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RESUMEN:

Introduccién: En Bolivia la hoja de coca es utilizada con fines medicinales, es masticada entera o
machucada con aditivos para mejorar su sabor; sin embargo, la mala manipulacion es un riesgo para
los consumidores por la presencia de microorganismos. El objetivo fue evaluar la carga bacteriana,
micdtica y parasitaria en muestras de hojas de coca machucada, Chaparefia y Yunguefia. Material
y métodos: Estudio observacional, descriptivo, transversal, con enfoque cuantitativo, se evaluaron
33 muestras de coca machucada, 33 yunguefia y 33 chapareiia, se realizo el recuento de: bacterias
aerobias mesofilas (BAM), bacterias coliformes totales (BCT), Staphylococcus aureus (S. aureus),
mohos y levaduras, también la deteccion de Salmonella spp y parasitos. Resultados: El promedio
de BAM en coca chaparefia fue 2,0%10° UFC/g, para la Yungueila fue 6,6%10° UFC/g y 2,4*10°
UFC/g para la machucada. La media de BCT fue 9,8*%10® UFC/g para la chaparefia, 3,1*10° UFC/g
para la yunguefia y 7,7*10% UFC/g para la machucada. La coca chaparefla present6 un recuento
de S. aureus de 1,5%10° UFC/g menor que la yungueia y la machucada, el promedio de mohos y
levaduras fue 9,0¥10° UFC/g para la chaparefia, 7,6*10% UFC/g para la yunguefa y 5,7*10% UFC/g
para la machucada, resultados fuera de lo establecido seglin las normativas consultadas; en ocho
muestras de machucada se identifico Salmonella spp. Se identifico la presencia de quistes de
Giardia lamblia en 2 de las muestras. La prueba de Kruskal-Wallis revelo diferencias significativas
en el recuento de BCT entre la coca machucada, Chaparefia y Yunguefia. Discusién: Las muestras
de coca machucada, chaparefia y yunguefia presentaron abundante contaminacion bacteriana
y micotica, con valores superiores a los establecidos en las diferentes normativas consultadas,
también se evidencio la presencia quistes pertenecientes a parasitos.
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ABSTRACT:

Introduction: In Bolivia, coca leaves are used for medicinal purposes; they are chewed whole
or crushed with additives to improve their flavor; however, poor handling is a risk for consumers
due to the presence of microorganisms. The objective was to evaluate the bacterial, fungal,
and parasitic load in samples of crushed coca leaves, Chaparefia, and Yunguefia. Material and
methods: An observational, descriptive, cross-sectional study with a quantitative approach. 33
samples of crushed coca, 33 Yunguefia, and 33 Chapareia were evaluated. The following were
counted: mesophilic aerobic bacteria (MAB), total coliform bacteria (TCB), Staphylococcus
aureus (S. aureus), molds and yeasts, and Salmonella spp. and parasites were also detected.
Results: The average BAM in chaparefia coca was 2.0%*109 CFU/g, for Yungueiia it was 6.6%109
CFU/g and 2.4*¥109 CFU/g for machucada. The average BCT was 9.8*%108 CFU/g for chaparefia,
3.1*109 CFU/g for Yungueiia and 7.7*108 CFU/g for machucada. Chaparefia coca had a S. aureus
count 1.5¥108 CFU/g lower than Yunguefia and machucada, the average of molds and yeasts was
9.0*109 CFU/g for chaparefia, 7.6*108 CFU/g for Yunguefia and 5.7*%108 CFU/g for machucada,
results outside of those established according to the consulted regulations. Salmonella spp. were
identified in eight samples of mashed coca. Giardia lamblia cysts were also present in two of the
samples. The Kruskal-Wallis test revealed significant differences in BCT counts between mashed
coca, Chaparefia, and Yunguefia coca. Discussion: The mashed coca, Chaparefia, and Yunguefia
coca samples showed abundant bacterial and fungal contamination, with values higher than those
established in the different regulations consulted. The presence of parasitic cysts was also evident.
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INTRODUCCION

La coca (Erythroxylum coca) es una planta de
importancia cultural, economica y medicinal de
América del Sur, especialmente en paises como
Bolivia, Brasil, Colombia y Pert ® @, ha sido
cultivada en el transcurso de miles de afios @ ® ©),
las hojas son empleadas con fines tradicionales,
legales e ilegales por su principal alcaloide extraido
que es la cocaina © M ®),

En Bolivia, las variedades mas cultivadas son la
chaparefia proveniente del tropico de Cochabamba
y la yungueia de la region de los Yungas de La Paz
©, Sus hojas presentan propiedades: antibacteriana,
antifingica, antiinflamatoria y analgésica (9.
Su consumo tradicional en forma de masticado
(acullico o chacchado), en infusiones o rituales,
esta profundamente arraigado en las poblaciones
indigenas y rurales 9 (2,

A pesar de su relevancia sociocultural, existe escasa
informaciéon sobre su calidad microbiologica,
particularmente en estado machucado; ademds,
sus condiciones de cultivo, cosecha, transporte y
almacenamiento pueden favorecer la contaminacion
microbiana, representando un potencial riesgo para
la salud publica ™. Como lo hace notar, el estudio
realizado en hoja de coca Chaparefia y Yungueiia,
donde se indica que las hojas de coca analizadas
presentaron concentraciones de bacterias, hongos y
parasitos por encima de los limites permitidos segiin

el Reglamento Sanitario para este tipo de alimento
(14)

La evaluacion de la carga bacteriana, micotica
y parasitaria en las hojas de coca machucada,
Chapareiia y Yungueia es esencial para garantizar la
inocuidad del producto en su consumo tradicional.
Al tratarse de un cultivo de importancia econéomica
y cultural en Bolivia, asegurar su calidad sanitaria
contribuira a proteger la salud de los consumidores
y fortalecer la cadena de valor de la coca legal.
Ademas, las diferencias agroecologicas entre el
Chapare y los Yungas pueden influir en la diversidad
microbiana presente, lo que hace relevante realizar
una comparacion entre ambas zonas. Con base
en las consideraciones anteriormente, la presente
investigacion se realizo con el proposito de evaluar
la carga bacteriana, micética y parasitaria en
muestras de hojas de coca machucada, Chaparefia
y Yungueiia.
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MATERIAL Y METODOS

Seglin el analisis y alcance de los resultados
se realizd un estudio de tipo observacional,
descriptivo, transversal con enfoque cuantitativo,
entre junio a agosto de 2023. Las muestras de hojas
de coca machucada, Chaparefia y Yungueia se
recolectaron de nueve municipios del departamento
de Cochabamba, expendidas en tiendas de barrios,
casetas, licorerias, mercados, plazuelas y paradas de
autotransporte.

Con base en, en la Norma Boliviana NB 32001:2005
19 mediante muestreo aleatorio simple, se
obtuvieron 99 muestras en total: 33 muestras de
coca machucada, 33 muestras de coca Chaparefia
y 33 muestras de coca Yunguefia. Las muestras de
coca Chaparefia y Yungueiia hojeada se recolectaron
en bolsas estériles y cerradas herméticamente;
mientras que, las muestras de coca machucada
fueron recolectadas en sus envases originales,
luego se transportaron al Laboratorio de Alimentos
y Nutricion (LAN), de la Facultad de Ciencias
Farmacéuticas y Bioquimicas, Universidad Mayor
de San Simén (UMSS).

Las muestras fueron preparadas segin la NB
32002:2002 19; por ello, se tomd asépticamente
25 g de muestra y se disolvioé en 225 ml de agua
peptona en una bolsa estéril, para obtener una
dilucion de 1:10, luego se homogenizoé con diluyente
en el stomacher a 230 rpm durante 30 segundos.
Después se transfirio 1 ml de la solucién a un tubo
que contenia 9 ml del diluyente para obtener una
dilucion de 1:100, y se homogenizo en un vortex;
posterior a ello, se transfirié 1 ml a otro tubo con
9 ml del diluyente para obtener una dilucion de
1:1000. Se repitieron estos pasos hasta obtener el
numero de diluciones requeridas.

El recuento de Bacterias Aerobias Meso6filas (BAM)
se realizd por siembra en profundidad en Plate
Count Agar hasta la dilucion 107; de acuerdo con
la NB 32003:2005 7. El recuento de Bacterias
Coliformes Totales (BCT) se efectud con la técnica
en placa por siembra en profundidad en Agar Violeta
Cristal Rojo Neutro Bilis Lactosa hasta la dilucion
107. Para confirmar las BCT se utilizé Caldo Verde
Brillante al 2%; segtin, la NB 32005:2003 ®. La
identificacion de S. aureus fue mediante la técnica
de recuento en placa por siembra en superficie en
Agar Baird Parker, seglin lo establecido en la NB
32004:2002 "9, Para la Salmonella spp, se empled
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el método horizontal, segiin la NB/ISO 6579:2008
@9 E] recuento de mohos y levaduras fue realizado
mediante siembra en profundidad en Agar Papa
Dextrosa segun la NB 32006:2003 @Y. Las placas
se incubaron de 22 °C a 25 °C durante 72 horas
para el crecimiento de levaduras y 120 horas para
el desarrollo de mohos. Para la identificacion de
parasitos se procedio a diluir en tubos de ensayo un
gramo de muestra triturada en solucidn fisioldgica,
luego se centrifugo a 2500 revoluciones por minuto
durante 5 minutos y su sedimento se analizd en un
microscopio.

Los datos se tabularon y codificaron en Excel 2016,
después se importaron al software SPSS version
25, en el cual se realizd un analisis estadistico
descriptivo de las variables de estudio, el contraste
de normalidad del recuento de BAM, BCT, S.
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aureus, mohos y levaduras fue efectuado mediante
la prueba de Kolmogorov-Smirnov, para comparar
y verificar diferencias significativas del recuento
microbiolégico en las muestras de hojas de coca
analizadas se desarrollo la prueba H de Kruskal-
Wallis, con un nivel de confianza del 95% y una
significancia estadistica de p<0,05.

RESULTADOS

Se recolectaron 33 muestras de hojas de coca
Chaparefia, 33 muestras de hojas de coca Yungueiia
y 33 muestras de hojas de coca machucada, 15
muestras fueron del municipio de Cercado, 15 de
Quillacollo, 15 de Sacaba, 12 de Sipe Sipe, 12 de
Vinto, 9 de Punata, 9 de Cliza, 6 de Tarata y 6 de
Suticollo (Figura 1).

12!
9 )
6 6
Sipe Sipe  Punata Cliza Tarata  Suticollo
Municipios

Figura 1. Numero de muestras recolectadas, por municipios.

El promedio del recuento de Bacterias Aerobias
Mesofilas (BAM) de las muestras de coca
Chaparefia fue 2,0¥10° UFC/g, de las muestras de
coca Yungueiia fue 6,6¥10° UFC/g y de las muestras
de coca machucada fue 2,4*10° UFC/g; por otro
lado, el promedio de contaminacién por Bacterias
Coliformes Totales (BCT) fue 7,7*10% UFC/g para
las muestras de coca machucada, 3,1*10° UFC/g
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para las muestras de coca Yunguefia y 9,8%108
UFC/g para las muestras de coca Chaparefia. En
relacion con, el promedio de contaminacion por S.
aureus 2,2*10¥UFC/g fue para las muestras de coca
machucada, 2,1*¥10% UFC/g para las muestras de
coca Yunguena y 1,5%108 UFC/g para las muestras
de coca Chaparefia (Tabla 1).
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Tabla 1. Promedios del recuento de BAM, BCT y S. aureus en las muestras de hojas de coca

Muestras de hojas de coca

Bacterias Limites microbiolégicos
Chapareiia Yungueiia Machucada

BAM 2,0¢10°UFC/g  6,6¥10°UFC/g  2,4*10° UFC/g 1*10* UFC/g

BCT 9,8*108 UFC/g  3,1*10° UFC/g 7,7*108 UFC/g 1*10° UFC/g

S. aureus  1,5*10%UFC/g  2,1*108UFC/g 2,2*10% UFC/g 1*10> UFC/g

Nota: UFC/g: Unidades Formadoras de Colonias por gramo de muestra.

Las muestras de hojas de coca Chaparefia y machucada presentaron contaminacion por esta
Yunguefia no presentaron crecimiento de Sa/monella  bacteria (Figura 2).
spp; mientras que, ocho muestras de hojas de coca
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Figura 2. Muestras contaminadas por Salmonella spp.

En cuanto al recuento promedio de contaminacion UFC/g para las muestras de hojas de coca Yunguefia
por mohos y levaduras 9,0*10%° UFC/g fue para y 5,7*10%® UFC/g fue para las muestras de hojas de
las muestras de hojas de coca Chaparefia, 7,6¥10®  coca machucada (Tabla 2).
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Tabla 2. Promedios del recuento de mohos y levaduras en las muestras de hojas de coca

Muestras de hojas de coca Limite
Hongos - - microbiolégico
Chapareiia Yungueiia Machucada
Mohos y levaduras 9 9x10UFC/g  7,6¥10°UFC/g  5,7%10°UFClg  1¥10° UFC/g

Nota: UFC/g: Unidades Formadoras de Colonias por gramo de muestra.

En dos muestras de hojas coca machucada se observo
quiste de Giardia lamblia a través del analisis en el
microscopio; en cambio, en las muestras Chaparefia
y Yunguefia no se observd contaminacion por
parasitos.

El recuento de BAM, BCT, S. aureus, mohos y
levaduras no siguen una distribucion normal; ya
que, sus valores de p de la prueba de Kolmogorov-
Smirnov fueron < 0,05.

Las muestras de hojas de coca machucada,
Chaparefia y Yunguefa no presentaron diferencias
significativas en el recuento de BAM, S. aureus,
mohos y levaduras porque sus p valores de la prueba
H de Kolmogo6rov-Smirnov fueron > 0,05; por otro
lado, el recuento de BCT si presentd diferencias
significativas dado que su p valor fue < 0,05 (Tabla
3).

Tabla 3. H de Kruskal-Wallis del recuento microbioldgico en las muestras de hojas de coca

Recuento de H de Kruskal-Wallis  Grados de libertad p-valor
BAM 1,408 2 0,495
BCT 9,553 2 0,008
S. aureus 0,96 2 0,953
2,383 2 0,304

Mohos y levaduras

DISCUSION

Los resultados obtenidos revelan una alta carga
microbiana en las muestras analizadas de hojas
de coca machucada, Chaparefia y Yungueia,
superando los limites establecidos en la norma
boliviana NB 315018 ©@? y el Reglamento Sanitario
de Espafia ®® para plantas medicinales. El recuento
de Bacterias Aerobias Mesoéfilas (BAM), mohos
y levaduras estuvo fuera de los limites permitidos
y fue superior a los reportados por los autores (¥
@9 especialmente en la variedad Yunguefa. Este
hallazgo tiene implicaciones significativas para la
salud publica; debido a que, las hojas de coca se
consumen comunmente en forma machucada, lo
que implica contacto directo con la cavidad oral del
organismo.

En relacion con, el recuento de Bacterias
Coliformes Totales (BCT) y Staphylococcus aureus
en las hojas de coca estuvieron por encima de los
limites permitidos en los Reglamentos Sanitarios
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de el Salvador @ y de la Norma peruana 9,
La presencia de BCT en productos de consumo
directo, como la hoja de coca, representa un riesgo
para sus consumidores, especialmente si no es
sometida a ningin proceso térmico antes de su
consumo. Por otro lado, la deteccidon de S. aureus
sugiere contaminacion postcosecha, probablemente
relacionada con el contacto directo con manos,
utensilios u otros elementos contaminados durante
la comercializacion o el almacenaje @7,

El hallazgo de Salmonella spp y Giardia lamblia
indica una deficiente higiene en la manipulacion y
comercializacion sin cumplir précticas sanitarias
adecuadas. Este hecho afecta la seguridad del
consumo tradicional y subraya la necesidad de
implementar un control de calidad microbiologica,
especialmente para la hoja destinada a su
comercializacién urbana @,

Aunque el presente estudio es de tipo observacional
y transversal, lo cual limita su capacidad para
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establecer relaciones causales, la metodologia
aplicada es adecuada para el objetivo propuesto.
El uso de técnicas microbioldgicas normadas, el
analisis estadistico con pruebas de normalidad y
la prueba de Kruskal-Wallis aportan solidez a la
interpretacion de los datos.

En contraste, algunos trabajos previos han atribuido
a la hoja de coca propiedades antimicrobianas
@) lo que podria entrar en contradiccion con los
altos niveles de contaminacion encontrados. Esto
puede explicarse porque dichas propiedades se
activan en condiciones especificas de extraccion
de compuestos, no necesariamente durante el
almacenamiento o manipulacion del producto
fresco, como se presenta en este estudio.
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