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RESUMEN

Se estudia la actividad antibacteriana del macerado de la hoja de coca secay fresca (Erythroxylum coca Lam) proveniente de
los departamentos de Cochabamba y La Paz. Posteriormente se prepararon macerados con tres solventes: Solucién fisioldgica,
Alcohol (absoluto) y Cloroformo. Luego se determing la actividad antibacteriana del macerado frente a Staphylococcus aureus,
Escherichia coli y Pseudomonas aeruginosa. Los diferentes extractos alcohélicos que se utilizaron para determinar la actividad
antibacteriana de la hoja de coca (Erythroxylum coca Lam) seca y fresca presentaron actividad frente a Staphylococcus aureus.
No se ha demostrado actividad antibacteriana frente a Escherichia coli y Pseudomonas aeruginosa con los tres solventes utiliza-
dos. Diferentes investigaciones corroboran la accion antibacteriana de la hoja de coca (Erythroxylum coca Lam) en preparados
de solucién alcohédlica frente a bacterias grampositivas.

ABSTRACT

The antibacterial activity of macerated dried and fresh coca leaf (Erythroxylum coca Lam) from the cities of Cochabamba and La Paz is
studied. Subsequently they prepared macerated with three solvents: Saline solution, Alcohol (absolute) and Chloroform. Mash antibacterial
activity against Staphylococcus aureus, Escherichia coli and Pseudomonas aeruginosa was then determined. Different alcoholic extracts
were used to determine the antibacterial activity of coca leaf (Erythroxylum coca Lam) fresh and dry showed activity against Staphylo-
coccus aureus. It has not been demonstrated antibacterial activity against Escherichia coli and Pseudomonas aeruginosa with the three
solvents used. Different studies confirm the antibacterial action of coca (Erythroxylum coca Lam) in alcoholic solution prepared against

Gram-positive bacteria.
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INTRODUCCION

Cuando el hombre comenzo a distinguir entre las plantas
utiles de las que no eran, empezod el desarrollo gradual de
la medicina tradicional, en cual se fue transmitiendo verbal-
mente y de forma escrita a través de papiros, pergaminos,
tratados de plantas, farmacopeas y banco de datos informati-
cos, entre otro. La medicina tradicional ha sido practicada
por milenios, resultando en una herencia que continua in-
fluyendo en la aceptacion del uso clinico y la eficacia de los
medicamentos herbolarios tradicionales. En el mundo se es-
tima que se utiliza unas 10.000 especies vegetales con fines
medicinales, por lo que es imperativo reconocer y afirmar el
papel esencial de la medicina tradicional por su capacidad
para responder de forma competitiva en el tratamiento de en-
fermedades.

La medicina tradicional ha sido aceptada en muchas partes
del mundo, tanto en paises en desarrollo e industrializados,
esto se debe por su diversidad, accesibilidad, disponibilidad
y amplia aceptacion. Un alto porcentaje de la flora vegetal
se encuentra sin explotar, que posee muchas especies de
plantas con compuestos activos de valor medicinal aun por
descubrir. Como resultado de los modernos procedimientos
de aislamiento y de experimentacion farmacologica, nuevos
productos derivados de vegetales se encuentran en camino
hacia la medicina.
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OBJETIVO GENERAL

» Comprobar la actividad antibacteriana del macerado de la
hoja de coca (Erythroxylum coca Lam) proveniente de los de-
partamentos de Cochabamba y La Paz, durante el afio 2014.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Obtener el macerado de la hoja de coca (Erythroxylum coca
Lam) utilizando diferentes solventes.

* Evaluar la actividad antibacteriana del macerado de la hoja
de coca (Erythroxylum coca Lam) frente a Staphylococcus
aureus, Escherichia coli y Pseudomonas aeruginosa.

» Comparar la actividad antibacteriana de la hoja de coca
(Erythroxylum coca Lam) proveniente de los departamentos
de Cochabamba y La Paz

REVISION DE LITERATURA

Plantas Medicinales

La OMS (2002), considera como planta medicinal todo veg-
etal que contiene en uno o mas de sus o6rganos, sustancias
que pueden ser usadas con finalidades terapéuticas o que son
precursores de la semi-sintesis quimico farmacéutica. En la
utilizacion de las plantas medicinales se pueden presentar
problemas como:

Intoxicaciones como consecuencia de una identificacién er-
rénea de la planta.

Contaminacién por otros microorganismos, por otras plantas
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o productos quimicos (pesticidas, productos de fumigacién).
Efectos derivados del abandono de la terapia farmacolégica
convencional al sustituirlo por otros productos medicinales,
inefectivos en muchos casos.

Efectos derivados de la marcada variabilidad del contenido
de principios activos,incluso de especies definidas y cono-
cidas, dependiend o de la estacién en que la planta sea co-
sechada, zona y partes utilizada (tallo, raiz, hoja).

Reseifia historica de 1a hoja de coca (Erythroxylum coca)
La coca esta unida al hombre andino desde tiempos inmemo-
riales. Fueron los pueblos Aimaras y Quechuas los primeros
en cultivar y utilizar la hoja de coca. Una vieja leyenda cuen-
ta que el fundador del Imperio Inca, Manco Cépac, el hijo
del Sol, lleg6 al Lago Titicaca para ensefiar a los hombres a
cultivar las tierras y les ofreci6 la planta divina, cuyas hojas,
mascadas, hacian recuperar las fuerzas perdidas por el can-
sancio o el agotamiento (Rivera, 1974).

Durante el Tawantinsuyo se siguid con esta practica, pero en
esa época la hoja de coca estuvo restringida al uso exclusivo
de los nobles,(Inca, familiares y curacas), quienes creian
firmemente que la coca era un regalo de los dioses.

Con la expansion del Imperio Incaico, la utilizacién de la
hoja de coca se propago a las tierras conquistadas. Asi cuan-
do llegaron los espafioles encontraron una planta milagrosa
y nutritiva. Pero los espafioles a pesar que reconocieron las
virtudes de la coca, nunca vieron con buenos 0jos su con-
sumo por parte de los indigenas (Alfonso y

Ocampo, 2004).

A mediados del siglo XVI el Primer Concilio Eclesiastico,
realizado en Lima en 1551, mediante una cédula real dirigida
al rey de Espana solicitaba la prohibicion de consumo de la
hoja de coca, argumentando que dicha planta tenia propie-
dades maléficas porque los indios la utilizaban para adorar e
invocar a Satanas. De ser considerada una planta divina por
la cultura andina paso a convertirse en satanica por la Iglesia
Catolica (Garcia, 2006).

En 1860, el quimico aleman Albert Niemann logr6 aislar la
cocaina, uno de los catorce alcaloides que contiene la hoja de
coca. Esta nueva sustancia fue investigada por el padre del
Psicoanalisis, Sigmund Freud, en el afio 1884, poco después
de la introduccion de esta droga en los Estados Unidos y
Europa. Comenzo a interesarse por sus propiedades y efec-
tos, convirtiéndose en un ferviente usuario y defensor de la
misma.

Para mediados del siglo XX la hoja sagrada, la coca era iden-
tificada como sindnimo de cocaina, dejando de lado sus otros
13 alcaloides que la convertian en la planta mas completa en
nitrogeno no proteinico. Paralelamente a mediados del siglo
XX, en 1950, un informe elaborado por el Consejo Economi-
co y Social de las Naciones Unidas reconoci6 que la hoja de
coca contenia diversos nutrientes, vitaminas y minerales, en
especial el calcio. Sin embargo, este seria el unico voto fa-
vorable que obtendria la hoja sagrada a nivel mundial porque
11 afios después, en 1961, la Convencion Unica Sobre Dro-
gas Narcoticas de las Naciones Unidas sobre sustancias psi-
cotropicas establecido una serie de mecanismos de control
sobre el cultivo de la hoja de coca (Martin y Armenta, 2009).
A comienzos de la década de 1990, la Empresa Nacional de
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la Coca organizé una serie de eventos con la finalidad de
conseguir la revalorizacion de la hoja de coca. Es asi como
en 1992, se realizo en Trujillo el “Primer Forum sobre Bon-
dades de la Hoja de la Coca”, donde participaron destacados
investigadores nacionales y extranjeros. Al afio siguiente,
en la ciudad de Cusco se realizé un segundo forum llamado
“Por la revalorizacion de la coca”, en esa ocasion particip-
aron reconocidos defensores de la hoja sagrada como el an-
tropologo Anthony Herman y Enrique Mayer, (Krawczyk y
Alonso, 2008).

Todos estos antecedentes dieron lugar a que en el afio 1994,
los presidentes del Perti y Bolivia firmaran la llamada
Declaracion de Ilo, donde nuevamente se revalore la imagen
de la coca, y que se la retire de la Lista 1 de la Convencion
Unica de Estupefacientes del afio 1961. Esto no sucedio, y
en el afio 2001 el Congreso Nacional volvio a tomar la posta,
pero sin resultados dptimos, continuando el estigma contra
la hoja de coca. La coca no solo fue, es y sera alimento para
el hombre andino, sino también es un elemento de tradicion
cultural, religiosa, medicinal y econdmica que se establece
en el mundo andino (Maftirtua, 1994).

Coca (Erythroxylum coca)

La coca (Erythroxylum coca) es un arbusto de origen
amazonico que crece de forma natural en los valles y laderas
orientales de la cordillera de los Andes, entre los 1.000 y
los 2.000 metros de altura. Las mas estimadas en los paises
andinos, aquellas denominadas Khoka por los aimara y Kuka
por los quechua, “arbusto Ginico y sagrado” para la gran parte
de la poblacion andina (Cordero y Tedfila, 2002).

Figura 1. Planta de la hoja de coca
Fuente: Cordero y Teofila, 2002

Clasificacion

Cortes (2005), clasifica estas dos especies en cuatro varie-
dades descritas:

Erythroxylum coca Lam.

Arbustos de hasta 3 m, de hojas elipticas y drupa elipsoide:
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- Erythroxylum coca Lam., var. coca: Variedad ancestral
conocida como “Coca boliviana”, “Coca de Huanuco”, Bo-
liviana blanca, Cuarentana, etc. Se cultiva para la produccion
de hojas de coca y cocaina y es la unica variedad que aparece
actualmente de forma silvestre por los Andes Orientales de
Peru y Bolivia. Se comercializa como masticatorio.

Figura 2. Erythroxylum coca Lam., var. coca
Fuente: Cortes, 2005.

- Erythroxylum coca Lam., var. ipadu Plowman: es la “Coca
amazonica” también conocida como peruana o Tingo Maria.

Figura 3. Erythroxylum coca Lam., var. ipadu
Fuente: Cortes, 2005.

Erythroxylum novogranatense (Morris) Hieron

Sus hojas presentan mayor contenido en cocaina. Arbustos
de hasta 6 metros. Hojas oblongas a oblongo lanceoladas,
con fruto ovoide a elipsoide.

Erythroxylum novogranatense (Morris) Hieron., var. novo-
granatense: “Coca colombiana”, Hayo o Pajarita; cultivada
en zonas montafiosas humedas o secas ya que es resistente
a la sequia.

Figura 4. Erythroxylum novogranatense (Morris) Hieron.,
var. novogranatense
Fuente: Cortes, 2005.

- Erythroxylum novogranatense (Morris) Hieron., var. trux-
illense (Rusby) Plowman: llamada ““Coca de Trujillo”, es la
variedad mas resistente a la sequia, se cultiva a baja altura y
en los valles de la costa peruana.

Figura 5. Erythroxylum novogranatense (Morris) Hieron.,
var. truxillense
Fuente: Cortes, 2005.

Cultivo de la coca

La coca es originaria de la zona alto andina ubicada entre
el Perl y Bolivia, aunque se cultiva también en Colombia,
Brasil, Norte de Chile y Argentina, en regiones situadas entre
6 y 29° de latitud Sur, coincidiendo con la situacion de las
plantaciones cocales prehispanicas. (Molina et al, 2009).
Los cultivos se localizan en praderas montafnosas y en al-
gunos valles encajados entre montafias. Los requerimientos
son propios de una especie subtropical, siendo los 6ptimos
para su cultivo precipitaciones frecuentes y abundantes que
mantengan la humedad ambiental en torno al 90%; en cuanto
a suelos, tienen querencia por sustratos arcillosos y de hu-

2015 =



UNIVERSIDAD CRISTIANA DE BOLIVIA

mus, ricos en nitrogeno, hierro. (Diana y Morello, 2011).
Segiin Moreno (2010), la planta de coca es sensible al frio
pero ciertas especies resisten mejor las heladas suaves. La
variedad cultivada varia en funcion de los factores climaticos
y topograficos y pueden distinguirse dos escenarios princi-
pales para el establecimiento de las plantaciones cocales:

* Ambientes hiimedos de los Yungas de Pert y Bolivia: zona
climatica de bosque himedo, cuya altitud de formacioén com-
prende la franja entre 1000 y 2000 metros de altitud, con
precipitaciones en torno a 2000 mm anuales y temperaturas
medias anuales entre 20 y 22 °C. Los suelos son poco profun-
dos y pedregosos y sobre ellos se cultiva la “coca boliviana”
o0 “coca de Huanuco”

» Cuenca amazoénica: bosques de suelos fértiles y profun-
dos localizados entre 500 y 800 metros de altitud y bosques
himedos de llanura en altitudes comprendidas entre 200 y
400 m donde los suelos predominantes son de tipo aluvial,
muy acidos y con drenaje deficiente por escasa pendiente. En
esta zona las precipitaciones superan los 5000 mm, los sue-
los tienen baja fertilizacion por exceso de lavado y la tem-
peratura media anual es de 24 °C; la variedad cultivada bajo
estas condiciones es la “coca amazonica” o “ipadu”.

Los arbustos de coca se aprovechan mediante la cosecha
de las hojas maduras hasta la defoliacion casi completa sin
dafiar ramas ni tallos, ni comprometer la supervivencia de la
planta; la recoleccion se inicia a los dos afios y puede repe-
tirse varias veces al aio (3 en zonas montafiosas y 4 en zonas
bajas); la mejor recoleccion se obtiene tras la temporada de
lluvias. (Viguera, 2010).

Las plantas alcanzan su maxima produccion hacia los 8 afios
y a partir de ese momento la productividad declina. Las plant-
aciones no alcanzan los 25 afios de vida, suelen renovarse
cada 15 o0 20 afios pero en estado natural es posible encontrar
ejemplares mas longevos. Se cosechan unas 4 onzas de hojas
por arbusto en cada cosecha. La produccion anual de hoja os-
cila entre 1,7 y 2,3 Tonelada de materia seca en funcion de la
fertilidad natural del suelo que afecta al rendimiento (la coca
no fertiliza y sus hojas no se degradan sobre el terreno, los
nutrientes se extraen con cada cosecha). (Gallardo, 2010).
Usos en la medicina tradicional

El uso de la hoja de coca data de tiempos muy antiguos, los
Incas la llamaban “hoja sagrada” por sus virtudes curativas.
Los pobladores de la region andina del Peru la siguen utili-
zando ya sea masticandola, en infusioén, mate, emplastos, y
cataplasmas. (Mirta y Torres, 2009).

Existen preparaciones galénicas oficiales a base de las hojas
de coca como mate de coca, polvo, tintura y extracto fluido.
Por su contenido de cocaina tiene efecto farmacodinamico,
terapéutico y toxico; también tiene propiedad anestésica y
antidepresiva; haciendo énfasis que bajo la forma de hoja
de coca, ésta no produce toxicidad o dependencia. Tiene
propiedad nutritiva por la presencia de vitamina A, complejo
B y vitamina E, como también presencia de nutrientes tales
como calcio, hierro, zinc, magnesio, potasio. (Castro, 2008).
Segun Barrio, (2010). La coca tiene numerosos usos legales
y se viene utilizando normalmente desde hace muchos afios,
y entre ellos podemos destacar los siguientes:

* Desde hace unos 5.000 afios los pobladores de las regiones
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Andinas han utilizado las hojas (coca masticada) como
estimulante para combatir la fatiga el hambre y la sed.

* Para combatir el mal de altura que soportan los nativos de
los Andes.

» Como anestésico para aliviar el dolor de cabeza, reumatis-
mo, heridas.

* Los indigenas la utilizaban para tratar tlceras, asma, hem-
orragias nasales, dolores de parto.

* Para mejorar la digestion y protegerse el intestino.

» Como afrodisiaco y para conseguir longevidad.

* En motivos religiosos desde las culturas pre-incas hasta
nuestros dias. Segin Borrovic, (2006). Actualmente sus usos
industriales son innumerables, y entre otros los siguientes:

* Preparacion de mate de coca, té e infusiones.

* Fabricacion de granola, galletas, caramelos.

* Elaboracion de productos cosméticos.

* Ingrediente saborizante de diversas bebidas oscuras

* En industria farmacéutica para obtencion de drogas y an-
algésicos.

Valor Nutricional

Las cantidades estimadas de cada sustancia difieren de unos
estudios a otros ya

que pueden variar en funcion de los factores climaticos, la
calidad de la tierra y abonos,

época de cultivo, variedad de la hoja, etc. Se muestran los
resultados de un analisis

tipificado de hojas de coca. Cada 100 gramos de hojas de
coca contiene (cuadro 1):

Cuadro 1. Valor Nutricional de la hoja de coca
(Erythroxylum coca)

Cmpovatts | Vir | Componens | Valr
Nitrozeno total 2006 mg | Magnesio 2930 me
Alealowdes totales no volatles | 00 mg  Potasso 173933 mg
Carbobidratos 4150mg | Calew 99762 mg
Beta carodeno 940me | Nusciza (factor pp) §37me
Alf-camoteno 176mg | Riboftavma (Vieomma B 2) | 0.88 mg
Vitamuma 647Tm2 | Sodw 3941 me
Vitamina £ 4017 mg | Amao 1739 mg
Tiamma (vitamina B 1) 073mg | Bamo 618 mg
Hiemo 136.6 mp | Estroncio 1200 mg
Bare 6.73mg | Cobre Dmg
{in 1lmg | Cromo 0.12mg
Mangaseso O15mg | Acemies Abcinogenos |37l mg

Fuente: Viguera, (2010).

Composicion Quimica
Los componentes quimicos de la hoja de coca en cultivo no
son uniformes, dependiendo de factores intrinsecos entre los




que estan la edad de la planta, la identidad de las variedades,
el estado de las hojas y como factores extrinsecos las zonas
geograficas, la forma de cultivo y el medio ambiente princi-
palmente.

La hoja de coca contiene metabolitos primarios como
proteinas, carbohidratos y lipidos; y metabolitos secundarios
como alcaloides, taninos, glicosidos y aceite esencial. Los
componentes principales son los alcaloides, destacandose
entre ellos la cocaina, siendo para Erythroxylum coca Lam.
var. Coca, conocida como “coca Huanuco” tener un prome-
dio de cocaina de 1,1%. (Galindo et al, 2010).

Los Alcaloides

Los alcaloides son sustancias nitrogenadas de origen vegetal
y de accion fisiologica intensa a bajas dosis. Actian sobre el
sistema nervioso central, aunque algunos también ejercen su
influencia en el sistema parasimpatico.

Cuadro2.Alcaloidesdelahojadecoca(Erythroxylumcoca)

Alcaloides de 1a hoja de coca

Cocaina Ecgnonina
Benzoina Quinolina
Reserpina Papaina

Inulina Cocamina
Globulina Piridina
Higrina Atropina
Pectina Conina

Fuente: Garcia, (20006).

El contenido nutricional y los alcaloides existentes en la hoja
de coca la convierten en uno de los alimentos naturales mas
completos debido a su abundancia en minerales (especial-
mente calcio), su gran aporte proteico, vitaminas Ay B, y
aminodcidos . Algunos estudios aseguran que 100 gramos
diarios de estas hojas cubren los requerimientos nutritivos.
La hoja de coca posee alcaloides naturales. (Rojas, 2011).

Aceites esenciales de 1a hoja de coca (Erythroxylum coca)
Son mezclas de sustancias organicas quimicamente constitu-
idas por terpenos, sesquiterpenos y compuestos aromaticos
que se localizan en determinados 6rganos de la planta como
flores, hojas, frutos; y se les obtienen por destilacion depen-
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diendo del método y la condicion del vegetal, destacandose
entre ellos el de arrastre con vapor de agua. Son liquidos sol-
ubles en solventes organicos e insolubles en agua (cuadro 3).

Cuadro 3. Analisis preliminar

Liquaiibo, oleose, mredinnnmente anaillo,
Analisis organolépiico arouaticn, agrdable ¥ almmente voltil,
ligeramente picanie, pH 6.5

Taselulle en agua v en ctano] 0 po

Solubikicad cemto, Figernmenie soluble en metanol,
soluble ¢n stanol absalito, p-hexann ¥
Eler erlied.

Fuente: Castro, (2008).

Métodos de extraccion de aceites esenciales de la hoja de
coca

(Erythroxylum coca)

El método a utilizarse para la obtencion de los aceites es-
enciales estara sujeto a la morfologia de la especie vegetal,
variedad de la especie y porcentaje de rendimiento.

Entre los métodos de extraccion se consideran a los siguien-
tes: destilacion con vapor de

agua, columna de destilacion discontinua, hidrodestilacion
con arrastre de vapor de agua

a presion y temperatura controlada, extraccion por fluidos
supercriticos, extraccion por

expresion y extraccion con solventes organicos (Gonzalez,
2004).

Componentes quimicos del aceite esencial de la hoja de
coca (Erythroxylum coca)

Se identificaron los siguientes componentes quimicos:
(cuadro 4).

Cuadro 4. Composicion quimica del aceite esencial de
Erythroxylum coca Lam. var. coca realizado por Cro-
matografia de Gases / Espectrometria de Masas (CG/
EM).

Compunentes quimicns Tiempo e retencion
Nona-3, 5-dien-2-ona 174
Salicalato de mettlo 1.51
Ao nonsissce 2
- Rongip R 2.6]
Acado decarnca 278
2-Propenal 3= 2.6, 6<trimetil- | <cicbohexzm- 1 =yT)- e
d-giclocinldensscetona 341
Trazs-f-ionona ER|
Dhiveinl i3]
Apiol 3.3
.-;L..'-.aiu hexndecamaics B o0
Firal 10.26
Avsdo 9,12.1 %-octadecntriendicn, meril dster 1057
Acado octadecanico 10,75

Fuente: Ventura
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Figura 6. Cromatografia de Gas del aceite esencial de Eryth-
roxylum coca Lam. var. coca
Fuente: Ventura et al., 2009.

Se determind que el aceite esencial de Erythroxylum coca
Lam. var. coca, evidencia actividad antibacteriana a los mi-
croorganismos grampositivo: Bacillus subtilis cepa clinica,
Staphylococcus epidermidis cepa clinica y Staphylococcus
aureus ATTC 25923, destacandose sobre este ultimo una
mayor actividad antibacteriana (Ventura ef al., 2009).

Otros estudios afirman que los aceites esenciales inhiben el
crecimiento bacteriano a concentraciones minimas variables
e inferiores a las de los extractos alcoholicos. Los resultados
mostraron que los componentes quimicos mas abundantes en
los extractos fueron el etil ester acido hexadecanoico, fitol,
cariofilenos, timol y paracimeno. Los compuestos estudiados
tienen una aplicacion potencial como antibacterianos por lo
que se sugiere medir sus propiedades farmacéuticas para es-
tablecer su uso como agentes terapéuticos (Garcia, 2006).
Actividad antibacteriana

Las acciones biologicas evaluadas con mayor frecuencia
con actividad antibacteriana y la actividad antiviral son las
especies de Erythroxylum argentinum, Erythroxylum mon-
ogynum, y Erythroxylum coca. Los 6rganos mas estudiados
de las especies del género (Erythroxylum) fueron las partes
adreas secas, hojas secas, planta entera fresca, corteza seca
y semillas.

En relacion al estudio de la actividad antimicrobiana, es im-
portante sefialar que se ensayaran los extractos de las hojas
de Erythroxylum frente a bacterias como Escherichia coli,
Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Bacillus
subtilis, Klebsiella pneumoriae y Proteus vulgaris (Mertz y
Garcia, 2008).

Estudios de la actividad antibacteriana de la hoja de coca
(Erythroxylum coca)

Composicion quimica del aceite esencial de las hojas de
Erythroxylum novogranatense (Morris) coca, y determi-
nacion antibacteriana frente a Strepfococcus mutans

El objetivo del estudio fue evaluar la composicién quimica
del aceite esencial de las hojas frescas de Erythroxylum no-
vogranatense (Morris) coca y la determinacion antibacteri-
ana in vitro, frente a Streptococcus mutans. El aceite esencial
se obtuvo tratando aproximadamente 10 Kg de de hoja en un
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sistema de destilacion con arrastre de vapor de agua a tem-
peratura y presion controlada, obteniéndose un rendimiento
de 0.06 % v/p, realizandose el analisis preliminar del aceite
esencial y sus propiedades fisicoquimicas. La determinacion
de la actividad antibacteriana in vitro del aceite esencial se
realiz6 utilizando el método de difusion en agar, demostran-
do actividad significativa frente a Streptococcus mutans en
concentraciones de 100 y 50 %, por tanto

ejerce un prometedor efecto como agente antibacteriano
frente a Streptococcus mutans (Castro, 2008).

En otros resultados obtenidos se ha demostrado que el aceite
esencial de Erythroxylum novogranatense (Morris) Coca
var. Truxillense presenta actividad significativa frente a
Streptoccocus mutans. Con respecto al estudio en el extracto
acuoso y alcohdlico de las hojas, se manifiesta que estos
tienen propiedades inhibitorias en el crecimiento de hongos
oportunistas (Borrovic, 2006). En otra investigacion realiza-
da con el extracto alcohoélico de las hojas de Erythroxylum
novogranatense (Morris) Coca var. Truxillense, se logrd de-
terminar que tienen accion antibacteriana positiva frente a
cultivos de la flora mixta salival (Rojas, 2011).
Composicion quimica del aceite esencial de Erythroxylum
coca Lam var. coca (Coca) y evaluacion de su actividad
antibacteriana

Las cepas utilizadas para el analisis microbioldgico fueron:

- grampositivos Bacillus subtilis (Cepa clinica), Staphylo-
coccus aureus (ATCC 25923), Staphylococcus epidermidis
(Cepa clinica)

- gramnegativos Escherichia coli (Cepa clinica), Pseudo-
monas aeruginosa (ATCC 27853) El estudio de la actividad
antibacteriana in vitro, utilizando el método de excavacion
placa cultivo a concentraciones de 10 y 50% del aceite,
mostr6 mayor actividad a Staphylococcus aureus cepa ATCC
25923, que frente a las cepas de Escherichia coli, Bacillus
subtilis, Staphylococcus epidermidis, y Pseudomonas aeru-
ginosa cepa ATCC 27853. Se determind que los compo-
nentes quimicos del aceite esencial de Erythroxylum coca
Lam. Var coca (Coca) poseen actividad antibacteriana contra
Staphylococcus aureus (Ventura et al., 2009).

Otros estudios han encontrado accion inhibitoria sobre My-
cobacterium tuberculosis y otras especies de Mycobacteri-
um, uropatdégenos gramnegativos multirresistentes, frente a
bacterias gramnegativas y grampositivas, Enterobacterias,
Cocos y Bacillus, sobre Streptoccocus de la cavidad bucal, y
sobre bacterias gramnegativas resistentes a antibacterianos.
(Castro, 2008).

MATERIALES Y METODOS

Las muestras fueron obtenidas de los departamentos de Co-
chabamba y de La Paz, se procesaron en el laboratorio de
bacteriologia de la Universidad Cristiana de Bolivia situada
en el Km 5% al norte de la ciudad de Santa Cruz de la Sierra.
Esta investigacion se realizé de Febrero a Agosto del 2014.
La Poblacion Objetivo son todas aquellas personas que mas-
tican las hojas de coca (Erythroxylum coca Lam) debido a su
gran demanda en nuestra ciudad, cosechada y cultivada en
los departamentos de Cochabamba y La Paz.

Esta investigacion es de tipo experimental y transversal,
Procedimiento
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1. Recoleccion de la planta

La planta que se utilizo en el presente estudio fueron las
hojas de coca (Erythroxylum coca Lam), que se obtuvieron
de los departamentos de Cochabamba y La Paz, y posterior-
mente fueron certificadas a través del Instituto Noel Kempff
Mercado.

2. Obtencion del macerado de las hojas de coca (Eryth-
roxylum coca)

Para la obtencion del macerado de las hojas de coca (Eryth-
roxylum coca Lam), se utilizaron tres tipos de solventes.
Siguiendo el siguiente orden:

* Solucion fisiologica

* Alcohol (absoluto)

* Cloroformo

El extracto fue obtenido mediante macerado utilizando 500
gramos de las hojas (frescas y secas) de coca (Erythroxylum
coca Lam). Colocando las hojas de coca en los solventes
con un volumen de 250 mL, durante tres dias, se guardo el
macerado en frascos color &mbar a temperatura ambiente.
3. Cepas utilizadas

Se utilizaron cepas ATCC de:

e Staphylococcus aureus 25923

» Escherichia coli 25922

* Pseudomonas aeruginosa 27853.

Las cepas ATCC fueron reconstituidas en medios apropi-
ados. Para la cepa Staphylococcus aureus 25923 se utilizd
Agar sangre. Para la cepa Escherichia coli 25922 y Pseu-
domonas aeruginosa 27853 se utilizé Agar Mac Conkey.
4. Determinacion de la actividad antibacteriana

* Se colocd 1 mL del macerado de las hojas de coca (frescas
y secas) con el solvente (solucion fisioldgica, alcohol, clo-
roformo) en tubos de ensayo.

* En los tubos de ensayo se colocaron caldo Miiller Hinton
(9 mL).

* Se agrego6 el inoculo de las bacterias ATTC (Staphylococ-
cus aureus, Escherichia coli y Pseudomonas aeruginosa)
con una concentracion del tubo 5 de la escala Mac Farland.
* Se procedi6 a incubar de 18 a 24 horas a 35 °C.

« Si presenta turbidez no existira actividad antibacteriana del
macerado de las hojas de coca (Erythroxylum coca Lam).

« Sin turbidez existira actividad antibacteriana del macerado
de las hojas de coca

* Las pruebas se realizaron por triplicado con la finalidad de
obtener un mejor

resultado

5. Control de los solventes

Para determinar que los solventes a utilizar no tengan activ-
idad antibacteriana se realiz6 la misma prueba que el pro-
cedimiento 4 (sin in6culo de las bacterias) utilizando los
solventes: solucion fisiologica, alcohol absoluto y clorofor-
mo.

Variables

Actividad antibacteriana del extracto obtenido por mac-
erado de la hoja de coca

(Erythroxylum coca Lam)

* Con actividad antibacteriana

* Sin actividad antibacteriana

RESULTADOS Y DISCUSION

Comparacién de la actividad antibacteriana del macer-
ado de la hoja de coca (Erythroxylum coca Lam) frescas
provenientes de dos regiones frente a Staphylococcus au-
reus

Obtencion del macerado

Se prepararon macerados de la hoja de coca (Erythroxylum
coca Lam) frescas provenientes del departamento de Cocha-
bamba y La Paz y se determind si presenta actividad antibac-
teriana frente Staphylococcus aureus. Con solucion fisiologi-
ca y cloroformo no presento actividad antibacteriana y con
alcohol absoluto presenta actividad antibacteriana.

Cuadro 5. Comparacién de la actividad antibacteriana
del macerado de la hoja de coca (Erythroxylum coca
Lam) frescas provenientes de dos regiones frente a Staph-
ylococcus aureus

Solncienfisiologiea | 2 | 2 | 2| 2|2 2|2 2

Alcoholabsoluo | 1 | 1 [ 1 |t ]t 1| 1

Cloroformo

PO A (R il (R < o ) (e

1 Con actividad antibacteriana 2 Sin actividad antibacteriana

Estos resultados se relaciona con investigaciones realizadas
por (Ventura et al., 2009) determind que el aceite esencial
de Erythroxylum coca Lam. var. coca, evidencia actividad
antibacteriana a los microorganismos grampositivos: Staph-
ylococcus epidermidis cepa clinica y Staphylococcus aureus
ATTC 25923.

Comparacion de la actividad antibacteriana del macerado
de la hoja de coca (Erythroxylum coca Lam) frescas prove-
nientes de dos regiones frente a Escherichia coli

Se prepararon macerados de la hoja de coca (Erythroxylum
coca Lam) frescas provenientes del departamento de Cocha-
bamba y La Paz y se determin si presenta actividad antibacte-
riana frente Escherichia coli. Con solucion fisiologica, alcohol
absoluto y cloroformo no present6 actividad antibacteriana.
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Cuadro 6. Comparacion de la actividad antibacteriana
del macerado de la hoja de coca (Erythroxylum coca
Lam) frescas provenientes de dos regiones frente a Esch-
erichia coli

A
Solucitn fisiologica | 2 | 2 | 2 [ 2| 2| 2 | 2 2

Aleolial absolutn =30 3 - (=l e (- 2

L
=)
L2

2 2

Cloroforms 2022

1 Con actividad antibacteriana 2 Sin actividad antibacteriana

Ventura et al., (2009), realizaron estudios de actividad anti-
bacteriana in vitro, de la hoja de coca, utilizando el método
de excavacion en placa de cultivo del aceite, mostré mayor
actividad a Staphylococcus aureus cepa ATCC 25923, que
frente a las cepas de Escherichia coli, Staphylococcus epi-

dermidis, y Pseudomonas aeruginosa cepa ATCC 27853.

Cultivo de las bacterias

Comparacion de la actividad antibacteriana del mac-
erado de la hoja de coca (Erythroxylum coca Lam) fres-
cas provenientes de dos regiones frente a Pseudomonas
aeruginosa

Se prepararon macerados de la hoja de coca (Erythroxy-
lum coca Lam) frescas provenientes del departamento de
Cochabamba y La Paz y se determiné si presenta activi-
dad antibacteriana frente Pseudomonas aeruginosa. Con
solucion fisiologica, alcohol absoluto y cloroformo no
presento actividad antibacteriana.

Cuadro 7. Comparacién de la actividad antibacteriana
del macerado de la hoja de coca (Erythroxylum coca
Lam) frescas provenientes de dos regiones frente a Pseu-
domonas aeruginosa

:
!

2 2 3 F 2 2 2

1 Con actividad antibacteriana 2 Sin actividad antibacteriana

2015 —E==

Otros estudios han encontrado accion inhibitoria so-
bre Mycobacterium tuberculosis y otras especies de
Mycobacterium, uropatdogenos gramnegativos multi-
resistentes, frente a bacterias gramnegativas y gram-
positivas, Enterobacterias, Cocos y Bacillus, sobre
Streptoccocus de la cavidad bucal, y sobre bacterias
gramnegativas resistentes a antibacterianos. (Castro,
2008).

Preparacion de las muestras

Comparaciéon de la actividad antibacteriana del
macerado de la hoja de coca (Erythroxylum coca
Lam) secas provenientes de dos regiones frente a
Staphylococcus aureus

Se prepararon macerados de la hoja de coca (Erythrox-
vlum coca Lam) secas provenientes del departamento
de Cochabamba y La Paz y se determiné si presenta
actividad antibacteriana frente Staphylococcus aureus.
Con solucién fisioldégica y cloroformo no present6 ac-
tividad antibacteriana y con alcohol absoluto presenta
actividad antibacteriana.

Cuadro 8. Comparaciéon de la actividad antibacteriana
del macerado de la hoja de coca

(Erythroxylum coca Lam) secas provenientes de dos re-
giones frente a Staphylococcus aureus

Sohcionfisiologiea | 2 | 2 | 2| 2| 2|2 |2 2
Alcoliol absoluto | 1

Cloroformie

[
[
[
[F)
()
[
b
[

1 Con actividad antibacteriana 2 Sin actividad antibacteriana

Otros resultados obtenidos demostraron que el aceite esen-
cial de Erythroxylum novogranatense (Morris) Coca var.
Truxillense presenta actividad significativa frente a Streptoc-
cocus mutans. Con respecto al estudio en el extracto acuo-
so y alcoholico de las hojas, se manifiesta que éstos tienen
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propiedades inhibitorias en el crecimiento de hongos opor-
tunistas (Borrovic, 2006).

Comparacion de la actividad antibacteriana del macer-
ado de la hoja de coca (Erythroxylum coca Lam) secas
provenientes de dos regiones frente a Escherichia coli

Se prepararon macerados de la hoja de coca (Erythroxylum
coca Lam) secas provenientes del departamento de Cocha-
bamba y La Paz y se determind si presenta actividad anti-
bacteriana frente Escherichia coli. Con solucidn fisiologica,
alcohol absoluto y cloroformo no presento actividad antibac-
teriana.

Cuadro 9. Comparaciéon de la actividad antibacteriana
del macerado de la hoja de coca (Erythroxylum coca
Lam) secas provenientes de dos regiones frente a Esch-
erichia coli

L T a +
2 2 2 2
- B - -
2 2 2 2 2 2 =] 2

1 Con actividad antibacteriana 2 Sin actividad antibacteriana

En otra investigacion realizada con el extracto alcohdlico de
las hojas de Erythroxylum novogranatense (Morris) Coca
var. Truxillense, se logré determinar que tienen accion anti-
bacteriana frente a cultivos de la flora mixta salival (Rojas,
2011).

Comparacion de la actividad antibacteriana del macer-
ado de la hoja de coca (Erythroxylum coca Lam) secas
provenientes de dos regiones frente a Pseudomonas aeru-
ginosa

Se prepararon macerados de la hoja de coca (Erythroxylum
coca Lam) secas provenientes del departamento de Cocha-
bamba y La Paz y se determino si presenta actividad antibac-
teriana frente Pseudomonas aeruginosa. Con solucion fisi-
oldgica, alcohol absoluto y cloroformo no presento actividad

antibacteriana.

Cuadro 10. Comparacion de la actividad antibacteriana
del macerado de la hoja de coca (Erythroxylum coca
Lam) secas provenientes de dos regiones frente a Pseu-
domonas aeruginosa

Huojas de coca (Erviliranyfomn coca Laimn)
La Paz Cochalimba
DA DA
1 2 3 +4 1 1 3 4

Solvente

Solucidn fisiologica 2 2 2 2 2 2 2 2
Alcolinl absoluta 2 2 2 2 e g 2 ¢
5

L&)
¥
[
L&)
.

Cloroforme 2 2

1 Con actividad antibacteriana 2 Sin actividad antibacteriana

CONCLUSIONES

* Los macerados preparados con alcohol absoluto de la hoja de coca
(Erythroxylum coca Lam) frescas y secas provenientes de los departa-
mentos de Cochabamba y La Paz si presentan actividad antibacteriana
frente a Staphylococcus aureus. Con solucion fisiologica y clorofor-
mo no presento actividad antibacteriana.

* Los macerados preparados con solucion fisioldgica, alcohol absolu-
to y cloroformo de la hoja de coca (Erythroxylum coca Lam) frescas
y secas, provenientes de dos regiones (La Paz y Cochabamba) no pre-
sentan actividad antibacteriana frente Escherichia coli y Pseudomo-
nas aeruginosa.

* Los diferentes extractos alcohdlicos que se utilizaron para determi-
nar la actividad antibacteriana de la hoja de coca (Erythroxylum coca
Lam) frescas y secas presenta actividad frente a Staphylococcus au-
reus.

* Diferentes investigaciones corroboran la accion antibacteriana de la
hoja de coca (Erythroxylum coca Lam) en preparados de solucion al-
coholica frente a bacterias grampositivas.
RECOMENDACIONES

-Lahoja de coca (Erythroxylum coca Lam), podria ser una alternativa
para el tratamiento en infecciones microbianas en el futuro, siempre
y cuando se realicen estudios clinicos en pacientes con diferente pa-
tologia clinica, evaluando parametros clinicos como microbioldgicos.
- Las propiedades antibacterianas de la hoja de coca (Erythroxylum
coca Lam), dependen de la composicion quimica y origen botanico;
por lo tanto, seria importante estudiar otras propiedades medicinales
procedente de diferentes regiones.

- Realizar diferentes ensayos de comparacion de la hoja de coca
(Erythroxylum coca Lam), de diferentes zonas geograficas de Bolivia,
con la finalidad de clasificarlos segtin su grado de actividad antimicro-
biana, considerando que Bolivia posee una gran diversidad de flora
autoctona y clima.

- Es importante que las instituciones e industrias farmacéuticas incen-
tiven y apoyen las investigaciones de la hoja de coca (Erythroxylum
coca Lam), con la finalidad de obtener nuevos principios activos con
actividad antimicrobiana.
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Respuesta

CASO CLINICO N° 1 (DE LA PAGINA 15)
d) Impétigo ampollar.

Se basa en el aspecto clinico de las lesiones, que son costrosas melicéricas o ampollas flacidas con superficie erosiva. La confirmacion
de la etiologia se realizara mediante tincion de gram y cultivo del contenido liquido o de la superficie de la lesion.
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