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Actividades complementarias

Aprende sobre la ciencia de los citricos
con el limoneno

Actividad complementaria 1: Actividad antibacteriana

Muchos aceites esenciales muestran actividad antimicrobiana.!”! En este experimento, los alumnos
investigaran las propiedades antibacterianas del limoneno. La actividad dura alrededor de 45 min
de preparacion y los resultados se obtienen después de 7-14 dias.
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Crecimiento bacteriano en cajas Petri

Imagen por cortesia de los autores

Materiales

24 almohadillas de algodén

discos de papel pequenos

7 cajas de Petri con tapa

1 naranja organica sin cera

blanqueador

etanol al 96%

medios de cultivo: por ejemplo: 300 ml de agua, 10 g de extracto de caldo deres, 10 g
de azicar blanca, 4 g de agar.

e Cultivos de Escherichia coli o muestras tomadas de superficies en el aula

Procedimiento

1. El profesor(a) o técnico(a) deben preparar cajas de Petri con agar antes de la clase.
Los alumnos realizaran los siguientes pasos.
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2. Con unos guantes, frota una bola de algodén o un hisopo himedo (que no gotee)
sobre la piel de una naranja.

3. Enun tubo de ensayo con una pequena cantidad de agua destilada (1-2 ml), moja la
bola de algodén o el hisopo.

4. Diluye la muestra (10x); pon 1 ml de agua extraida del algodén y agrega 9 ml de
agua.

5. Extrae 1 ml de la muestra diluida, moja una bola de algodén o hisopo nuevo con ella
y pasala sobre toda la superficie de seis de las siete cajas de Petri.

6. Introduce la E. coli o las bacterias de las muestras tomadas en el aula en la séptima
caja de Petri. Coloca en esta caja un circulo de papel con 0.1 ml de limoneno sin
diluir.

7. Pon 0.1 ml de limoneno en un circulo de papel y colécalo en una de las seis cajas de
Petri restantes (donde se introdujo la bacteria de la piel de la naranja).

8. Prepara una dilucién al 25% de limoneno en alcohol.

9. Pon 0.1 ml de la muestra de limoneno sobre un circulo de papel. Prueba hacerlo
también con la cascara de naranja: primero exprime la piel sobre el papel y luego
colécalo en la caja de Petri.

10. Prepara los controles con alcohol (el solvente control), nada en el papel (control
negativo) y blanqueador (control positivo).

11. Tapa las cajas de Petri, séllalas con cinta adhesiva y escribe tu nombre y los quimicos
que agregaste. Guarda los platos boca abajo y a temperatura ambiente.

12. Después de 7-14 dias, toma fotografias a las cajas de Petri y anota los resultados.

13. Cuando hayas terminado el experimento, agrega blanqueador para esterilizar las
cajas de Petri.

Discusion

Cultivo de bacterias Quimico agregado Crecimiento bacteriano
Blanqueador (Control +) -
Nada (Control -) +

Bacteria de la superficie de la Alcohol (Control para las soluciones) | +

piel de naranja Limoneno al 100% +
Limoneno al 25% diluido en alcohol +
Extracto de piel de naranja +

E. coli o las bacterias que se Limoneno al 100% -

aislaron en el aula

Los controles negativos y positivos de blanqueador, nada y etanol, producen los resultados

esperados; por lo tanto, el experimento se realizé correctamente. Ni el imoneno ni el aceite de la
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piel de naranja inhiben el crecimiento de microorganismos sobre la superficie de la piel de la

naranja.

Los estudios han demostrado que el limoneno puede inhibir el crecimiento de varios tipos de
bacterias, ™ pero no inhibe el crecimiento de las bacterias de la piel de naranja. Esto se puede
explicar gracias a un proceso evolutivo de adaptacion de algunos tipos de bacterias comunes en
el area del Mediterraneo, donde crecen plantas que producen limoneno.

Del mismo modo, donde crecen frutos citricos, lo natural es que la fruta madura y las hojas
caigan al suelo, donde dispersan limoneno; por lo tanto, incluso de esta forma, algunas familias
de bacterias se adaptan para degradar esta sustancia.
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Actividad complementaria 2: Actividad anti germinadora

Los aceites esenciales pueden inhibir la germinacion de semillas. En esta actividad, los alumnos

podran investigar la capacidad antigerminadora del limoneno. La actividad dura alrededor de 30

min.

Materiales

30 semillas de lentejas secas o alguna otra semilla que germine rapido.
Agua

Etanol al 96%

(S)-imoneno

piel de naranja

lana de algodén

6 cajas de Petri de 7-9 cm de didmetro con tapa

10 pipetas de plastico

Procedimiento
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11.
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13.

14.

15.

Humedece un pedazo de algodon; no debe gotear el agua.

Coloca el algodon en una caja de Petri.

Coloca 5 semillas encima del algodén hdmedo.

Cubre y cierra una de las tres cajas de Petri

Pon un pedazo de piel de naranja en la segunda caja de Petri y ciérrala.

Coloca una bola de algodén pequena en cada una de las otras tres cajas de Petri.

Pon una gota de (S)-limoneno puro en la bola de algodén pequefa de la tercera caja de
Petri (limoneno concentrado al 100%).

Diluye 1 ml de limoneno con 1 ml de alcohol (limoneno concentrado al 50%).

Pon una gota de limoneno (concentrado al 50%) en la bola de algod6n pequena en la
cuarta caja de Petri.

Diluye 1 ml de limoneno con 3 ml de alcohol (limoneno concentrado al 25%).

Pon una gota de limoneno (concentrado al 25%) en la bola de algod6n pequena en la
quinta caja de Petri.

Diluye 1 ml de limoneno con 9 ml de alcohol (limoneno concentrado al 10%).

Pon una gota de limoneno (concentrado al 10%) en la bola de algod6n pequena en la
sexta caja de Petri.

Tapa todas las cajas de Petri, séllalas con cinta adhesiva para evitar que se abrany
guardalas a temperatura ambiente. Se pueden guardar bajo condiciones tanto iluminadas
como oscuras; pero se debe mantener el mismo ambiente para todas las muestras.
Los resultados se observardn después de 3-5 dias.
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Inhibicién de la germinacién de semillas por limoneno

Imagen por cortesia de los autores

Numero de lentejas que % de lentejas que germinaron
germinaron

Nada (Control +) 5/5 100

Limoneno al 100% 0/5 0

Limoneno al 50% 0/5 0

Limoneno al 25% 0/5 0

Limoneno al 10% 0/5 0

Piel de naranja 5/5 100
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e Ellimoneno inhibe la germinacion de las lentejas; funciona con todas las concentraciones
que se usaron: 100%, 50%, 25% y 10%.
e La piel de naranja no inhibe la germinacion. Esto puede deberse a que la concentracién
del limoneno es menor que la de los otros experimentos.
Se report6 actividad antigerminadora por limoneno y otros aceites esenciales. Podria ser un
mecanismo de las plantas productoras para limitar la competencia con otras especies de plantas

cercanas.”®
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