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RESUMEN

El estudio consistio en evaluar el aceite esencial de Erythroxylum coca Lam. var. coca (Coca) - proveniente de la pro-
vincia de Quillabamba, regién Cusco y determinar su actividad antibacteriana; asi mismo, elucidar su composicion quimica
por Cromatografia de Gases / Espectrometria de Masa (CG/EM). La parte usada de la planta fueron las hojas secas propor-
cionadas por la Empresa Nacional de la Coca ENACO S.A,, las que se trataron con un sistema de destilacion por arrastre
con vapor de agua. El rendimiento del aceite esencial fue de 0,08% v/p y en éste se practicaron los ensayos fisicoquimicos:
miscibilidad, densidad e indice de refraccién. En la composicidn quimica se encontraron los siguientes componentes: Guaia-
1(5),(11)-diene, t-cadinene, (2E,7R,11R)-3,7,11,15-tetrametil-2-hexadecen-1-ol, eudesm-4(14)-en-11-ol, hexahydrofarnesil ce-
tona, acido hexadecanoico, fitol, acido cis-9-octadecenoico y dcido octadecanoico. El estudio de la actividad antibacteriana
in vitro, utilizando el método de excavacion placa cultivo a concentraciones de 10 y 50% del aceite, mostré mayor actividad
a Staphylococcus aureus cepa ATCC 25923, que frente a las cepas de Escherichia coli, Bacillus subtilis, Staphylococcus epi-
dermidis, y Pseudomonas aeruginosa cepa ATCC 27853. Se determind que los componentes quimicos del aceite esencial de
Erythroxylum coca Lam. Var coca (Coca) poseen actividad antibacteriana contra Staphylococcus aureus.
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SUMMARY

The study was to evaluate the essential oil of Erythroxylum coca Lam. var. coca (Coca) - from Quillabamba province,
Cusco region and determine its antibacterial activity, and elucidate the same chemical composition by Gas Chromatography
/ Mass Spectrometry (GC / MS). The plant part used the dried leaves were provided by the National Coca Company ENACO
SA, which dealt with a system by steam distillation of water. The essential oil yield was 0.08% v/p and on that physico-
chemical tests were performed: Miscibility, density and refractive index. In the chemical composition found the following
components: Guai-1(5),(u11)-diene, t-cadinene, (2E,7R,11R)-3,7,11,15-tetramethyl-2-hexadecan-1 -ol, eudesm-4(14)-en-11-ol,
hexahydrofarnesil ketone, hexadecanoic acid, phytol, cis-9-octadecenoic and octadecanoic acid. The study of antibacterial
activity 7n vitro, using the method of excavation culture plate at concentrations of 10 and 50% of the oil showed greater ac-
tivity to Staphylococcus aureus strain ATCC 25923, than against strains of Escherichia coli, Bacillus subtilis, Staphylococcus
epidermidis and Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 strain. It was determined that the chemical components of essential
oil of Erythroxylum coca Lam. Var coca (Coca) have antibacterial activity against Staphylococcus aureus.

Keywords: Erythroxylum coca, antibacterial activity, Staphylococcus aureus.

INTRODUCCION Es una planta de hoja perenne, originaria de
| Perti posee una flora autéctona cuvas América del Sur, sobre todo de Pert, Bolivia, Brasil y
L P 2l Colombia. El género Erythroxylum estd formado por
especies han llegado a trascender a nivel > . -
mundial desde un punto de vista social. Nas 250 especies que proliferan en la zona tropical del
p ’ continente americano. Especies de éste género fueron

economico, cientifico y cultural; una de éstas es la . ) . .
... introducidas en la isla de Java, las Indias Occidentales,
planta Erythroxylum coca Lam var. coca, de la familia . . -
India y Australia. Es un arbusto muy ramificado que

Erythroxylaceae. Es una especie cultivada y conocida .
. . - mide hasta 3 metros de altura. Su corteza rugosa es
por el contenido de su principal metabolito secunda- .. . .
de color pardo rojizo. Sus hojas son simples alternas

rio, el alcaloide cocaina. . L
con peciolo corto de borde entero y de forma eliptica u
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oblongo eliptica, dpice agudo, base aguda, de 2-7 cm de
largo por 1-4cm de ancho, de color verde lustroso en la
parte superior, mas claras o amarillentas en la inferior,
provistas de dos lineas longitudinales conniventes en
ambas extremidades, las cuales le dan una caracteris-
tica original y el modo de identificarlas. Las flores son
pequefias, amarillentas o blanco marfil, pedunculadas,
perfumadas, solitarias, en cimas o fasciculos axilares.
El fruto es una drupa oblonga de color rojo de 6-8mm
delargoy 3-5mm de didmetro. Las condiciones idoneas
para ésta planta son los valles calientes de la vertiente
oriental de la Cordillera de los Andes, entre 600y 2000
metros de altitud con una temperatura media de 20 °C
con humedad de go por ciento y suelos arcillosos ricos
en nitrogeno™?.

Los aceites esenciales generalmente son fluidos,
mas livianos que el agua, de olor fuerte y penetrante
que recuerdan a la planta de origen, incoloros o amari-
llentos, translicidos, miscibles en solventes organicos
e inmiscibles en agua ®%. Sélo dos especies son culti-
vadas en el Pera: Erythroxylum coca Lam var. coca, en
el Sur y Centro del Perti, principalmente en la region
de Huanuco y Cusco, y Erythroxylum novogranatense
(Morris) “coca” en el Norte del pais, sobre todo en la
regién La Libertad & 9.

La actividad antibacteriana que presentan los
aceites esenciales, frente a agentes patdgenos, se debe
a su composicion quimica en sustancias terpénicas,
sesquiterpénicas y aromaticas”®. El objetivo de la in-
vestigacion fue determinar la composicion quimica del
aceite esencial de la especie £rythroxylum coca Lam
var. cocay su actividad antibacteriana.

MATERIALES Y METODOS

El estudio es de tipo analitico, experimental,
prospectivoy longitudinal, habiéndose realizado en los
laboratorios del Instituto de Ciencias Farmacéuticas
y Recursos Naturales “Juan de Dios Guevara” y en el
Instituto de Microbiologia y Parasitologia “Simoén
Pérez Alva” de la Facultad de Farmaciay Bioquimica de
la Universidad Nacional Mayor de San Marcos.

Material biolégico

Las hojas secas, fueron proporcionadas por la
Empresa Nacional de la Coca (ENACO), presentando
la siguiente taxonomia segun el Sistema Cronquist
(1967).

Reino . Plantae

Division : Magnoliophyta
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Clase . Dicotiledéneas

Orden . Rutales

Familia . Erythrolylaceae

Género . Erythroxylum

Especie . Erythroxylum coca Lam.
var: coca

Nombre vulgar : “Cocd’

Las cepas utilizadas para el andlisis microbiold-

gico fueron:
Gram Positivo
Bacillus subtilis : Cepa clinica
: ATCC 25923

: Cepa clinica

Staphylococus aureus

Staphylococus epidermidis

Gram Negativo

Escherichia coli : Cepa clinica

Pseudomonas aeruginosa : ATCC 27853

Extraccion del aceite esencial

Para la obtencion del aceite esencial se trabajo
con 10 kg de hojas secas de Erythroxylum coca Lam.
var. coca, utilizando un sistema de hidrodestilacion
por arrastre con vapor de agua. El aceite esencial se
conservo en un frasco de color ambar y en refrigera-
cidn, para su posterior andlisis organoléptico y propie-
dades fisicas y quimicas.

Determinacion de los componentes quimi-
cos del aceite esencial por Cromatografia de
Gases/Espectrometria de Masas (CG/EM) ©

Se realiz6 en un Cromatdgrafo de Gases acoplado
a un Espectrémetro de Masas (CG/EM) Perkin Elmer,
modelo GC: Autosystem. TemXL, MS: Turbo Mass en
las siguientes condiciones: Columna capilar de silica-
gel fundida 30 m de largo, didmetro o,25 y, tempera-
tura inicial 10°C/min, temperatura final 110°C (1 min),
inyeccién: 240°C, volumen de inyeccién: 5 pL. La de-
teccion y elucidacién de los componentes quimicos
fue por comparacién con los estandares de espectros
de masas de las respectivas bibliotecas.

Determinacion de la actividad antibacteriana

Cepa de estudio
Los medios de cultivo empleados para identificar
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las caracteristicas morfologicas de crecimiento de las
cepas fueron: Agar Mac Conkey, Agar manitol salado,
Agar Miieller Hinton y Agar sangre.

Preparacion de la suspension de los microorganis-
mos (Indculos)

Para la preparacion del indculo de prueba se tomo
una asada de cada uno de los cultivos y se suspendio
en 5 mL de solucion salina fisioldgica hasta alcanzar la
turbidez de o,5 de la escala de Mc Farland equivalente
a1-2x10©® UFC/mL.

Meétodo de excavacion en placa agar

El método se fundamenta en la difusion del aceite
esencial en medio solido en zonas alrededor de la excava-
cién a una extension tal que permita inhibir el crecimien-
to de los organismos sensibles. El efecto antimicrobiano
esta dado por el didametro de la zona de inhibicién.

La dilucion del aceite esencial de Erythroxylum
coca Lam. var. coca fue preparado a concentraciones
de 10y 50%. Los resultados se interpretaron por la ob-
servacion y medicion de los diametros presentes en los
halos de inhibicion de crecimiento.

RESULTADOS

Extraccion del aceite esencial

Se hizo mediante el sistema de destilacion por
arrastre con vapor de agua, lograndose obtener un ren-
dimiento de 0,08% v/p.

Caracteristicas organolépticas
- Aspecto: Oleosoy mdvil

- Color:  Ambar
-Olor:  Sui generis
- Sabor:  astringente

Ensayos fisicos

Determinacion de densidad
Se determin6 mediante el método del picnome-
tro expresando un valor de 0.007.

Determinacion del indice de refraccion:

Se midio con el Refractometro ABBE a 20°C, obte-
niéndose un resultado de 1,49.
Miscibilidad

El aceite esencial mostré ser miscible en alcohol
absoluto, en n-hexano, éter etilico, cloroformo y no
miscible en agua.

Determinacion de la composicion quimica del acei-
te esencial de Erythoxylum coca Lam. var: coca.

Se realiz6 por Cromatografia de Gases /
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Espectrometria de Masas (CG/EM) lograndose carac-
terizar los componentes quimicos que se presentan en
la Tabla1y Figura 1.

Tabla 1. Composicion quimicadel aceite esencial de Erythroxylum
coca Lam. var. coca realizado por Cromatografia de Gases /
Espectrometria de Masas (CG/EM).

Componentes Tiem-l?o de
retencion (Tr)

Guaia-1(5),(11)-diene 3,82
t-Cadinene 4,64
(2E,7R,11R)-3,7,11,15-tetrametil-2- 562
hexadecen-1-ol !

Eudesm-4(14)-en-11-ol 6,34
Hexahidrofarnesil cetona 7,96
Acido hexadecanoico 9,71
Fitol 10,70
Acido cis-9-octadecenoico 11,20
Acido octadecanoico 11,35
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Determinacion de la actividad antibacteriana
invitro de Erythroxylum coca Lam. var. coca

Los resultados se presentan en la Tabla 2 y Figuras
2-6.

Tabla 2. Actividad antimicrobiana mediante el método excava-
cion placa-cultivo.

Concentracion
Microorganismo
10% 50%
S. aureus 21 mm 25 mm
B. subtilis 14 mm 18 mm
S. epidermidis 15 mm 19 mm

P. aeruginosa

E. coli

DISCUSION

El estudio preliminar de £rythroxylum coca Lam.
var: coca reportd, con la aplicacién del método de des-
tilacion por arrastre con vapor de agua, un rendimiento
de 0,08% v/p de aciete esencial al que se le determina-
ron algunas constantes fisicas y quimicas: miscibilidad,
densidad e indice de refraccion y que responden a las
propiedades indicadas para los aceites esenciales®.

La determinacion de la composicién quimica,
realizada por Cromatografia de Gases/Espectrometria
de Masas (CG/EM), permiti6 identificar componen-
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Figura 1. Cromatograma de Gas del aceite esencial de Erythroxylum Erythroxylum coca Lam. var. coca - Staphylococcus
coca Lam. var. coca aureus ATCC 25923.
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Figura 3. Actividad antibacteriana: Aceite esencial de Figura 4. Actividad antibacteriana: Aceite esencial de
Erythroxylum coca Lam. var. coca - Staphylococcus epi- Erythroxylum coca Lam. var: coca - Bacillus subtilis cepa
dermidis cepa clinica. clinica.
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Figura 5. Actividad antibacteriana: Aceite esencial de Figura 6. Actividad antibacteriana: Aceite esencial de
Erythroxylum coca Lam. var: coca - Pseudomona aeru- Erythroxylum coca Lam. var. coca - Escherichia coli cepa
ginosa ATTC 27853. clinica.
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tes quimicos hidrocarbonados, oxigenados y dcidos
organicos, destacdndose entre ellos a las siguien-
tes sustancias: Guaia-i(s),(11)-diene, t-cadinene,
(2E,7R,11R)-3,7,11,15-tetrametil-2-hexadecen-1-ol,
eudesm-4(14)-en-11-ol, hexahydrofarnesil cetona, &ci-
do hexadecanoico, fitol, acido cis-9-octadecenoico y
acido octadecanoico.

Los resultados obtenidos en el analisis microbio-
logico del aceite esencial de £rythroxylum coca Lam.
var. coca, demuestran la presencia de mayor activi-
dad antibacteriana frente a bacterias Gram positivas
Bacillus subtilis cepa clinica, Staphylococcus aureus
ATCC 25923, Staphylococcus epidermidis cepa clini-
ca; con mayor actividad contra Staphylococcus aureus
ATCC 25923 y menor frente a bacterias a Gram nega-
tivas: (Escherichia coli cepa clinica y Pseudomonas
aeruginosa ATCC 27853). En un estudio realizado con
el extracto de £rythroxylum coca Lam. var: coca se evi-
dencio su propiedad inhibitoria de crecimiento in vitro
frente a Enterobacterias, Cocos y Bacillus®®. Asi mis-
mo, en otro estudio realizado con el extracto acuoso
de Erythroxylum novogranatense (Morris), se observo
efecto inhibitorio frente a bacterias y hongos™", siendo
de similar resultado con el nuestro.

En el aceite esencial de Erythroxylum coca Lam.
var. coca, se identificaron los siguientes componentes
quimicos: Guaia-1(5), (11)-diene, t-cadinene, guaiol,
eudesm-4(14)-en-11-ol, hexahydrofarnesil cetona, 4ci-
do hexadecanoico, (2E, 7R, 11R)-3,7,11,15- tetrametil-
2-hexadecen-1-ol, acido cis-9-octadecenoico y acido
octadecanoico. Se determiné que el aceite esencial de
Erythroxylum coca Lam. var. coca, evidencia actividad
antibacteriana a los microorganismos Gram positivo:
Bacillus subtilis cepa clinica, Staphylococcus epidermi-
dis cepa clinica y Staphylococcus aureus ATTC 25923,
destacandose sobre este tltimo una mayor actividad
antibacteriana.
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