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EFECTO ANTIMICROBIANO DE EXTRACTOS DE
PELARGONIUM CITROSUM SOBRE CEPAS BACTERIANAS
HOSPITALARIAS RESISTENTES ANTIBIÓTICOS

ANTIMICROBIAL EFFECT OF PELARGONIUM CITROSUM EXTRACTS ON
ANTIBIOTIC RESISTANT HOSPITAL BACTERIAL STRAINS

RESUMEN

La pla�ta Pelargonium citrosum, coi�cide e� gé�ero co� varias
especies q
e prese�ta� efectos a�timicrobia�os y rege�erativos, es
por esto q
e la prese�te i�vestigació� pla�tea co�seg
ir extractos
vegetales y a�alizar s
 efecto a�timicrobia�o. Emplea�do las téc�icas
de hidrodestilació�, i�f
sió�, liofilizació� y evaporació� se obt
viero�
extractos ac
osos y alcohólicos q
e se probaro� sobre el crecimie�to
de cepas bacteria�as de Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli
y Staphylococcus aureus de orige� clí�ico, las c
ales se
caracterizaro� macro y microscópicame�te, además de s
 perfil de
resiste�cia a a�tibióticos, mostra�do características
m
ltidrogoresiste�tes. Los re�dimie�tos de extracció� f
ero� 74.45%
(i�f
sió�), 15% (hidrodestilació�) y 64.9% (alcohólico); se probaro�
co�ce�trados de los mismos e� c
ltivos de las bacterias me�cio�adas
y solo el extracto alcohólico mostró efecto a�tibacteria�o (halos
i�hibitorios de 1.5 cm) sobre las cepas Gram �egativas, q
e f
ero� las
q
e prese�taro� la mayor gama de resiste�cia a a�tibióticos. Se
emplearo� dil
cio�es del extracto a co�ce�tracio�es de 32.5 a 1000
ppm e� placas co� agar �
tritivo por la téc�ica de dif
sió� e� pozo, si�
obte�er i�hibició� de crecimie�to, por lo q
e es �ecesario emplear
co�ce�tracio�es mayores a las empleadas para defi�ir la
co�ce�tració� mí�ima i�hibitoria. Estos res
ltados dem
estra� el
pote�cial a�tibacteria�o de esta f
e�te vegetal para s
 
so e� la
búsq
eda de �
evas alter�ativas co� pote�cial a�timicrobia�o q
e
de� resp
estas para el crecie�te desarrollo de resiste�cia hacia los
a�tibióticos existe�tes y s
 aplicació� e� áreas de la sal
d a �ivel
preve�tivo y terapé
tico.
Palabras clav$: i�hibició�, extractos vegetales, a�timicrobia�a,
Pelargonium citrosum
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ABSTRACT
Pelargonium citrosum plant shares genus with several species that
show antimicrobial and regenerative effects, this is why this research
aims to obtain vegetable extracts to analyze their antimicrobial effect.
Using hydrodistillation, infusion, lyophilization and evaporation
techniques were used to obtain aqueous and alcoholic extracts that
were tested on the growth of bacterial strains of Pseudomonas
aeruginosa, Escherichia coli and Staphylococcus aureus of clinical
origin, they were characterized macro- and microscopically, in addition
to their antibiotic resistance profile, showing multidrug-resistant
characteristics. The extraction yields were 74.45% (infusion), 15%
(hydrodistillation) and 64.9% (alcoholic); Concentrates of these were
tested in cultures of the aforementioned bacteria and only the alcoholic
extract showed antibacterial effect (inhibitory halos of 1.5 cm) on the
Gram-negative strains, which were the ones that presented the
greatest range of resistance to antibiotics. Dilutions of the extract were
used at concentrations of 32.5 to 1000 ppm in plates with nutrient agar
by the well diffusion technique, without obtaining growth inhibition, so
it is necessary to use higher concentrations than the ones used to
define the minimum inhibitory concentration. These results
demonstrate the antibacterial potential of this plant source for use in
the search for new alternatives with antimicrobial potential that will
provide answers to the increasing rate of resistance to existing
antibiotics and their application in health areas at a preventive and
therapeutic level.
Keywords: I�hibitio�, pla�t extracts, a�timicrobial, Pelargonium
citrosum.

INTRODUCCIÓN
La gra� variedad de las especies de pla�tas prese�tes e� México
a
�ado a la �ecesidad de �
evos pri�cipios activos q
e p
eda�
emplearse e� la i�d
stria y la vida cotidia�a ha orie�tado a 
�a gama
de i�vestigacio�es e�cami�adas al aprovechamie�to de las
propiedades ta�to físicas como q
ímicas de s
s extractos ese�ciales,
los c
ales p
ede� obte�erse de s
s hojas, tallos, raíces, flores o
semillas (To�g�
�cha�, 2014). El 
so de extractos como remedios
medici�ales se remo�ta a c
atro mil años do�de los s
merios los
empleaba� para el tratamie�to de asma y desde e�to�ces los procesos
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de obte�ció� de estos comp
estos ha� a
me�tado s
 eficie�cia y
p
reza (Br
�eto�, 2011).
El desarrollo de resiste�cia a los prod
ctos a�timicrobia�os e� los
últimos tiempos pla�tea la �ecesidad de i�vestigar f
e�tes alter�as
para la obte�ció� de prod
ctos co� pri�cipios activos de carácter
a�timicrobia�o q
e permita� s
 aplicació� e� diversas pareas de la
sal
d (R
iz y col., 2019). El rápido i�creme�to de microorga�ismos
resiste�tes a las alter�ativas de a�tibióticos existe�tes pla�tea 
� reto
de s
ma importa�cia e� el área médica a �ivel m
�dial. Alg
�os
reportes compara� la mortalidad ca
sada por cepas de
Staphylococcus aureus resiste�tes a meticili�a co� la ca
sada por VIH
e i�cl
so estima� 
�a proyecció� para el 2050 de al me�os 10 millo�es
de m
ertes a�
ales vi�c
ladas co� la resiste�cia a a�tibióticos
(Nicolas y col., 2019), esto a
�ado a el bajo desarrollo e i�vestigació�
de �
evos a�tibióticos, así como la orie�tació� de las i�d
strias
farmacé
ticas a prod
cir otro tipo de medicame�tos orie�tados al
tratamie�to de otros padecimie�tos, obliga a la búsq
eda de �
evas
opcio�es para el ma�ejo de i�feccio�es ca
sadas por estos
microorga�ismos. (Navarrete, 2019)
Las capacidades a�timicrobia�as de las pla�tas medici�ales y s
s
extractos prese�ta� aplicacio�es pote�ciales e� el ámbito de la
preve�ció� y ate�ció� de la sal
d p
esto q
e p
ede� ser empleados
como desi�fecta�tes, a�tisépticos de 
so médico-hospitalario, etc., tal
como lo ha� demostrado i�vestigacio�es q
e emplea� extractos de
aceites ese�ciales de otros gé�eros de pla�tas co� res
ltados
satisfactorios sobre ho�gos y levad
ras (Nog
eira, 2008).
De ac
erdo co� la OMS, de 255 fármacos q
e so� co�siderados como
esq
ema básico o ese�cial, 11% so� obte�idos de pla�tas y de ig
al
forma 
�a gra� variedad de otras drogas se emplea� prec
rsores
�at
rales para si sí�tesis y prod
cció�, a
�q
e �o reporta� el
porce�taje de ellos. Las propiedades q
e ofrece� estas f
e�tes
�at
rales so� variadas, e�tre las q
e se p
ede� me�cio�ar
a�tioxida�tes, a�tidiabéticos, a�tii�flamatorias, a�tiartríticas,
a�tifú�gicos, a�tibacte-riales, etc. (G
pta, 2012).
La bibliografía describe los diversos métodos de extracció� y las
modificacio�es para obte�er los pri�cipios activos de esas f
e�tes
�at
rales, así como los materiales vegetales empleados para obte�er
aceites ese�ciales, p.e. oréga�o, comi�o, limó�, ma�dari�a, �ara�ja,
Romero y Citro�ela, por me�cio�ar alg
�os (To�g�
�cha�, 2014;
Kothari, 2012).
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El gé�ero Pelargonium co�tie�e 
� diverso gr
po de pla�tas co� 
�a
amplia variedad de 
sos y aplicacio�es e�tre las q
e se p
ede� co�tar:
c
li�arias, cosméticas, medici�ales, et�obotá�icas, aromáticas, or�a-
me�tales e�tre otras. La mayoría de s
s represe�ta�tes posee� hojas
aromáticas y todas de �at
raleza pere�e co� relativa se�cillez e� s

c
ltivo (Meyers, 2006). Se ha� p
blicado res
ltados de i�vestigació�
de alg
�as especies de Pelargonium para s
 
so e� el ámbito de la
sal
d, por s
s propiedades a�ticoag
la�tes (Myeo�g-Sim y col.,
2005), como repele�te de artrópodos (Mats
da, 1996; García, 2014),
para el tratamie�to de problemas i�testi�ales y respiratorios así como
para la rec
peració� de heridas (Meyers, 2006); estos últimos
aspectos ha� sido adj
dicados al co�te�ido de comp
estos fe�ólicos
como flavo�oides y ta�i�os hidrolizables (Latte y Herbert, 2004).
La especie Pelargonium citrosum, más co�ocida tradicio�alme�te
como “Citro�ela”, es 
�a pla�ta de amplia distrib
ció� e� �
estro país
a la q
e se le adj
dica de forma pop
lar propiedades repele�tes co�tra
mosq
itos y otros artrópodos, si� embargo existe� p
blicacio�es q
e
limita� este efecto, como lo demostró 
� est
dio realizado e� 1990
do�de �o existió difere�cia sig�ificativa e� s
 efecto repele�te para
mosq
itos de Aedes comparado co� s
jetos si� tratamie�to de
Citro�ela (Mats
da, 1996). Por otra parte, las propiedades a�timi-
crobia�as y rege�erativas q
e se le adj
dica� a otros miembros de
este gé�ero j
stifica� la i�vestigació� de los extractos de esta especie
para determi�ar s
 efecto sobre age�tes microbia�os para
posteriorme�te defi�ir el tipo de i�hibició� q
e se prese�te.
El prese�te trabajo prete�de determi�ar el efecto de extractos ac
osos
(i�f
sió� e hidrodestilació�) y alcohólicos de la pla�ta Pelargonium
citrosum sobre el crecimie�to de cepas bacteria�as de orige� clí�ico.

MATERIALES YMÉTODOS

OBTENCIÓN DE CEPAS EMPLEADAS

Se obt
viero� de m
estras clí�icas proporcio�adas por 
� laboratorio
hospitalario, perte�ecie�tes a Escherichia coli, Pseudomonas
aeruginosa y Staphylococcus aureus. Dichas cepas f
ero� aisladas e
ide�tificadas por medios selectivos como CHROMagar, agar cetrimida,
agar Staphylococc
s 110 (S-110), agar eosi�a az
l de metile�o (EMB),
pr
ebas bioq
ímicas (MIO, LIA, TSI, Urea, Citrato de Simmo�s) y
téc�icas de coag
lasa. Las cepas f
ero� almace�adas e�
refrigeració� para s
 
so posterior.
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OBTENCIÓN DE PERFIL DE SENSIBILIDAD A ANTIBIÓTICOS

U�a vez tipificado el Gram correspo�die�te a las cepas y la p
reza de
las mismas se procedió a realizar 
� c
ltivo por téc�ica de estriado e�
tapete e� cajas co� Agar N
tritivo y se emplearo� se�sidiscos
“M
ltibac” para Gram (ampicili�a, amikaci�a, carbe�icili�a,
ge�tamici�a, cefaloti�a, cefotaxima, �etilmici�a, ciprofloxaci�a, �orflo-
xaci�o, clora�fe�icol, �itrof
ra�toi�a, trimetoprim/s
lfameto-xazol) y
Gram �egativos (ampicili�a, ge�tamici�a, cefaloti�a, cefotaxima,
ciprofloxaci�a, trimetoprim/s
lfametoxazol, cef
roxima, dicloxacili�a,
cli�damici�a, eritromici�a, pe�icili�a, va�comici�a, tetracicli�a) y se
adicio�aro� discos Thermo Scie�tific de Azitromici�a, cefalexi�a y
moxifloxaci�o para ambos tipos de bacterias. Las cajas i�oc
ladas
f
ero� i�c
badas a 37  C por 24 horas y se procedió a i�terpretar los
halos de i�hibició� para cada a�tibiótico empleado de ac
erdo co� las
especificacio�es del proveedor.
PREPARACIÓN DE LA PLANTA

Ramas co� hoja de la pla�ta Pelargonium citrosum se secaro� a 37 C
d
ra�te 
�a sema�a y posteriorme�te se moliero� co� mortero para
red
cir la partíc
la hasta 600 m.
OBTENCIÓN DE EXTRACTOS ACUOSOS POR INFUSIÓN

Se pesaro� 2 g de m
estra p
lverizada e� 
� matraz co� 20 mL de
ag
a destilada previame�te cale�tada a 95 C ± 2 y se ma�t
vo e�
agitació� orbital (Heathrow Scie�tific) por 2 horas a 250 rpm y 60  C.
Posteriorme�te la mezcla se depositó e� 
� t
bo de fo�do có�ico
(Globe Scie�tific) y se ce�trif
gó a 1000 rpm por 15 mi�
tos, el líq
ido
obte�ido se filtró por papel Whatma� No. 4; el filtrado obte�ido se
ma�t
vo e� co�gelació� el filtrado obte�ido. Los extractos se
liofilizaro� a -105  C/4.5L (FreeZo�e Labco�co, Ka�sas City) para s

posterior almace�amie�to.
OBTENCIÓN DE EXTRACTOS POR HIDRODESTILACIÓN

Para la obte�ció� de aceites ese�ciales, se pesaro� 14 g de la m
estra
macerada e� 
� eq
ipo de destilació� (KIMAX) q
e co�te�ía 200 ml
de ag
a destilada, se ma�t
vo la hidrodestilació� por 3 h a 100  C.
Los disolve�tes resta�tes e� el extracto se elimi�aro� bajo vacío

tiliza�do 
� evaporador rotativo rotatoria (DILABO). Los extractos se
liofilizaro� a -105  C/4.5L para s
 posterior almace�amie�to y pr
eba.
OBTENCIÓN DE EXTRACTO ALCOHÓLICO

Se pesaro� 2 g de m
estra de cada pla�ta p
lverizada, cada 
�a se
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colocó i�mediatame�te e� 
� matraz de 125 ml co� 20 ml de eta�ol,
(Jamel Cie�tífica) posteriorme�te el matraz co� la mezcla se p
so e�
agitació� d
ra�te 30 mi� a 250 rpm e� 
� agitador orbital a 28  C. La
mezcla se depositó e� 
� t
bo de fo�do có�ico y se ce�trif
gó a 1000
rpm por 15 mi�
tos, el líq
ido obte�ido se filtró por papel Whatma� #4;
el filtrado obte�ido se ma�t
vo e� co�gelació� el filtrado obte�ido. Los
extractos se sometiero� a evaporació� de solve�te (Khadrao
i y
Khadrao
i, 2013) para s
 posterior almace�amie�to y pr
eba.

CÁLCULO DE RENDIMIENTO DEL EXTRACTO

El porce�taje de re�dimie�to de extracto f
e calc
lado co�sidera�do
a la sig
ie�te fórm
la:

% rendimiento = We ∗ 100
Wp

do�de We correspo�de al peso del extracto ac
oso o eta�ólico
obte�ido y Wp es el peso del polvo obte�ido por la téc�ica empleada
(liofilizació� o rotovapor)

EVALUACIÓN INICIAL DE ACTIVIDAD ANTIBACTERIANA DE EXTRACTOS EN
PLACA

Se realizó de forma i�icial emplea�do 
� c
ltivo fresco e� agar �
tritivo
de cada 
�a de las cepas 
tilizadas y posteriorme�te se hizo 
�
so�deo i�icial de s
sceptibilidad agrega�do 0.1g de co�ce�trado de
cada extracto sobre el medio de c
ltivo i�oc
lado y se i�c
bó a 37 C
por 24 a 48 horas; tra�sc
rrido este tiempo se procedió a la
i�terpretació� del halo de i�hibició� obte�ido.
EVALUACIÓN DE EFECTO ANTIBACTERIANO DE DILUCIONES DE EXTRACTOS
EN PPM

Se prepararo� e� ag
a co�ce�tracio�es de 31.23, 62.5, 125, 500 y
1000 ppm (125, 250, 500, 1000, 2000 μg/ml) de los extractos a
a�alizar, dichas dil
cio�es se homoge�eizaro� vigorosame�te e�
vórtex (Heathrow Scie�tific HS120209), Emplea�do la téc�ica de
dif
sió� e� pozo de agar (Balo
iri y col, 2016); i�icialme�te de 
�a
placa Petri co� crecimie�to de cada cepa, se aislaro� 5 colo�ias q
e
se colocaro� e� t
bos de 5 ml de PBS estéril al 1%. Se aj
stó 
�a
s
spe�sió� está�dar de bacterias a 1.5*108 cél
las/mL de ac
erdo
co� la escala McFarla�d (H2SO4 0.18 M / BaCl2 0.048 M a 625 �m).
Posteriorme�te, se i�oc
laro� 0.5 ml de la s
spe�sió� bacteria�a e�
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la caja de Petri co� el medio correspo�die�te a cada cepa (agar
N
tritivo para Pseudomonas aeruginosa, EMB para Escherichia coli y
S-110 para Staphylococcus aureus (S-110) y se distrib
yó co� 
�
hisopo estéril. Los pozos se hiciero� co� cili�dros de vidrio de 5 mm
de diámetro (4 pozos e� cada caja). L
ego se depositaro� 0.02 mL de
cada co�ce�tració� del extracto a a�alizar e� 2 pozos, los otros pozos
se lle�aro� co� moxifloxaci�o como co�trol positivo y ag
a estéril
como co�trol �egativo. Se i�c
baro� las cajas de Petri d
ra�te 24 h a
37 ºC. El efecto i�hibidor se determi�ó midie�do el halo de i�hibició�.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Se comprobaro� co�sta�teme�te propiedades macro y microscópicas
de las cepas, así como la p
reza de estas (Fig
ra 1).

Figura 1. Características macro- y microscópicas de las cepas bacteria�as
empleadas. A) Escherichia coli; B) Pseudomonas aeruginosa; C) Staphylococcus

aureus.

El perfil de resiste�cia a a�tibióticos completo se reporta e� la Tabla
2, do�de se p
ede observar q
e especialme�te las bacterias Gram
�egativas t
viero� resiste�cia a gra� parte de los a�tibióticos
empleados, sie�do Escherichia coli se�sible solame�te a Nitro-
f
ra�toi�a, azitromici�a, cefalexi�a y moxifloxaci�o y resiste�te al
resto, mie�tras q
e Pseudomonas aeruginosa prese�ta moderada
se�sibilidad a ciprofloxaci�a y clora�fe�icol y se�sibilidad a
cefotaxima, azitromici�a y moxifloxaci�o y resiste�te al resto.
Stahpylococcus aureus mostró espectro moderado de resiste�cia
sie�do solo se�sible a ge�tamici�a, cefotaxima, cli�damici�a,
eritromici�a, cefalexi�a y moxifloxaci�o; moderadame�te se�sible a
tetracicli�a, dicloxacili�a y trimetoprim-/s
lfametoxazol y resiste�te al
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resto.
Cabe me�cio�ar q
e estos perfiles de resiste�cia so� com
�es e�
m
estras clí�icas prove�ie�tes de m
estras clí�icas (
lceras,
m
estras biológicas, heridas, etc) de hospital co�sidera�do q
e se
provie�e� de 
�a co�dició� do�de el microorga�ismo esta
desarrolla�do meca�ismos patogé�icos y de defe�sa co�tra el sistema
i�m
�e del orga�ismo del pacie�te, así como co�tra los tratamie�tos
q
e se está� admi�istra�do al mismo, además de q
e se reporta e� la
literat
ra q
e los microorga�ismos �osocomiales c
a�do �o se
g
a�da� las especificacio�es de bioseg
ridad y la �ormativa de sal
d
e� c
a�to a la limpieza de las disti�tas áreas, estos tie�de� a crear
resiste�cia agregada a disti�tos age�tes desi�fecta�tes. (Moli�a y col,
1998; Secretaría de Sal
d de México, 2019)
Tabla 2. Perfil de resistencia a antibióticos determinado a las cepas

estudiadas.
Antibiótico Esch$richi

a coli
Ps$udomona
s a$ruginosa

Staphylococc
us aur$us

Ampicili�a R R R
Amikaci�a R S N/A
Carbe�icili�a R MS N/A
Ge�tamici�a R R S
Cefaloti�a R R R
Cefotaxima R S S
Netilmici�a R R N/A
Ciprofloxaci�a R MS R
Norfloxaci�o R R N/A
Clora�fe�icol R MS N/A
Trimetoprim/s
lfame
toxazol

R R MS

Nitrof
ra�toi�a S R N/A
Cef
roxima N/A N/A R
Dicloxacili�a N/A N/A MS
Cli�damici�a N/A N/A S
Eritromici�a N/A N/A S
Pe�icili�a N/A N/A R
Va�comici�a N/A N/A R
Tetracicli�a N/A N/A MS
Azitromici�a S S R
Cefalexi�a S R S
Moxifloxaci�o S S S
S=se�sible; MS=moderadame�te se�sible; R=resiste�te; N/A= �o
aplica
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Se ha� reportado est
dios do�de se ha determi�ado la capacidad de
resiste�cia de estos microorga�ismos a 
�a amplia gama de
a�tibióticos determi�a�do q
e la resiste�cia de estos se ha ido
i�creme�ta�do e� los últimos 10 años, e� alg
�os casos e� más del
10% co�sidera�do las cifras registradas e� 2008, por lo q
e se
req
eriría� accio�es de preve�ció� (Li
 y col., 2018).Este efecto es el
q
e se esta observa�do e� los microorga�ismos aislados, do�de de
15 a�tibióticos a�alizados, solo c
atro tie�e� efecto i�hibitorio sobre
el crecimie�to y desarrollo de Escherichia coli.
Existe 
�a ve�taja e� el 
so de microorga�ismos prove�ie�tes de
m
estras clí�icas sobre los c
ltivados y ma�te�idos e� co�dicio�es
de reserva o ATCC, ya q
e c
a�do se c
ida� las co�dicio�es de
c
ltivo e� extremo proporcio�a�do las co�dicio�es �ecesarias para la
m
ltiplicació� y resiembra co�sta�te de bacterias, estas va� perdie�do
s
s propiedades patogé�icas debido a q
e �o las req
iere� para
s
bsistir, a me�os q
e se emplee� compo�e�tes e� los medios de
c
ltivo do�de se adicio�e� co� a�tibióticos o el microorga�ismo se
vea e� la �ecesidad de resistir co�dicio�es de estrés o alime�tació�.
(B
sh y Schmidt, 2024)
Los re�dimie�tos e� los procedimie�tos de extracció� ac
osa y
alcohólica empleados se m
estra� e� la Tabla 1, dichos extractos
prese�taro� co�siste�cia gra�
lada, pigme�tada y sol
ble al ag
a
para los extractos ac
osos, mie�tras q
e los alcohólicos f
ero�
semisólidos, maleables y co� pigme�tados similares a los ac
osos y
co� sol
bilidad me�or e� ag
a.
La literat
ra me�cio�a q
e los procedimie�tos de extracció� por
solve�tes p
ede� alca�zar re�dimie�tos de 84.23% (Escoto y col,
2016); a
�q
e el empleo de ag
a somo solve�te mostró 
� mayor
re�dimie�to q
e el 
so de eta�ol, , ambos está� de�tro de lo reportado
para procedimie�tos de extracció� co� solve�tes, demostra�do la
factibilidad de estos métodos y reactivos para la extracció�,
permitie�do la red
cció� de costos de operació� al evitar el 
so de
téc�icas y eq
ipos más elaborados y costosos (Soxhlet, etc.)
(Go�zález, 2011). De ig
al forma debe co�siderarse q
e el tipo de
comp
estos extraídos depe�de sig�ificativame�te del solve�te
empleado, ya q
e alg
�os comp
estos �o polares, sobre todo de
f
e�tes vegetales aromáticas como el gé�ero Pelargonium, te�drá�
mejor sol
bilizació� y probabilidad de ser extraídos co� alcoholes
(aceites ese�ciales, comp
estos fe�ólicos y mo�oterpe�os)
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(To�g�
�cha�, 2014; Khadrao
i y Khadrao
i, 2013).

Tabla 1. Rendimientos de extracción según los procedimientos
empleados.

Condicion$s d$ $xtracción RENDIMIENTO (%)
Ag
a calie�te (90 C 75.45
Eta�ol 64.9
Hidrodestilació� 15

Al emplear los co�ce�trados de los extractos obte�idos por las tres
téc�icas empleadas sobre placas de c
ltivo co� crecimie�to de cada

�a de las cepas a�alizadas, se observaro� solame�te i�hibició� al
aplicar el extracto alcohólico (Fig
ra 2) do�de el prod
jero� halos de
1.5 cm de diámetro para los c
ltivos de las cepas de Pseudomonas
aeruginosa y Escherichia coli; e� el caso de Staphylococcus aureus
�o h
bo efecto i�hibitorio de �i�g
�o de los extractos obte�idos.
Por la partic
laridad de i�hibició� sobre las cepas Gram �egativas
p
ede i�ferirse q
e exista algú� proceso de i�teracció� co� la
composició� partic
lar de la pared cel
lar de estos microorga�ismos,
ya q
e los Gram positivos posee� 
�a capa gr
esa de peptidoglica�o
e� s
 pared (50% del material de la pared) y prese�cia de ácido
lipoteicóico y teicóico, estos se e�c
e�tra� a
se�tes e� los Gram
�egativos y el peptidoglica�o co�stit
ye del 5 al 10% del material de
s
 pared, además de prese�cia de 
�a membra�a exter�a do�de
aloja� lipopolisacáridos asociados a s
s factores de vir
le�cia (M
rray
y col 2015).
Toma�do e� c
e�ta los res
ltados a�teriores se pla�teó solame�te
emplear el extracto alcohólico e� la etapa de eval
ació� de dil
cio�es
e� ppm, p
esto q
e los extractos ac
osos a
� emplea�do el extracto
co�ce�trado �o prese�taro� i�hibició� alg
�a, si� embargo, al probar
las co�ce�tracio�es de 31.25 a 1000 ppm me�cio�adas a�teriorme�te,
�o se registró i�hibició� alg
�a del crecimie�to microbia�o de �i�g
�a
de las cepas a�alizadas a �i�g
�a de las dil
cio�es 
tilizadas, por lo
q
e será �ecesario realizar más est
dios al respecto i�creme�ta�do
las co�ce�tracio�es empleadas para determi�ar la co�ce�tració�
mí�ima i�hibitoria (CMI), así como determi�ar el efecto q
e estos



390

extractos tie�e� sobre los microorga�ismos (bactericida o
bacteriostático), además de optimiza�do el proceso de obte�ció� de
extracto, defi�ir téc�icas de co�ce�tració� de pri�cipios activos más
eficie�tes y determi�ar las fraccio�es q
e posee� este efecto
a�tibacteria�o para poder i�creme�tar el �ivel de p
rificació� y la
capacidad germicida del extracto.

Figura 2. Halos de i�hibició� obte�idos sobre el crecimie�to microbia�o de cepas
de Escherichia coli (A) y Pseudomonas aeruginosa (B), provocado por co�ce�trado

sólido del extracto alcohólico.

Los res
ltados de i�hibició� de desarrollo de las cepas gra� �egativo
a�alizadas, res
lta prometedor co�sidera�do q
e so� las q
e
prese�taro� el mayor espectro de resiste�cia a los a�tibióticos
probados, co� lo q
e dem
estra s
 pote�cial e� el co�trol y tratamie�to
de bacterias m
ltidrogoresiste�tes.
El hecho de poder determi�ar c
ál es el efecto real de estos extractos
sobre el desarrollo bacteria�o, así como perfeccio�ar las téc�icas de
extracció� y pote�ciar s
 poder germicida p
ede co�d
cir �o solo a
�
evas f
e�tes de pote�ciales a�tibióticos, si�o tambié� a la
ge�eració� de a�tisépticos q
e podría� ser co�siderados e� de�tro
de los protocolos i�ter�os de las i�stalacio�es de ate�ció� a la sal
d,
ya q
e se ha p
blicado la eval
ació� de desi�fecta�tes a base de
extractos de flor de Jamaica para s
 aplicació� e� la i�d
stria
alime�taria y hospitalaria (Mo�taño y col, 2023), esto res
lta de de
s
ma importa�cia para ma�te�er 
� ambie�te seg
ro para el perso�al
de sal
d q
e labora ahí, así como para los pacie�tes i�ter�os o e�
co�s
lta (Secretaría de Sal
d de México, 2019).
E� la act
alidad el co�trol de cepas bacteria�as co� alta resiste�cia a
a�tibióticos se realiza co� mezclas de a�tibióticos de amplio espectro
y los res
ltados so� variables ya q
e el perfil del pacie�te afectado es
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� factor de importa�cia a co�siderar para la b
e�a evol
ció� de la
rec
peració�, p
esto q
e la prese�cia de comorbilidades como la
i�m
�odeficie�cia o e�fermedades cró�ico dege�erativas como la
diabetes, hiperte�sió� e�tre otras, p
ede i�terferir co� el éxito de los
tratamie�tos empleados (Nicolas y col., 2019, Li
 y col., 2018).
Las f
e�tes vegetales siempre ha� sido 
� área m
y explotada para
la extracció� de pri�cipios activos co� efecto a�timicrobia�o, México
posee 
�a de las más gra�des biodiversidades e� el pla�eta de
pla�tas co� aplicacio�es terapé
ticas, co� embargo la i�vestigació�
sobre el aprovechamie�to de estos rec
rsos �o ha sido explorada y
explotada e� s
 totalidad (Meyers, 2006) .
De ac
erdo a lo reportado e� la literat
ra sobre el gé�ero Pelargonium,
otras especies prese�ta� propiedades prometedoras de i�hibició�
bacteria�a e�tre otras propiedades aplicadas a la �
trició�,
or�ame�to, efectos a�ticoag
la�tes y protectores co�tra artrópodos
(García, 2014; Latte y Herbert, 2004; Meyers, 2006; Myeo�g-Sim y
col., 2005), estos datos respalda� los res
ltados obte�idos a la vez
q
e j
stifica� la búsq
eda de más propiedades de esta pla�ta para
poder desarrollar prod
ctos y estrategias e� be�eficio del área de la
sal
d ta�to a �ivel i�divid
al (pacie�te) como �osocomial.

CONCLUSIONES

El espectro de resiste�cia determi�ado a las cepas a�alizadas
demostró 
� perfil m
ltidrogoresiste�te para las bacterias gra�
�egativas pri�cipalme�te. Los re�dimie�tos obte�idos emplea�do las
téc�icas de extracció� por i�f
sió� (74.45%), hidrodestilació� (15%) y
eta�ol (64.9%), está� de�tro de lo reportado para estas téc�icas. El
efecto a�tibacteria�o al emplear el extracto co�ce�trado se observó
solo e� obte�ido co� eta�ol y solame�te e� las cepas gra� �egativas
(Escherichia coli y Pseudomonas aeruginosa), las c
ales q
e
prese�taro� espectros amplios de resiste�cia a a�tibióticos, pero al
emplear las dil
cio�es pla�teadas �o se observó efecto i�hibitorio
sobre el desarrollo bacteria�o, por lo q
e se req
iere más
experime�tació� co� estos extractos para obte�er la CMI. La evide�cia
de i�hibició� co� el 
so del extracto co�ce�trado pla�tea la
dem
estra� el pote�cial del a�tibacteria�o de Pelargonium citrosum
sobre bacterias m
ltidrogoresiste�tres y pla�tea la búsq
eda de otras
f
e�tes vegetales para s
 
so e� la elaboració� de �
evas alter�ativas
de tratamie�tos co� efecto a�tibiótico sobre estos microrga�ismos, ya
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q
e el crecie�te desarrollo de resiste�cia hacia los a�tibióticos
existe�tes j
stifica la búsq
eda de alter�ativas co� i�hibició� de
desarrollo microbia�o, lo c
al es de s
ma importa�cia para s

aplicació� e� las áreas de la sal
d ta�to a �ivel preve�tivo como
terapé
tico.

REFERENCIAS

Br
�eto�, J. (2011). Farmacognosia. Fitoquimica. Plantas medicinales (2a ed.).
España: Zaragoza Acribia S.A.

García, A. A. (2014). Aceite de Cymbopogo� �ard
s y Pelargo�i
m citros
m como
repele�tes de C
lex q
i�q
efasciat
s. Revista Mexicana de Ciencias
Agrícolas, 5(4), 591-603.

G
pta, A. (2012). Moder� Extractio� methods for preparatio� of bioactive pla�t
extracts. International Journal of Applied and Natural Sciences, 1(1), 8-26.

Khadrao
i, & Khadrao
i, A. (2013). Etha�olic extract of R
ta chalepe�sis as a� eco-
frie�dly i�hibitor od acid corrosio� of steel. Res Chem Intermed, 39, 3937-
3948.

Kothari, V. (2012). Comparative st
dy of vario
s methods for extractio� of a�tioxida�t
a�d a�tibacterial compo
�ds from pla�ts seeds. Journal of Natural
Remedies, 12(2), 162-173.

Latte, K. P., & Herbert, K. (2004). A�tioxida�t properties of phel�olic compo
�ds
from Pelargo�i
m re�iforme. Journal of agricultural and food chemestry, 52,
4899-4902.

Li
, S., Wa�g, M., & Zhe�g, L. (2018). A�timicrobial Resista�ce Profiles of
Nosocomial Pathoge�s i� Regio�al Chi�a: A Brief Report from Two Tertiary
Hospitals i� Chi�a. Medical Science Monitor, 24, 8602-8607.

Mats
da, B. M. (1996). Esse�tial oil a�alysis a�d fiels eval
atio� od the citrosa pla�t
"pelargo�i
m citros
m" as repelle�t agai�st pop
latio�s of Aedes
mosq
itoes. Journal of the Anerican Mosquito Control Association, 12(1),
69-74.

Meyers, M. (2006). Pelargoniums: An herb society of america guide. Ohio, Ohio: The
Herb Society of America.

M
rray, P., Rose�thal, K., & Pfaller, M. (2015). Microbiología Médica. Elsevier.

Myeo�g-Sim, J., Xia�g-La�, P., & Y
-L
a�, J. (2005). A�ticoag
la�t 1,2,3,4,6-
Pe�tagalloyl-b-D-Gl
copyra�ose isolated from Gera�i
m (Pelargo�i
m
i�q
i�a�s Ait). Archives of pharmacal research, 28(9), 1037-1041.

Nicolas, I., Bordea
, V., Bo�do�, A., Ba
dy-Folch, M., & Felde�, B. (2019). Novel



393
a�tibiotics effective agai�st grampositive a�d -�egativbe m
lti-resista�t
bacteria with imited resista�ce. PLoS Biol, 17(7), e3000337.
doi:10.1371/jo
r�al.pbio.3000337

Nog
eira, J. C. (2008). I� vitro a�timicrobial activity of pla�ts i� ac
te otitis exter�a.
Revista brasileña de otorrinolaringología, 74(1), 118-124.

R
iz Villafá�, B., Gómez Ortíz, B., & Sá�chez, S. (2019). A la caza de �
evos
a�timicrobia�os co�tra patóge�os m
ltidrogoresiste�tes. Biotecnología en
movimiento(18), 8-11.

Secretaría de Sal
d de México. (02 de oct
bre de 2019). Gobierno de México,
Normas Oficiales Mexicanas. Obtido de
http://i�er.sal
d.gob.mx/descargas/�ormatecai�ter�a/MJ�ormasmexica�as/
NOM-045-SSA2-2005.pdf

To�g�
�cha�, P. (2014). Esse�tial oils: Extractio�, bioactivities a�d their 
ses for
food preservatio�. Journal of food science, 79(7), 1231-1249.


