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RESUMEN 

 
La primera parte de la experimentación consistió en realizar un protocolo de 

trabajo. Una vez logrado este objetivo se realizó una revisión bibliográfica 

exhaustiva a fin de conocer ampliamente los avances más recientes en la 

investigación referente a geopropóleos a nivel mundial.  

 

Posteriormente, ya con la información recabada y teniendo una muestra de 

geopropóleo producida por las abejas del genero Melipona  recolectada 

manualmente en el mes de julio del 2011 en Coatepec, Veracruz, México, se 

procedió a dejarla macerar para obtener la fracción soluble en metanol del 

geopropóleo, con esta y mediante el empleo de sucesivas técnicas 

cromatográficas se logro la purificación del triterpeno β-amirenona como 

compuesto que se encuentra de manera mayoritaria  en el extracto metanólico del 

geopropóleo.
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1. INTRODUCCIÓN 

 

Desde hace cerca de 100 mil años, con el desarrollo de las sociedades humanas, 

el hombre se ha dado la tarea de subsistir y hacer frente a las enfermedades, para 

lograr esto, se ha sustentado en el uso y consumo de los recursos naturales, que 

en forma diferencial en espacio y tiempo cada civilización encuentra, pudiendo así 

persistir en su entorno. El caso de la miel y derivados no es la excepción. Dentro 

de este contexto es importante señalar que la apicultura ha sido ha sido una 

actividad íntimamente relacionada con el surgimiento de la civilización, evidencias 

arqueológicas fechadas en el periodo Mesolítico, señalan que la miel bien pudo 

utilizarse como alimento desde ese periodo, y no solo se enfocan a su papel 

alimenticio, sino también  al uso religioso en forma de ofrenda, en el 

embalsamiento de cadáveres o en aplicaciones medicas para la prevención de 

enfermedades y como antiséptico (Ortega y Ochoa, 2004). 

 

Son muchos los productos que se pueden obtener de la apicultura además de la 

miel, que aunque es el principal, no por ello los otros son menos importantes, los 

propóleos junto con la jalea real y la cera, son algunos de los tantos productos 

obtenidos por esta actividad. El propóleo consiste en una mezcla compleja que 

producen las abejas a partir de exudados resinosos de hojas, ramas y cortezas 

presentes en las cercanías de la colmena, en dicho sitio desempeña una función 

como sellador de los huecos que pueden llegar a presentarse, permite 

embalsamar a los miembros muertos evitando su descomposición y la 

propagación de patógenos (Falcão et al., 2013). 

 

Asimismo presentan un amplia diversidad al igual que una variada actividad 

farmacológica, esto debido a oscilaciones en la composición química, relacionada 

con la fuente botánica, el origen geográfico, época de colecta y las subespecies de 

abejas. No obstante, la mayoría de los estudios publicados sobre propóleos 

pertenecen a una especie en particular, abeja europea (como comúnmente se le 
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conoce)  o Apis mellifera; en América no se conoció este tipo de abeja sino hasta 

mediados del siglo XVIII y con su introducción al continente se dejó de lado a otros 

miembros de la familia.  

 

La región Mesoamericana, desde sus origines ha contado invariablemente con 

una enorme riqueza en recursos naturales, lo que ofrece una vocación apícola por 

excelencia. Incluso antes de la llegada de los españoles al nuevo mundo ya 

diversas civilizaciones tenían entre una de sus actividades, la producción de miel, 

a través del cuidado y mantenimiento de la abeja endémica de la región, una abeja 

sin aguijón. 

 

En México existen cerca de 46 especies de abejas sin aguijón, especies 

endémicas como la Melipona beecheii, la Trigonisca maya y la Melipona 

yucatanica. Estas producen una variante de propóleo conocido como geopropóleo. 

 

El geopropóleo es un producto compuesto por una mezcla de resina, cera y suelo, 

el cual tiene la particularidad de que se le adiciona la secreción mandibular de las 

abejas; posee características fisicoquímicas muy distintivas, y es colectado por las 

abejas sin aguijón de diversas especies (Nates-Parra, 2001; Barth, 2006). 

 

Estudios químicos previos demostraron  la actividad antimicrobiana, antioxidante y 

citotóxica de los geopropóleos. La presencia de diversos  polifenoles y flavonoides 

está íntimamente relacionada con su actividad antimicrobiana (Marucci, 1995). A 

pesar de su uso muy popular en la medicina tradicional yucateca y veracruzana, 

se sabe muy poco acerca de su composición química y actividad biológica, es 

debido a esto, que este proyecto de investigación tiene como objetivo general, 

aislar y caracterizar los compuestos químicos presentes en una muestra de 

geopropóleo. 
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2. ANTECEDENTES 

2.1 Las abejas en el mundo 

 

Probablemente uno de las mayores actividades de las abejas y otros insectos 

polinizadores, en términos de beneficios para los humanos, es que son necesarios 

sumamente necesarios para asegurar el éxito de la reproducción de la mayoría de 

las especies de plantas, incluidos muchos cultivos agrícolas (Tepedino, 1979). 

2.2 México y las abejas 

 

El estudio de la fauna de abejas en México constato que existen alrededor de 

1,800 especies, la mayoría en los ambientes xéricos de los estados del norte 

como Chihuahua (396 especies), Sonora (359 especies) y la península de Baja 

California (445 especies) (Ayala et al.,1996). 

 

México es por tradición un buen productor de miel y se ubica entre los principales 

países exportadores y productores de miel a escala mundial, ocupando en el 2011 

el 6° lugar como productor y 3° como exportador, debido a que cuenta con una 

amplia diversidad de flora (INAES, 2012). 

 

Desde la etapa prehispánica México se inicia en la producción de la miel y otros 

insumos derivados a partir de la colmena, en ese tiempo, nuestros ancestros 

lograron cultivar diversas variedades de los géneros Trigona y Melipona (más 

pequeña y sin aguijón), de estas la que destaco fue la especia Melipona beecheii 

bennett que aún se utiliza en Yucatán y a la que los mayas denominaban como 

“Xuna àn-kab”, “Kolel Kab” ó “Po`ol-Kab” en su lengua (García et al., 2012). 
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Uno de los escasos rastros palpables de la historia de las abejas y la miel en 

México es el Códice Tro-Cortesiano, mas ampliamente conocido como Códice de 

Madrid, es uno de los cuatro manuscritos mayas que se conocen en la actualidad 

y nos ha permitido conocer la importancia de las abejas en la sociedad Maya, 

pertenece al Museo de América de Madrid y fue llevado a España en dos partes, 

una por Hernán Cortes y otra por Juan de Tro (García, 2000). Este códice tiene 

una sección, de alrededor de 10 páginas, dedicada a la apicultura maya: abejas, 

miel y deidades relacionadas con ellas (Medina, 2010). Se cuentan cerca de 

medio centenar de imágenes de abejas, y hoy gracias el, sabemos que las abejas 

recibían trato de ídolo debido a que los mayas avistaban en ellas las virtudes 

cardinales de la vida social como: la paz, el orden y la justicia. 

 

 

Debido a que los mayas gozaban de una basta y compleja variedad de dioses 

mayas, podemos destacar a una divinidad destinada a las abejas, Ah Mucen Cab, 

cuyo nombre significa: El Gran Guardián de la Miel o El Gran Señor de las Abejas; 

éste posee la facultad de adquirir diferentes formas por esta razón todas las 

colmenas eran orientadas hacia el Bacab del Este, ya que en ocasiones se 

caracteriza como Yum Kaax, Bacab del Este (Dios de la vegetación silvestre y 

guardián de sus animales) (Rivera y Cappas, 2000). 

Figura 1 Ilustración de un fragmento del Códice Tro-Cortesiano 
(www.ucm.es/BUCM/blogs/otraslecturas/584.Museo de América). 
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La miel y sus derivados eran tan apreciados en la cultura maya que se usaban 

como moneda en el comercio, ya sea para el intercambio o trueque por otros 

productos. 

 

Colón fue de los primeros cronistas sobre “la miel y sus derivados” posteriormente 

fueron muchos los que también señalaron la importancia de cría de abejas para la 

población. La península de Yucatán fue la cuna para el desarrollo de la 

meliponicultura, posteriormente esta práctica se extendió a lo que hoy conocemos 

como los estados de Tabasco, Campeche y Veracruz.  

 

A finales del sigo XIX se lleva a cabo, primeramente la introducción de la abeja 

europea “Apis mellifera” en Yucatán por parte de los Estados Unidos, por lo que a 

esta se le conoce en la península como la “abeja americana”; y posterior a 1891 la 

abeja italiana “Apis ligustica” fue introducida a México, esto generó el 

Figura 2 Efigie incensario hallada en Cozumel con la forma del dios 
maya Ah Mucen Cab, con una cría de M. beecheii, en el museo 
arqueológico de Yucatán, Mérida, México (Tomado de Vit et al. 
2013). 
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desplazamiento de la Melipona y con ello, comenzó a transformarse la actividad, 

sobre todo en la región central del país. De hecho, la apicultura moderna se basa 

casi en su totalidad en el cultivo de abeja europea, especialmente de la razas 

anteriormente mencionadas “Apis mellifera” y “Apis ligustica”. 

2.3 Generalidades 

 

En el mundo existen cerca de 20, 000 especies de abejas, tan solo en México se 

tiene un registro de 46 especies conocidas y a pesar de que todas estas especies 

varían tanto en tamaño, forma y estilo de vida, tienen como distintivo común su 

dependencia de las flores para abastecerse de néctar y de proteínas, que utilizan 

como fuente de energía y proteínas. 

 

Los meliponinos, conocidos por la ausencia de un aguijón, a diferencia de la 

mayoría de las especies que se conocen, viven en colonias permanentes con una 

reina y miles de obreras. Y, junto con las abejas melíferas (Apis mellifera), son las 

únicas que poseen un comportamiento altamente social (eusocialidad). 

 

La característica transcendental de los meliponinos es la carencia de un aguijón 

funcional, pero tienen otros métodos efectivos para defenderse de sus enemigos 

(Velthuis, 1997). 

 

El tamaño de los meliponinos es variable, va desde los 2 mm de largo del cuerpo 

en el género Trigona y pueden alcanzar hasta los 2 cm en el género Melipona, 

estas últimas corporalmente presentan una gran pilosidad y son mas robustas en 

comparación con las Trigonas. 

 

La nidificación se da casi en cualquier cavidad aprovechable, abarcando desde 

orificios en troncos de arboles, incluyendo nidos abandonados de escarabajos o 

nidos vivos de termitas (Michener, 1990) y hormigas (Parra, 1990). La entrada a la 

colmena generalmente es un tubo de cera recto (como en Scaptotrigona, 

Nannotrigona o Tetragonisca) o en forma de trompeta (Tetragona, y algunas 
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especies de Melipona), o un orificio por donde solo cabe una abeja (algunas 

especies de Melipona) (Nates-Parra, 1996). 

 

La jerarquía taxonómica de la tribu Meliponini las coloca como miembros de la 

subfamilia Apinae y a su vez esta tribu engloba a las especies de abejas 

conocidas como “abejas sin aguijón”. 

 

 

 

Tanto la tribu Meliponini, conformada por más de 350 especies distribuidas en 36 

géneros, así como la tribu Apini, de la que forma parte la abeja melífera y esta 

constituida por 11 especies que se agrupan en un único genero, son las únicas 

abejas que se considera, presentan un comportamiento verdaderamente social, 

ambas tribus se agrupan dentro de la familia Apidae (Quezada, 2005). 

 

En general, la taxonomía de los Meliponinos no está resuelta. Se han encontrado 

diferencias morfológicas y genéticas entre poblaciones de Melipona beecheii y 

Animalia • Reino

Arthropoda • Phylum

Insecta • Clase

Hymenoptera • Orden

Apidae • Familia

Apinae • Subfamilia

Meliponini •Tribu

Figura 3 Cuadro taxonómico de la tribu Meliponini. (Tomado y modificado del NCBI). 
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poblaciones de Centroamérica (Quezada et al., 2001). Existe una gran variedad de 

ecotipos que se han adaptado a sus regiones de origen dando lugar a poblaciones 

morfológica y genéticamente distintas, pero aún no se conoce si dentro de estos 

ecotipos existen especies diferentes (González y Quezada, 2010). 

2.4 Melipona beecheii 

 

La característica taxonómica principal de los meliponinos es la carencia de un 

aguijón funcional, el cual no puede ser usado en su defensa (Quezada et al., 

2001), sin embargo, como se aprecia en la Figura 4 poseen mandíbulas 

poderosas que permiten cortar secciones del invasor, atacan por la nariz, oídos y 

ojos de los mamíferos y suelen morder las comisuras de los labios (Márquez, 

1994; López-Cárdenas, 2000).  También poseen una estructura pilosa en forma de 

cepillo en el extremos más anchos de la tibia, conocida como penicillium 

(Quezada, 2005) y el tamaño promedio de cada abeja varía desde los 2 mm hasta 

1.5 cm (Quezada et al., 2001). 

Figura 4 Fotografía frontal a una Melipona beecheii 
(Xuna’an Kab; Kolel Kab). 
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2.5 Distribución 

 

En México se tiene conocimiento de la existencia de 11 géneros y 46 especies de 

la Tribu Meliponini que habitan principalmente las regiones tropicales y 

subtropicales del país y a su vez del mundo; en el continente americano su 

distribución abarca desde México hasta el centro-norte de Argentina (Michener, 

2000; Ayala, 1999), su reducida capacidad para regular la temperatura de sus 

nidos ha restringido la colonización de áreas templadas (Nascimento et al., 2000). 

 

Como se puede apreciar en la Figura 5 M. beecheii presenta una amplia 

distribución abarcando desde los estados de Veracruz, Campeche y Yucatán por 

el Golfo y Jalisco-Michoacán por el Pacífico mexicano y llegando hasta 

Centroamérica (noroeste de Costa Rica). 

Figura 5 Regiones de distribución de los meliponinos de México. (Tomado de Quezada et al. 2005) 



 

 

 

 

 

  

10 

Debido a su extensa distribución son excelentes polinizadores de la flora nativa y 

cultivada en los ecosistemas en que habitan (Bawa, 1990; Roubik, 1989; Martínez 

et al., 1993) es por ello que muchas especies de plantas son dependientes 

directos del trabajo de polinización de estos insectos siendo de vital importancia 

para el mantenimiento del ecosistema. 

 

2.6 Propóleo 

 

Uno de los tantos productos de la colmena además de la miel y la cera, es el 

propóleo. La etimología deriva del griego propolis, palabra utilizada por los griegos 

para referirse a las puertas de una ciudad, voz formada por el prefijo pro- (“frente 

de”, “en la entrada de”) y polis (“ciudad”), cabe señalar que polis proviene a su vez 

del sánscrito pur (“ciudad fortificada”), con base en lo anterior el significado de la 

palabra propóleo es “en defensa de la colmena”.  

 

Los propóleos son un tipo de resina recuperada por las abejas obreras a partir de 

exudados de algunas plantas además de arboles tales como álamos, castaños, 

pinos y palmas particularmente, una vez recuperado se mezcla con secreciones 

salivales que contienen enzimas y en la colmena se utilizan para guarnecer y 

mantener aséptico el interior de la colmena, tapa todos los intersticios que no son 

espacios de transito de las obreras. 

 

Los propóleos son la base de diversos productos y mezclados con otros 

compuestos permiten producir (INAES, 2012): 

 Pintura 

 Pulidores 

 Grasa 

 Limpiadores 

 Jarabes medicinales 
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2.6.1 Geopropóleo 

 

Las abejas sin aguijón producen también un material resinoso que recogen de las 

plantas y lo mezclan con cera y componentes del suelo (tierra o arcilla), a este 

producto se le denomina geopropóleo (Kerr, 1987) y lo almacenan en grandes 

depósitos dentro de la colmena Figura 6. Este es utilizado de manera similar como 

los propóleos producidos por A. mellifera debido a que igualmente presenta una 

gran variedad de efectos farmacológicos descritos en la literatura . 

 

 

 

  

Figura 6 Muestra de Geopropóleo. 
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2.6.2 Composición química 

 

La composición química de los geopropóleos, al igual que con el propóleo, es 

cualitativamente y cuantitativamente variable, esto corresponde a factores como la 

estación y el lugar de recolecta, puesto que la composición química de los 

exudados de la planta determina la composición química del geopropóleo y ésta 

se modifica dependiendo la zona geográfica, y el tiempo de recolección, en cuyos 

casos la flora varía durante cada periodo estacional. (Ahn et al. 2004; Piccinelli et 

al. 2005; Lotti et al. 2010). Esto da como resultado una enorme riqueza de 

compuestos constituyentes. 

 

En el caso de los propóleos, algunos de los compuestos mayoritarios son diversos 

tipos de flavonoides, aldehídos, cetonas, ácidos grasos, terpenos, esteroides, 

aminoácidos, polisacáridos, hidrocarburos, alcoholes, hidroxibencenos, además de 

diversos tipos de ácidos como lo son fenólicos, cinámicos y cafeicos y algunos de 

sus esteres y algunos otros compuestos en trazas (Sha et al., 2009; Usia et al., 

2002; Marucci, 1995). 

 

Sin embargo, el geopropóleo al ser un tipo diferente de propóleo, compuesto por 

resina, cera y con la singular característica de que presenta suelo en su 

composición, posee características únicas (Cunha, et al., 2013; Guilherme et al., 

2013). 

 

Actualmente, Brasil es el país con mayores estudios referentes al geopropóleo, 

muchos de estos reportan que en su composición presenta benzofenonas 

polipreniladas como principales compuestos en lugar de los flavonoides, 

mayormente encontrados en los propóleos de las abejas melíferas (Awale et al., 

2008; Barth, 2006; Cunha et al., 2013), aunque otros grupos de investigadores 

también reportan la destacada presencia de distintas clases de terpenos como 

diterpenos y triterpenos además de ácido gálico y compuestos fenólicos como 

flavonoides y ácido fenólico (Velikova et al. 2000; Bankova et al. 2000).  
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En México, en 2006 en el estado de Yucatán, Pino y colaboradores reportaron la 

presencia de diversos compuestos volátiles  en una muestra de geopropóleo 

producida por Melipona beecheii. 

 

En la Tabla 1 se resumen algunos compuestos aislados a partir de los 

geopropóleos. 

 

Cuadro 1 Compuestos identificados en el geopropóleo de distintos orígenes. 

Nombre del 

compuesto 
Estructura Referencia 

Terpenos 

Verbenona 

 

Pino et al. 

2006 

β-pineno 

 

Pino et al., 

2006 

β-bourboneno 

 

Pino et al., 

2006 

β-cubebeno 

 

Pino et al., 

2006 
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Nombre del 

compuesto 
Estructura Referencia 

Fenoles 

Ácido gálico 

 

Pereira et al., 

2014 

Dilactona del 

ácido valoneico 

 

Pereira et al., 

2014 

6-O-p-cumaroil-

D-

galactopiranosa 

 

 

Alves de 

Souza & 

Amorim, 

2013. 

6-O-cinamoil-1-

O-p-cumaroil- 𝛽-

D-

glucopiranosa 

 

 

Alves de 

Souza & 

Amorim, 

2013. 
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Nombre del 

compuesto Estructura Referencia 

Flavonoides 

7-O-metil 

naringenina 

 

Alves de 

Souza & 

Amorim, 

2013. 

7,4’-di-O-metil 

aromadrendina 

 

Alves de 

Souza & 

Amorim, 

2013. 

4 -O-metil 

kaempferol 

 

Alves de 

Souza & 

Amorim, 

2013. 
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2.6.3 Propiedades farmacológicas 

 

Aunque existe una amplia variedad de estudios publicados sobre propóleos, la 

mayoría de ellos son de Apis mellifera. Por el contrario, las investigaciones sobre 

los geopropóleos se han estudiado poco. 

 

En estudios recientes se señalan las propiedades biológicas de los geopropóleos, 

tales como antimicrobianas, antiinflamatorias, inmunomoduladoras, antiúlcerica y 

antitumorales, sin embargo, aún se sabe poco acerca de su composición química 

y actividad biológica (Guilherme et al., 2013). 

 

2.6.3.1 Actividad antimicrobiana 

 

La actividad antimicrobiana es una de las propiedades biológicas más estudiadas  

en el geopropóleo (Marcucci, 1995; Guilherme da Cunha et al., 2013). Son 

muchos los estudios previos que han demostrado la eficacia del geopropóleo en 

contra de bacterias Gram positivo (Staphylococcus aureus; Streptococcus mutans)  

como contra Gram negativo (Escherichia coli) (Liberio et al., 2011). Velikova y 

colaboradores, fueron los primeros en describir la actividad antimicrobiana de 

distintas muestras de geopropóleo recolectadas en Brasil y sugirieron la 

posibilidad de que se encuentren presentes compuestos no polares, lo que 

explicaría esta propiedad. 

 

Otro estudio realizado por Liberio y colaboradores, demostró que una muestra de 

geopropóleo, exponía actividad antimicrobiana contra Staphylococcus aureus, así 

como también contra el hongo Candida albicans, además de efectos bactericidas 

contra la biopelícula producida por Streptococcus mutans. 
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2.6.3.2 Actividad antiinflamatoria 

 

La detención del desarrollo de procesos inflamatorios, es otra de las propiedades 

características en los preparados que contienen geopropóleo. Franchin y 

colaboradores, han realizado la mayor cantidad de estudios al respecto, 

concluyendo que, distintos extractos (etanólicos y acuosos) de éste, pueden 

reducir la hipernocicepción inflamatoria que podría estar relacionada con la 

inhibición de las citocinas, IL-1β y TNF-α, y la consiguiente inhibición de la 

liberación de prostanoides y con eso la interacción con los neutrófilos y las células 

endoteliales, además de que, también es capaz de disminuir la migración de los 

neutrófilos en el proceso inflamatorio, dependiente de la vía del óxido nítrico. 

 

2.6.3.3 Actividad antioxidante 

 

La presencia de polifenoles en el geopropóleo, está íntimamente relacionada con 

su capacidad como antioxidante, basada en la propiedad para neutralizar radicales 

libres. Algunos de los compuestos con actividad antioxidante que se han 

identificado son el ácido caféico y ácido cinámico. En cuanto a propiedades 

antioxidantes se refiere y con base en diversos autores, se considera que posee 

una actividad mayor que el resto de los productos apícolas (Nagai et al., 2001). 

 

2.6.3.4 Actividad citotóxica 

 

Las propiedades en contra de las células cancerígenas es uno de los puntos más 

importantes en las investigaciones sobre los extractos de geopropóleo. Diversos 

estudios con distintos propóleos han demostrado tener un efecto positivo en contra 

de diversas líneas de células tumorales, como el de colon (Banskota et al., 2002, 

Ishihara et al., 2009; USIA et al., 2002), el renal (Valente et al., 2011), de páncreas 

(Li et al., 2010; Awale et al., 2008), de cuello uterino (Sha et al., 2009), de la piel 

(Chen et al., 2004) y el de pulmón (Li et al., 2008; Weng et al., 2007), entre otros. 
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Son diversos los mecanismos a través de los cuales los extractos pueden lograr 

su actividad, estas pueden abarcar, la detención del ciclo celular, inducción de 

apoptosis y la inhibición de la proliferación de células cancerígenas evitando así el 

crecimiento tumoral (Orsolíc et al., 2006; Chen et al., 2004; Bufalo et al., 2010; 

Fresco et al., 2006). 
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3. JUSTIFICACIÓN 

 

Numerosos pueblos del planeta, encuentran en la medicina tradicional un recurso 

fundamental para su salud, a su vez, es un componente esencial del patrimonio 

tangible e intangible de las culturas del mundo, un acervo de información, recursos 

y prácticas para el desarrollo y el bienestar, y un factor de identidad. La creencia 

de que los medicamentos obtenidos a partir de síntesis química pueden resultar 

más perjudiciales que benéficos, aunado a la automedicación, al uso 

indiscriminado de algunos medicamentos, la mayor prevalencia de patógenos a 

los antibióticos existentes actualmente y los elevados costos de los nuevos 

tratamientos han orillado a la búsqueda de nuevas alternativas, encontrando la  

respuesta en la medicina tradicional, es por eso que hoy en día es reconocida 

como un recurso fundamental para la salud de millones de seres humanos.  

 

En México el geopropóleo es un producto natural ampliamente utilizado como 

alternativa terapéutica en diversos padecimientos y en él encontramos una opción 

viable para el desarrollo de nuevos tratamientos contra diversas enfermedades 

debido a posee diversos componentes que le confieren propiedades biológicas 

sumamente importantes, es por eso  que surge la necesidad de ampliar el 

conocimiento sobre la composición química de los geopropóleos mexicanos y 

correlacionarla con las actividades biológicas específicas que aportan los mismos. 

 

Las abejas sin aguijón (meliponinos) son las responsables de generar este tipo de 

propóleo, que es una compleja mezcla de exudados de plantas, cera de abeja y 

suelo. Lamentablemente en México no existen estudios relacionados a este tipo 

de propóleos, centrándose la mayoría solo en los producidos por la especie Apis 

mellifera.  
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4. OBJETIVOS 

 

El objetivo general del presente proyecto de investigación consiste en la 

caracterización de los compuestos mayoritarios de una muestra de geopropóleo 

de abejas meliponas recolectada en Coatepec en el Estado de Veracruz.  

 

Para cumplir con el objetivo principal se plantearon los siguientes objetivos 

particulares: 

 

 

 Realizar la revisión bibliográfica exhaustiva de las diferentes publicaciones 

relacionadas con los geopropóleos. 

 

 Preparar el extracto metanólico utilizando un método de maceración. 

 

 Realizar el fraccionamiento del extracto derivado del geopropóleo utilizando 

métodos cromatográficos convencionales. 

 

 Determinar la estructura química de los componentes aislados  mediante la 

utilización de métodos espectroscópicos y espectrométricos. 
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5. DESAROLLO EXPERIMENTAL 

 

5.1 Procedimientos generales de análisis 

 

Se realizó la cromatografía en columna abierta sobre gel de sílice 60 (Merck ®) y 

Sephadex LH-20 (Fluka). Los análisis cromatográficos en capa fina (CCF) se 

realizaron según las técnicas  sobre placas de aluminio cubiertas con gel sílice (60 

F254 Merck, tamaño de partícula 0.063 – 0.200 mm) en diversos tamaños y 

sistemas de elución. Estos se observaron bajo luz UV a λ= 254 nm (onda corta) y 

315 nm (onda larga), posteriormente se revelaron con anisaldehído sulfúrico 

seguido de calentamiento hasta la visualización de marcas violetas. 

 

5.1.1 Determinación de las constantes espectrométricas y espectroscópicas 

 

Se utilizaron los equipos Agilent 6890L y el analizador másico de tiempo de vuelo 

(TOF) para generar los espectros de masas por impacto electrónico (IE) a 70 EV. 

Se empleó un equipo Varian modelo VNMRS400 para registrar los espectros de 

RMN de 1H y 13C, a una radiofrecuencia de 400 MHz y 100 MHz, respectivamente. 

Para disolver las muestras se empleo CDCl3, DMSO-d6, MeOH-d4 y acetona-d6, 

según lo requerido. Los desplazamientos químicos se expresan en el parámetro δ 

(ppm) y están referidos al TMS. 

 

5.2 Geopropóleo y proceso de extracción 

 

La muestra de geopropóleo producida por las abejas del genero Melipona fue 

recolectada manualmente en el mes de julio del 2011 en Coatepec, Veracruz, 

México. El geopropóleo se deseco y conservó a -20 °C, posteriormente este se 

molió con ayuda de un mortero (Melipona: 50.4635 g)  y se extrajo utilizando un 
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método de maceración con 500 mL de etanol como disolvente durante un periodo 

de 72 horas con agitación. Al termino de las extracciones, los extractos se filtraron, 

se combinaron, se concentraron a presión reducida con ayuda de un 

rotaevaporador y se obtuvieron 4.293 g de un solido color ocre obscuro. El 

extracto obtenido se resuspendió en metanol (250 mL) y se utilizó un baño 

ultrasónico para disolver la muestra. 

 

Después de disolver en metanol se procedió a realizar una cromatografía en capa 

fina de la fracción soluble utilizando como fase móvil metanol-acetato de etilo 

(80:20) y como agente cromógeno anisaldehído sulfúrico. 

 

5.2.1 Fraccionamiento primario de la fracción soluble 

 

El extracto metanólico se sometió a un proceso de fraccionamiento primario por 

cromatografía en columna abierta (CCA) utilizando una porción del extracto total 

metanólico (2 g), gel de sílice Kieselgel 60 Merck (250 g) como adsorbente y una 

fase móvil compuesta por mezclas de hexano:acetona en gradiente de polaridad. 

Como resultado de este proceso se obtuvieron 34 fracciones de 250 mL cada una, 

las cuales se concentraron al vacío por separado. El fraccionamiento fue 

monitoreado mediante cromatografía en capa fina (CCF) y las fracciones que 

presentaban similitud cromatográfica se agruparon y se concentraron a presión 

reducida en un rotaevaporador para finalmente obtener 8 fracciones combinadas. 

En el Cuadro 2 se resume el proceso de fraccionamiento primario. 
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Cuadro 2. Fraccionamiento primario del extracto metanólico del geopropóleo 

por CCA. 

Sistema de elución Proporción 
Fracciones 

Obtenidas 

Fracciones 

Combinadas 

Hexano 100 1-4 Fn-A 

Hexano:acetona 

95:5 5-8 Fn-B 

90:10 9-13 Fn-C 

80:20 14-18 Fn-D 

70:30 19-24 Fn-E 

1:1 25-28 Fn-F 

30:70 28-30 Fn-G 

Acetona 100 31-34 Fn-H 

 

5.2.2 Fraccionamiento secundario a partir de Fn-A. 

 

La fracción Fn-A (5.7752) se sometió a un fraccionamiento secundario mediante 

un proceso de columna abierta utilizando gel de sílice como adsorbente y se eluyó 

utilizando como fase móvil hexano:diclorometano:acetato de etilo en polaridad 

creciente. 

 

Se colectaron 35 fracciones de 100 mL cada una, las cuales fueron agrupadas de 

acuerdo a su similitud cromatografía, obteniéndose un total de 5 fracciones 

combinadas. En el Cuadro 3 se resume el proceso de fraccionamiento secundario 

que se aplicó al extracto metanólico del propóleo a partir de la fracción Fn-A. 
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Cuadro 3. Fraccionamiento secundario por CCA a partir de Fn-A. 

Sistema de elución Proporción 
Fracciones 

reunidas 

Fracciones 

combinadas 

hexano: 

diclorometano: 

acetato de etilo 

80:10:10 1-10 FI 

70:10:20 11-15 FII 

70:10:20 16-20 FIII 

60:10:30 20-25 FIV 

40:10:50 26-35 FV 

 

5.2.3 Fraccionamiento terciario a partir de FIV 

 

La fracción FIV (2.2084 g) fue sometida a un fraccionamiento en CCA utilizando gel 

de sílice. La elución de la columna se realizó de forma isocrática utilizando como 

fase móvil hexano: diclorometano: acetato de etilo (8: 1: 1). Durante el proceso se 

colectaron 10 fracciones de 100 mL cada una, las cuales fueron agrupadas de 

acuerdo a su similitud cromatográfica obteniéndose 3 fracciones combinadas. En el 

Cuadro 4 se ilustra el proceso de fraccionamiento al que fue sometida la fracción 

FIV. 

Cuadro 4. Fraccionamiento terciario por CCA a partir de FIV 

Sistema de elución Proporción 
Fracciones 

reunidas 

Fracciones 

combinadas 

hexano: 

diclorometano: 

acetato de etilo 

100 

1-4 FIVa 

5-8 FIVb 

8-10 FIVc 
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5.2.4 Purificación de la β-amirenona a partir de la fracción FIVa 

 

La fracción FIVa fue sometida a un proceso de recristalización con diclorometano. 

Este proceso permitió la obtención de cristales de color blanco, los cuales se 

caracterizaron mediante técnicas espectroscópicas y espectrométricas.  
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6. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

El uso de las plantas medicinales y productos naturales se ha mantenido a lo largo 

de muchas generaciones y se encuentra en auge en los últimos tiempos. Entre los 

productos que se utilizan con mayor frecuencia encontramos a los productos 

producidos por las abejas. El gepropóleo representa una clase se propóleo que ha 

sido utilizado como parte de los remedios tradicionales para tratar diversos 

padecimientos. Sin embargo, existen pocos estudios que validen los usos 

reportados en la medicina tradicional para esta resina y su composición química.. 

Por esta razón se seleccionó al geopropóleo para estudiar su composición 

química. 

 

El estudio fitoquímico del geopropóleo de la región de Coatepec en el Estado de 

Veracruz se realizó utilizando 50.4635 g. El geopropóleo se sometió a un proceso 

de extracción por maceración a temperatura ambiente durante 72 horas, utilizando 

500 ml de etanol. El extracto obtenido se filtró al vacío y se evaporó el disolvente a 

presión reducida, obteniendo 4.293g de extracto. 

 

El fraccionamiento primario del extracto etanólico, se realizó  utilizando CCA,  gel 

de sílice como adsorbente y mezclas de hexano-acetona en un gradiente 

polaridad como eluyente. Este proceso permitió la obtención de 34 fracciones 

primarias  que fueron agrupadas de acuerdo a su similitud cromatografía en ocho 

fracciones combinadas. 

 

El estudio se continúo con la fracción Fn-A, la cual se seleccionó por se la más 

abundante y de menor complejidad.  La fracción se recromatografió en una 

columna abierta utilizando como adsorbente gel de sílice  y como eluyente 

mezclas de hexano:CH2Cl2:AcOEt en un gradiente de concentración. Este proceso 

permitió la obtención de 35 fracciones que fueron agrupadas en cinco fracciones 

con base en su similitud cromatográfica.  
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 La fracción FIV se sometió a otro proceso de comatografía en columna abierta 

realizando la elución en forma isocrática utilizando como fase móvil 

hexano:CH2Cl2:AcOEt. Este proceso permitió la obtención de 10 fracciones, las 

cuales fueron agrupadas de acuerdo a su similitud cromatográfica en tres 

fracciones combinadas. 

 

A partir de la fracción FIVa se obtuvieron, mediante la recristalización con 

diclorometano, cristales de color blanco solubles en diclorometano en caliente, en 

acetona e insolubles en metanol. 

 

6.1 Caracterización de la β-amirenona (C-1). 

 

La identificación de C-1 se realizó utilizando técnicas espectroscópicas y 

espectrométricas. Los datos obtenidos se compararon con los reportados en la 

literatura. Los datos de RMN del compuesto aislado y los descritos en la literatura 

por Marques y colaboradores (2010) para la β-amirenona se muestran en la Tabla 

5. Los espectros de RMN1H y RMN13C se ilustran en las Figuras 7 y 8, 

respectivamente. 
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Cuadro 5 Constantes espectrométricas de 13C para β-amirenona (Marques et 

al., 2010). 

Posición RMN (δ13C) 

Experimental 

RMN (δ 13C) 

Teórico 

Posición RMN (δ13C) 

Experimental 

RMN (δ 13C) 

Teórico 

1 39.28 39.3 16 23.63 23.6 

2 34.19 34.2 17 46.84 46.8 

3 217.87 217.9 18 41.4 41.4 

4 47.46 47.5 19 45.8 45.8 

5 55.28 55.3 20 31.07 31.1 

6 19.64 19.6 21 33.8 33.8 

7 32.15 32.2 22 32.50 32.5 

8 39.76 39.8 23 26.11 26.1 

9 46.76 46.8 24 21.49 21.5 

10 36.65 36.7 25 15.21 15.2 

11 23.1 23.1 26 16.71 16.7 

12 121.48 121.5 27 25.86 25.9 

13 145.25 145.3 28 28.40 28.4 

14 41.84 41.8 29 33.31 33.3 

15 27.41 27.4 30 23.66 23.7 
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Ilustración 7 Estructura química de la β-Amirenona donde se 
muestra la numeración de los carbonos correspondientes a la 
Tabla 5 
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Figura 8 Espectro de RMN-1H de C1 (400 MHz). 
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La β-amirenona es un triterpeno, de tipo  oleanano y junto con el lupeol, el 

epilupeol, el epiglutinol, la β y α-amirina y la α-amirenona forma parte de la resina 

generada por arboles del genero Bursera (Robles et al., 2005). La importancia 

biotecnológica de los árboles y arbustos de esta familia se debe a las oleorresinas 

exudadas de sus troncos, a menudo conocido por las fragancias que dan el 

nombre a algunas de sus especies, como la mirra, incienso, elemí, copal, y Breu 

(Rüdiger & Veiga-Junior, 2013). 

Existen ocho especies de burseras en el continente americano pero solo una, 

Bursera simaruba, se encuentra en el estado de Veracruz (Cuatrecasas, 1957). La 

Bursera simaruba es un árbol medicinal muy arraigado en la cultura popular por su 

potencial curativo, atribuyéndosele al menos 47 usos posibles, destacando por su 

eventual efecto en el tratamiento de afecciones de la piel, así como contra 

diversos tipos de infecciones e incluso se le atribuyen posibles efectos positivos en 

enfermedades importantes como la hipertensión (Quintão et al., 2014). 

 

Figura 9 Espectro de  RMN-13C de C1 (100MHz). 
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Los estudios previos realizados, utilizando extractos orgánicos de la familia 

Burserasea, han demostrado que la β-amirenona tiene una actividad sinérgica 

como antiinflamatorio (Sosa et al., 2002), antitumoral (Wickramaratne et al., 1995; 

Aranya et al., 2005) y antimicrobiana (Robles, 2005). 

 

La β-amirenona es uno de los principios amargos de las hojas del romero 

(Rosmarinus officinalis) y posee múltiples actividades farmacológicas; como 

carminativo, digestivo y antiespasmódico, además de propiedades 

hepatoprotectoras. Los estudios sobre la actividad farmacológica de los 

componentes del romero que se están realizando actualmente tienen como 

candidatos a los terpenos, debido a las propiedades antioxidantes de algunos de 

ellos, las cuales se sabe, inhiben la oxidación de las lipoproteínas de baja 

densidad (LDL) y el envejecimiento de la piel causado por fenómenos de oxidación 

(Tránsito, 2008). 

 

Además de la resina de Bursera simaruba y de las hojas de romero, la β-

amirenona también se encuentra presente en las semillas, la corteza del tallo y las 

hojas de Mangifera indica (mango),  y se le atribuye una actividad sinérgica en 

actividades antiparasitarias y antiinflamatorias-analgésicas (Sergent, 2013;  

Alonso, 2004; Duke et al., 2012; Torres et al., 2010). 

 

Es de destacar que todas estas especies vegetales se encuentran de manera 

abundante en el estado de Veracruz por lo que no es de extrañarse que  la                 

β–amirenona esté presente  como uno de los componentes terapéuticos 

principales y mayoritarios en el geopropóleo producido por abejas pertenecientes 

a esta región, así como el amplio rango de actividades biológicas presentes en 

dicho triterpeno. 
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7. CONCLUSIONES 

 

La información generada representa a nuestro entender el primer estudio sobre la 

composición química de un geopropóleo mexicano.  

 

El estudio fitoquímico del geopropóleo producido por la abeja sin aguijón Melipona 

becheii  y recolectado en Coatepec, Veracruz, permitió el aislamiento del triterpeno 

β-amirenona. 

 

La presencia del triterpeno β-amirenona puede explicar de manera parcial algunas 

de las propiedades biológicas descritas para el geopropóleo, no obstante algunos 

estudios señalan que la combinación de distintos componentes es fundamental 

para que se observen las actividades biológicas  descritas a los propóleos 

(Kujumgiev et al., 1999; Bankova, 2005b; Seidel et al., 2008;). 
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8. PERSPECTIVAS 

 

Identificar los componentes minoritarios del extracto metanólico del geopropóleo. 

 

Determinar la actividad antibacteriana de los extractos y compuestos derivados de 

geopropóleos recolectados en Coatepec, Veracruz. 
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