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1. RESUMEN  

 

La investigación se basó en determinar la composición química y evaluar la actividad 

antibacteriana in vitro del aceite esencial de las hojas y el tallo de Erygium foetidum L. 

conocido más comúnmente como “Samat” o “Culantro de patio”; así como, determinar la 

concentración inhibitoria mínima de la especie vegetal frente a Escherichia coli ATCC 8739. 

Esto con la finalidad de identificar una respuesta antibiótica favorable y así brindar una 

alternativa terapéutica a las personas con escaso acceso a medicamentos; así como, para 

enfrentar la resistencia antibiótica actual.  

 

El Samat del estudio fue obtenido en la Ciudad de Guatemala, en el mercado de La Reformita 

y en la aldea Boca del Monte. La identificación botánica del culantro silvestre se realizó en 

el Herbario de la Escuela de Biología de la Facultad de Ciencias Químicas y Farmacia -

BIGU- con el registro Eryngium foetidum L. (Apiaceae) BIGU 79004.   

 

El aceite se obtuvo por el método de destilación por arrastre de vapor de agua con el equipo 

neoclevenger; se determinó la composición química del aceite mediante cromatografía de 

gases y espectrometría de masas (GC/MS) encontrándose diferentes compuestos; entre los 

que destacan: 10-cloro-1-decanol con un 100 %, el 1,2,3,4-tetrametil-ciclohexano con 77.23 

%, Bencenoetanamina-alfa, 2,6-trimetil con 60.61 %, 2-terc-butil-3,3-dimetil-3,4,5,6-

tetrahidropiridina con 51.62%, dodecanal (lauraldehído) con 25.12% y el 2,4,6-

trimetilbenzaldehizo con 7.52%. Por el método de discos se determinó la ausencia de 

actividad antibacteriana frente a E. coli ATCC 8739. 
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2. INTRODUCCIÓN 
 

La Escherichia coli (E. coli) es una bacteria gramnegativa, presente frecuentemente en el intestino 

distal; la mayoría de las cepas son inocuas, pero algunas son patógenas y pueden causar graves 

intoxicaciones alimentarias incluyendo diferentes síntomas que van desde colitis, colitis extrema, 

diarrea, cistitis o meningitis. Una de las variantes de E. coli es enteropatógena, y esta es una 

bacteria productora de la toxina Shiga que puede causar graves enfermedades a través de los 

alimentos. Se estima que hasta un 10% de los pacientes pueden desarrollar síndrome hemolítico 

urémico; el cual, es un desorden multisistémico caracterizado por presentar insuficiencia renal 

aguda, anemia hemolítica microangiopática y trombocitopenia. Constituye la principal causa de 

insuficiencia renal aguda, con una tasa de letalidad de 3%-5% (Rivero, Padola, Etcheverria, & 

Parma, 2004).  

 

Los brotes de las enfermedades trasmitidas por alimentos en Guatemala durante el año 2018 

pertenecen en un 83 % a intoxicaciones alimentarias, y un 5 % a enfermedad diarreica. Para las 

intoxicaciones alimentarias se registra un total de 2,745 casos, 6% más que el año 2017, la tasa 

de incidencia fue de 16 casos por 100,000 habitantes, presentando un incremento del 9% de tasa 

de incidencia. Las 5 áreas de salud que se encontraron con riesgo de padecer intoxicaciones 

alimentarias en el año 2018 fueron: Retalhuleu, Petén sur occidental, Sacatepéquez, Santa Rosa 

y Zacapa. El Laboratorio Nacional de Salud recibió un total de 382 muestras de alimentos como 

parte del monitoreo que realiza el personal del Ministerio de Salud Pública y Asistencia Social a 

los establecimientos fijos y callejeros, de los cuales se lograron aislar del total de muestras 

procesadas E. coli como el patógeno más encontrado en los alimentos, seguido por 

Staphylococcus aureus (S. aureus). Datos más actuales, reportan en el año 2019 un total de 

827,398 casos de infecciones transmitidas por alimentos en toda Guatemala, en el cual los 

departamentos más afectados fueron San Marcos, Huehuetenango y Quiché. 

 (SIGSA, 2018; Nisan, Wolff, Hanski, & Rosenshine, 1998; Rivero, Padola, Etcheverria, & 

Parma, 2004). 

 

Guatemala cuenta con una gran biodiversidad de especies vegetales con un potencial medicinal 

interesante; entre ellas se encuentra Eryngium foetidum o culantro, también conocido como 
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culantro extranjero, Samat, Cilantro cimarrón, Xamat, Samat, entre otros. Esta especie es 

conocida por su aroma y uso popular en la cocina guatemalteca; tuvo su origen en las zonas 

tropicales de las Américas, probablemente en el área comprendida entre Panamá, Veracruz 

(México) y el archipiélago del Caribe. Esta especie es abundante en distintas comunidades del 

municipio de Tucurú, Alta Verapaz, aunque el cultivo es común en diferentes regiones del país 

(Morales-Payán, Brunner, Flores, & Martínez, 2013). 

 

Eryngium foetidum o Samat posee varios reportes de usos etnomedicinales que incluyen 

tratamiento para fiebre, hipertensión, estreñimiento, convulsiones, asma, dolor de estómago, 

parásitos, entre otros. La evaluación química de las hojas indicó la presencia de abundantes 

aceites esenciales, en donde la variabilidad en su composición depende claramente de la ubicación 

geográfica de la planta en crecimiento (Paul, Seaforth, & Tikasingh, 2011). 

 

En la presente investigación se evaluó la presencia de aceites esenciales en la hoja y tallo del 

Samat guatemalteco (Eryngium foetidum) y se determinó la actividad antibacteriana in vitro frente 

a E. coli ATCC 8739, enfocado en un posible uso contra las infecciones gastrointestinales y 

validar su uso como antibiótico, con el fin de brindar una alternativa terapéutica a las personas 

con escaso acceso a medicamentos; así como, para enfrentar la resistencia antibiótica actual. Por 

lo que se procedió a evaluar la actividad antibacteriana del Samat mediante el método de difusión 

de discos, así mismo se evaluó la composición del aceite esencial de E. foetidum mediante una 

cromatografía de gases-masas. Se determinó que el aceite esencial presentó actividad nula contra 

la cepas de E. coli ATCC 8739; así como, ausencia del E 2 dodecenal o “Eryngial”, un compuesto 

importante al cual se le atribuyen la mayor parte de sus acciones farmacológicas.  
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3. ANTECEDENTES 

3.1. Generalidades de enfermedades infecciosas gastrointestinales 

Las enfermedades gastrointestinales son uno de los principales problemas de salud 

pública. Los alimentos contaminados por bacterias, virus, parásitos o sustancias químicas 

nocivas causan más de 200 enfermedades, desde diarreas hasta cáncer (OPS, 2018). Las 

enfermedades causadas por los alimentos contaminados constituyen un serio problema 

para la salud de la población y pueden poner en riesgo el desarrollo, comercio y turismo 

de nuestros países. Estas enfermedades se transmiten, ya sea por vía fecal-oral, o bien por 

el consumo de agua y alimentos contaminados. Afectan principalmente a la población 

infantil, y tanto su incidencia como su prevalencia dependen del nivel socioeconómico de 

los pacientes. 

 

Las enfermedades gastrointestinales, la salmonelosis, y la infección por Escherichia coli, 

entre otras, enferman a más de 582 millones de personas en el mundo y matan a más de 

350 mil cada año. Estas enfermedades se deben a la ingesta de alimentos insalubres como 

carne animal mal cocinada, frutas y hortalizas contaminadas con heces o pesticidas y 

mariscos crudos que contienen biotoxinas marinas. Los agentes patógenos involucrados 

son virus, parásitos y bacterias; cuya búsqueda e identificación en los laboratorios clínicos, 

se centra en patógenos clásicos como: Salmonella, Shigella, Escherichia, Vibrio, 

Campylobacter y Yersinia. (Hernández, Aguilera, Castro, 2011; OPS, 2018) 

 

Entre las infecciones gastrointestinales, la diarrea de etiología infecciosa, tanto si es 

debida a una bacteria como a un virus, tiene una incidencia preponderante. Las heces del 

niño y del adulto contienen una flora muy heterogénea en la que los anaerobios 

constituyen la fracción predominante, ya sean grampositivos o gramnegativos: 

Clostridium, Bacteroides, Bifidobacterium, Eubacterium y Veillonella. A veces, el 

equilibrio de la flora se altera por la administración de antibióticos y sobrecrecimiento o 

intrusión de algún microorganismo patógeno que da lugar a una disbacteriosis que puede 

ocasionar problemas digestivos. Los patógenos intestinales capaces de provocar un 

síndrome diarreico pueden ser bacterias, virus, hongos, protozoos y helmintos (Paredes & 

Roca, 2004). 
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Entre las bacterias de interés se encuentra Escherichia coli, un bacilo Gram negativo que 

forma parte de la microflora anaeróbica facultativa del tracto intestinal del hombre y de 

algunos animales. Existen cepas de E. coli capaces de producir un amplio espectro de 

enfermedades, entre ellas infección urinaria, septicemia, meningitis o enfermedad 

diarreica (Rivero, Padola, Etcheverria, & Parma, 2004). 

 

3.2. E. coli como causante de infecciones gastrointestinales 

La mayoría de E. coli no patógena se encuentran de forma natural en nuestros intestinos 

y desempeñan un papel importante en ayudar a nuestro cuerpo a digerir los alimentos. Sin 

embargo, algunos tipos de E. coli pueden provocar diarrea y otras enfermedades cuando 

se ingieren. Las cepas de E. coli, denominadas enteropatógenas, son capaces de producir 

cuadros diarreicos por colonización del intestino delgado, pero no poseen poder invasivo 

ni producen toxinas. Esto provoca una disbacteriosis y su acción consiste en una 

destrucción de las microvellosidades y adherencia de las bacterias a la superficie luminar 

lesionada y son causa de enteritis epidémica en la población infantil. Otras cepas de E. 

coli, las enteroinvasivas, pueden penetrar en las células epiteliales del intestino, de forma 

semejante a como lo hace Shigella, que produce un cuadro clínico similar a la disentería 

bacilar. La capacidad de producción de toxinas por cepas de E. coli, las enterotoxigénicas, 

dan lugar a una diarrea de tipo colérico por activación de la adenilciclasa y secreción de 

fluidos con pérdida de agua y electrolitos. La típica diarrea del turista o viajero está 

causada principalmente por estas cepas, así como la diarrea del trópico y la enteritis del 

lactante (Paredes & Roca, 2004; Boston Public Health Commission, 2014). 

 

3.3. Microbiología y clínica de E. coli. 

Enfermedad diarreica aguda (EDA) es el término adoptado por la Organización Mundial 

de la Salud (OMS) para referirse a un proceso inflamatorio gastrointestinal infeccioso o 

no infeccioso, asociado a una disminución en la consistencia y un aumento en la frecuencia 

(> 3 veces por día) de las deposiciones fecales. La diarrea puede ser líquida, semilíquida, 

y puede contener moco y sangre. Otras manifestaciones clínicas de la EDA son náuseas, 

vómitos, dolor abdominal, fiebre y deshidratación. Debido a que en algunos pacientes el 

vómito, la deshidratación, y la fiebre pueden ser las manifestaciones más predominantes, 
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un término apropiado para describir los órganos afectados y las manifestaciones clínicas 

de los pacientes afectados sería el de gastroenteritis aguda. (Gómez-Duarte, 2014) 

Las cepas E. coli diarreogénicas fueron reconocidas en 1889. Sin embargo, la 

caracterización de sus mecanismos de patogenicidad y su posterior clasificación en las 

seis categorías que hoy conocemos no fue posible por muchos años debido a que los 

ensayos de microbiología convencional no permitían distinguir E. coli enteropatógenas 

de E. coli no patógenas. El primer patotipo de E. coli asociado a la enfermedad diarreica 

agua -EDA- en lactantes se le denominó E. coli enteropatógena (EPEC) y fue descrita 

por primera vez en 1938. La detección de E. coli enteropatógenas es posible mediante 

ensayos de amplificación de genes de virulencia específicos para cada uno de los seis 

tipos de E. coli diarreogénicos. Este tipo de ensayo no está disponible en la mayoría de 

los países en vías de desarrollo, lo cual ha limitado su utilización en vigilancia 

epidemiológica para evaluar el impacto que las cepas de E. coli diarreogénicas puedan 

tener en la población pediátrica. (Gómez-Duarte, 2014) 

 

Los agentes causantes de diarrea (ver tabla No. 1) se clasifican en: enterotoxigénico 

(ETEC), enteropatogénico (EPEC), enteroagregativo (EAggEC), enterohemorrágico 

(EHEC), enteroinvasivo (EIEC) y de adherencia difusa (DAEC). En los últimos años se 

han descrito otras cepas de E. coli, las llamadas enterohemorrágicas, que son productoras 

de E. coli hemorrágica, o diarrea sanguinolenta con ausencia de fiebre. Estas cepas 

pertenecen al serotipo O 157:H7. (Rivero, Padola, Etcheverria, & Parma, 2004) 

 

PATOTIPOS PATOGENICIDAD CLÍNICA 

ETEC Aumento del Adenosín monofosfato cíclico 

(AMPc) y Guanosín monofosfato cíclico 

(GMPc) y apertura del regulador de 

conductancia transmembrana (CFTRA). 

Diarrea secretora 

EPEC clásica “típica” y 

“atípica” 

Adherencia íntima y destrucción de 

microvellosidades 

Diarrea líquida 

prolongada 

EAggEC Adherencia agregativa, citotoxicidad Diarrea líquida 

EHEC Inhibición de síntesis proteica Diarrea disentérica 
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Microtrombosis intravascular Síndrome hemolítico 

urémico 

EIEC Invasión y diseminación celular Diarrea disentérica 

DAEC Adherencia difusa Diarrea líquida 

E. coli enterotoxigénica (ETEC), E. coli enteropatógena (EPEC) típica y atípica, E. coli productora de toxina 

Shiga (EHEC), E. coli enteroagregativa (EAggEC), E. coli enteroinvasora (EIEC), y E. coli de adherencia difusa 

(DAEC). 

Fuente: Gómez-Duarte, 2014 

 

3.4. Cepas indicadoras ATCC 

Son un conjunto de especies de bacterias que comparten al menos una característica. Las 

cepas son usadas en los laboratorios de microbiología para controlar diferentes 

procedimientos. Las cepas ATCC microbiológicas son una de las más usadas. 

Este grupo de material biológico de referencia certificado, son conocidos como American 

Type Culture Collection (ATCC). Esta colección de cepas ATCC comenzó en el año 1925 

(Brito 2019: MDS 2019). 

Estas cepas son conservadas y transportadas en varios medios, los más usados son: 

• Gelatina. 

• Leche descremada, ácido ascórbico, dextrosa y jabón activado. 

• Carbón vegetal. 

Para su uso como referencia, estas deben obtenerse directamente de una colección 

certificada, con una reseña internacional o nacional. Para las cepas de referencia, la 

siembra o repique debe tener un máximo de cuatro a partir de la cepa original (Brito 2019: 

MDS 2019). 

En conclusión, las cepas ATCC tienen diferentes utilidades, entre las que se destacan: 

• Evaluar la calidad de los medios de cultivo usados en los procedimientos en el 

laboratorio de microbiología. 

• Asegurar la calidad de los resultados de ensayos de laboratorio microbiológico. 

• Validar métodos microbiológicos usados dentro del laboratorio. 

https://mdmcientifica.com/cepas-atcc-microbiologics/
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La cepa pura análoga de tipo ATCC 8739, es utilizada para pruebas de conservantes 

antimicrobianos y prueba de medios, así como para secuencias del genoma. (Brito 2019: 

MDS 2019) 

 

3.5. Generalidades del Eryngium foetidum (Samat)  

Actualmente, la medicina tradicional es un recurso fundamental para la salud humana. Las 

plantas y árboles empleados son la base para el desarrollo de la medicina moderna, y en 

algunas zonas rurales e indígenas, son el único recurso del que disponen a falta de 

instituciones médicas y recursos monetarios para la adquisición de medicina moderna. 

Gracias al conocimiento que mantienen las comunidades, hoy en día es posible 

beneficiarnos a través del uso de plantas medicinales, y no solo para combatir 

enfermedades, pues algunas también son empleadas como parte de los alimentos y en 

cercas vivas (Escamilla, & Moreno, 2015). 

 

Eryngium foetidum L. es una hierba bienal de olor pungente que crece mejor en 

condiciones húmedas o en pastos. Es conocido por varios nombres comunes en diferentes 

idiomas como: shado Beni (Trinidad), BeNee chadron (Dominica), fitweed (Guyana), 

coulante o culantro (Haití), recao (Puerto Rico) Langer koriander (Alemania); java 

Ketumbar (Malasia); farang chi pak (Tailandia); ONG gai (Vietnam); culantro, racao, 

(España); bhandhanya (India). Las raíces son carnosas, los tallos solitarios y 

frecuentemente ramificado.  Se usa ampliamente como planta medicinal en la mayoría de 

las regiones tropicales. Es cada vez más importante como planta de especias cultivada en 

India, Vietnam, Australia y en otros lugares con procedimientos bien documentados para 

maximizar el rendimiento (Paul, Seaforth, & Tikasingh, 2011). 

 

La hierba se introdujo alrededor de la década de 1880 en el sur de Asia oriental por los 

chinos, como un condimento sustituto para el cilantro (Coriandum sativum L.), sin duda 

debido a su olor acre similar. A veces es sustituido y adulterado en el comercio de especias 

por otras especies del género Eryngium, como tal "culantro" ha sido recomendado como 

el nombre común estandarizado para E. foetidum. Junto a su uso para fines culinarios, es 

un elemento importante en industrias de perfumería y cosmética. El aceite esencial es de 
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alto valor económico en los mercados de comercio internacional. A pesar del uso 

generalizado de esta hierba como alimento y como agente etnomedicinal, solo 

recientemente ha habido una proliferación de investigaciones fitoquímicas de la planta. 

La mayoría de estas investigaciones se centraron en los aceites esenciales, donde se han 

identificado cerca de cuarenta compuestos (Amin, Haddadian & Shah, 2012). 

 

3.6. Uso popular del Eryngium foetidum (Samat) 

El Samat, posee una amplia gama de usos etnomedicinales que incluyen tratamiento para 

quemaduras, dolor de oídos, fiebre, hipertensión, estreñimiento, convulsiones, asma, dolor 

de estómago, parásitos, complicaciones de infertilidad, mordeduras de serpientes, diarrea 

y malaria. La evaluación química de las hojas indicó la presencia de flavonoides, taninos, 

saponinas y varios triterpenoides; pero no se informaron alcaloides (Paul, Seaforth, &  

Tikasingh, 2011).  

 

Las comunidades étnicas en el distrito de Kodagu de Karnataka utilizan la decocción de 

la hoja contra los trastornos gastrointestinales y la pasta foliar como agente curativo de 

heridas (Lingaraju,Sudarshana, Mahendra, & Poornachandra, 2016). 

 

En América Tropical y las Indias Occidentales, donde la planta es nativa, el uso 

predominante de la planta es para tratar fiebres, resfriados, gripe y como alimento. En 

Surinam, incluso se receta un tratamiento para los resfriados para los bebés, en donde se 

usa una decocción de las hojas para bañar al niño y se da una pequeña cantidad de la 

mezcla para beber. Para la fiebre, las hojas y las raíces se mezclan con aceite de coco 

(Cocos nucifera) y se frota al niño. Como alimento, las hojas de E. foetidum se agregan a 

curries, guisos y sopas como un agente aromatizante. Para tratar el dolor, se tritura y se 

coloca en el oído. Se utiliza para el tratamiento local de procesos artríticos. También se 

ha utilizado como una medicina popular para picadura de escorpión y dolores de estómago 

(Paul, Seaforth, & Tikasingh, 2011; Lingaraju,Sudarshana, Mahendra, & Poornachandra, 

2016). 
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Antiguas tribus como las de México, El Caribe, las Ramamidwives de Nicaragua y los 

Apantani, nativos de India usaron varias preparaciones de la planta principalmente para 

dolores de estómago. Sin embargo, se observa que un posible efecto secundario resultante 

del consumo del material vegetal triturado es el estreñimiento. Seis comunidades registran 

que la planta es útil para problemas reproductivos femeninos como infertilidad, 

complicaciones de parto, dolores menstruales, dolores abdominales posparto, infecciones 

vaginales y como emenagogo. En Brasil, se usa una decocción de la planta entera para 

facilitar el parto, pero está contraindicada durante el embarazo porque se informa que 

provoca la contracción uterina. Costarricenses consideran la planta como un afrodisíaco. 

Otras dolencias notables para las que se ha utilizado esta planta incluyen hipertensión, 

reumatismo, asma, enfermedad ocular, envenenamiento, enfermedad venérea, diabetes, 

dolor, malaria y mordeduras de serpiente (Paul, Seaforth, & Tikasingh, 2011). 

 

3.7. Composición del Eryngium foetidum (Samat) 

Las hojas frescas consisten en 86-88% de humedad, 3,3% de proteína, 0,6% de grasa, 

6,5% de carbohidratos, 1,7% de cenizas, 0,06% de fósforo y 0,02% de hierro. Las hojas 

son una excelente fuente de vitamina A (10.460 UI / 100 g), B2 (60 mg%), B1 (0,8 mg%), 

y C (150-200 mg%) sobre una base de peso seco. Las hojas constan de 0,10 hasta 0,95% 

de aceite volátil, 27,7% de fibra cruda, 1,23% de calcio, y 25 ppm de boro. En los informes 

científicos hay una variación significativa con respecto al rendimiento obtenido y 

compuestos identificados de aceite esencial de las hojas de cilantro salvaje; que puede ser 

debido a diferencias en algunos factores como cultivar o variación específica de la 

población, el clima y las condiciones de crecimiento, la procedencia geográfica, la edad 

de las hierbas, o los diferentes métodos de procesamiento y análisis utilizados por los 

investigadores. El rendimiento informado de aceite esencial de E. foetidum es de 0,10 a 

0,95% de peso en seco de las hojas y es rico en aldehídos alifáticos. La composición del 

aceite esencial de E. foetidum ha sido evaluado ampliamente de diferentes orígenes, 

incluyendo Fiji, Bangladesh, Perú, Venezuela, India, Taiwan, Vietnam, Cuba, Malasia y 

África Occidental. El aceite esencial de E. foetidum se ha informado que consiste 

principalmente de aldehídos, que van desde 45,8% a 86,7% (Amin, Haddadian & Shah, 

2012). 
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Un componente significativo del aceite esencial de la planta es E-2-dodecenal 

("eryngial"), con isómeros de trimetilbenzaldehído presentes en proporciones menores. La 

variabilidad en la composición del aceite esencial depende claramente de la ubicación 

geográfica de la planta en crecimiento. Los estudios farmacológicos de las partes aéreas 

de la planta han demostrado actividad antihelmíntica debido a acción eryngial, 

antiinflamatoria debida a las fracciones de fitosterol, actividad anticonvulsiva en los 

modelos respectivos, y actividad antibacteriana selectiva contra especies de Salmonella y 

el género de bacterias Erwinia. Una fracción del aceite esencial rico en eryngial es el tema 

de una solicitud de patente en los Estados Unidos por su eficacia contra tripanosomas, 

nemátodos, hongos y bacterias parasitarias en humanos y otros mamíferos. Estos 

hallazgos sugieren la necesidad de una mayor investigación de esta hierba y sus productos 

(Paul, Seaforth, & Tikasingh, 2011; Lingaraju, D.,Sudarshana, M. Mahendra, C. & 

Poornachandra, K. 2016). 

 

3.8. Investigaciones realizadas sobre Eryngium foetidum (Samat).  

A pesar del uso generalizado de Eryngium foetidum o Samat como alimento y como agente 

etnomedicinal, de forma reciente ha surgido una proliferación de investigaciones 

fitoquímicas sobre la planta. La mayoría de estas investigaciones se centraron en los 

aceites esenciales, cuya variabilidad en la composición dependía claramente de la 

ubicación geográfica de la planta en crecimiento, identificándose cerca de cuarenta 

compuestos (Paul et al, 2011). 

 

El estudio de Forbes, Reese & Robinson (2002) demostró que los extractos refinados de 

plantas, ricos en el aceite esencial eryngial (E-2-dodecenal) del E. foetidum parecieron ser 

notablemente antihelmínticos durante el cribado in vitro utilizando Strongyloides 

stercoralis (larvas infecciosas) como el organismo de prueba.  

 

Roumy y colaboradores (2007) realizaron una evaluación farmacológica para controlar 

las convulsiones, utilizando 3 ml de un extracto acuoso de E. foetidum preparado a una 



12 
 

 
 

concentración de 110 g / 250 ml lo que demostró actividad anticonvulsionante en ratas 

con convulsiones inducidas por picrotoxina. 

 

Un extracto orgánico con hexano de las hojas de E. foetidum, rico en estigmasterol (95%), 

mostró actividad antiinflamatoria tópica en la inflamación crónica y aguda en modelos 

animales (García, Saenz, Gomez, Fernandez 1999). 

 

El estudio realizado por Guevara y colaboradores (2000), evaluó los efectos bactericidas 

in vitro de varios extractos de plantas contra bacterias patógenas de plantas de mango 

(Mangifera indica), girasol (Helianthus annuus), papaya (Carica papaya) y plátano (Musa 

sp.). Los mayores efectos se encontraron con el cilantro (E. foetidum) contra el género 

Erwinia de Enterobacteriaceae. En otro estudio, de Kubo y otros (2004), el aceite E-2-

dodecenal puro ("eryngial") mostró una actividad potente (concentración bactericida 

mínima, MBC de 6,25 μg / ml) (34 μM), frente a Salmonella choleraesuis en todas las 

etapas de crecimiento. 

 

Yagi y colaboradores (2006), obtuvieron una patente japonesa por tener un agente 

protector de la piel en el que E. foetidum es una de las cuatro plantas utilizadas. La 

preparación se utiliza para quemaduras solares, pecas, manchas hepáticas y las instancias 

relacionadas en las que se requiere blanqueamiento cutáneo. 

 

Jaramillo, Duarte & Martelo (2011) demostraron una actividad antioxidante alta, de un 

89.39% del aceite esencial de las hojas de E. foetidum cultivado en Colombia. La actividad 

antioxidante fue determinada mediante el ensayo de decoloración del radical DPPH (2,2-

difenil-1-picril hidracilo). Así mismo, indicaron que el aceite esencial de las hojas de E. 

foetidum presentó un alto porcentaje de aldehídos alifáticos (E-2-dodecenal, 5-dodeceno, 

tetradecanal, tetradecenal) y aromáticos (2,4,6-trimetilbenzaldehído, 3,4,5-trimetilfenol). 

 

Xuan & Ván (1992) indicaron que el aceite esencial de las partes aéreas de Eryngium 

foetidum L. de origen vietnamita fue analizado mediante una combinación de 

cromatografía de gases y cromatografías de gases / espectrofotometría de masas. En donde 
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se identificaron diecinueve componentes, de los cuales se encontró que los principales 

eran (E) -2 dodecenal (45.5%) y ácido 2-dodecenoico (15.5%). Los otros constituyentes 

de este aceite también son principalmente aldehídos y ácidos. 

 

Pino, Rosado y Fuentes (1997) analizaron que los compuestos volátiles destilados en agua 

de las hojas de E. foetidum L. de origen cubano fueron analizados mediante una 

combinación de cromatografía de gases y cromatografías de gases/espectrofotometría de 

masas. En donde se identificaron cuarenta y seis componentes, de los cuales los 

principales fueron 2,4,5-trimetilbenzaldehído (20.53%), ácido hexadecanoico (12.05%) y 

carotol (9.94%). De igual manera en Pino, Rosado y Fuentes (1997) analizaron la semilla 

de Eryngium foetidum L. de origen cubano por cromatografía de gases y una combinación 

de cromatografías de gases/espectrofotometría de masas. En donde se identificaron treinta 

y siete compuestos, de los cuales el carotol (19,31%), (E) -pnesneseno (9,98%), (E) -anetol 

(7,43%) y a-pineno (7,6%) fueron los constituyentes principales. 

 

Amin, Haddadian & Shah (2012) reportaron que el nivel más alto registrado de E-2- 

dodecenal en el aceite de E. foetidum era de Malasia (59,72%) y Vietnam del Sur (58-

67%). También se han documentado en la literatura científica lo niveles de E-2-dodecenal 

en diferentes ubicaciones, como: India (45,9%), Vietnam (45,5%), Bangladesh (37,4%), 

Los Andes de Venezuela (27,5%), Nepal occidental (58,1%), y en África occidental (15,9-

37,5%). Este mismo es un compuesto de menor importancia en el aceite de plantas que 

crecen en Cuba y Taiwán. 

 

Lingaraju y colaboradores (2016) diseñaron un estudio para examinar la actividad 

antibacteriana y antifúngica de las hojas de E. foetidum. La extracción en Soxhlet se 

realizó utilizando disolventes orgánicos como éter de petróleo, cloroformo, acetato de 

etilo y metanol. Cada extracto fue sometido a pruebas fitoquímicas preliminares. Los 

resultados del cribado fitoquímico revelaron la presencia de algunos principios activos 

como glucósidos, flavonoides, terpenoides, esteroides y taninos. La actividad 

antimicrobiana de los extractos aislados se realizó con dos bacterias Gram positivas: 

Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, dos bacterias Gram negativas, Escherichia coli, 
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Pseudomonas aeruginosa y un hongo Candida albicans mediante el método de difusión 

en agar. El resultado de la actividad antimicrobiana reveló que el extracto de acetato de 

etilo de E. foetidum mostró la actividad antimicrobiana más fuerte entre los cinco extractos 

contra las cuatro cepas bacterianas y C. albicans.  

 

Saravia-Otten y colaboradores (2017) en un estudio hecho en Guatemala, demostraron 

que los extractos clorofilados de Pimenta dioica y Eryngyum foetidum inhiben 

efectivamente el efecto proteolítico del veneno de Bothrops asper.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



15 
 

 
 

4. JUSTIFICACIÓN 

 

Debido a que Guatemala es uno de los países que posee gran abundancia de plantaciones nativas 

y endémicas en todas sus regiones, es de esperar que entre los usos populares de las distintas 

plantas, destacan las especies utilizadas contra enfermedades gastrointestinales. Es importante 

indagar sobre posibles opciones naturales al alcance de la población guatemalteca que puedan 

contribuir a disminuir la incidencia de enfermedades diarreicas, infecciones intestinales, colitis; 

así como, el síndrome hemolítico urémico, el cual es de las complicaciones más graves que se 

generan, en donde el agente causal es específicamente la E. coli  

 

Esta bacteria, afecta a distintos grupos etarios, entre los cuales destacan los niños, quienes tienen 

un mayor riesgo de padecer dichas patologías y presentan una recuperación más complicada 

cuando no tienen acceso a servicios de salud de primera línea. Según la Organización 

Panamericana de la Salud (OPS) la infección por Escherichia coli, entre otras, enferman a más 

de 582 millones de personas en el mundo y matan a más de 350 mil cada año. Los niños, las 

embarazadas, los inmunosuprimidos y los adultos mayores son los más vulnerables. Dichos datos 

se confirman en el reporte de situación epidemiológica de Enfermedades Transmitidas por Agua 

y Alimentos (ETAs) donde el grupo de edad afectado por enfermedad diarreica corresponde a 

niños de 1-4 años en un 58% sin diferencia de género (S.E, 2016). 

 

Debido a la de resistencia que ha desarrollado E. coli, es importante determinar otros posibles 

agentes antibacterianos que actúen contra esta bacteria; por lo que, estudiar los recursos nativos 

del país podrían resultar en una alternativa para las comunidades con difícil acceso a la atención 

primaria en salud, siendo más afectadas las comunidades del área rural de los departamentos con 

mayor incidencia que según el SIGSA en el año 2018 fueron Retalhuleu, Petén sur occidental, 

Sacatepéquez, Santa Rosa y Zacapa. Por esta razón, es importante evaluar la actividad biológica 

que ayude a disminuir la causa de dichas patologías, por lo que destaca la actividad antibacteriana 

frente a la bacteria patógena E. coli.  

La finalidad de la investigación fue comprobar que los aceites esenciales extraídos del Samat 

(Eryngium foetidum) poseen actividad antibacteriana in vitro contra una cepa ATCC 8739 de E. 

coli, determinando la concentración inhibitoria mínima para ejercer el efecto antibacteriano. Esto 

con la finalidad de brindar una alternativa terapéutica asequible para la población guatemalteca 
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contra enfermedades gastrointestinales causadas por E. coli, con especial enfoque en la población 

pediátrica. En este estudio, se realizó la extracción de aceites esenciales de la hoja y el tallo de la 

planta, con el método de arrastre de vapor con el equipo neoclevenger, a los cuales posteriormente 

se les evaluó la actividad antibacteriana mediante el método de discos frente a la cepa de E. coli. 

ATCC 8739. Posterior se evaluó la composición del aceite esencial mediante una cromatografía 

de gases-masas.   
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5. OBJETIVOS 

 

5.1. Objetivo General 

Evaluar la actividad antibacteriana del aceite esencial de Eryngium foetidum (Samat) contra 

E. coli, mediante el método de difusión en disco.  

 

5.2. Objetivos Específicos 

5.2.1. Determinar el rendimiento de extracción del aceite esencial de E. foetidum. 

5.2.2. Evaluar el efecto antibacterial del aceite esencial de E. foetidum, frente a la cepa 

patógena de E. coli ATCC 8739. 

5.2.3. Determinar la concentración inhibitoria mínima del aceite por el método de 

difusión en disco.  

5.2.4. Establecer la composición química del aceite esencial de E. foetidum mediante 

cromatografía de gases.  
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6. HIPÓTESIS 

 

El aceite esencial extraído de Eryngium foetidum (Samat) presenta actividad antibacteriana contra 

E. coli.  
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7. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

7.1. Universo de trabajo 

Constituido por la especie Eryngium foetidum (Samat) colectada en mercados populares de 

Guatemala.  

 

7.2. Muestra 

Aceite esencial de Eryngium foetidum extraído de la planta 

 

7.3. Criterios de inclusión  

• Plantas verdes  

• Plantas frescas 

• Con hojas verdes 

• Ubicadas en Guatemala. 

7.4. Criterios de exclusión  

• Plantas secas 

• Plantas color marrón 

• Sin hojas  

• Flor 

7.5. Recursos Humanos 

• Autor: Br. Sulman Paola Palacios Chávez 

• Asesor de Tesis: MSc. María Nereida Marroquín Tintí 

• Revisor de Tesis: M.A. Lesbia Mengala Guerra Urizar 

• Asesor de Estadística: Dr. Jorge Luis de León Arana 

 

7.6. Materiales 

7.6.1. Reactivos 

• Agar nutritivo tripticasa soya 

• Agar nutritivo Müller-Hinton 

• Cepa patógena de Escherichia coli ATCC 8739 
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• Solución salina estéril   

• Agua destilada  

• Pentanol 

• Etanol al 95% 

 

7.6.2. Materiales 

• Tallos y hojas de Samat (Eryngium foetidum) 

• Cajas de Petri 

• Hielo 

• Jeringa de 5mL 

• Papel filtro 

• Discos de difusión 

• Escala de McFarland 0.5 

 

7.6.3. Cristalería 

• Balón de 500mL para equipo de extracción neoclevenger.  

• Probeta de 250mL.  

• Viales ámbar de 5mL 

• Equipo para extracción de aceites esenciales neoclevenger 

• Micropipetas 

 

7.6.4. Equipo 

• Balanza analítica marca Adventure, serie: G1231202040, voltaje: 8-14,5 V, 

frecuencia: 50/60 Hz. 

• Plancha de calentamiento marca CORNING, modelo: PC-620, voltaje: 120 V, 

frecuencia: 60 Hz, potencia: 1113 W.  

• Soportes y pinzas de acero inoxidable para asegurar el neoclevenger. 

• Pipeta automática de 10 µL.  

• Espectrofotómetro UV visible. 
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7.7. Metodología 

7.7.1. Recolección e identificación de la materia vegetal.  

• La materia vegetal fue recolectada en el departamento de Guatemala, en el 

municipio de Villa Canales con una Latitud: 14.478660650520906 y Longitud: 

-90.50961166048644 (Google maps, s.f.). 

• Para realizar la identificación de la materia vegetal, esta se llevó a la Escuela de 

Biología de la Facultad de Ciencias Químicas y Farmacia de la Universidad de 

San Carlos de Guatemala. 

• La Escuela cuenta con la Unidad de Investigación y Herbario BIGU, en donde 

se herborizó e identificó a Eryngium foetidum. 

• El Samat o culantro silvestre fue registrado como Eryngium foetidum L. 

(Apiaceae), registro BIGU 79004. 

7.7.2. Extracción de aceite esencial empleando la técnica de destilación 

por arrastre de vapor por método de Neoclevenger.  

• Se lavó las secciones del neoclevenger con etanol y agua. (Lossi, 2012) 

• Se pesó 50 gramos de Samat con el mismo tipo de corte y se colocó en un balón 

de 500 mililitros (mL). 

• Se agregó al balón 500 mL de agua destilada para humedecer todo el material 

y se acopló el balón con el material vegetal al neoclevenger, manteniendo el 

agua de recirculación a una temperatura de 10 ºC. 

• Posterior a eso se calentó el balón empleando una plancha o manto hasta 

ebullición. 

• Iniciada la ebullición, se midió el tiempo de destilación por dos horas. 

• Posterior al tiempo de destilación, se suspendió el calentamiento hasta no 

obtener destilado. 

• Se separó la fase oleosa de la fase acuosa empleando una jeringa y se vertió el 

aceite esencial en un frasco ámbar previamente tarado. 

• Se pesó el frasco con el contenido de aceite esencial en la balanza analítica y se 

calculó el porcentaje de rendimiento. 
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• Se estableció el peso de aceite esencial por diferencia de pesos del vial vacío y 

el vial con aceite esencial. 

• El rendimiento se determinó como la razón del peso del aceite respecto el peso 

del Samat medido al inicio del proceso. El cálculo del rendimiento de aceite 

esencial es: 

Donde:  

Wf: peso final del aceite esencial en el vial (g) 

Wo: peso del vial vacío (g) 

Wm: peso de la materia prima o Samat (g) 

Entonces 
𝑊𝑓−𝑊𝑜

𝑊𝑚
= % 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 

 

7.7.3. Procedimiento para determinar actividad antibacteriana 

7.7.3.1. Preparación de los inóculos 

• El agar Müeller-Hinton se preparó de acuerdo con las especificaciones del 

fabricante.  

• Se esterilizó en autoclave y enfrió en baño María a 50 °C. (Aguilar, sf) 

• Se vertió en cajas de Petri a una profundidad de 4 mm y se dejó enfriar a 

temperatura ambiente. Si no es utilizado de inmediato puede refrigerarse a 

una temperatura de 2-8°C por no más de siete días.  

• Se colocó entre 4 y 5 ml de suero tripticasa soya estéril en un tubo de ensayo.  

• Se tomó con un asa bacteriológica tres o cuatro colonias morfológicamente 

similares y se suspendieron en el tubo, se agitaron vigorosamente hasta 

alcanzar una turbidez la cual se determinó por absorción ultravioleta 

mediante un espectrofotómetro en donde la absorción a 625 nm fue de 0.08 

a 0.1. (ver anexo 13.13). 

• Se sumergió un hisopo de algodón, no tóxico, estéril, en un periodo no mayor 

a 15 minutos posteriores al ajuste de la turbidez, de manera de embeberlo 

completamente. Antes de retirarlo se escurrió sobre las paredes del tubo para 

retirar el exceso de líquido. (Aguilar, sf) 
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• Se sembró la placa de agar Müeller-Hinton a manera de obtener un 

crecimiento confluente, para lo cual se estrío con el hisopo en forma paralela 

y bien compacta abarcando toda la superficie. Luego se repitió el 

procedimiento rotando la placa 60° en dos oportunidades más.  

• Se dejó secar 3 a 5 minutos antes de colocar los discos.  

• Se colocaron los discos estériles de papel filtro Sartorius 292a impregnados 

con aceite esencial de Samat a diferentes volúmenes (2.5, 5, 7.5 y 10 µL). 

Estos se colocaron con una pinza estéril. Luego de estar sobre el agar se 

presionaron los discos levemente para que quedaran adheridos al mismo. Se 

colocaron a más de 15 mm del borde de la placa y se distribuyeron de manera 

que no hubo superposición de los halos de inhibición. 

• Luego de colocados los discos, las placas se incubaron de 35ºC a 37°C en 

grupos no mayores a cinco placas durante 24 h. Las placas se colocaron en 

forma invertida para que el agua condensada no cayera sobre el agar. (Leal, 

E. et al, 2013) 

7.7.4. Evaluación de Concentración Inhibitoria Mínima 

La determinación de la actividad inhibitoria in vitro del aceite esencial de E. 

foetidum L. se realizó por medio del método de difusión en disco, considerándose 

con actividad inhibitoria la formación de un halo de inhibición alrededor del disco 

impregnado con el aceite esencial del E. foetidum L. Se midió la zona de inhibición 

de cada disco contra una superficie oscura bajo luz reflejada.  

• Se midió el diámetro de la zona incluyendo los 6 mm del disco, con una 

regla sobre el respaldo de la caja de Petri sin remover la tapa. (Lossi, 2012) 

• Una lectura de 6 mm indica que no hay zona de inhibición.  

• El disco que presente la lectura de inhibición más cercana a la zona que no 

presenta inhibición (en este caso 6 mm) corresponde a la concentración 

inhibitoria mínima.  (Ordoñez, 2007: Ríos, & Recio,1988) 
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7.7.5. Determinación de composición química del aceite esencial del E. 

foetidum por cromatografía de gases 

Para conocer los componentes del aceite esencial del E. foetidum se llevó cabo el 

análisis cualitativo y cuantitativo mediante una cromatografía de gases, para ello 

se realizó la solicitud del análisis al Centro de Información y Asesoría 

Toxicológica (CIAT) de la Escuela de Química Farmacéutica de la Facultad de 

Ciencias Químicas y Farmacia de la Universidad de San Carlos de Guatemala.  

 

7.7.6. Análisis de Resultados 

Para el análisis estadístico de resultados se llevó a cabo la prueba binomial 

utilizando la tabla que se muestra a continuación. En donde el nivel de confianza 

para cada análisis realizado debe ser mayor al 90%. La k representó el número de 

éxitos necesarios para obtener el nivel de confianza requerido; y N indicó el 

número de repeticiones a realizarse. Por lo que, para el ensayo se efectuaron 12 

repeticiones que como mínimo requieren un número de 8 aciertos para entrar en el 

nivel de confianza.  

 K   

N 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

4 062 312 688 938 1.0         

5 031 188 500 812 969 1.0        

6 016 109 344 656 891 984 1.0       

7 008 062 227 500 773 938 992 1.0      

8 004 035 145 363 637 855 965 996 1.0     

9 002 020 090 254 500 746 910 980 998 1.0    

10 001 011 055 172 377 623 828 945 989 999 1.0   

11  006 133 110 274 500 726 887 967 994 999 1.0  

12  003 019 073 194 387 613 806 927 981 997 999 1.0 

Fuente: Lawlees, & Heymann, 1999 
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8. RESULTADOS 

El porcentaje de rendimiento del aceite esencial del Samat fue muy inferior a los reportados en diferentes ensayos en el resto del 

mundo. Se procedió a realizar la extracción del aceite esencial con materia vegetal seca en la primera y segunda extracción, y con 

materia vegetal fresca en las demás extracciones para obtener un mayor porcentaje de rendimiento.  

8.1. Porcentaje de rendimiento del aceite esencial del E. foetidum. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Datos experimentales obtenidos en el Laboratorio de Investigación de Productos Naturales –LIPRONAT-, laboratorio 106, edificio T10, USAC. 

Se establecieron diferentes volúmenes para ser analizados por medio del método de difusión en disco; con el objetivo de evaluar la 

actividad antibacteriana del aceite esencial del Samat. Se realizaron doce repeticiones de cada volumen y cuatro repeticiones del control 

positivo y control negativo por cada volumen probado (Ver anexos 13.3 al 13.6).  

8.2. Determinación in vitro de actividad antibacteriana del aceite esencial de E. foetidum  

Volumen (µL) 1
0
.0

 

7
.5

 

5
,.

0
 

2
.5

 

E. coli ATCC 8739 - - - - 

Control Positivo (Amoxicilina 10 µg) + + + + 

Control Negativo (Disco en blanco) - - - - 

+: Sensible  -: Resistente                                                                                                                                                                    Fuente: Datos experimentales 

NO. DE EXTRACCIÓN 
PORCENTAJE DE 

RENDIMIENTO (%) 

1 0.0005 

2 0.0084 

3 0.2300 

4 0.2600 

5 0.0670 

6 0.2400 

7 0.0900 

8 0.2700 

9 0.2400 

PROMEDIO 0.1560 
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Se identificaron diferentes compuestos mediante la cromatografía de gases, de los cuales se 

incluyeron veintiséis compuestos que presentaron mayor porcentaje en la muestra, así como los 

reportados en otros estudios del E. foetidum, los cuales se destacan con negrita. 

8.3.Resultado de los veintiséis componentes más representativos en la cromatografía de 

gases del aceite esencial de E. foetidum. 

 

No. COMPONENTE 
TIEMPO DE 

RETENCIÓN 

RENDIMIENTO 

 (%) 

1 

5,9-Metanobenzenociclooctano, 3-cloro-5,6,9,10-

tetrahidro-5,7,8,9-tetrametill 
10.657 16.19 

 

2 Acido glutámico-Treonina-Arginina 10.757 27.17  

3 Triciclo[3.3.1.1(3,7)]decano, 1-(2,4-dinitrofenil) 12.173 14.34 
 

 

4 1-Pentafluoruro de fosforo 12.328 25.69  

5 5-dehidro-13a-hidroxi-multiflorine 13.984 15.7  

6 Nitrato de potasio 14.164 41.61  

7 Butilhidroxitolueno 14.584 25.58  

8 Fluoroformil-3,3,4,4-tetrafluoro-1,2-oxazetidina 15.029 99.92  

 

9 Norfluoxetina 15.509 23.9  

10 D-Ribosa 5-fostato 15.659 35.72  

11 N-Acetil-D-norleucina 15.819 38.16  

12 Cromo-bis[(1,2,3,4,5,6-ü)-(trifluorometil)-benceno] 16.069 25.73  

13 Biciclo-(5.1.0)-octano, 8-metileno 19.991 16.79  

14 Benzaldehído, 2,4,6-trimetil 24.018 7.52  

15 2,4-Dimetilamfetamina 24.308 18.88  

16 Bencenoetanamina, alfa., 2,6-trimetil 24.863 60.61  

17 16-Heptadecenal 26.739 16.84  

18 Dodecanal (Lauraldehído) 27.139 25.96  

19 Monomiristina 29.120 21.67  

20 
4-Propioniloxipiperidina 

 

29.760 15.68  
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21 

2-(Dimetilamino)-6,7-dihidro-4H-[1,3]-tiazol-[3,2-a]-

[1,3,5]-triazina -4-thione 
29.805 21.74 

 

 

22 Thieno-[2,3-b]-piridina, 5-etil-3-nitro 29.975 27.5  

23 

(3R,4S,2E)-2-Hexadec-15-enylidene)-3-hidroxi-4-

metillbutanamida 
30.120 

15.69  

   

24 2-terc-butil-3,3-dimetil-3,4,5,6-tetrahidropiridina 30.175 51.62  

25 10-Cloro-1-decanol 30.820 100  

26 1,2,3,4-tetrametil-ciclohexano 31.711 77.23  

Componentes enlistados en orden de tiempo de retención, Volúmen = 0 µL, División = 1:1, Gas portador = He, 

Retraso de Solvente =0.50 min, Temperatura de transferencia = 230°C, Fuente de temperatura = 230°C, Escáner: 

33 a 350 Da, Columna = 30.0m x 320μm       

Fuente: Datos experimentales, CIAT  
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9. DISCUSIÓN 

 

Actualmente el mundo atraviesa por una etapa de resistencia antibiótica que aumenta cada 

día. A pesar de la viralización de concientización del uso racional de antibióticos, este parece ser 

un tema que amerita muy poca relevancia para la población en general. En un país como 

Guatemala, el acceso a tratamientos antibióticos completos es un lujo que las personas con 

ingresos económicos limitados no pueden darse. 

Es necesario investigar nuevos compuestos que puedan revelar una actividad antibacteriana en 

potencia; sin embargo, son estudios ameritados a la academia, por lo que se convierten en estudios 

muy lentos, pero aun así son significativos para el desarrollo de nuevos compuestos que, en 

primera instancia, contribuyan a la salud de la población guatemalteca. 

En la presente investigación se utilizó el aceite esencial del Samat (Eryngium foetidium) para 

evaluar su potencial actividad antibiótica frente a E. coli ATCC 9739, pensando en un posible 

uso contra las infecciones gastrointestinales para validar su uso como antibiótico, con el fin de 

brindar una alternativa terapéutica a las personas con escaso acceso a medicamentos; así como, 

para enfrentar la resistencia antibiótica actual.  

 

Los usos etnomedicinales del Samat incluyen tratamiento para fiebre, hipertensión, estreñimiento, 

convulsiones, asma, dolor de estómago, parásitos, entre otros (Paul, Seaforth, & Tikasingh, 2011). 

La evaluación química de las hojas de Samat cultivado en otros países indicó la presencia de 

abundantes aceites esenciales. Sin embargo, la variabilidad en la composición del aceite esencial 

depende claramente de la ubicación geográfica de la planta en crecimiento, así como el porcentaje 

de rendimiento (Amin, Haddadian & Shah, 2012). En el estudio de Amin y colaboradores (2012) 

se determinó que el porcentaje de rendimiento del aceite esencial de E. foetidum fue de 0,1 a 

0,95% del peso seco de las hojas de diferentes orígenes, en los que se incluye  Fiji, Bangladesh, 

Perú, Venezuela, India, Taiwán, Vietnam, Cuba, Malasia y África Occidental; Jaramillo, Duarte 

y Martelo en  2011, indicaron que el rendimiento del aceite esencial obtenido de las hojas frescas 

de E. foetidum colombiano fue de 0,2 %; en la tesis de postgrado de Rodríguez, J, en 2014 se 

determinó que el porcentaje de rendimiento fue de 0.01% de las hojas frescas del Eryngium 

foetidum en un estudio realizado en Perú; en la tesis de pregrado de Rivera, L. en 2017 en un 
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estudio comparativo del aceite esencial de sacha culantro Eryngium foetidum L., de diferentes 

lugares de la región amazonas se reportó un porcentaje de rendimiento de las partes aéreas de 

0.04%; en un  estudio realizado en Santo Tomás El príncipe, un país africano, se publicó un 

porcentaje de rendimiento del aceite esencial de las partes aéreas secadas al aire, de dos muestras 

de E. foetidum, los cuales fueron del 0.17% y del 0.18%.  

Esto confirma lo concluido por Amin y colaboradores en 2012, en donde indica que la 

variabilidad del porcentaje de rendimiento se debe a factores como la variación específica de 

cultivo o población, condiciones climáticas y de crecimiento, origen geográfico, edad de las 

hierbas o los diferentes métodos de procesamiento y análisis utilizados en el proceso. 

En este estudio en particular, se determinó un porcentaje de rendimiento en promedio de 0.156%, 

ver Tabla No. 1. Tomando en consideración los datos anteriormente reportados, el mayor 

porcentaje de rendimiento obtenido fue el del estudio colombiano con un 0.2 %, y, el menor 

porcentaje de rendimiento fue 0.01% en el estudio realizado en Perú; el porcentaje de rendimiento 

de este estudio se encontró dentro de ese rango reportado. Cabe mencionar que el clima de los 

países de estos tres estudios es un clima intertropical. Sin embargo, la farmacéutica Xetley, S.A, 

en su página web principal muestra las especificaciones climáticas para estabilidades 

contemplando temperatura y humedad de cada región de las Américas, en donde se determinó 

que la zona climática para Guatemala es la zona IVa correspondiente a un clima cálido húmedo 

con una temperatura generalmente mayor a 22 °C y una presión atmosférica mayor de 15 a 20 

hPa. Ahora bien, para el Ecuador y Colombia la zona climática es IVb, la cual corresponde a un 

clima caliente y muy húmedo con una temperatura mayor a 22 °C pero una presión atmosférica 

mayor a 27 hPa. Esto nos indica que la variación climática no es significativa para la extracción 

de aceite esencial del Samat ya que tanto Perú con el menor porcentaje de rendimiento, como 

Colombia con el mayor porcentaje se encuentran en la misma categoría de zona caliente y muy 

húmeda. Por lo tanto, se demuestra que el tipo de cultivo, la recolección de la muestra y el método 

de extracción de aceites es lo que determina el porcentaje de rendimiento de la droga vegetal 

analizada. Para este estudio la droga vegetal fue recolectada en el departamento de Guatemala, 

en el municipio de Villa Canales con una Latitud: 14.478660650520906 y Longitud: -

90.50961166048644 (Google Maps, s.f.; Xetley, 2019). 
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El rendimiento experimental de materia seca en este estudio mostró ser muy inferior a lo reportado 

en otros países con diferentes zonas climáticas, esto originó un reto mayor para la obtención del 

volumen necesario para la realización de la prueba de difusión en discos. Por lo que, únicamente 

2 de las 9 extracciones se realizaron con materia vegetal seca, el resto se realizó con materia 

vegetal fresca, observándose una mejoría significativa; entrando en rangos aún inferiores, pero 

más significativos como en otros países.  

En el anexo No. 1, se muestra el equipo neoclevenger utilizado para la extracción del aceite.  La 

hidrodestilación debe realizarse con materia vegetal con un porcentaje de humedad menor al 10%, 

en su mayoría es suficiente para realizar una extracción eficaz; sin embargo, en este caso en 

particular, la materia seca presentó un porcentaje de rendimiento del 0.0008%, por lo que procedió 

a realizarse con materia vegetal fresca. La materia vegetal del estudio se recolectó alrededor de 

dos horas antes de la extracción, para mejorar el porcentaje de rendimiento; lo cual, comparado 

con la extracción de materia seca mostró una mejoría significativa, pero aun así fue muy escasa 

la extracción, sin embargo, suficiente para completar los análisis del estudio. El porcentaje de 

rendimiento del aceite esencial de Samat en este estudio, es comparable con los datos obtenidos 

en estudios realizados en otras zonas y regiones.   

Respecto a la evaluación del potencial antibiótico; en este estudio se llevó a cabo una metodología 

con 12 repeticiones por cada volumen utilizado. En la tabla 8.2 se observan los resultados 

obtenidos; en donde se evaluaron cuatro volúmenes: 10, 7.5, 5 y 2.5 µL; estos frente a un control 

negativo que incluyo únicamente el disco en blanco, y un control positivo con Amoxicilina de 10 

µg (Ver anexo 2).  

El control positivo (Amoxicilina de 10 µg) obtuvo sensibilidad en cada repetición realizada. El 

control negativo mostró inactividad antibacteriana frente a la cepa de E. coli ATCC 8739, lo cual 

evidencia mayor certeza en los resultados obtenidos en este estudio. 

 

Lingaraju y colaboradores en el 2016 realizaron un estudio en la India para evaluar la  actividad 

antibacteriana y antifúngica de diferentes extractos de Samat. Ellos determinaron que los 

extractos obtenidos con Soxhlet utilizando solventes orgánicos como éter de petróleo, acetato de 

etilo y metanol mostraron actividad antibacteriana frente a E. coli con un halo de inhibición de 
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14, 17 y 15 mm respectivamente contra los 25 mm de inhibición del control positivo, para el cual 

utilizaron gentamicina. En comparación, en la tabla 8.2 se muestran los resultados obtenidos en 

cada medición de este estudio. Los discos impregnados con diferentes volúmenes evidenciaron 

inactividad antibacteriana del aceite esencial de Eryngium foetidum frente a la cepa de E. coli 

ATCC 8739. Esto debido a que todos los discos impregnados con los diferentes volúmenes del 

aceite presentaron un halo de inhibición nulo, exactamente igual a lo reportado con el control 

negativo (el cual consistió en papel filtro únicamente). Se concluye que el Samat de este estudio 

no cuenta con actividad antibacteriana frente a E. coli ATCC 8739.  Dentro de las posibles 

variables que pudieron afectar los resultados obtenidos, se encuentran que a diferencia de la 

materia vegetal de la India recolectada en una zona fresca y húmeda y el aceite esencial extraído 

con solventes orgánicos; el Samat de este estudio se recolectó en una zona cálida húmeda y el 

aceite esencial se extrajo mediante el método de arrastre de vapor. Esto nos indica que el método 

de extracción y el clima de recolección son factores influyentes en la potencial actividad 

antibacteriana del Samat. Ver Anexos del 13.3 al 13.6.   

La determinación de la composición química del aceite esencial mediante el método de 

cromatografía de gases-masas, se realizó en el Centro de Información y Asesoría Toxicológica -

CIAT-. Se evidenció que al evaluar la composición química del aceite esencial de este estudio, 

mediante cromatografía de gases-masas, este no presentó el trans-2-dodecenal o“Eryngial”; esta 

molécula cuenta con numerosos estudios en otros países.  Adicional a ello, el porcentaje de 

rendimiento del aceite esencial obtenido en estudios antes mencionados, es mayor al obtenido en 

este estudio. Cabe mencionar que incluso existe una patente en proceso por dicha molécula en 

Estados Unidos. 

Según Amin y colaboradores en 2012, reportaron que el nivel más alto registrado de E-2- 

dodecenal en el aceite de E. foetidum “Eryngial” (ver anexo 13.7), era de Malasia (59,72%) y 

Vietnam del Sur (58-67%). También se han documentado en la literatura científica los niveles de 

E-2-dodecenal en diferentes ubicaciones, como lo es; India (45,9%), Vietnam (45,5%), 

Bangladesh (37,4%), Los Andes de Venezuela (27,5%), Nepal occidental (58,1%), y en África 

occidental (15,9-37,5%). Este mismo es un compuesto de menor importancia en el aceite de 

especies que crecen en Cuba y Taiwán.  
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Esta información nos orienta a inferir que de acuerdo con los resultados de la actual investigación, 

la actividad antibacteriana del Samat proviene del Eryngial; por lo que, la ausencia de esta 

molécula da como respuesta una actividad antibacteriana nula. 

Hacen falta más estudios del Samat guatemalteco para comprobar y validar la importancia del 

Eryngial, o bien evaluar sus posibles actividades farmacológicas. Así mismo, en Forbes y 

colaboradores en 2013, se determinó que el Eryngial presentó actividad antihelmíntica, esto nos 

orienta a considerar que el Samat de Guatemala no cuenta con esta actividad debido a la ausencia 

del Eryngial que presentó este estudio.  

En la tabla No. 3 se describen los compuestos más relevantes del estudio de gases-masas del 

aceite esencial de E. foetidum guatemalteco. La cromatografía completa se encuentra en el anexo 

13.8.  

Es importante mencionar que en diversos estudios como en Jaramillo y colaboradores en 2011 se 

determinó que la composición química mediante CG-SM (cromatografía de gases y 

espectrometría de masas) presentó un alto porcentaje de aldehídos alifáticos (E-2-dodecenal, 5-

dodeceno, tetradecanal, tetradecenal) y aromáticos (2,4,6-trimetilbenzaldehído, 3,4,5-

trimetilfenol) en donde su compuesto mayoritario fue el E-2-dodecenal “Eryngial” con un 43.96 

%.  

En otro estudio, del autor Banout y colaboradores en 2010 publicado en Perú se identificó 

mediante cromatografía de gases al 2-dodecenal como componente principal del aceite esencial 

de culantro con un promedio de 61.8 a 62.2%, seguido de n-dodecanal con 10.9 a 15.5%, E-2-

tetradecanal con 6.7 a 7.6% y 1-tetradecano con 3.6 a 5.7%.  

Martins y colaboradores en 2003 presentaron un artículo del estudio realizado en Santo Tomás y 

Príncipe en donde se indicó que de todos los componentes encontrados por cromatografía de gases 

en el aceite esencial, el 2,3,6-trimetilbenzaldehído presentó un porcentaje de 23,7%; siendo el 

compuesto principal en la muestra 1, y (E) -2-dodecenal con 37,5% fue el componente principal 

de la muestra 2.  

En 2008, Nguyen y colaboradores publicaron un estudio de Vietnam en donde se determinó 

mediante cromatografía de gases y espectrometría de masas los compuestos más importantes, los 

cuales fueron el duraldehído con 5,78%, lauraldehído con 11,53% y 2-dodecenal con 57,79%.  

 



33 
 

 
 

En un estudio de tesis en Perú para obtención del título de Maestría en alimentos realizado por 

José Rodríguez, se determinó mediante cromatografía de gases que la presencia de p-cymeno, 1-

undeceno, undecano, decanal, 1-decanol, 2,6,10- trimetiltetradecano, undecanal, 2,4,6-

trimetilfenol, 2,4,5-trimetilbezaldehido, ácido cáprico, dodecanal, trans-2-undecen-1-ol, 2-

dodecenal, ácido 2,4,6- trimetilbenzoico, nonadecano, ácido láurico, tetradecanal, ácido linoleico, 

ácido mirístico,1-nonadecene, ácido palmítico y ácido oleico; en donde el 2-dodecenal estuvo 

presente; sin embargo, no como componente principal como se ha detallado en otros estudios.  

 

En la región de Amazonas se llevó a cabo un estudio de tesis de Lewis Rivera en el 2017 y se 

determinó como componente mayoritario el 13-Octadecenal, (Z) con 55,95% y el alpha-Pineno 

con un 23,41%. En este estudio no se encontró el 2-dodecenal en ninguna muestra recolectada.  

En la mayoría de los estudios mencionados se denotó al E-2-dodecenal como componente 

principal. Sin embargo, en este estudio estuvo ausente como componente del aceite esencial. Por 

lo que, esta investigación aporta evidencia que la posible actividad antibacteriana del aceite 

esencial de E. foetidum se deba al trans-2-dodecenal (Eryngial). 

Por otro lado, el Samat de este estudio presentó diferentes alcoholes, aldehídos aromáticos y 

alifáticos, entre los que se destacan el 10-Cloro-1-decanol con un 100 %, el 1,2,3,4-tetrametil-

ciclohexano con 77.23 %, Bencenoetanamina, alfa,2,6-trimetil con 60.61 % y 2-terc-butil-3,3-

dimetil-3,4,5,6-tetrahidropiridina con 51.62%. 

De igual manera se identificó con un 25.12% el Dodecanal (Lauraldehído) y el 2,4,6-

trimetilbenzaldehído con 7.52%. Estos compuestos son mencionados como compuestos 

principales en diferentes estudios regionales ya referidos; sin embargo, no presentaron actividad 

antibacteriana frente a la cepa ATCC 8739 de E. coli.  

 

Para el análisis estadístico de los resultados, se llevó a cabo la prueba binomial (ver metodología). 

En donde el nivel de confianza para cada análisis realizado debía ser mayor al 90%. La k 

representa el número de éxitos necesarios para obtener el nivel de confianza requerido; y N indica 

el número de repeticiones realizadas. Por lo que, en el ensayo se efectuaron 12 repeticiones que 

como mínimo requieren un número de 8 aciertos para entrar en el nivel de confianza requerido, 

por lo que este estudio no presentó el análisis estadístico requerido debido a que el número de 

aciertos corresponde a 0, lo que implica una totalidad estadística de confianza nula.  
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La hipótesis de la presente investigación es nula debido a que se determinó que el aceite esencial 

de Eryngium foetidum Samat no presento actividad antibacteriana frente a la cepa ATCC 8739 de 

Escherichia coli. Por lo que, se sugiere continuar con estudios de especies vegetales aromáticas 

para evaluar su posible efecto antibacteriano y contribuir a la academia en tan importantes 

aplicaciones de beneficio para la población en general.  
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10. CONCLUSIONES 

 

10.1. El aceite esencial de Eryngium foetidum  evaluado frente a Escherichia coli 

ATCC 8739, mediante el método de difusión en discos,  bajo las 

condiciones ensayadas no presentó actividad antibacteriana, pero no se 

descarta que bajo otras condiciones pueda tener dicha actividad biológica . 

10.2. La hipótesis planteada para este estudio es nula.  

10.3. El mayor porcentaje de rendimiento del aceite esencial se obtuvo con 

materia vegetal fresca. 

10.4. La concentración inhibitoria mínima estuvo ausente en éste estudio.  

10.5. El porcentaje de rendimiento obtenido del aceite esencial  de la materia 

vegetal seca de E. foetidum fue de 0.000534 y 0.008430 % y el promedio 

del porcentaje de rendimiento obtenido del aceite esencial de la materia 

vegetal fresca de E. foetidum fue de 0.154000 %.  

10.6. El análisis realizado por cromatografía de gases y espectrometría de masas 

reveló en el aceite esencial obtenido de E. foetidum de Guatemala, la 

ausencia del compuesto E-2-dodecenal, el cual es el componente al que se 

le atribuyen las diferentes actividades farmacológicas del Samat. 

10.7. Los compuestos químicos con mayor porcentaje detectados mediante 

cromatografía de gases y espectrometría de masas en el aceite esencial de 

E. foetidum fueron el 10-Cloro-1-decanol con un 100 %, el 1,2,3,4-

tetrametil-ciclohexano con 77.23 %, Bencenoetanamina , alfa,2,6-trimetil 

con 60.61 % y 2-terc-butil-3,3-dimetil-3,4,5,6-tetrahidropiridina con 

51.62%. 

10.8. Los compuestos de mayor relevancia detectados en estudios previos, 

realizados en otros países mediante cromatografía de gases y 

espectrometría de masas y que estuvieron presentes en el aceite esencial 

de E. foetidum de Guatemala, fueron el dodecanal (lauraldehído)  con un 

25.12% y el 2,4,6-trimetilbenzaldehído 7.52%. 
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11. RECOMENDACIONES 

 

11.1.  Evaluar la actividad antihelmíntica, antioxidante, antipalúdica y 

antiinflamatoria del aceite esencial de Eryngium foetidum de Guatemala 

debido a que estas actividades farmacológicas han sido reportadas con 

éxito en otros estudios. 

 

11.2. Evaluar la actividad antibacteriana del extracto del Samat con una 

metodología que incluya solventes orgánicos como éter de petróleo, 

cloroformo, acetato de etilo y metanol  debido que se han reportado 

resultados positivos de actividad antibacteriana en un estudio Hindú 

publicado en el 2016.  

11.3. Evaluar la actividad antibacteriana de l extracto de E. foetidum con cepas 

bacterianas diferentes a E. coli como lo son Bacillus subtilis, 

Staphylococcus aureus y Pseudomonas aeruginosa ya que se ha reportado 

actividad antibacteriana frente a estas cepas en otro estudio publicado en 

India en el 2016.  
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13. ANEXOS 

 

13.1.  Extracción de aceites esenciales de la hoja y el tallo de Samat con Neoclevenger en 

Laboratorio de Investigación de Productos Naturales -LIPRONAT- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Datos experimentales 

 

13.2. Discos de amoxicilina de 10 µg 

 

Fuente: Datos experimentales 
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13.3.  Prueba de actividad antibiótica con 2.5 µL de aceite esencial de Samat (E. foetidum) 

por el método de difusión en disco.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Datos experimentales 

 

13.4. Prueba de actividad antibiótica con 5.0 µL de aceite esencial de Samat (E. foetidum) 

por el método de difusión en disco.  

Fuente: Datos experimentales 
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13.5. Prueba de actividad antibiótica con 7.5 µL de aceite esencial de Samat (E. foetidum) 

por el método de difusión en disco.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Datos experimentales 

 

13.6.  Prueba de actividad antibiótica con 10.0 µL de aceite esencial de Samat (E. 

foetidum) por el método de difusión en disco.  

Fuente: Datos experimentales 
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13.7. Estructura molecular del E-2-dodecenal “Eryngial” 

Fuente: PubChem, 2018 

13.8. Composición química del aceite esencial de Samat (Eryngium foetidum) identificado 

en el Centro de Información y Asesoría Toxicológica  
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Fuente: Datos experimentales, CIAT 



49 
 

 
 

 

13.9. Cromatograma del aceite esencial de E. foetidum realizado por el -CIAT- 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Datos experimentales, CIAT 

 

13.10. Composición química del aceite esencial de Samat (Eryngium foetidum) 

identificado en Colombia obtenido por hidrodestilación.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Jaramillo, Duarte, & Martelo 2011. 
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13.11. Hoja de determinación botánica de Samat por el Herbario BIGU 
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13.12. Certificado de análisis de la cepa de Escherichia coli ATCC 8739 

 

Fuente: Datos experimentales 

13.13. Instructivo para patrón de turbidez McFarland No. 0.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Dickinson and Company 2005. 
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13.14. Extracción de aceites esenciales por hidrodestilación 

Es llamado comúnmente: destilación por arrastre de vapor, extracción por arrastre, 

hidrodestilación, hidrodifusión o hidroextracción. Consiste en poner a hervir agua, 

bien sea por fuego directo, camisa de vapor o camisa de aceite, en la cual se ha 

sumergido previamente el material vegetal, preferiblemente en polvo, con el objeto 

de que el vapor de agua ejerza su acción en el mayor número posible de partículas 

vegetales. Conforme el vapor entra en contacto con el lecho, la materia prima se 

calienta y va liberando el aceite esencial contenido y éste, a su vez, debido a su 

alta volatilidad se va evaporando. Al ser soluble en el vapor circundante, es 

“arrastrado”, corriente arriba hacia el tope del hidrodestilador. La mezcla, vapor 

saturado y aceite esencial, fluye hacia un condensador, mediante un “cuello de 

cisne” o prolongación curvada del conducto de salida del hidrodestilador. En el 

condensador, la mezcla es condensada y enfriada, hasta la temperatura ambiental. 

A la salida del condensador, se obtiene una emulsión líquida inestable. La cual, es 

separada en un decantador dinámico o florentino. Este equipo está lleno de agua 

fría al inicio de la operación y el aceite esencial se va acumulando, debido a su casi 

inmiscibilidad en el agua y a la diferencia de densidad y viscosidad con el agua. 

El material vegetal aromático siempre debe encontrarse en contacto con el agua, 

para así evitar el sobrecalentamiento y la carbonización del mismo. Debe 

mantenerse en constante agitación para evitar que se aglomere o sedimente al 

adherirse a las paredes del recipiente, lo cual puede provocar también su 

degradación térmica (Cerpa, 2007; SENA, 2004). 

 

13.15. Técnica de difusión de discos 

Este es un método cualitativo, que se caracteriza por ser fácilmente estandarizable 

y que está indicado para microorganismos no exigentes de crecimiento rápido. 

Partiendo de una muestra clínica siempre se debe realizar un cultivo puro para 

poder comenzar el estudio de la sensibilidad antibiótica. Para esto se utiliza la 

técnica de aislamiento en placas que contengan un medio adecuado para la cepa 

en estudio (al cual además se le deben otorgar las condiciones atmosféricas 

específicas de esa cepa). El antibiograma por disco difusión basado en el trabajo 
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de Bauer, Kirby y colaboradores, es uno de los métodos que el NCCLS (Comité 

Nacional de Normas de Laboratorios Clínicos) recomienda para la determinación 

de la sensibilidad bacteriana a los antibióticos. El método de difusión de discos 

consiste en depositar en la superficie de una placa de agar Müeller-Hinton 

previamente inoculada con el microorganismo, discos de papel de filtro 

impregnados con los diferentes antibióticos. Tan pronto el disco impregnado en 

antibiótico se pone en contacto con la superficie húmeda del agar, el filtro absorbe 

agua y el antibiótico difunde por el agar, formándose un gradiente de 

concentración. Transcurridas 18 a 24 horas de incubación, los discos pueden o no 

aparecer rodeados por una zona de inhibición de crecimiento bacteriano (Taroco,  

Seija, & Vignoli, 2008: Sanabria-Galindo, Mendoza, y Moreno, 1998) 
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