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RESUMEN

La resistencia antimicrobiana es un problema de sa-
lud publica mundial. Las infecciones por microorga-
nismos resistentes pueden ser altamente transmisi-
bles e incluso causar la muerte. Este hecho genera
grandes costos para los pacientes y para los servi-
cios de salud. El objetivo del presente trabajo fue de-
terminar el efecto antimicrobiano in vitro de extractos
etandlicos de Caesalpinia spinosa sobre el crecimien-
to de Enterococcus faecalis, Staphylococcus aureus
y Candida albicans. Se recolectaron y certificaron
muestras de C. spinosa. Se obtuvieron extractos de
hojas, vainas y semillas en concentraciones de 100%,
75%, 50% y 26%. Mediante Kirby - Bauer, se cargaron
los discos con los extractos y se depositaron en el
medio inoculado con cepas de E. faecalis, S. aureus
y C. albicans: junto a un CP (antimicrobiano), y un CN
(etanol). Las placas se incubaron a 370°C durante 24
horas, y posteriormente se midieron los halos de inhi-
bicion con un vernier digital. Destaca el valor del halo
de extracto de vainas; superd al de Ampicilina 10mg,
sobre el E. faecalis. El extracto de vainas presenté ma-
yor diametro de inhibicion (19mm), el de semillas pre-
sentd el mas bajo (Imm). ANOVA arrojé diferencia es-
tadisticamente significativa entre los datos obtenidos
para todos los extractos. En conclusion, los extractos
etandlicos de Caesalpinia spinosa tienen efecto anti-
microbiano in vitro sobre Enterococcus faecalis, Sta-
phylococcus aureus y Candida albicans. La actividad
antimicrobiana del extracto es directamente propor-
cional a su concentracion. Los extractos de C. spinosa
podrian ser utilizados como coadyuvantes en el trata-
miento contra Enterococcus faecalis, Staphylococcus
aureus, Candida albicans, que estan relacionados
con patologfas orales.

Palabras clave: resistencia antimicrobiana, Caesalpi-
nia, antibiograma, Candida, infeccion oral.

ABSTRACT
Antimicrobial resistance is a global public health
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problem. Infections with resistant microorganisms
can be highly transmissible and even cause death. This
fact generates great costs for patients and for health
services. The objective of this work was to determine
the in vitro antimicrobial effect of ethanolic extracts
of Caesalpinia spinosa on the growth of Enterococcus
faecalis, Staphylococcus aureus and Candida albicans.
Samples of C. spinosa were collected and certified. Leaf,
pod and seed extracts were obtained at concentrations
of 100%, 75%, 50% and 25%. Using Kirby-Bauer, the
disks were loaded with the extracts and deposited in the
medium inoculated with strains of E. faecalis, S. aureus
and C. albicans; together with a CP (antimicrobial), and a
CN (ethanol). The plates were incubated at 370°C for 24
hours, then the inhibition halos were measured with a
digital vernier. The value of the pod extract halo stands
out, surpassing that of Ampicillin 10mg, over E. faecalis.
The pod extract presented the greatest diameter of
inhibition (19mm), the seed extract presented the
lowest (Imm). ANOVA showed a statistically significant
difference between the data obtained for all the
extracts. In conclusion, the ethanolic extracts of
Caesalpinia spinosa have an in vitro antimicrobial effect
on Enterococcus faecalis, Staphylococcus aureus and
Candidaalbicans. The antimicrobial activity of the extract
is directly proportional to its concentration. C. spinosa
extracts could be used as adjuvants in the treatment
against Enterococcus faecalis, Staphylococcus aureus,
Candida albicans, which are related to oral pathologies.

Keywords: antimicrobial resistance,
antibiogram, Candida, oral infection.

Caesalpinia,

INTRODUCCION

En la cavidad oral coexisten distintos microorganis-
mos desarrollandose en habitats especificos. Cuando
la homeostasis del hospedador se altera, favorece el
crecimiento e invasidn de patégenos; el sistema inmu-
ne los reconoce y trata de eliminarlos. Sin embargo,
en la mayoria de los casos se requiere de antimicro-
bianos para combatir eficazmente las infecciones
orales, periodontales e intraradiculares (Cruz Quin-
tana et al., 2017).

Es inevitable, biolégicamente, que con el tiempo los
antimicrobianos vayan perdiendo su capacidad para
matar bacterias patégenas, sumado a esto su mal
uso y abuso. En consecuencia, surge la resistencia
antimicrobiana que hoy en dia es considerada como
un motivo de preocupacion mundial (Quinones Pérez,
2017).

Los nuevos mecanismos de resistencia de los mi-
croorganismos ponen en peligro nuestra capacidad
para tratar enfermedades infecciosas y, por consi-
guiente, aumenta su propagacion y tasa de mortali-
dad. Con ello se eleva el costo de atencién sanitaria,
se deben producir medicamentos mas potentes y en
mayor cantidad (Serra Valdés, 2017).
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Segun la literatura cientifica, los microorganismos
gue aparecen con mayor frecuencia en patologias
infecciosas de la cavidad oral y fracaso terapéutico
endoddntico, son: Staphylococcus aureus, Entero-
coccus faecalis y Candida albicans (Peciuliene et al.,
2008).

Los Staphylococcus aureus son cocos gram positi-
vos, anaerobios facultativos, son microorganismos
oportunistas, no pertenecen a la microbiota oral nor-
mal, proliferan cuando la inmunidad del hospedador
estd comprometida. Se lo puede aislar en: mucositis,
osteomielitis, sialoadenitis, queilitis, linfadenitis sta-
phylococcica, impétigo y celulitis. El Staphylococcus
aureus es resistente a: penicilina, B-lactamicos, ami-
no glucdsidos, macrdlidos, lincosamidas, tetracicli-
nas, rifampicina, quinolonas y cloranfenicol (Hinca-
pié-Osorno et al., 2018; Barber, 1947: Tenover et al.,
2004).

Los Enterococcus faecalis son cocos gram positivos,
anaerobios facultativos, se los puede aislar de: pulpi-
tis, necrosis pulpar, periodontitis apical, absceso api-
cal agudo, y también en piezas dentales en las que el
tratamiento endoddntico ha fracasado. Estudios co-
rroboran que ha adquirido resistencia frente a: am-
picilina, gentamicina, estreptomicina, ciprofloxacina,
levoflozacina, eritromicina, vancomicina, entre otros
(Arredondo Garcia et al., 2018; Calderén Rojas y Agui-
lar Ulate, 20186).

Candida albicans es un hongo dismoérfico, reside la
cavidad oral en simbiosis. Cuando la inmunidad ce-
lular del individuo esta comprometida, este hongo se
comporta como un comensal patégeno, siendo capaz
de evadir los mecanismos de defensa del hospedero.
A nivel bucal esta presente en infecciones endoddnti-
cas, queillitis angular, candidiasis oral y en fracasos
de tratamientos endoddnticos. Ha desarrollado resis-
tencia a varios azoles, entre ellos los mas frecuentes:
fluconazol y voriconazol (Delaloye y Calandra, 2014;
Duréan, 2018).

En respuesta a la problematica de resistencia antimi-
crobiana, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
sugiere a los profesionales no recetar antibidticos a
menos que sea realmente necesario, averiguary con-
firmar qué antibidtico debe recibir el paciente. Y a los
usuarios, recomienda solo tomar antibiéticos sile han
sido recetados por un profesional de la salud debida-
mente cualificado, siempre completar el tratamiento,
aunque se sienta mejor, ya que interrumpir los tra-
tamientos antes de tiempo propicia el desarrollo de
bacterias farmaco-resistentes (Sprenger, 2015).

En vista del reporte de varios estudios que lo confir-
man, la OMS aprueba el uso de plantas medicinales,
por su eficacia, porcentaje minimo de riesgo biolégi-
co, menor agresividad para el organismo, carencia o
reducidos efectos secundarios, entre otros, ademas,
de que supone un costo minimo para su produccion
(Gallegos-Zurita, 20186).



La Caesalpinia spinosa conocida como algarrobo,
tara o guarango, es utilizada empiricamente desde la
antigledad para aliviar malestares de garganta, piel,
lavado de ojos inflamados, dolor estomacal, diarrea,
reumatismo y otros. El arbol de Caesalpinia spinosa
es nativo de la regién Andina. Se distribuye desde Ve-
nezuela hasta Chile. En el Ecuador habita las provin-
cias de Carchi, Imbabura, Pichincha, Cotopaxi, Tungu-
rahua, Chimborazo, Azuay y Loja (Cabello Liu, 2010).
Mide de dos a tres metros y tiene olor astringente.
Su tronco es gris con espinas, sus hojas son de for-
ma ovalada y color verde, sus flores amarillo rojizo, y
sus frutos son vainas color naranja de 10 cm de largo
aproximadamente. Contienen de 4 a 7 semillas color
pardo negruzco. Su fructificacién se produce durante
los meses comprendidos entre octubre y abril: cada
arbol de guarango rinde de 20 kg a 40 kg de fruto.
Inicia a producir alostres anos de edad, vive de cien a
ciento diez anos, requiere clima templado con tenden-
cia a calido (Sdnchez Ocharan et al., 20186).
Composicién quimica de la Caesalpinia spinosa: en-
tre los principales metabolitos identificados en esta
planta se encuentran los taninos, aceites volatiles,
hidratos de carbono, acidos grasos, flavonoides, resi-
nas, antocianinas esteroides, antracenos, proteinas,
vitaminas, minerales, glucdsidos, gomas, mucilagos y
antraquinonas (Callohuari et al., 2017).

Gracias a estudios preliminares, se conoce que la
Caesalpinia spinosa posee actividad antibacteriana,
cicatrizante y antiinflamatoria; adicionalmente tiene
efecto gastroprotector y es un antioxidante natural.
A pesar de los estudios reportados, se carece de in-
formacion certera y confiable, publicada en revistas
especializadas (Prabha, 2014; Abdo et al., 2014).
Estos antecedentes nos han motivado a estudiar el
efecto antimicrobiano in vitro de extractos etandlicos
de diferentes érganos de Caesalpinia spinosa, sobre
algunos patdgenos orales, con una proyeccion a futu-
ro de introducir los beneficios de sus principios acti-
vos en productos de uso odontoldgico.

MATERIALES Y METODOS
Este estudio es de tipo experimental de laboratorio,
con enfoque cuantitativo, nivel de investigacion com-

Concentraciones | Extracto hojas

Extracto vainas
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parativo y diseno factorial de grupos. La planta fue
certificada y tipificada como Caesalpinia spinosa, por
la Facultad de Ingenieria Agrondmica de la Universi-
dad Catdlica de Cuenca.

Preparaciéon de la muestra bioldgica: se incluyeron
las hojas y vainas en ¢ptimas condiciones. Posterior-
mente fueron lavadas con agua destilada, secadas a
temperatura ambiente por siete dias, y dos dias mas
en la estufa a 38°C. Finalmente, las vainas de las se-
millas fueron molidas de manera independiente hasta
obtener fragmentos pequenos.

Preparacion del extracto alcohdlico: en frascos de vi-
drio individuales se colocaron 760 ml de etanol 96%
junto a 100 gr de hojas molidas, 1100 ml de etanol 96%
con 600 gr de molido de vainas, y 900 ml de etanol 96%
con B00 gr de triturado de semillas. La maceracion se
realizé al abrigo de la luz durante 4 dias con agitacion
ocasional. Posteriormente, se filtraron los macerados.
Los extractos obtenidos se evaporaron mediante bano
maria a 35°C y con ayuda de una corriente de aire. Fi-
nalmente, se desecaron por 7 dias con silica gel hasta
obtener pesos constantes, y se refrigeraron por 7 dias
a 4°C hasta su utilizacion.

Post-trituracion de las muestras vegetales se obtuvo:
100 gr de hojas, 600 gr de vainas y 600 gr de semillas.
Post-filtrado de los extractos se alcanzé: 690 ml de ex-
tracto de hojas, 1050 ml de extracto de vainasy 840 ml
de extracto de semillas. Post-desecacién se adquirio:
36 gr de principio activo de hojas, 144 gr de principio
activo de vainas y 20 gr de principio activo de semillas.
A partir de esto, basados en la regla de 500 mg/1000
ul (x2) obtenida del principio quimico de porcentaje
peso a volumen, se obtuvieron diluciones al: 100%,
75%, 50% y 25%, como se explica en la Tabla 1.

A continuacién, los discos de papel filtro previamente
auto clavados se embebieron con: 24ul de extracto a
las distintas concentraciones. El solvente fue total-
mente evaporado antes de aplicar sobre los cultivos.
Como control positivo se utilizaron discos de sensibi-
lidad: Ampicilina 10mcg para las cepas de Enterococ-
cus faecalis y Staphylococcus aureus, y Fluconazol
24mcg para la cepa de Candida albicans. Y como con-
trol negativo se utilizaron discos embebidos en etanol
al 96%.

Extracto semillas

100% 12 mg/24 ul de EC 12 mg/24 ul de EC 12 mg/100 ul de EC

75% 9mg/18 ul EC + 6 ul etanol | 9mg/18 ul EC + 6 ul etanol | S mg/75 ul EC + 25 ul etanol
50% 6mg/12 ul EC + 12 ul etanol | 6 mg/12 ul EC + 12 ul etanol | 6 mg/50 ul EC + 50 ul etanol
25% 6 mg/12 ul EC + 12 ul etanol | 3mg/6 ul EC + 18 ul etanol | 3 mg/25 ul EC + 75 ul etanol

A

TABLA 1. Férmulas de diluciones para obtencion de extractos de C. spinosa. Abreviatura: (EC) extracto concentrado
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Preparacion de los microorganismos: la poblacion
biolégica utilizada fueron cepas de coleccion de: S.
aureus ATCC 25923, E. faecalis ATCC 29212, Cepa C.
albicans ATCC 90028. Los medios de cultivo para acti-
var las cepas fueron: Agar Sangre para Enterococcus
faecalis y Staphylococcus aureus, y Agar Saboraud
para Candida albicans. Y el medio para las pruebas de
susceptibilidad (antibiograma) fue Agar Muller Hilton.
El inéculo se prepard con una alicuota del microor-
ganismo cultivado (25 horas), en 2.5 ml de suero fi-
siolégico; se contrastd su turbidez con la escala 0.5

de McFarland (1-2 x108 UFC/ml). El sembrado se hizo
con la técnica césped en las placas Petri rotuladas.
Unidades experimentales: la muestra estuvo confor-
mada por cuatro aplicaciones de cada concentracion,
dando un total de 36 cajas Petriy 144 discos para los
microorganismos, esto tomando en cuenta que se
estudiaron 3 tipos de extracto a cuatro concentra-
ciones diferentes, sobre 3 tipos de microorganismos
(Figuras 1 A, By C, extracto de vainas; Figuras 2 A, B
y C, extracto de hojas, y Figuras 3 A, By G, extracto de
semillas).

FIGURA 1A. Extracto de vainas sobre E.
faecalis B. Extracto de vainas sobre S. au-
reus €. Extracto de vainas sobre C. albicans

FIGURA 2A. Extracto de hojas sobre E. fae-
calis B. Extracto de hojas sobre S. aureus €.
Extracto de hojas sobre C. albicans
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FIGURA 3A. Extracto de semillas sobre
E. faecalis B. Extracto de semillas sobre S.
aureus €. Extracto de semillas sobre C. al-
bicans

La susceptibilidad antimicrobiana se evalud con el
método de Kirby-Bauer. Para ello se consideraron los
criterios del Clinical and Laboratory Standards Insti-
tute - CLSI de Estados Unidos de América y los estan-
dares M44-A2 y M6B0.

Se colocaron en cada caja Petri: 4 discos con extrac-
to, 1 control negativo y 1 control positivo, se llevaron
las cajas a la estufa a 37.50 C de temperatura por 24
horas.

Pasado el tiempo de incubacién, con un vernier digital
se midieron los diametros de inhibicidn bacteriana y
fungica. Los resultados se colocaron en una ficha de
recoleccion de datos.

RESULTADOS

Los tres extractos de C. spinosa tienen efecto inhibito-
rio sobre las tres cepas de microorganismos estudia-
das. La actividad antimicrobiana de los extractos es
proporcional a su concentracion (Tabla 2y 3).

El extracto de vainas presentéd mayor diametro de in-
hibicion (19mm), el de semillas presenté el mas bajo
(Imm). En la Tabla 4 se observa el orden de eficacia
de los extractos.

ANOQOVA arroj6 diferencia estadisticamente significati-
va entre los datos obtenidos para todos los extractos.

Media del halo de inhibicion (mm)/ % extracto (mm)

Extracto
100% 75% 50% 25% Control positivo | Control negativo
E. faecalis 3.7% 2.50 1.25 1.00 7.50 0
Hojas S.aureus 8.50 7.50 6.50 5560 16.50 0
C. albicans 19.00 18.14 15.74 13.74 19.74 0
E. faecalis 9.7% 7.75 6.75 1.75 8.75 0
Vainas S.aureus 11.00 10.00 9.00 8.00 16.00 0
C. albicans 21.25 19.2 17.2 15.2 256.2 0
E. faecalis 1.00 0.75 0.50 0 9.00 0
Semillas | S. aureus 8.50 7.25 6.25 4.25 16.2 0
C. albicans 1.00 0 0 0 8.00 0

A

TABLA 2. Diametro de inhibicién microbiana causada por los distintos tipos de extracto etandlico de Caesalpinia spinosa, sobre E. faecalis,

Staphylococcus aureus y Candida albicans
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Cepa microbiana

Tipo de extracto

Halo de inhibicion/ Concentracion al 100%

E. faecalis ATCC 29212 Hojas 3.75mm
Vainas 9.75 mm
Semillas 1.00 mm

S. aureus ATCC 25953 Hojas 8.50 mm
Vainas 11.00 mm
Semillas 8.50 mm

C. albicans ATCC 90028 Hojas 19.00 mm
Vainas 8.756 mm
Semillas 1.00 mm

A

TABLA 3. Eficacia antimicrobiana de los tipos de extracto de C. spinosa, sobre los distintos microorganismos

Extracto Cepa microbiana Halo en mm Diametro del halo inhibitorio (mm)

Hojas C. albicans ATCC 90028 | 19 100% | 75% | 50% | 25% |CP CN
Vainas S. aureus ATCC 25923 11 1 10 8 7 3 9 0
Vainas E. faecalis ATCC 29212 9.75 2 10 8 7 3 9 0
Vainas C. albicans ATCC 90028 | 8.75 3 10 8 7 3 9 0
Hojas S. aureus ATCC 25923 8.560 4 9 7 6 2 8 0
Semillas | S. aureus ATCC 25923 8.50 Media 9,75 7,75 |6,75 |275 |8,75 [0
Hojas E. faecalis ATCC 29212 3.75

Semillas | E. faecalis ATCC 29212 1 A

Semillas | C. albicans ATCC 90028 | 1 TABLA 5. Efecto antimicrobiano in vitro del extracto etandlico de

A

TABLA 4. Eficacia de los extractos de acuerdo a su fuente vegetal
de obtencion

El efecto inhibitorio del extracto de vainas al 100%
(9,75mm) sobre Enterococcus faecalis, es superior
al del control positivo Ampicilina 10mg (8,76mm)
(Tabla b).

Enla placa 1 de extracto de hojas sobre S. aureus ob-
servamos un sinergismo del extracto con el antibioti-
co (Figura 2).

DISCUSION

Los extractos de C. spinosa mostraron efecto inhibi-
torio microbiano significativamente diferencial entre
ellos. Vemos que el efecto del extracto de hojas predo-
mina sobre el de vainas y semillas al usarlo con cepas
de C. albicans ATCC 90028. Asi mismo el efecto del
extracto de vainas es superior al de hojas y al de se-
millas, al aplicarlo en cepas de S. aureus ATCC 25923.
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vainas de Caesalpinia spinosa sobre cepas de Enterococcus faecalis
ATCC 29212

Y finalmente el extracto de vainas es mas eficaz que el
de hojasy que el de semillas, sobre cepas de E. faeca-
lis ATCC 29212. Probablemente se deba a un distinto
mecanismo de accién o distinta composicién quimica
entre los extractos de vainas, hojas y semillas, que le
permiten a cada uno de ellos actuar mejor inhibiendo
el crecimiento de determinado microorganismo.

Se observa que el extracto de vainas ocupa varios
de los primeros lugares en la tabla de eficacia inhi-
bitoria; se atribuye este hecho a su composicion es-
tructural, que permite una mejor trituracién, donde
el tamano mds pequeno de la molécula permite mejor
penetracion del etanol para extraer su principio acti-
vo. Es importante hacer estudios de andlisis cromato-
grafo u otros, que permitan comprobar o descartar
estas hipdtesis.
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Fuente (c]B Suma de cuadrados Cuadrados medios F Pr>F
Modelo 2 160,167 80,083 96,100 | <0,0001
Error 7,500 0,833

Total corregido | 11 | 167,667

A

TABLA 6. Andlisis de varianza entre los tipos de extracto para E. faecalis 29212. Interpretacion: Las diferencias son

estadisticamente significativas

Un dato importante que se evidencid en el presente
estudio es el sinergismo que presento el extracto de
hojas con la Ampicilina 10mg. Lo que sugiere que al
combinar los extractos de C. spinosa con antibidticos
usados tradicionalmente, podemos obtener mejores
resultados en los tratamientos.

Villavicencio Coral et al., (2021), reportaron un mayor
efecto inhibitorio del extracto de vainas, seguido del
de hojas, y el menor, en el de semillas. Los resultados
obtenidos son muy similares al de este estudio, con
la diferencia de que, en el presente, se obtuvo mejor
efecto con el extracto de hojas que con el de vainas.
Varios autores, entre ellos Ldpez et al., (2011), atribu-
yen la actividad antimicrobiana de la C. spinosa, a la
presencia de taninos y flavonoides entre sus compo-
nentes. Por ello se deduce que el extracto de semillas
demostrd menor eficacia antimicrobiana, ya que las
semillas poseen mayor cantidad de mucilago que de
taninos y flavonoides.

Asi mismo Huashuayo Arriaran (2016), tras obtener
los resultados de su estudio sobre la actividad anti-
bacteriana de extractos de C. spinosa frente a Strep-
tococcus pyogenes mediante difusion de discos, con-
cluyd que el extracto acuoso y etandlico de vainas,
presenta moderada actividad antibacteriana, pero el
de semillas no mostrdé efecto antimicrobiano.

Zurita Ruiz (2018), reporta el efecto inhibitorio positi-
vo del extracto etandlico de hojas de Caesalpinia spi-
nosa sobre Pseudomonas seruginosa. Este efecto se
incrementd en relacion directamente proporcional a
las concentraciones usadas (25%, 50%, 75% Yy 100%).
Bornaz Acosta et al., (2014), comparan el efecto an-
timicrobiano de vainas de C. spinosa 60% con el del
hipoclorito de sodio al 5.25% sobre el E. faecalis, obte-
niendo un halo inhibitorio de 6,33 mm con C. spinosa
frente a un halo de 2,82 mm para el HCIO. Estos re-
sultados se asemejan a lo encontrado en este estu-
dio, donde se observé un diametro de 6,75 mm con el
extracto etandlico de vainas al 50%.

Por otra parte, Benites Gémez (2016) reporta un es-
tudio del extracto etandlico de fruto entero (vaina +
semilla) de C. spinosa sobre C: albicans, el halo de
inhibicién fue de 16.26mm. Nuestra investigacion es-
tudio los extractos por separado. Para ambos el halo
de inhibicién no superd los 11 mm; puede atribuirse
este hecho al sinergismo entre ambos componentes

de la planta que potencia la eficacia antimicrobiana
del extracto.

En cuanto a los tipos de extracto de acuerdo a su
mecanismo de obtencidon, Cano Araujo et al, (2017)
probaron que la actividad antimicrobiana del aceite
esencial (18.09mm) de C. spinosa es mayor en com-
paracion al de su infusion (17.11mm). Nuestra inves-
tigacion aporta que el extracto etandlico es ain mas
eficaz que éstos, dando un halo promedio de 19 mm
sobre el S. aureus, y a este valor hay que sumarle 6
mm; tomando en cuenta que en el estudio de Cano
Araujo et al, (2017), no se restd el diametro original
del disco, lo que nos darfa un total de 25mm.
Finalmente, tratandose del efecto antifungico de la C.
spinosa sobre la C. albicans, Benites Gdmez (2016),
en su publicacion obtuvo un halo de inhibicién de 8.60
mm; lo que guarda bastante similitud con nuestros
resultados (8.75mm).

CONCLUSIONES

Los extractos etandlicos de Caesalpinia spinosa tienen
efecto antimicrobiano in vitro sobre Enterococcus fae-
calis, Staphylococcus aureus y Candida albicans. La
actividad antimicrobiana del extracto es directamente
proporcional a su concentracion.

Esimportante aprovechar el potencial medicinal de este
recurso natural, contribuyendo a mejorar la calidad de
vida y salud de las personas como alternativa a la cre-
ciente resistencia antimicrobiana; ademas de que el
costo de su produccidn es sumamente bajo en compa-
racion con los farmacos genéricos tradicionales.

Se recomienda realizar estudios para probar el efec-
to antimicrobiano de Caesalpinia spinosa, sobre otros
microorganismos patdgenos.

En vista de los resultados obtenidos serfa interesante
probar el efecto antimicrobiano sinérgico de la unién
de los tres tipos de extracto en uno solo.
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