English and Spanish. 45 scientific articles were identified and
screened by title and abstract. Duplicates, opinion articles, and those without complete results were
excluded. A total of 36 studies were included in the review. Results: Stingless bee products demonstrated
antibacterial activity. Honey from these species showed efficacy attributable to its acidity, osmolarity,
hydrogen peroxide production, and the presence of bioactive compounds and proteins, even inhibiting
MRSA strains. Propolis, characterized by its richness in flavonoids and terpenes, was shown to induce
bacterial membrane disruption, with efficacy comparable to that of conventional antibiotics. Geopropolis
revealed antimicrobial potential and the ability to enhance the effect of antibiotics. Conclusion: Stingless
bee products represent a promising potential source of bioactive compounds against resistant
Staphylococcus aureus strains. Their multifactorial mechanisms of action position them as complementary
natural therapeutic alternatives. However, further clinical research is required to validate their safe and
effective medical application.

Keywords: antimicrobial potential; stingless bees; resistant Staphylococcus aureus; MRSA.



Il INTRODUCCION

Staphylococcus aureus es un microorganismo patdégeno de distribucion global, capaz de infectar a
individuos de cualquier grupo de edad en todas las regiones geograficas.Y) Es responsable de una variedad
de afecciones, que abarca desde infecciones leves hasta condiciones invasivas y graves como neumonia,
bacteriemia, endocarditis, osteomielitis y sepsis.®

Esta bacteria actia como un comensal habitual en los seres humanos, formando parte de su microbiota
normal.® Se calcula que alrededor del 30% de la poblacion global esta colonizada de manera asintomatica,
fundamentalmente en las fosas nasales.) También puede establecerse en otras zonas de la piel y
membranas mucosas, como la superficie cutanea, la garganta, las axilas, la ingle y el pering.®

Clinicamente, es crucial clasificarla segin su resistencia antibidtica, distinguiéndose entre S. aureus
sensible a meticilina (SASM) y resistente a meticilina (SARM). Las cepas SARM portan el gen mecA, que
produce la proteina PBP2a. Esta proteina tiene una afinidad reducida por los antibioticos betalactamicos, lo
que las hace resistentes a meticilina, oxacilina y a la mayoria de las cefalosporinas.?

La emergencia y propagacion de cepas SARM ha afiadido complejidad a la situacién epidemiologica. El
SARM es una de las principales causas de infecciones relacionadas con la atencion sanitaria y ha surgido
también como un patégeno comunitario relevante (SARM-AC). Su prevalencia global es dispar,
registrandose desde menos del 1% en ciertas zonas del norte de Europa hasta méas del 50% en algunas
regiones de Asia y América.®

En América Latina, la epidemiologia de las infecciones es heterogénea. Un estudio multinacional
prospectivo de cohorte en 24 hospitales de nueve paises encontré que el SARM representaba el 44.7% de
los casos de bacteriemia por S. aureus, con una distribucion geogréfica desigual.®

La prevalencia del SARM en esta region es muy diversa, oscilando entre un 6% en América Central y un
80% en ciertos paises sudamericanos. Esta disparidad podria explicarse por variaciones en las medidas de
control de infecciones, el consumo de antibi6ticos y la presencia de clones especificos de SARM.(

En cuatro hospitales de Cuba se detectd la circulacion de clones especificos, entre ellos el USA300, un clon
de SARM-AC muy virulento que se ha propagado a nivel global.® Se ha calculado que la prevalencia de
SARM es de un 6%, una cifra baja en comparacion con otras naciones de la region.(” La deteccion de
clones como el USA300 es alarmante por su potencial para generar brotes e incrementar la carga de
enfermedad.

La resistencia antibiotica progresiva constituye un grave problema de salud publica, lo que hace imperioso
explorar tratamientos alternativos de origen natural. Los productos naturales son considerados fuentes
valiosas para el hallazgo y creacion de medicamentos contra diversas enfermedades.

Los productos naturales elaborados por las abejas sin aguijon han despertado un interés considerable en la
comunidad cientifica debido a su efecto antibacteriano. Por lo tanto, el objetivo de este trabajo es describir
el potencial de los productos de abejas sin aguijon frente a cepas de Staphylococcus aureus resistentes.



11l METODOS

Se realiz6 una revision bibliografica de articulos de la literatura cientifica actualizada referente al potencial
de los productos de abejas sin aguijon frente a cepas de Staphylococcus aureus resistentes. La busqueda de
informacién se llevo a cabo en PubMed, Scopus, ScienceDirect y Google Scholar.

Se emplearon los descriptores en esparfiol e inglés: "abejas sin agujén”, " Staphylococcus aureus”, "miel",
"propoleos™ y “geopropoleos”, "honey" and " antimicrobial activity; a través de operadores booleanos AND
y OR.

Inicialmente se identificaron 45 articulos cientificos de diversas fuentes nacionales e internacionales, se
realiz6 un cribado por titulo y resumen. Finalmente, 36 estudios fueron incluidos en la revision.

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

Criterios de inclusion: publicaciones entre 2009 y 2025. Articulos originales (estudios in vitro e in vivo) y
revisiones sistematicas que evaluaran la actividad antimicrobiana en la miel, propdleos o geopropéleos
derivados de abejas sin aguijon contra cepas de S. aureus, incluyendo cepas resistentes a meticilina
(SARM). Prioridad a estudios de los Gltimos cinco afios para garantizar actualidad y pertinencia.

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

Los hallazgos fueron sintetizados mediante un analisis cualitativo narrativo, agrupando los resultados de
acuerdo con los tipos de productos estudiados (miel, propéleos, geopropoleos) y su potencial frente a cepas
de Staphylococcus aureus resistentes.

IV RESULTADOS

Staphylococcus aureus es un patdégeno de gran importancia clinica debido a su alta prevalencia y la
creciente resistencia a antibidticos convencionales. Esta problematica ha incentivado la busqueda de
terapias alternativas, entre las cuales se destacan los productos naturales derivados de abejas sin aguijon,
que han despertado considerable interés debido a su compleja composicion bioquimica y sus comprobadas
propiedades antimicrobianas.

A Actividad antimicrobiana de la miel

La miel estd compuesta principalmente por azlcares y agua, aungue contiene en menor proporcién
proteinas, aminoacidos libres, enzimas, lipidos, vitamina C, minerales, 4cidos fendlicos y flavonoids.® La
composicidn de la producida por abejas sin aguijon varia en funcion de factores como la especie de abeja,
la ubicacion geografica y la diversidad de la flora local.



Aunque las proteinas y aminoacidos constituyen una fraccion pequefa dentro de la miel, desempefian un
papel crucial como fuente de nitrogeno y péptidos antimicrobianos. Se ha identificado la presencia de
defensinas como la Defensina-1 y la himenoptaecina, que tienen capacidad para inducir lisis bacteriana.

Entre los factores que intervienen en la actividad antimicrobiana destacan la combinacién de compuestos
organicos e inorganicos derivados del néctar floral, asi como propiedades fisico-quimicas propias de la
miel, tales como su elevada acidez y osmolaridad.*?

Los compuestos fendlicos son especialmente relevantes por sus propiedades antimicrobianas.? Se han
identificado 4acidos clorogénicos, cafeicos, catequina, miricetina, quercetina y apigenina. Estos se
encuentran implicados en mecanismos de accion microbicida que incluyen la interaccion con la pared
celular bacteriana, la inhibicion de la sintesis proteica y el dafio al ADN bacteriano.®®)

Estudios realizados en América Latina han confirmado que la miel de melipdnidos presenta una actividad
antimicrobiana superior a la miel de Apis mellifera, evidenciando su potencial para eliminar bacterias
patogenas.®

La miel de Melipona ha demostrado eficacia significativa contra cepas de Staphylococcus aureus, incluso
contra MRSA. Esta actividad se atribuye a su alta osmolaridad, pH &cido (rango 3.2-4.5), produccién de
peréxido de hidrégeno mediada por la glucosa oxidasa, y la presencia de flavonoides y acidos fenolicos. La
inhibicidn del crecimiento en heridas infectadas por S. aureus ha sido confirmada en estudios con Melipona
scutellaris, mostrando superioridad frente a aztcares simples.%

Se ha documentado en estudios in vitro la capacidad antimicrobiana de mieles de distintas especies de
abejas sin aguijon contra S. aureus, tras exposiciones de 12 a 24 horas.*? Los principales factores
involucrados en esta actividad son la baja actividad de agua, elevada acidez, enzimas, peroxido de
hidrégeno, compuestos no peroxidicos como el metilglioxal, péptidos antimicrobianos (defensina-1) y
compuestos fendlicos.*®

Se ha observado que algunas mieles de este tipo de abeja, provenientes de zonas periurbanas requieren
concentraciones menores para inhibir el crecimiento bacteriano, lo que sugiere que el entorno de
produccion influye en la potencia antimicrobiana.*® En Yucatan, por ejemplo, se ha documentado la
inhibicion del crecimiento de S. aureus con concentraciones de miel menores al 15 % (p/v).®"

Investigaciones con mieles de melipénidos han evidenciado alteraciones morfoldgicas en las bacterias que
inhiben la divisién celular como fue observado en mieles producidas por Melipona eburnea, Melipona
grandis, Melipona flavolineata y Melipona seminigra.® Se han identificado compuestos fendlicos, acidos
alifaticos y alcoholes grasos en mieles Heterotrigona itama, que contribuyen a sus propiedades
antibacterianas.®®

Ensayos clinicos han mostrado halos de inhibicion significativos en cepas clinicas de S. aureus tratadas con
miel de Melipona, comparando favorablemente su eficacia con la de antibidticos convencionales.?? En
pacientes diabéticos con lesiones infectadas, la aplicacion de miel de Melipona ha favorecido la
cicatrizacién y control de la infeccion, aunque es necesario incrementar el nimero de estudios controlados
para validar estos resultados.®?

B Miel de Melipona beecheii



En la miel de Melipona beecheii, se han identificado aproximadamente 24 proteinas, de las cuales tres (dos
con peso molecular de 25 kDa y una de 95 kDa) contribuyen directamente a la actividad antimicrobiana
contra S. aureus ATCC 25923.7) Estas proteinas, junto con los compuestos fenélicos, actian de manera
sinérgica para inhibir el crecimiento bacteriano, incluso en ausencia de peréxido de hidrogeno, lo que
indica la existencia de mecanismos adicionales de accion antibacteriana.(®?

Ramirez-Miranda et al.,®® han evaluado la calidad microbioldgica y la actividad antimicrobiana de
numerosas muestras de miel de Melipona beecheii, confirmando su eficacia frente a S. aureus y resaltando
su potencial uso terapéutico. Otra investigacion revis6 los mecanismos antimicrobianos de la miel,
destacando su efectividad incluso contra bacterias resistentes y resaltando el valor colectivo de mieles de
distintas especies para combatir infecciones clinicas.%

Grajales-Conesa et al.,® y Srolis-Andrade®®® evidenciaron la variabilidad en propiedades fisicoquimicas y
actividad antibacteriana de mieles de melipénidos, confirmando la superioridad de la miel de Melipona
beecheii en la inhibicién de S. aureus, incluyendo cepas resistentes a meticilina. Estos hallazgos sustentan
la viabilidad de la miel como una alternativa terapéutica natural con potencial para integrarse en el
tratamiento complementario de infecciones bacterianas.

La miel de abejas sin aguijon, particularmente de Melipona beecheii, representa una fuente valiosa de
compuestos bioactivos con efectos antimicrobianos complejos y multifactoriales. Su potencial para
combatir cepas resistentes de Staphylococcus aureus amplia las opciones terapéuticas naturales y abre la
puerta a estrategias combinadas que puedan reducir la dependencia de antibi6ticos convencionales y
mitigar la emergencia de resistencias bacterianas.

C Geopropdleo

El geopropodleo es un producto natural formado por una mezcla compleja que incluye resinas vegetales,
exudados de arboles, secreciones salivales, cera y particulas de tierra o arcilla. Las abejas sin aguijon
utilizan esta mezcla en sus colmenas como un medio para evitar el crecimiento de bacterias. Esta capacidad
se atribuye a la presencia de compuestos bioactivos, con importantes propiedades antimicrobianas. "

Esta sustancia ha demostrado en estudios preliminares un potencial como agente antimicrobiano
especialmente contra Staphylococcus aureus. A pesar de que la evidencia directa es aun limitada en
comparacion con la miel y propoleo, su alto contenido en compuestos fendlicos y antioxidantes sugiere que
puede favorecer la cicatrizacion y controlar infecciones en heridas.®

En México y Brasil han identificado mas de 600 compuestos bioactivos en el geopropdleo de diferentes
especies de Melipona, principalmente terpenoides y compuestos fenolicos. Dentro de estos ultimos, los
fenoles y flavonoides totales destacan por su actividad antimicrobiana contra patégenos como
Staphylococcus aureus, implicados en infecciones cutaneas e infecciones gastrointestinales. 9

En estudio de Yusop et al.,®® revelo que el extracto de geopropdleo de Trigona itama, una especie
distribuida en Malasia, ejerce un efecto antibacteriano contra Staphylococcus aureus. Extractos de
geopropdleo de Melipona subnitida han mostrado buena actividad inhibitoria y capacidad de modulacion de
antibidticos en modelos experimentales sin toxicidad, sugiriendo que este producto puede potenciar el
efecto de antibioticos.®V



El geopropoleo, aunque es un producto natural con evidencia todavia limitada en comparacion con la miel
y el propdleo, tiene un notable potencial como agente antimicrobiano, especialmente contra Staphylococcus
aureus. Se destaca la riqueza en compuestos fenolicos y antioxidantes, que sugieren beneficios en la
cicatrizacion y el control de infecciones. Ademas, sefiala que estudios preliminares respaldan su capacidad
para potenciar antibiodticos sin toxicidad, lo que abre posibilidades importantes para su uso terapéutico.

D Propoleo

El propoleo producido por abejas sin aguijon (SBP) es reconocido por su potente actividad antimicrobiana
contra diversos microorganismos. Los extractos de SBP han demostrado una accion amplia contra bacterias
Gram positivas como Staphylococcus aureus, mostrando una eficacia comparable o superior a antibioticos
estandar.®?

En Brasil han identificado mas de 50 compuestos quimicos en el propdleo, especialmente terpenoides y
fenoles. La composicién quimica varia segun la flora local y la especie de abeja, con un contenido
aproximado entre 50-55% resinas y balsamos, 30-40% cera, 5-10% aceites esenciales, 5% polen y otros
materiales organicos y minerales. Entre los compuestos bioactivos destacan los flavonoides (flavonas,
isoflavonas, flavononas), acidos aromaticos, esteres (como acido cafeico y cinamico), aldehidos aromaticos
(vainillina e isovainillina), cetonas, hidrocarburos, alcoholes, terpenos y vitaminas.©?

El propdleo de Melipona ha mostrado una marcada actividad antimicrobiana especifica contra S. aureus,
siendo esta bacteria la mas susceptible ante extractos metandlicos y etanolicos. Esto se debe a la presencia
de compuestos bioactivos que alteran la membrana bacteriana y afectan procesos metabdlicos esenciales
para la bacteria. Ademas, la actividad puede variar segun la region y la temporada de recoleccién, lo que
refleja la diversidad quimica del producto.®%

En la investigacion de Melipona beecheii en Matanzas concluyeron que las extracciones con metanol y
etanol permitieron obtener productos con alta actividad antimicrobiana contra Staphylococcus aureus. Los
propdleos contenian grupos funcionales responsables de esta accion, como flavonoides, antraquinonas y
terpenos.

Yusop et al.,®? evidenciaron que extractos de Trigona itama presentan accion antibacteriana contra S.
aureus. El propéleo de abejas Melipona también demostr6 eficacia contra cepas resistentes a antibidticos,
debido a su composicion rica en acido hidroxicinamico, flavonoides y sus derivados glucosilados. Extractos
etandlicos de Melipona solani y otras especies presentaron concentraciones minimas inhibitorias entre 3y 8
mg/mL, con posibles efectos sinérgicos al combinarse con otros agentes naturales como el ajo (Allium
sativum).®

El propdleo producido por abejas sin aguijon, especialmente el de especies como Melipona y Trigona
itama, posee una potente actividad antimicrobiana contra Staphylococcus aureus, incluyendo cepas
resistentes a antibioticos. Esta accion se atribuye a su rica composicién quimica en compuestos bioactivos
como flavonoides, terpenos y acidos hidroxicindmicos, que pueden alterar la membrana bacteriana y
procesos metabdlicos esenciales de la bacteria. Ademas, el propdleo puede tener efectos sinérgicos al
combinarse con otros agentes naturales. La variabilidad en la actividad depende de la region, temporada y
método de extraccion, pero en general, los extractos metandlicos y etandlicos han mostrado alta eficacia
comparable o superior a antibidticos estandar.



V CONCLUSIONES

El potencial de los productos de abejas sin aguijon frente a cepas de Staphylococcus aureus resistentes es
evidente, su efectividad se atribuye a la compleja composicion de estos productos, que incluye compuestos
bioactivos como flavonoides, &cidos fendlicos y proteinas antimicrobianas, que actian mediante diversos
mecanismos bactericidas. Estos hallazgos respaldan su potencial como alternativas terapéuticas naturales y
complementarias en el manejo de infecciones bacterianas, especialmente en un contexto de creciente
resistencia a los antibi6ticos convencionales. Es imperativo realizar investigaciones clinicas para validar su
eficacia y seguridad en humanos. Se requiere un esfuerzo significativo en la estandarizacion de sus
componentes bioactivos para garantizar calidad y reproducibilidad en sus aplicaciones médicas.
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