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RESUMEN 

Introducción: La resistencia de bacterias patógenas a los antibióticos es un fenómeno creciente, 

tanto en ambientes hospitalarios como comunitarios, lo que dificulta el tratamiento médico y la 

recuperación clínica de los pacientes. Una alternativa al problema se halla en las especies vegetales 

que poseen propiedades biológicas para combatir infecciones microbianas. 

Objetivo: Determinar la actividad antibacteriana in vitro de los extractos etanólicos de Punica 

granatum L. y Syzygium aromaticum L. 

Métodos: Investigación experimental que empleó extractos etanólicos de la granada y el clavo de 

olor, a las concentraciones de 100, 200, 300, 400 y 500 mg/mL, enfrentados a cepas de 

Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa y Vibrio cholerae; se aplicaron tres repeticiones 
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por cada ensayo. La susceptibilidad in vitro se determinó mediante las técnicas de disco difusión 

de Kirby-Bauer y macrodilución en caldo Müller Hinton.  

Resultados: Todas las cepas bacterianas fueron sensibles a los extractos de la granada y el clavo 

de olor; se observó mayor actividad antibacteriana frente a Staphylococcus aureus. Con la 

concentración de 500 mg/mL se obtuvieron halos inhibitorios de hasta 20,5 y 20,0 mm de diámetro, 

respectivamente. Se estableció una concentración de mínima inhibitoria de 50 mg/mL para 

Staphylococcus aureus y de 100 mg/mL para las otras bacterias evaluadas.  

Conclusión: Los extractos etanólicos elaborados a partir de la cáscara de Punica granatum L. y 

flores de Syzygium aromaticum L., poseen actividad antibacteriana relacionada con la dosis 

aplicada (mayor de 500 mg/mL), frente a Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa y 

Vibrio cholerae. 

Palabras clave: antibacteriano; bacterias gramnegativas; bacterias grampositivas; clavo de olor; 

extractos vegetales; granada. 

 

ABSTRACT 

Introduction: Antibiotic resistance in pathogenic bacteria is a growing phenomenon in both 

hospital and community settings, hindering medical treatment and clinical recovery of patients. An 

alternative to this problem lies in plant species that possess biological properties to combat 

microbial infections. 

Objective: To determine the in vitro antibacterial activity of ethanolic extracts of Punica granatum 

L. and Syzygium aromaticum L. 

Methods: An experimental investigation was conducted using ethanolic extracts of pomegranate 

and clove at concentrations of 100, 200, 300, 400, and 500 mg/mL, tested against strains of 

Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, and Vibrio cholerae; three replicates were 

performed for each assay. In vitro susceptibility was determined using the Kirby-Bauer disk 

diffusion and Müller-Hinton broth macrodilution techniques.  

Results: All bacterial strains were sensitive to the pomegranate and clove extracts; the greatest 

antibacterial activity was observed against Staphylococcus aureus. At a concentration of 500 
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mg/mL, inhibitory zones of up to 20.5 and 20.0 mm in diameter were obtained. A minimum 

inhibitory concentration of 50 mg/mL was established for Staphylococcus aureus and 100 mg/mL 

for the other tested bacteria. 

Conclusion: Ethanolic extracts made from Punica granatum L. peel and Syzygium aromaticum L. 

flowers have antibacterial activity related to the dose applied (greater than 500 mg/mL) against 

Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, and Vibrio cholerae. 

Keywords: antibacterial; clove; gram-negative bacteria; gram-positive bacteria; plant extracts; 

pomegranate. 
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INTRODUCCIÓN 

La resistencia antimicrobiana de bacterias patógenas es un fenómeno progresivo a lo largo del 

tiempo; se observa tanto en ambientes hospitalarios como comunitarios. Se estima que, para el año 

2050 generará alrededor de 10 millones de muertes en todo el mundo. Las prácticas inadecuadas 

del hombre, como el uso irracional de antibióticos y la automedicación han contribuido 

significativamente a incrementar esta problemática.(1,2)  

La Organización Mundial de la Salud (OMS)(3) refiere que la resistencia antimicrobiana constituye 

una amenaza inminente para la salud humana y el desarrollo sostenible. Ante ello, en el año 2024, 

publicó un listado de microorganismos farmacorresistentes con prioridad media, alta y crítica, para 

elaborar nuevos fármacos. Esta situación se genera por la ineficacia de los tratamientos actuales 

para combatir las infecciones microbianas. Entre los patógenos con alta capacidad de desarrollar 

mecanismos de resistencia a los antibióticos se encuentran Staphylococcus aureus, Pseudomonas 

aeruginosa y Vibrio cholerae. 

http://scielo.sld.cu/
https://revmedmilitar.sld.cu/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/


2026;55(1):e026076773 

 

 
http://scielo.sld.cu 

https://revmedmilitar.sld.cu   

Bajo licencia Creative Commons  

Esta problemática conlleva al incremento de la morbilidad y mortalidad humana,(4) al generar un 

importante impacto sobre la salud, y un enorme costo monetario, para tratar las enfermedades 

infecciosas producidas por diferentes patógenos.(5,6) Las pérdidas económicas generadas se 

relacionan con estancias hospitalarias más prolongadas, tratamientos más costosos y horas 

laborales incumplidas.(4,6) 

Diversas investigaciones se enfocan en obtener nuevas alternativas terapéuticas frente a los 

microorganismos farmacorresistentes.(7,8) Ante ello, ha crecido el interés en los productos naturales, 

lo que lleva al análisis de compuestos activos que podrían facilitar la elaboración de fitofármacos 

con propiedades para combatir enfermedades infecciosas.(10,11) El potencial antibacteriano de los 

metabolitos secundarios de las plantas provienen de sus diversas estructuras químicas y 

mecanismos de acción. De modo que, estos compuestos bioactivos se investigan como alternativas 

naturales a los fármacos convencionales, con la finalidad de abordar la resistencia a los antibióticos 

y promover soluciones sostenibles a través del tiempo.(12) 

Existe una gran variedad de especies vegetales empleadas por la medicina popular y tradicional, 

principalmente en poblaciones con bajos ingresos económicos y limitado acceso a la atención 

médica básica. Al respecto, Saavedra-Camacho J. y otros(9) evidenciaron la actividad 

antibacteriana del Beautempsia avicenniifolia (vichayo) frente a tres cepas hospitalarias de S. 

aureus. El efecto fue directamente proporcional a la concentración del extracto alcohólico. Otro 

estudio, realizado en Perú demostró que los extractos etanólicos de Caesalpinia spinosa (tara) 

inhiben el crecimiento de Escherichia coli BLEE, P. aeruginosa y S. aureus. El efecto fue mayor 

a la concentración de 500 mg/mL.(7) 

Especies como la Punica granatum L., conocida como granada, ha evidenciado su potencial para 

tratar la diarrea, cáncer, hemorroides e infecciones cutáneas.(13) Este árbol de la familia Lythraceae 

presenta gran cantidad de compuestos fenólicos con propiedades beneficiosas para la salud, 

capaces de unirse a proteínas o glicoproteínas para hacer frente a bacterias farmacorresistentes.(14) 

Un estudio realizado en Brasil determinó la actividad bactericida in vitro de los extractos crudos 

de la granada frente a bacterias orales como Fusobacterium nucleatum, Porphyromonas gingivalis, 

Prevotella intermedia y Parvimonas micra.(15) 
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Así también, el Syzygium aromaticum L., conocido comúnmente como clavo de olor, presenta 

hojas, flores y yemas que tradicionalmente se utilizan para tratar heridas, quemaduras, vómitos, 

trastornos hepáticos, intestinales e infecciones dentales.(15) A este árbol, de la familia Myrtaceae se 

le atribuyen propiedades antimicrobianas, antiinflamatorias, antioxidantes y anticancerígenas.(16)  

Por lo que, esta investigación brindó sustento científico de las propiedades de dos especies 

vegetales de consumo frecuente, para combatir enfermedades infecciosas ocasionadas por bacterias 

susceptibles a desarrollar farmacorresistencia. El objetivo del estudio es determinar la actividad 

antibacteriana in vitro de los extractos etanólicos de Punica granatum L. y Syzygium 

aromaticum L. 

 

MÉTODOS 

Estudio experimental desarrollado entre enero y diciembre del año 2020, en las instalaciones de 

Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo (UNPRG). La unidad de análisis estuvo conformada por 

45 placas Petri sembradas con S. aureus, P. aeruginosa y Vibrio cholerae. Se utilizaron tres cepas 

de cada especie bacteriana, con cinco concentraciones de la cáscara de P. granatum L. (granada) y 

flores de S. aromaticum L. (clavo de olor). 

Se consignaron como variables dependientes, la actividad antibacteriana frente a las cepas de S. 

aureus, P. aeruginosa y V. cholerae, expresada por el diámetro de los halos inhibitorios medidos 

en milímetros. Como variables independientes se consideró a los extractos etanólicos con 

concentraciones entre 100 y 500 mg/mL.  

Las granadas y el clavo de olor empleados en este estudio se adquirieron en un mercado local de 

la ciudad de Lambayeque (Perú). La identificación y certificación de los especímenes vegetales se 

realizó en el Herbario Pedro Ruiz Gallo. 

Preparación de los extractos vegetales 

Antes de iniciar el proceso, se retiró la cáscara de la granada y se realizó su desinfección con 

torundas de algodón embebidas en alcohol al 70 %. Se lavó con agua destilada estéril y se 

deshidrató la cáscara en horno a 40 0C durante 72 horas. Posteriormente, se trituró el material 

vegetal y se colocó en un beaker, se agregó etanol al 96 % como solvente (1:10 m/v).(17)  
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El macerado del material vegetal deshidratado (cáscara), se realizó durante siete días a temperatura 

ambiental; se aplicó agitación diaria, a 50 rpm. Enseguida se filtró el producto por triplicado, 

utilizando papel de filtro Whatman N0 1. El solvente se concentró en un rotavapor (marca BOUCHI 

modelo R215) a 50 ºC durante 2 h. Posteriormente, se agregó etanol al 40 % (1:2 m/v) para obtener 

una solución madre de 500 mg/mL. Con esta solución se prepararon concentraciones de 100, 200, 

300, 400 y 500 mg/mL, que fueron preservadas en refrigeración a 5 ºC hasta su utilización. Se 

realizó un procedimiento similar para preparar el otro extracto etanólico.(7) 

Actividad antibacteriana de los extractos 

Con la técnica de macrodilución en caldo Müller Hinton se determinó la concentración mínima 

inhibitoria (CMI).(15) El valor de la CMI se estableció al observarse ausencia de turbidez en los 

tubos inoculados (volumen final de 1 mL) con diferentes concentraciones de los extractos y las 

bacterias evaluadas, respecto a los controles positivo y negativo. Para verificar la actividad 

bactericida de los extractos, se sembró en agar tripticasa soya, el contenido de los tubos en los 

cuales previamente no se visualizó crecimiento bacteriano. Luego, se incubó a 35 °C ± 2 °C por 24 

h ± 2 h, para finalmente realizar el recuento de colonias presentes en cada placa sembrada. El 

inóculo bacteriano se estandarizó espectrofotométricamente (absorbancia: 0,9, longitud de onda: 

625 nm); se obtuvo una concentración inicial de 1,5 x 108 UFC/mL. 

La actividad antibacteriana de los extractos, se determinó con la técnica de Kirby - Bauer.(16) A 

partir del inóculo previamente estandarizado y con ayuda de un hisopo estéril se realizó la siembra 

en la superficie de las placas servidas con agar Müller Hinton. Los discos estériles fueron 

embebidos con los extractos etanólicos a 100, 200, 300, 400, 500 mg/mL (por separado) y 

dimetilsulfóxido – DMSO 5 % (control negativo). Se dejaron secar los discos antes ser colocados 

sobre las placas sembradas. Las placas se dejaron reposar por 30 min a temperatura ambiente y 

fueron incubadas a 35 °C ± 2 °C. Trascurridas 24 horas se midió el diámetro de los halos de 

inhibición (mm) y se registraron las medidas respecto a cada cepa evaluada. 

La distribución de los datos y el supuesto de homogeneidad de las varianzas se comprobó con las 

pruebas de Shapiro Wilk y Levene, respectivamente. Se utilizó el análisis de varianza de un factor 

(ANOVA) con la finalidad de comparar la inhibición bacteriana obtenida, considerando la 
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concentración del extracto y cepas microbianas. Asimismo, se empleó el test de Tukey para 

establecer la susceptibilidad de las especies bacterianas a los extractos a diferentes dosis. El análisis 

estadístico se realizó mediante el Software Minitab® 18 y el procesamiento preliminar de los datos 

en Microsoft Excel® 2018. 

 

 

RESULTADOS 

En la figura 1 se observan los valores obtenidos para las concentraciones mínimas inhibitorias de 

las cepas bacterianas evaluadas. Se denota que el S. aureus fue la especie más sensible a los 

extractos, ya que requirió menor concentración para inhibir su crecimiento en comparación de las 

otras bacterias analizadas.  

 

 

Fig. 1 - Concentración mínima inhibitoria de S. aureus, P. aeruginosa, V. cholerae. 

 

En la tabla 1 se visualiza el diámetro de los halos de inhibición obtenidos al exponer las cepas 

bacterianas al extracto a distintas dosis. Al enfrentar las cepas de S. aureus, P. aeruginosa y V. 

cholerae al extracto a 500 mg/mL se obtuvieron halos inhibitorios de 20,5 mm, 17,0 mm y 16,3 

mm, respectivamente.  
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Tabla 1 - Actividad antibacteriana de los extractos etanólicos de Punica granatum L. 

Concentración del 

extracto (mg/mL) 

Halos de inhibición (mm) 

Staphylococcus aureus Pseudomonas aeruginosa Vibrio cholerae 

100 12,4 ± 0,3 9,4 ± 0,5 8,7 ± 0,6 

200 14,9 ± 0,1 9,9 ± 0,5 10,4 ± 0,3 

300 16,3 ± 0,4 12,5 ± 0,3 13,2 ± 0,5 

400 18,5 ± 0,4 15,2 ± 0,3 14,4 ± 0,2 

500 20,5 ± 0,3 17,0 ± 0,2 16,3 ± 0,2 

 

Al emplear el extracto de S. aromaticum L., se observó que los diámetros de los halos inhibitorios 

evidencian una tendencia creciente de acuerdo con la dosis empleada. La concentración de 500 

mg/mL ocasionó mayor inhibición del crecimiento de S. aureus, P. aeruginosa y V. cholerae. Se 

observaron halos inhibitorios de 20,0 mm, 14,6 mm y 17,2 mm, respectivamente (tabla 2). 

 

Tabla 2 - Actividad antibacteriana de los extractos etanólicos de S. aromaticum L. 

Concentración del extracto 

 (mg/mL) 

Halos de inhibición (mm) 

Staphylococcus aureus Pseudomonas aeruginosa Vibrio cholerae 

100 13,0 ± 0,3 7,0 ± 0,2 9,0 ± 0,2 

200 15,0 ± 0,5 9,1 ± 0,1 11,3 ± 0,3 

300 15,2 ± 0,3 9,8 ± 0,4 13,5 ± 0,2  

400 17,9 ± 0,1 12,2 ± 0,2 15,1 ± 0,1 

500 20,0 ± 0,2 14,6 ± 0,2 17,2 ±0,1 

 

El ANOVA demostró significación estadística entre la inhibición de las cepas bacterianas y las 

dosis de los extractos analizados. Además, se encontró significación por la especie bacteriana y en 

la interacción extracto-especie (p< 0,05). No fue así al evaluar únicamente el factor extracto 

(tabla 3). 
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Tabla 3 - Análisis de varianza de la actividad antibacteriana de los extractos etanólicos de P. granatum L. 

y S. aromaticum L. 

Efecto SS GL CM F valor p 

Extracto 28,03 1 28,03 3,76 0,053707 

Concentración 1994,65 4 498,66 66,86 0,000000* 

Especie bacteriana 1059,49 2 529,74 71,03 0,000000* 

Extracto*concentración 11,84 4 2,96 0,39 0,810869 

Extracto*especie bacteriana 94,29 2 47,14 6,32 0,002112* 

Concentración*especie bacteriana 22,33 8 2,79 0,37 0,933607 

Extracto*concentración*especie bacteriana 10,34 8 1,29 0,17 0,994251 

Error 1790,00 240 7,46 - - 

Suma de cuadrados (SS) Grados de libertad (GL) Cuadrados de medios (CM); *p< 0,05: significativo. 

 

Al aplicar la prueba de Tukey se demostró que los diámetros promedios de las zonas inhibitorias 

mantuvieron relación directa con el aumento de las concentraciones de los extractos empleados 

(tabla 4). 

 

Tabla 4 - Test de Tukey de la actividad antibacteriana de los extractos etanólicos de P. granatum L. y S. 

aromaticum L. 

Concentración 
Promedio de halos inhibitorios 

(mm) 

Nivel de 

significación 

100 9,92 a 

200 11,77 b 

300 13,48 c 

400 15,57 d 

500 17,63 f 
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DISCUSIÓN 

La resistencia antimicrobiana se ha incrementado considerablemente durante los últimos años, 

debido al uso excesivo de antibióticos y su eliminación inadecuada en el medio ambiente. La 

búsqueda de agentes farmacológicos novedosos, con mayor eficiencia, seguridad y al alcance de 

los pacientes, es una de las prioridades actuales en investigación. Ante ello, las especies vegetales 

ofrecen fuentes atractivas de compuestos bioactivos, que permitirían la obtención natural de 

antimicrobianos para tratar patógenos infecciosos.(9) Entre las especies vegetales con potencial 

antimicrobiano se encuentran la P. granatum L.(17) y S. aromaticum L.(18)   

Las CMI para las cepas V. cholerae y P. aeruginosa fueron de100 mg/mL y para las cepas de S. 

aureus, de 50 mg/mL. De modo que, S. aureus presentó mayor susceptibilidad a los extractos, 

respecto a las otras especies bacterianas. Esto se debería a que el S. aureus por ser una bacteria 

grampositiva posee una estructura que facilita el acceso de los principios activos la membrana 

plasmática (sitio blanco). Por el contrario, en las bacterias gramnegativas, la membrana externa y 

las modificaciones conformacionales de las porinas limitan el paso de estas moléculas.(19,20)  

En la acción de cinco concentraciones del extracto de cáscara de la granada frente a S. aureus, P. 

aeruginosa y V. cholerae se observó inhibición del crecimiento bacteriano. Scaglione E. y otros (21) 

también demostraron la eficacia antimicrobiana del extracto de cáscara de la granada; reportan 

halos de inhibición que oscilaron entre 9 y 16 mm al exponer a S. aureus meticilino resistente, P. 

aeruginosa y A. baumannii multidrogorresistente. En ese sentido, Kupnik K. y otros (20) 

determinaron la actividad antibacteriana de los extractos acuosos y etanólicos de la cáscara de 

granada; reportaron la inhibición del crecimiento de E. coli, P. aeruginosa, P. Fluorescens, 

Bacillus cereus, S. aureus y Streptococcus pyogenes. También demostraron mayor inhibición de 

las bacterias grampositivas (12 – 23 mm) en comparación con gramnegativas (12 - 20 mm). 

Además, el estudio dilucidó que el uso de solventes, como etanol, permitió extraer concentraciones 

más altas de proantocianidinas, punicalagina o taninos condensados (compuestos fenólicos), 

respecto al agua. Esto coincide con los resultados de la presente investigación. Resalta la 

importancia del uso de solventes como el etanol, para recuperar los compuestos bioactivos 

presentes en el material vegetal. 
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Un estudio realizado en Pakistán(7) demostró que los polifenoles del extracto de cáscara de granada 

pueden limitar el crecimiento microbiano, eliminar radicales libres y minimizar el riesgo de cáncer 

y enfermedades cardiovasculares. Otras investigaciones recientes(21,22) sugieren que los polifenoles 

afectan la síntesis normal de ácidos nucleicos y la actividad de las enzimas, lo que ocasiona cambios 

en la expresión proteica y conformación lipídica de la membrana bacteriana, provocan lisis celular 

mediante la precipitación de proteínas en la membrana plasmática.(8) Sumado a ello, estarían 

relacionados con la interferencia directa o indirecta de la señalización intercelular bacteriana 

(quórum sensing), mecanismo empleado por las bacterias patógenas para evadir la respuesta 

inmunitaria del hospedero. Los compuestos fenólicos también se asocian a la defensa contra el 

efecto nocivo de los radicales libres y contribuyen a reducir el estrés oxidativo en la célula 

bacteriana.(23) 

Respecto al extracto etanólico de S. aromaticum se evidenció inhibición del crecimiento de las tres 

especies bacterianas evaluadas. Los halos inhibitorios promedios presentaron un diámetro de hasta 

20,0 mm con la concentración de 500 mg/mL (tabla 2). Resultados similares se reportan por 

Faujdar S. y otros(19) al evaluar la actividad del S. aromaticum L. frente a uropatógenos 

gramnegativos; se incluyen cepas productoras de BLEE y metalobetalactamasa (MBL). El clavo 

de olor no favoreció el crecimiento in vitro de los uropatógenos y fue de mayor eficacia contra las 

especies del género Proteus (19 mm) y E. coli (17 mm). 

En la revisión sistemática desarrollada por Maggini V. y otros(24) se evidenció el potencial 

antimicrobiano del clavo de olor frente a patógenos que afectan la salud humana, entre ellos 

Salmonella typhimurium, E. coli, Klebsiella pneumoniae y P. aeruginosa. Entre los componentes 

antibacterianos contenidos en el clavo de olor resaltan el eugenol; se ha demostrado que este 

compuesto tiene la capacidad de destruir la membrana plasmática bacteriana y de ocasionar 

inflamación celular.(25,26) Además, puede ejercer actividad antioxidante significativa, por la 

presencia de un grupo alilo en su estructura química, que inhibe la peroxidación lipídica y limita la 

formación de especies reactivas de oxígeno.(26,27) 

El análisis estadístico demostró la significación entre la inhibición de las cepas bacterianas y las 

dosis empleadas. Adicionalmente, encontró significancia por especie bacteriana y en la interacción 
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extracto*especie, lo cual confirma el potencial antibacteriano de los extractos. Sin embargo, la 

actividad antibacteriana de especies vegetales puede variar y ser afectada por las características del 

microorganismo, temperatura, pH, concentración de sustancias antimicrobianas o la presencia de 

materia orgánica.(24) Se señala que las granadas y el clavo de olor, al ser adquiridos en un mercado 

local, el contenido de componentes bioactivos y sus propiedades también podría variar, debido a 

las condiciones climáticas y de los cultivos, prácticas agrícolas y las condiciones de 

almacenamiento y transporte.(28,29) 

Como limitaciones del estudio se menciona que, solo se emplearon tres cepas o cultivos puros de 

cada especie bacteriana, lo que afecta el alcance de los resultados, ya que influye en su 

generalización y sugiere necesidad de estudios con mayor número de aislamientos bacterianos y 

repeticiones de los ensayos. Sin embargo, los resultados pueden fomentar la investigación de estas 

especies vegetales de consumo frecuente y la caracterización de sus moléculas biológicamente 

activas y sus propiedades antimicrobianas.  

Los extractos de granada y clavo de olor pueden presentarse como una alternativa para combatir la 

resistencia antimicrobiana que genera cada vez más complicaciones de las infecciones en los 

hospitales y la comunidad. Asimismo, representan posibles soluciones, que, de manera integrada, 

pueden promover tanto la salud humana como animal.  

Los extractos etanólicos elaborados a partir de la cáscara de Punica granatum L. y flores de 

Syzygium aromaticum L., poseen actividad antibacteriana relacionada con la dosis de los extractos 

(mayor de 500 mg/mL), frente a Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa y Vibrio 

cholerae. 
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