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RESUMEN

El Coriandrum sativum (cilantro) es una planta herbacea, entre sus 13 elementos quimicos
se encuentra el dodecanol; este es un alcohol de 12 carbonos, se presenta en estado
liquido, es transparente, incoloro y soluble en Eter, posee principios activos capaces de
combatir la Salmonella, ésta es una bacteria poco resistente a las condiciones
ambientales. El objetivo del proyecto de investigacion cientifica consiste en evaluar los
efectos antibacterianos que podra tener una sustancia elaborada a partir del Coriandrum
sativum sobre la Salmonella. Para esto se realizaron tres practicas experimentales. En
la primera practica se evalud el desarrollo de la Salmonella al exponerla a discos de
papel filtro con una sustancia de cilantro macerado a distintas concentraciones; el
resultado fue negativo, el cilantro sirvié de nutriente para la bacteria. En la segunda
practica se estudié el desarrollo de la bacteria al estar expuesta a discos de papel filtro
sumergidos previamente en una solucion de cilantro obtenida a través de un proceso de
destilacion por arrastre; el resultado fue satisfactorio debido a que se cred un halo de
inhibicion entre la bacteria y los discos. Y en la tercera practica se analiz6 el desarrollo
de la bacteria al exponerse a discos de papel filtro que contenian una solucién con una
mayor concentracion de dodecanol que en las practicas anteriores, ya que se trabajo
con éter para lograr eliminar el agua resultante en la solucion al destilar el cilantro y el
efecto que este generd en la bacteria fue completamente satisfactorio, debido a que la
elimindé en su totalidad. Este es un avance muy importante, tanto para la ciencia como
para la humanidad, porque podria traer como consecuencia la base para la elaboracion
de un producto, econémico, asequible y efectivo, evitando asi el desarrollo de una bac-
teria tan riesgosa como lo es la Salmonella.
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Introduccion

La Salmonella es una bacteria poco
resistente a las condiciones ambientales, tales
como luz solar, desecacion, concentraciones
elevadas de sal o calor. Sin embargo, es la
responsable de la mayoria de los casos de
infecciones de origen alimentario que se
diagnostican y puede producir un cuadro
grave, con meningitis (infeccion de las
membranas que cubren el cerebro), aborto y
hasta la muerte. Con el fin de encontrar una

solucion a la Salmonelosis, la Universidad
Autonoma de Guadalajara (México) y la
Universidad de California (Berkeley) realizaron
estudios con el Coriandrum sativum
(comunmente conocido como cilantro), los
cuales publicaron en la revista Journal of Ag-
ricultural and Food Chemistry después de ser
aceptada la investigacion el 4 de abril de
2004. El cilantro es una planta herbacea
anual que pertenece a la familia de las
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Umbeliferas, de raiz suave y poco ramificada,
eltronco es erecto de una altura de 30-50 cm,
la parte superior es, en cambio ramificada,
sus hojas inferiores son apenas formadas y
provistas de tallo, las superiores son
irregulares y sin tallo, las flores pueden se
blancas o rosadas, reunidas en umbelas, el
fruto es en forma de globo, de un color
amarillo palido. El grupo de cientificos, entre
ellos Isao Kubo analizaron las propiedades
antibacterianas de la planta y llegaron a la
conclusion de que uno de sus 13 elementos,
el dodecanol (CH,(CH,),,OH ) tiene principios
activos que pueden combatir la Salmonella,
este elemento es un alcohol de 12 carbonos,
se presenta en estado liquido, es
transparente, incoloro y es soluble en Eter, su
punto de ebullicion es 260 - 262 °C y su
punto de fusion es 24 - 27 °C. Basandose
en los estudios anteriores, surgiod la siguiente
interrogante; ¢qué efecto tendra la solucion
elaborada a partir de Coriandrum sativum
sobre la Salmonella? Debido a que este
presenta elementos o compuestos con
propiedades antibacterianas que pueden
emplearse como principio activo para la
elaboracion de soluciones que controlan la
bacteria. El proyecto de investigacion
cientifica se basa en evaluar los efectos
antibacterianos que podra tener una solucion
elaborada a partir del Coriandrum sativum
sobre la salmonella. Este objetivo nos lleva a
analizar el desarrollo de la bacteria al estar
expuesta a soluciones de Coriandrum sativum
(cilantro); a evaluar el crecimiento y desarrollo
de la bacteria al estar expuesta a discos de
papel filtro con una solucion de cilantro
macerado con agua destilada a distintas
concentraciones; a observar el desarrollo de
la bacteria al someterse a discos de papel
filtro mojados en una solucion de cilantro
obtenida a través de un proceso de destilacion
por arrastre y a analizar el desarrollo de la
bacteria al exponerse a discos de papel filtro
que presenten una solucién con una mayor

concentracion de dodecanol que en las
practicas anteriores. Debido a que la Salmo-
nella es una bacteria que causas graves
problemas al organismo en caso de infectarse
con ella, la posibilidad de encontrar una
sustancia que tenga un principio activo capaz
de controlar o impedir su desarrollo traeria
innumerables ventajas en el campo de la
medicina para el combate de las mismas,
mejorando asi la calidad de vida de la
poblacion. El aporte de esta investigacion
contribuira en el desarrollo de la ciencia en
general asi como en el aporte de alternativas
para el combate de las infecciones producidas
por Salmonella.

METODOLOGIA

Se realizaron tres practicas experimentales
basadas en antibiogramas. En la primera practica
se preparod el medio de cultivo que es el sitio de
donde se alimenta y donde se reproduce la bac-
teria. Para elaborarlo se disolvieron 4gr del caldo
nutritivo en 100 ml de agua destilada. Este liquido
gelatinoso se coloco dentro de un matraz Erlen-
meyer en una plancha calentadora (CORNING
hot plate stirrer PC- 351), que al disolverse se
coloco en otro matraz Erlenmeyer. Este fue
colocado en una autoclave a 121 °Cy 15 PS.|
para esterilizarlo. Luego se coloco el agar nutritivo
en las capsulas o placas de petri. Las placas se
esterilizaron previamente lavandolas con agua,
jabony cloro y luego se colocaron en la estufa a
200° C, después de esto se empaquetaron para
evitar posibles infecciones antes de su utilizacion.
Se cortaron unos discos en papel de filtro,
aproximadamente de 1,5 cm de diametro. Luego
se prepararon las cuatro concentraciones distintas
de cilantro, la primera a un 5 %, la segunda a un
10%, la tercera a un 20 %y la cuarta a un 40%.
La concentracion #1 se obtuvo colocando 0,5 gr
de cilantro en 10 ml de agua destilada.

C%=05gr x100 C=5%
10 ml
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Para la concentracion #2 se colocd 1 gr.
de cilantro en 10 ml de agua destilada, para
la concentracion # 3 se colocaron 2 gr. de
cilantro en 10 ml de agua destilada y para la
concentracion #4, 4 gr. de cilantro en 10 ml
de agua destilada. Una vez encontradas las
concentraciones se procedi6 a la elaboracion
de las mismas; se pesaron los gramos de
cilantro y se colocaron en vasos precipitados
enumerados segun la concentracionen 1, 2,
3y 4, luego se les colocd agua destilada
hervida, en los vasos precipitados para lavar
el cilantro y matar las posibles bacterias que
este pueda tener. Se lavaron los morteros y
se les coloc6 agua destilada hervida para
esterilizarlos, después se midieron 10 ml de
agua destilada en el cilindro graduado y se
colocaron en los morteros (10 ml para cada
mortero), se colocd el cilantro que contiene
cada vaso precipitado en los morteros para
ser macerado. Se triturd el cilantro en el
mortero hasta que se consiguid una sustancia
verdosa, que es la solucion en la que se
mojaron los discos de papel filtro.

Para la reproduccion de la bacteria se
trabajo en una camara de flujo laminar, que es
la indicada para el manejo de cepas estériles,
ya que absorbia aire hacia la camaray este salia
luego por un filtro, impidiendo que el ambiente
y la persona que trabaja se contaminen con la
bacteria. Se esterilizd el ambiente de la camara
con las placas de petri adentro, esto se hizo
encendiendo la luz ultravioleta, ya que esta al
ser tan fuerte desnaturaliza o dana el nucleo
de las posibles bacterias que existan. Esto se
hizo por 5 minutos. Luego se encendio la luz
de la camara de flujo. Se colocé el agar nutritivo
en cada placa de petriy estas en la camara de
flujo para luego proceder a sembrar la bacte-
ria con un asa de inoculacion de
tungsteno,(material que se pone arrobio y
luego se enfria) pasando la bacteria del tubo
de ensayo a la capsula , pero para esto se
desinfecto el asa colocandola al rojo vivo en
un mechero, se introdujo el asa en la sepa y

luego se sembro, colocando la bacteria en forma
de zig-zag sobre el agar nutritivo, todo esto se
realizd dentro de la camara de flujo laminar
para evitar contaminarse con la Salmonella.

Cada vez que se sembroé en una capsula
distinta se esteriliz6 el asa. Se sembro la bac-
teria aparte en un tubo de ensayo con agar
nutritivo para crear la proxima generacion que
fue utilizada en la siguiente practica, esta se
refriger6 durante un maximo de 7 a 15 dias.
Se colocaron los discos de papel de filtro junto
con las pinzas, en la camara de flujo para
esterilizarlos, luego se mojaron los filtros en las
concentraciones y se colocaron en el cultivo.
Cada capsula fue identificada con un nimero
dependiendo de la concentracion que tuvieran.
Se colocaron las capsulas a la incubadora a 38°
C para comenzar su desarrollo.

Cada placa se coloc6 con el cultivo en la
parte superior de esta, para que con el calor,
el agua que contenga el agar no formara gotas
en la capsula al evaporarse. Se dejo en
incubacion durante 48 horas que era el
tiempo estimado para que se reprodujera la
bacteria de acuerdo a la cantidad de agar que
contenian. En la segunda practica se utilizd
el equipo de extraccion por corriente de vapor
con la finalidad de obtener la esencia del
cilantro. Este equipo esta conformado por 2
matraces o bastones de destilacion, un
mechero, un serpentin o refrigerante y un
matraz Erlenmeyer de 250 ml. Para esta
extraccion se procediod a picar el cilantro en
minimas partes y se coloco dentro del matraz
o baston de destilacion.

Se llena el primer matraz con 500 ml. de
agua destilada y unas perlitas que evitan los
saltos de agua que se provocan como
consecuencia de la ebullicion del agua, ya que
absorben gran parte de la energia, y en el
segundo matraz se ubico el cilantro hasta
alcanzar los 500 ml. Posteriormente se
prendid el mechero para hervir el agua, una
parte del vapor que se origind, salio al exte-
rior a través de un tubo, y la otra parte paso al
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segundo matraz por medio de un tubo de
escape, arrastrando particulas de cilantro, y
las transportd al refrigerante en donde el
vapor se condensé debido al agua fria que
éste contenia. El liquido resultante de esta
condensacion se deposité en el Erlenmeyer.
Posteriormente se calent6 el agar durante 30
min. hasta lograr su estado liquido, luego se
prepararon las capsulas de petri con el agar,
colocando 10 ml. en cada capsula; al
solidificarse y tomar una consistencia
gelatinosa se procedid a realizar la siembra
del cultivo en cada capsula, luego se
depositaron los discos de papel filtro
debidamente humedecidos con la sustancia
resultante de la destilacion, y posteriormente
se colocaron en la incubadora a una
temperatura de 38 °C.

RESULTADOS
Practica nimero 1

Para la tercera practica se utilizo la
sustancia resultante de la destilacion del
cilantro de la segunda practica, este liquido se
coloco en un embudo de decantacion, junto a
una proporcién de 1:1 de Eter. Se agitaron
suavemente las dos sustancias contenidas en
el embudo para lograr la disolucion del
dodecanol en el Eter, luego se aisl6 la sustancia
acuosa del Eter a través de la decantacion.
Seguidamente, se coloco el Eter que contiene
el dodecanol en el rotovapor con la funciéon de
evaporar el Eter, y dejar aislado el dodecanol.
Esto se obtuvo colocando agua alrededor del
matraz donde estaba contenida ésta sustancia
ya que proporcionaba una temperatura
constante. Luego se preparo el cultivo con el
agar de la misma manera como se hizo en las
2 primeras practicas.

(Concentracion al 5% m/v )

Capsulas Observaciones
Patron Presento escaso desarrollo de la bacteria.
#1. El cultivo estaba expuesto a una solucion de cilantro

con una concentracion del 5%, se observo que hubo
un desarrollo de la bacteria en los alrededores del

disco de papel filtro con la solucion.

#2

(Concentracion al 10% m/v )

Se observé que alrededor del disco de papel filtro
hubo un desarrollo de la bacteria en un grado mayor
al de la cépsula con la concentracion al 5%. Este
grado mayor se manifiesta en el tamafio del

diametro de las colonias alrededor del disco.

#3

(Concentracion al 20% m/v )

Esta capsula al igual que las dos anteriores presentd
un desarrollo en la bacteria, y esta vez en una
cantidad similar a la cantidad que se desarroll6 en la

capsula con la concertacion al 10%.

#4

(Concentracion al 40% m/v)

Esta capsula present6 un desarrollo de la bacteria en

un grado mayor al de las otras muestras.
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Practica numero 2

Cépsulas Observaciones

Patron Presentd  desarrollo en la  bacteria,

especificamente en las zonas donde se sembro

la sepa

Modelos 1y 2 Ambas presentaron un desarrollo de Ia
bacteria en las zonas en que fue sembrada la
sepa, excepto en los alrededores del disco de

papel de filtro con la solucion de cilantro. Es

decir formdé un halo de inhibicidn.

Practica numero 3

Capsulas Observaciones
Patrén Present6 desarrollo de la bacteria
Modelos 1y2 No presentd desarrollo de la bacteria.

DISCUSION DE RESULTADOS

En la primera practica se pudo observar
que a medida que las concentraciones de
cilantro se aumentaban, también iban
aumentando el nimero de individuos que se
desarrollaron. En la capsula #1 debido a que
era la que presentaba la menor concentracion
de cilantro (5%) fue en la que se manifesto
un menor namero de colonias de Salmonella
y en la capsula #4 que contenia la mayor
concentracion de cilantro entre las demas
muestras, desarrolld un elevado nimero de
colonias, presentandose mas especificamente
alrededor del disco que contenia la solucion
de Coriandrum sativun , lo que nos lleva a la
conclusion de que el cilantro en este caso
sirvi6 como nutriente a la bacteria
contribuyendo a su reproduccion y no como
controlador de la misma, ya que debido al
procedimiento empleado para la obtencion de

la solucidn, el principio activo presente en el
cilantro se encontraba en muy pocas
cantidades y presentaba una gran cantidad
de agua.

Luego en la practica numero 2 se observo
que en las dos capsulas a las que se les coloco
el disco de papel filtro con la solucion de
cilantro producto de una destilacion por
arrastre de vapor hubo un desarrollo de Sal-
monella, pero en esta practica se presento el
desarrollo no encima del disco de papel filtro
con la solucion de cilantro como en la practica
anterior sino justo en las zonas en que se
sembro la bacteria y dejando una pequena
separacion alrededor del disco, es decir un
halo de inhibicion, la bacteria no se acerco a
los discos de papel, lo que nos hace concluir
que esta vez al estar el principio activo mas
concentrado en la solucion tuvo un mayor
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efecto antibacteriano sobre la Salmonella,
pero aln asi esa concentracion era tan
pequena debido a la gran cantidad de agua
que contenia la solucion que no era suficiente
como para impedir el desarrollo de la bacte-
ria en toda la capsula.

Al realizar la Ultima practica, en la que a
través de una destilacion se consiguio la esencia
del cilantro luego de esta se extrajo el dodecanol,
se observo que la bacteria no presento ningin
desarrollo dentro de la capsula de petri, lo cual
lleva a concluir que el dodecanol presente en el
Coriandrum sativun tiene propiedades
antibacterianas que contrarrestas o inhiben el
desarrollo de la bacteria.

CONCLUSION

El proceso de maceracion del cilantro sirve
de nutriente para la Salmonella, pero al sacar
su esencia, es decir, el extracto de sus
propiedades quimicas, se obtuvieron distintos
resultados; el cilantro logré disminuir la
propagacion de la Salmonella alrededor del
disco, y en la tercera practica, todavia se logro
adquirir resultados mas efectivos, al extraer el
dodecanol de la esencia de cilantro se pudo
observar la eliminacion total de la bacteria,
debido a que esta planta tenia propiedades
guimicas que podian combatir la bacteria.
Realmente este es un avance muy importante
para la ciencia y se debe a que la Salmonella
aunque es una bacteria poco resistente a las
condiciones ambientales, es la responsable de
la mayoria de los casos de infeccion intestinal.

Con esta investigacion se abre la
posibilidad para realizar futuras pruebas
empleando el cilantro en la elaboracion de
productos farmaco-médicos capaces de
controlar la Salmonella. Las capsulas o placas
donde se realizaron los estudios tuvieron que
ser desechadas bajo medidas de seguridad
del laboratorio para evitar posibles
contaminaciones ya que los peligros que
presenta la Salmonella son de alto riesgo.

RECOMENDACIONES

1. Esterilizar todos los instrumentos con
que se vaya a trabajar en la
investigacion, preferiblemente en la
camara de flujo laminar, con luz
ultravioleta durante un tiempo
aproximado de 10 minutos.

2.No tocar los instrumentos después de
esterilizados si no se van a utilizar.

3.Se recomienda a las personas
encargadas de realizar la investigacion
estar bien protegidos con guantes
quirargicos, tapabocas, mascaras
protectorasy batas de laboratorio.

4.No encender la luz ultravioleta si el
cultivo esta dentro de la camara de
flujo laminar.

5.No introducir partes del cuerpo en la
camara de flujo laminar mientras ésta
mantenga prendida la luz ultravioleta.

6.No se debera introducir el asa de
inoculacion caliente en la bacteria para
evitar matarla.

7. Almanipular solventes organicos como
el éter debe trabajarse en una camara
de flujo laminar.

8.Realizar un repique cada 7 dias
aproximadamente para garantizar el
mantenimiento de las colonias.

O.Realizar las observaciones de la
experimentacion entre 24 a 48 horas
una vez sembrado el cultivo.

10. Realizar las practicas en un laboratorio
con equipamiento y asesoria técnica
adecuada.
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