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RESUMEN

Se determind la composicion quimica del aceite esencial de Caesalpinia spinosa, obtenido por el método de destilacion por
arrastre con vapor de agua con un rendimiento de 0,125% v/p, asi como su capacidad antioxidante y actividad antibacteriana frente
a Streptococcus mutans ATCC 35668. Para la identificacion de los constituyentes quimicos se emplearon Cromatografia de Gas 'y
Espectrometria de Masas (CG/EM), encontrandose 23 compuestos, de los cuales destacan en mayor porcentaje: pelargonaldehido
(11,21%); dihydro neoclovene-(i)  (5,51%); naphthalene,,2,3,5,6,8a-hexahydro-4,7-dimethyl-1-(1-methylethyl)-,(15-CIS)- (4,87%) y
dihydro-cis-alfa-copaene-8-ol (4,13%). La evaluac1on de la actividad antioxidante se realizd aphcando los métodos de 2,2-difenil-1-
picrilhidracilo (DPPH) y del radical acido 2,2’-azino-bis-(3-etilbenzotiazolin-6-sulfénico) (ABTS®*), determinandose que el IC50 para
los dos métodos fue > 200 pL/mL, utilizando como referente de captacion para ambos trolox”, que presentd ICs0 3,8 pg/mL). La
determinacién de la actividad antibacteriana se efectud por el método de difusion en agar, donde el aceite de tara en concentraciones de
100, 50 y 25%, formo halos de inhibicion de 21, 18 y 16 mm, respectivamente, frente a Streptococcus mutans, siendo el control negativo
etanol 96° y el control positivo ciproﬂoxacino que presentd un halo de 25 mm. Se concluyd que la composicion quimica del aceite
esencial obtenido de Caesalpinia spinosa presenta actividad antioxidante, aunque no es significativa en comparacion con el compuesto
de referencia trolox®, mientras que su actividad antibacteriana en las concentraciones utilizadas tuvo resultados significativos.
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SUMMARY

Was determinated chemical composition of essential oil from Caesalpinia spinosa, obtained by stripping with steam method,
with a yield of 0,125% v/w, as well as its antioxidant capacity and antibacterial effect against Streptococcus mutans ATCC 35668. To
identify chemical constituents were_employed Gas Chromatography and Mass Spectrometry (GC/MS), finding 23 compounds, being
in greater quantity: pelargonaldehido (11,21%); dihydro-neoclovene-(i) (5,51%); naphthalene,1,2,3,5,6,8a-hexahydro-4,7- dimethyl-
1-(1-methylethyl)-,(15-CIS)- (4,87%) y dihydro-cis-alfa-copaene-8-ol (4,13%) Evaluation of antioxidant activity was performed using
the methods of 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) and acid radical 2,2'-azino-bis- (3- etllbenzotlazohn 6-sulfonic acid) (ABTS®Y),
determining that IC50 to both methods was > 200 pL/mL, using as captation reference trolox®, which had ICs0 3,8 pg/mL. The
determination of antibacterial effect was made by agar diffusion method, where 100, 50 and 25% tara oil Concentratlons produced inhibition
halos of 21, 18 and 16 mm, respectively, against Streptococcus mutans, being negative control ethanol 962 and positive control ciprofloxacin,
which presented a halo of 25 mm. Were concluded that the chemical composition of the essential oil obtained from Caesalpinia spinosa
has antioxidant activity, although is not significant compared to the reference compound Trolox®, while its antibacterial activity at used
concentrations had significant results.

Keywords: Antioxidant essential oil, antibacterial, Caesalpinia spinosa, Streptococcus mutans.

INTRODUCCION y sustancias aromaticas, por lo que presenta actividad
antioxidante al igual que los aceites de otras especies,

aesalpinia spinosa“tara’, esun arbol dela familia ~como Origanum vulgare (orégano), Rosmarinus officinalis
CCaesalpiniaceae, nativo del Pert, utilizadoenla L. (romero), Minthostachys mollis (muia), Erythroxylum
medicina tradicional como fuente sostenible de  novogranatense (coca) y Schinus molle L. (molle) 13,

taninos, los cuales se concentran principalmente en sus Diferentes estudios han demostrado que los aceites
frutos , que son vainas aplanadas y encorvadas de color esenciales también tienen actividad antimicrobiana,
naranja con cuatro a siete semillas ovoides ligeramente conociéndose en particular que los de Erythroxylum
aplanadas. Las vainas también son muy utilizadas en el novogranatense y Minthostachys mollis inhiben el
curtido de cueros, con un uso tan intensivo que coloca al ~crecimientoy la adhesion de bacterias a la placa dental **.

Perti como el mayor productor de tara a nivel mundial. Streptococcus mutans esuna bacteria Gram positiva,
Sus aceites esenciales, localizados en flores, hojas anaerdbica facultativa, que se encuentra normalmente
y frutos, son una mezcla de terpenos, serquiterpenos dentro del complejo, y no completamente investigado,
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Tabla 1. Preparacion de las muestras para la determinacién de la
actividad antibacteriana.

Muestras 100% (ul) 50% (ul) 25% (ul)
Aceite esencial 100 50 25
Etanol 96° (mL) - 50 75
Total (mL) 100 100 100

ecosistema bucal humano. Cuando la placa dental se
forma, este microorganismo tiende a adherirse en ella
contribuyendo a la patologia bucal.

No existiendo estudios sobre el aceite esencial de
las vainas de Caesalpinia spinosa “tara”, se propuso como
objetivo elucidar su composicion quimica, determinar su
capacidad antioxidantey evaluar su accién antibacteriana
frente a Streptococcus mutans ATCC 35668.

MATERIALY METODOS

La investigacion es de tipo experimental, de disefio
transversal, analitico, prospectivo y longitudinal.

Colecta del material bioldgico

Las vainas de Cuesalpinia spinosa “tara’, fueron
colectadas en la provincia de Huanta, region Ayacuchoy la
clasificacion taxonomica se realizé en el Museo de Historia
Nacional de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos.

Obtencion del aceite esencial

Se seleccionaron 16 kg de vainas de tara, se retiraron las
semillas y se las tratd en un sistema de destilacion por arrastre
con vapor de agua obteniéndose un rendimiento de 0,125% v/p.

Determinacion de los compuestos quimicos

Serealiz6 en un Cromatografo de Gases modelo Clarus
600t acoplado a un Espectrometro de Masas (CG/EM)
Perkin Elmer Turbo MASS, en las siguientes condiciones:

CIENCIA E INVESTIGACION 2016, 19(2): 89-94

columna capilar de silica gel fundida de 30 m de largo,
didmetro 0,25 , temperatura inicial 60 °C, tiempo de espera
de 60 minutos para llegar a temperatura final de 230°C,
temperatura de inyeccién: 250°C, volumen de inyeccion: 1
pL. La deteccion y elucidacion de los componentes quimicos
fue por comparacién con los estandares de espectros de
masas de las respectivas bibliotecas.

Determinacion de la actividad antioxidante

Meétodo 2,2-difenil-1-picrilhidracilo (DPPH)

Se prepararon diluciones del aceite esencial en
concentraciones de 200, 150, 100 y 50 pL/mL en etanol
absoluto. 20 mg de DPPH se trataron con 50 mL de metanol
obteniéndose una solucion stock de 40 mg / 100 mL, la
que se conservo en frasco de vidrio de color ambar y en
refrigeracion. Asimismo, se preparo6 una solucién de trabajo
de DDPH, con 1,7 mL de solucion stock que se llevaron
a volumen final de 20 mL con metanol, obteniéndose
a 517 ym una absorbancia entre 0,600 - 0,7000. En el
procedimiento se calibré el espectrofotometro con un
blanco de 400 pL de etanol absoluto y 800 pL de metanol.
Se colocaron en tubo de ensayo 400 pL del aceite esencial
(concentraciones de 50, 100, 150 y 200 pL/mL) y 8ocopL de
la solucion de trabajo de DPPH, dejando reposar durante
30 minutos protegido de la luz, para luego realizar las
lecturas en espectrofotémetro de luz UV-Visible a 517 gm.
Se utilizé un control de DPPH en donde se reemplazo el
aceite esencial por etanol absoluto. Cada ensayo se realiz6
por triplicado. También se prepar6 un blanco de muestra
(un tubo para cada concentracion) que contenia 400 pL del
aceite esencial de taray 8oo pL de metanol.

Método de captacion del radical dcido 2,2’- azino-
bis-(3-etilbenzotiazotiazolin-6-sulfénico (ABTS"")
A partir del aceite esencial se prepararon diluciones de
150, 100 y 50 pL/mL, utilizando etanol absoluto como

Tabla 2. Composicion quimica del aceite esencial de Caesalpinia spinosa “tara”.

Pelargonaldehido
Dihydro-neoclovene-(i)

Dihydro-cis-.alpha.-copaene-8-ol

1H-cycloprop [E]azulene, decahydro-1, 1,7-trimethyl-4-methylene-, [1AR-(1a.alpha., 4a.alpha., 7.
Naphthalene,1,2,4a,5,6,8a-hexahydro-4,7-dimethyl-1-(1-methylethyl)-,[1S-(1.alpha. 4a.alpha.,8A

2-pentadecanone, 6,10,14-trimethyl

Naphthalene,1,2,3,4,4a,5,6,8A-octahydro-7-methyl-4-methylene-1-(1-methylethyl)-, (1.alpha.,4A.alph

N-hexadecanoic acid
Cyclohexane,1,2-dimethyl-3,5-bis(1-methylethenyl)-

Tricyclo[4.4.0.0(2,7)]dec-3-ene,1,3-dimethyl-8-(1-methylethyl)-,

Decanal; 1-decanal
2,4-nonadienal

2-propen-1-ol, 3-phenyl-, acetate
Caryophyllene

1-hexanal

2-nonenal

2-undecenal

Cyclohexanone,5-methyl-2-(1-methylethylidene)-, (r)-1-caprialdehido

1-caprialdehido
Thymol

Acido octanoico
2,4-nonadienal

Componentes quimicos

Naphthalene,1,2,3,5,6,8a-hexahydro-4,7-dimethyl-1-(1-methylethyl)-, (1S-CIS)-

empede, %
17,28 11,21
36,94 5,51
35,72 4,87
38,95 4,13
35,43 4,07
34,81 3,09
47,07 2,93
33,85 2,87
50,87 2,63
37,14 2,62
29,68 2,47
21,97 2,23
12,18 2,20
32,45 1,63
31,57 1,58
5,48 1,38
19,86 1,34
28,98 1,28
23,66 1,21
12,67 0,98
25,89 0,95
20,36 0,89
12,18 0,08
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Composicién quimica, evaluacion del efecto antioxidante y antibacteriano de C. spinosa
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Figura 1. Cromatograma de Gas del aceite esencial de Caesalpinia spinosa “tara”.

solvente. Se prepard una solucién acuosa stock de ABTS"*
7 mM y se le anadid persulfato de potasio 2,45 mM para
activar la solucion; se dejo reaccionar por 16 horas al
medio ambiente y en oscuridad. En el procedimiento se
diluyé la soluciéon stock de ABTS®* en etanol absoluto
hasta obtener una absorbancia entre 0,700 + 0,02 a 734
nm, obteniéndose asi la solucién de trabajo de ABTS®".
Se calibro el espectrofotometro con un blanco que
contenia 20 pL de etanol absoluto y 980 pL de agua
destilada. Se colocaron 20 pL de aceite esencial en tubos
de ensayo (concentraciones de 150, 100y 50 pL/mL) y 980
pL de la solucion de trabajo, dejandose en reposo por 7

minutos y leyéndose la absorbancia a 734 gm. El mismo
procedimiento se realizé para el control ABTS®*, pero
reemplazando la muestra por solvente. Cada ensayo se
hizo por triplicado.

Determinacion de la actividad antibacteriana

El método consistio en enfrentar muestras del aceite
esencial de tara, diluidas con etanol de 96° para lograr
concentraciones de 100, 50y 25% (tabla 1), contra la cepa de
estudio, Streptococcus mutans ATCC 35668, en agar solido
Mueller Hinton con el objeto de evidenciar la formacién de
halos de inhibicién de crecimiento bacteriano.

Concentracion Absorbancia % IC50 Concentracion Absorbancia % IC50
(nL/mL) final Inhibicién (uL/mL) (uL/mL)  (promedio) Inhibicién (pL/mL)
0 0457 - >250 0 0,657 - >200 0 0,701 = 3,8
50 0,404 11,61 50 0,569 13,47 1,2 0,603 14,03
100 0,352 22,89 100 0,498 24,2 3,6 0,322 54
150 0,305 33,19 150 0,47 28,46 7,2 0,071 89,9
200 0,283 38,01 200 0,283 38,01 10 0,059 91,55
Aceite esencial de Tara Aceite esencial de Tara
f TROLOX®
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Figura 2. Curva de captacion de DPPH y ABTS** del aceite esencial de tara.
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Tabla 3. Formacion de halos de inhibicién de Streptococcus mutans
en agar Mueller Hinton, empleando el método de difusion en agar.

) Streptococcus muta
Muestras Concentracion (%) (Halos de inhibicion
enmm)
) ] 100 21
Aceite esencial de 50 18
tara 25 16
Etanol 96° =
Control negativo Ciprogloxadno 25
ug

Para la preparacion de la suspension del indculo, el cultivo
de la bacteria fue reactivado en solucion salina al 0,9%.
Para la preparacion de las placas , el agar Miieller Hinton se
reconstituyd en agua destilada y se dejo en medio ambiente
hasta alcanzar 45°C. Se trataron 100 pL de suspension
del in6culo por cada 200 mL del medio de cultivo, se
homogeneizoy se repartié en placas Petri dejando en reposo
hasta la solidificacion. Se hicieron pozos con un sacabocado
de 10 mm de didmetro en las placas. Para la inoculacion
e incubacion de las muestra, se colocaron 100 pL del
aceite esencial —en la concentracion correspondiente— en
los respectivos pozos y se dejo en reposo a temperatura
ambiental por una hora para lograr mayor difusion. Luego
se llevaron las placas a 37°C por 24 horas en condiciones
anaerobias. Las pruebas se realizaron por triplicado. Para los
controles se utilizo etanol de 96° y discos de ciprofloxacino
5 pg. Después de la incubacion se observo la presencia de
halos de inhibicidn y se realiz6 la medida del didmetro.

RESULTADOS

Se obtuvo un rendimiento de 0,125% v/p de aceite
esencial de las vainas de Caesalpinia spinosa “tara’, por el
meétodo de destilacion por arrastre de vapor de agua.

En el aceite esencial se elucidaron las estructuras de
23 componentes quimicos con la aplicacién del método de
Cromatografia de Gases / Espectrometria de Masas (CG/
EM), los cuales se muestran en las figura 1y en la tabla 2.

Los resultados obtenidos en la determinacion de la
actividad antioxidante del aceite esencial por los métodos
de DPPH y ABTS®" se presentan en las figuras 2y 3.

Los resultados en la evaluacién de la actividad
antibacteriana del aceite esencial de Caesalpinia spinosa
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[ ” :
tara” frente a Streptococcus mutans, se clasificaron
de acuerdo a las concentraciones utilizadas del aceite
esencial y se presentan en las figuras 4, 5y tabla 3.

El porcentaje de inhibicion para ambos métodos se
calcul6 de acuerdo a la siguiente expresion:
(Abs — Abs

ABTSe*

Abs

muestra)

% Inhibicién = X 100

ABTSe*

DISCUSION

La composicion quimica de los aceites esenciales
no siempre es la misma para cualquier especie vegetal;
depende de factores intrinsecos como la zona geografica,
forma de cultivo y medio ambiente. Asimismo, el
tipo de extraccion también influye en su composicion
y rendimiento. Los aceites esenciales presentes en
especies vegetales suelen ser voldtiles, aromadticos,
inmiscibles con el agua y de baja densidad. Se les atribuye
propiedades: antibacteriana, antioxidante, antiftingica,
antiinflamatoria, antiviral, cicatrizante y anti Helicobacter
pylori, entre otras ®7.

Acerca de Cuaesalpinia spinosa “tara’, se han
realizado investigaciones diversas sobre la aplicacion de
los extractos acuosos, hidroalcoholico y alcohdlico, que
reportaron interesantes resultados, como los efectos
cicatrizante de su tintura hidroalcoholica, atribuido
a su contenido de saponinas, flavonoides y taninos &
antibacteriano, del extracto etanolico al 5, 10, 20 y 30%
sobre Streptococcus mutans °; y antiinflamatorio, del
extracto vehiculizado en pasta dental, en el tratamiento
de gingivitis marginal crénica °.

En la composicion quimica del aceite esencial, se
identificaron 23 componentes, destacando en mayor
porcentaje cuantitativo: pelargonaldehido  (11,21%);
dihidro-neocloven-(i)  (5,51%); naftalen,,2,3,5,6,8a-
hexahydro-4,7-dimetil-1-(1-metiletil)-, (1S-CIS)-

(4,87%) y dihidro-cis-alfa-copaen-8-ol (4,13%). En esta
composicion es notable la presencia de componentes de
hidrocarburos saturados, insaturados, acidos y derivados
de 4cidos que suelen ser de baja bioactividad frente a
metabolitos secundarios que presentan grupos fenolicos,

Figura 5. Formacién de halodeinhibicion de Streptococcus

\

Figura 4. Ciprofloxacino (A) y etanol (B) contra Streptococcus mutans.

mutans en concentraciones de 100, 50 y 25%.
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alcohdlicos y cetdnicos, a los cuales se les atribuye accion
bactericida y bacterioestdtica *12,

En cuanto a la patologia bucal, se sabe que algunas
bacterias tienen la capacidad de adherirse a tejidos
blandos, como es el caso de Streptococcus salivarius,
mientras que otras, como Streptococcus mutans y
Streptococcus sanguinis, se adhieren al esmalte dental 1,
lo que genera multiples problemas como inflamaciones,
infecciones, retraccion de las encias, etc., siendo el mds
resaltante la caries dental, en donde el agente etiolégico
microbiano mds comun es Streptococcus mutans 1% 1°,

Aunque la actividad antioxidante de los aceites
esenciales serd variable cuando sea ensayada en diversos
sistemas, se sabe que es producto de la presencia
compuestos fendlicos, aunque esta reportado que no son
los anicos que la generan, sino también los terpenos y
terpenoides 2°.

Se hasenalado que el aceite esencial de £rythroxylum
coca Lam. “coca Huanuco’, posee fitocompuestos como
B-pineno, B-mirceno, nerolidol, fitol, nanocosano y acido
metil ester 7, 10, 13 hexadecatrienoico, que participarian
en los sistemas redox biologicos con capacidad
antioxidante '°; mientras que otro estudio atribuye al
aceite obtenido de las hojas de esta misma especie, en
su variedad (Morris) Hieron, var. Truxillense (Rugby)
Plowman “coca”, actividad antioxidante y antibacteriana
frente a Streptococcus mutans, debido a los compuestos
fendlicos olivetol y salicilato de metilo que contiene 2°.

Respecto a la actividad antibacteriana, se sabe que
también estdn involucradas, entre otras, las estructuras
fenolicas contenidas en los aceites.

Para Streptococcus mutans, la literatura sefiala que es
susceptible a determinados aceites esenciales, entre ellos, el
obtenido de Erythroxylum novogranatense “coca Huanuco’,
con una Concentracién Minima Inhibitoria (CMI) de 0,625
pL/mL paralacepa ATCC 3566813 '°; mientras que el extracto
alcoholico de las hojas de la misma planta, en su variedad
(Morris) Hieron, var. Truxillense (Rugby) Plowman “coca’,
tiene efecto antibacteriano a las concentraciones de 250,
500, 1000 Y 1500 pg/pL 1. Otro estudio, orientado al aceite
esencial Lippia sidoides, encontrd, entre otros componentes,
timol (56,7%) y carvacrol (16,7%) y demostr6 efecto
antibacteriano frente a Streptococcus mutans y Candida
albicans, resaltando la gran potencialidad de esta planta
contra patdgenos orales %2,

CONCLUSION

La composicion quimica del aceite esencial de
Caesalpinia spinosa “tara” no mostré efecto significativo
de actividad antioxidante con los métodos utilizados
de DPPH y ABTS'*; asimismo, presenté actividad
antibacteriana significativa frente a Streptococcus mutans
ATCC 35668.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. Saccheti G, et al. Comparative evaluation of 11 essentials
oils of different origins as functional antioxidants,
antiradical, and antimicrobial in food. Food Chemistry.

2005; 91(4): 621-32.

93

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Composicién quimica, evaluacion del efecto antioxidante y antibacteriano de C. spinosa

Tomaino A, et al. Influence of heating on antioxidant
activity and the chemical composition of some spice
essential oils. Food Chemistry. 2005; 89: 549-54.
Takarada K, Kimizuka R, Takahashi N, Honma K, Okuda
K, Kato T. A comparison of the antibacterial efficacies
of essential oils against oral pathogens. Oral Microbiol
Immunol. 2004; 19(1): 61-4.

Li SC. Propiedades inhibitorias en el crecimiento de hongos
oportunistas in vitro de Erythroxylum cocay Erythroxylum
novogranatense Var. Truxillense (mate de coca). [Tesis para
optar al Titulo Profesional de Quimico Farmacéutico].
Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Lima, 1994.
Diaz LK. Determinacién de la actividad antibacteriana
in vitro de Minthostachys mollis Griseb (mufia) frente
a bacterias orales de importancia estomatoldgica. [Tesis
para optar al titulo profesional de Cirujano Dentista].
Facultad de Odontologia, Universidad Nacional Mayor
de San Marcos. Lima, 2005.

Bandoni A. Los recursos vegetales aromaticos en
Latinoamérica, su aprovechamiento Industrial para la
produccién de aromas y sabores. Buenos Aires: Edit.
UNLP-CYTED; 2000.

Lahlou M. Methods to study the phytochemistry and
bioactivity of essential oils. Phytother Res. 2004; 18: 435-48.
Escobar BL. Efecto in vitro de diferentes concentraciones
de extracto alcoholico de Caesalpinia spinosa (Molina)
Kuntze, sobre la viabilidad de Corynebacterium
diphtheriae. Rev. Med. Vallejiana. 2008; 5(1): 28-37.
Huarino M, Ramos D. Efecto antibacteriano de
Caesalpinia spinosa “tara’, sobre flora salival mixta.
Odontol Sanmarquina. 2012; 15(1): 27-30.

Infantes Y. Tratamiento de la gingivitis Marginal Cronica
con pasta dental de Caesalpinia spinosa “tara” en nifios
de 8 a 10 afios. [Tesis para obtener el Titulo Profesional
de Cirujano Dentista]. Universidad San Martin de Porres.
Lima, 2004.

Bruneton J. Farmacognosia. Fitoquimica.
medicinales. 24 ed. Zaragoza: Acribia; 2001.
Kuklinski C. Farmacognosia. Estudio de las drogas y
sustancias medicamentosas de origen natural. Barcelona:
Omega; 2003.

Castro A. y col. Composicién quimica del aceite esencial
de las hojas de EZrythroxylum coca Lam. Var. “coca
Hudnuco”, actividad antioxidante y antibacteriana in
vitro, frente a Streptococcus mutans y diseiio de una
formulacién farmacéutica. Proyecto Multidisciplinario
del Vicerrectorado de Investigacion. Lima: Universidad
Nacional Mayor de San Marcos; 2012.

Ross, W, Holbrook PW. Microbiologia bucal y clinica.
México DF: Editorial Cientifica PLM, S.A. C.V; 198s5.
Moromi NH, Martinez CE, Ramos PD. Antibacterianos
naturales orales: Estudios en la Facultad de Odontologia
de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos.
Odontol Sanmarquina. 2009; 12(1): 25-8.

Moromi NH, Martinez CE. Efecto del té verde en la
formacion de la placa bacteriana por Streptococcus
mutans. Odontol Sanmarquina. 2006; 9(2): 23-4.

Plantas

. Anchante R. Estudio de la actividad antifingica del aceite

esencial de Origanum vulgare L. [Tesis para optar al



Castro A, Ramos N, Judrez ], Ruiz ], Choquesillo E, Ponce ] y col.

18.

19.

20.

Titulo Profesional de Quimico Farmacéutico]. Facultad
de Farmacia y Bioquimica, Universidad Nacional Mayor
de San Marcos. Lima, 1998.

Acosta LO. Composicién quimica del aceite esencial
de 7hymus vulgaris L. “Tomillo” por Cromatografia de
Gases-Espectometro de Masa GC/MS y andlisis de su
actividad antimicrobiana. [Tesis para optar al Titulo
Profesional del Quimico Farmacéutico]. Facultad de
Farmacia y Bioquimica, Universidad Nacional Mayor de
San Marcos. Lima, 2000.

Castro. Composicién quimica del aceite esencial de las
hojas de Erythroxylum novogranatense (Morris) “coca’,
actividad antioxidante y determinacion antibacteriana
frente a Streptococcus mutans. [Tesis para optar al
Grado Académico de Doctor en Farmacia y Bioquimica]
Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Lima, 2008.
Solano OD. Accién antibacteriana del extracto acuoso y
metanolico de principios activos totales de Erythroxylum
novogranatense (Morris) (Rugby) sobre Streptococcus de
la cavidad bucal. [Tesis para optar al Titulo Profesional
del Quimico Farmacéutico]. Facultad de Farmacia y

94

21.

22.

CIENCIA E INVESTIGACION 2016, 19(2): 89-94

Bioquimica, Universidad Nacional Mayor de San Marcos.
Lima, 1996.

Borrovic RF. Efecto antibacteriano del extracto
alcoholico de la hoja de Erythroxylum novogranatense
var. Truxillense (coca) sobre flora mixta salival. [Tesis
para optar al titulo profesional de Cirujano Dentista].
Facultad de Odontologia, Universidad Nacional Mayor
de San Marcos. Lima, 2006.

Botelho MA, et al. Antimicrobial activity essential oil
from Lippia sidoides, carvacrol and thymol against oral
pathogens. Braz ] Med Biol Res. 2007; 40(3): 349-56.

Manuscrito recibido el: 07/07/2016

Aceptado para su publicacion el: 19/09/2016

Correspondencia

Nombre: Ameérico J. Castro Luna
Direccion: Jr. Puno 1002 - Lima
e-mail: caslashaz@hotmail.com



