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RESUMEN

Objetivo: Evaluar el nivel de toxicidad aguda de infusiones comerciales de muna (Minthostachys
mollis) y mate de coca (Erythroxylum coca) mediante el bioensayo estandarizado de Allium
cepa (A. cepa). Materiales y métodos: Estudio experimental con diseno aleatorizado. Se
emplearon 33 bulbos de A. cepa distribuidos aleatoriamente en 11 grupos experimentales (n = 3).
Los especimenes fueron expuestos durante 12 dias a infusiones preparadas a diario en concentraciones
escalonadas (10%, 25%, 50%, 75% y 100%); se empled agua destilada como control negativo. Las
soluciones se renovaron de manera sistematica cada 24 horas bajo condiciones ambientales
controladas de oscuridad y temperatura (20-25 °C). Se cuantificaron en distintos puntos temporales
la longitud radicular (dias 3, 5, 8, 10 y 12) y la variacion del peso fresco. Ademas, los datos se
transformaron en porcentajes de inhibicion. El analisis estadistico se realizd con SPSS version 27
y GraphPad Prism. Se aplicaron analisis de varianza (ANOVA), la prueba post hoc de Tukey, la
correlacion de Pearson y la regresion no lineal para calcular la concentracion inhibitoria media (IC, ).
Resultados: La exposicion a la infusion de muna evidencio una inhibicion del crecimiento radicular
dosis-dependiente (p < 0,001), que alcanz6 un maximo del 92,16% al dia 12 (concentracion 100%).
Se establecié una correlacion positiva fuerte (r = 0,95; p < 0,0001) y una IC,; de 42,51% (IC 95%:
37,51-48,19). Por su parte, la infusion de coca genero6 inhibicion con significancia estadistica
en todas las concentraciones (maximo 80,03% al 75%); la IC,, no fue calculable debido a la
alta toxicidad (>50% inhibicion global). Respecto al peso, la muia al 100% provocod pérdida de
biomasa (A = -4,1 g) significativamente distinta a la ganancia del control (A = 23,5 g; p < 0,01).
Conclusiones: Las infusiones comerciales analizadas de mufa y coca evidenciaron una marcada
toxicidad en el modelo de A. cepa, lo que limitd el crecimiento radicular y altero el peso. Estos
hallazgos advierten sobre los riesgos de su consumo indiscriminado y justifican la realizacion de
futuros estudios complementarios de seguridad en modelos celulares mamiferos para determinar
su inocuidad en humanos.

Palabras clave: Cebollas; Bioensayo; Toxicidad; Tés de Hierbas; Medicina Tradicional (Fuente:
DeCS BIREME).

Experimental assessment of the toxicity of commercial mufia and
coca leaf infusions using Allium cepa root growth assay

ABSTRACT

Objective: To assess the acute toxicity of commercial mufa (Minthostachys mollis) and coca leaf
(Erythroxylum coca) infusions using the standardized Allium cepa (A. cepa) bioassay. Materials
and methods: A randomized experimental study was conducted. Thirty-three A. cepa bulbs were
randomly distributed into 11 experimental groups (n = 3). The specimens were exposed for 12
days to infusions prepared daily at graded concentrations (10 %, 25 %, 50 %, 75 %, and 100 %),
with distilled water as a negative control. The solutions were systematically renewed every 24
hours under controlled environmental conditions of darkness and temperature (20-25 °C). Root
length was measured at multiple time points (days 3, 5, 8, 10, and 12), and changes in fresh bulb
weight were recorded; results were expressed as percentages of inhibition. Statistical analysis
was performed using SPSS version 27 and GraphPad Prism. The study included analysis of variance
(ANOVA), Tukey’s HSD post hoc test, Pearson correlation, and nonlinear regression to calculate the
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half-maximal inhibitory concentration (IC,;). Results: Exposure to muna infusion showed a dose-dependent inhibition of root
growth (p < 0.001), reaching a maximum value of 92.16 % on day 12 (100 % concentration). A strong positive correlation was
observed (r=0.95; p < 0.0001) and the IC, was estimated at 42.51 % (95 % Cl: 37.51-48.19). In contrast, coca leaf infusion caused
statistically significant inhibition at all concentrations (maximum of 80.03 % at 75 %); the IC,; could not be estimated due to high
toxicity (> 50 % inhibition at all concentrations). Regarding biomass, mufa at 100 % caused a significant weight loss (A = -4.1 g),
compared with the weight gain observed in the control group (A =23.5 g; p < 0.01). Conclusions: The commercial mufa and coca
leaf infusions analyzed exhibited marked toxicity in the A. cepa model, limiting root growth and altering weight. These findings
warn of the risks associated with indiscriminate consumption and support the need for further complementary safety studies in

mammalian cell models to evaluate safety for human use.

Keywords: Onions; Biological Assay; Toxicity; Teas, Herbal; Medicine, Traditional (Source: MeSH NLM).

INTRODUCCION

Las infusiones de mufa (Minthostachys mollis) y de coca
(Erythroxylum coca) son bebidas herbales de amplia tradicion
en los Andes peruanos y se consumen por presuntos beneficios
medicinales 9.

En medicina tradicional andina, la muna se utiliza para tratar
colicos, flatulencias, infecciones respiratorias y cefalea;
en algunas regiones también se usa frente al mal de altura
mediante su inhalacion o su consumo en infusiones 2. En el
norte y sur andino del Per( se registran pautas locales, por
ejemplo, el consumo de dos infusiones al dia durante un
mes para aliviar trastornos digestivos, asi como el uso de
combinaciones herbales para tratar el dolor abdominal. En
evaluaciones experimentales, la infusion mostré una actividad
analgésica del 81,4% y un efecto gastroprotector del 60%
frente a lesiones gastricas, que alcanzo una proteccion del
69,6%, comparable a la obtenida con omeprazol 2. La hoja
de coca se consume en forma de harinas, mates o infusiones,
aceites y otras preparaciones; de manera tradicional se
usa para dolor estomacal, espasmo intestinal, nauseas,
indigestion, estrefiimiento o diarrea, dolor dental y como
coadyuvante del rendimiento fisico; en altura, para cefalea
y mareo %, No obstante, la evidencia disponible no respalda
el mate de coca para prevenir el mal agudo de montana y su
ingesta podria agravar los sintomas; por ello, no se recomienda
promoverlo con ese fin ®. Ademas, en linea con las estrategias
de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) sobre medicina
tradicional, resulta necesario fortalecer la evaluacion de
seguridad de remedios de uso extendido ©.

La amplia aceptacion tradicional de diversas infusiones
coexiste con evidencias experimentales que evidencian
efectos celulares toxicos en modelos vegetales. Por ejemplo,
la infusion de yerba mate (/lex paraguariensis) mostré una
actividad clastogénica (dafio cromosomico) en raices de
Allium cepa (A. cepa) en condiciones experimentales 7. De
forma similar, el extracto acuoso de manzanilla (Matricaria
chamomilla) manifest6 citotoxicidad y genotoxicidad sobre
las células meristematicas de A. cepa ®, mientras que los
extractos de las hojas de té verde (Camellia sinensis) también
han evidenciado una disminuciéon parcial del crecimiento
radicular y alteraciones cromosomicas leves en células
meristematicas de A. cepa ®. En conjunto, estos hallazgos

sugieren que plantas tradicionalmente consideradas inocuas
pueden contener compuestos bioactivos capaces de inducir
efectos citotoxicos o genotoxicos subclinicos, determinados
por la dosis y las condiciones de exposicion.

A la luz de lo expuesto, y considerando el marco de la
toxicologia que clasifica las exposiciones en agudas, subagudas,
subcronicas y cronicas (%, asi como los principios de las 3R
(Reemplazar, Reducir y Refinar) (") cabe sehalar que existen
diversos modelos experimentales, entre ellos la Artemia salina,
el Danio rerio (zebrafish) y la A. cepa, que permiten evidenciar
efectos deletéreos %), En este contexto, el presente estudio
evalud las infusiones de muna (rica en monoterpenos como
pulegona, mentona y carvacrol) y de coca (que contiene
alcaloides, taninos y salicilatos) - mediante el bioensayo de
A. cepa, con el proposito de caracterizar su toxicidad bajo
condiciones agudas y estimar relaciones comparables con la
literatura previa. De esta manera, se podra orientar al uso
seguro de dichas preparaciones.

MATERIALES Y METODOS

Disefo y poblacion de estudio

Se realizd un estudio experimental aleatorizado. La unidad
biologica experimental estuvo constituida por 33 bulbos de
A. cepa L. (cebolla comun), seleccionados por uniformidad
de peso (100-200 g) y con buen estado fisioldgico (ausencia
de danos flngicos o germinacion previa), adquiridos en un
establecimiento comercial formal de La Molina en Lima, Per(.

La poblacion se distribuyé de manera aleatoria en 11 grupos
experimentales independientes, conformados por tres
bulbos cada uno. Los grupos incluyeron un control negativo
(expuesto exclusivamente a agua destilada) y diez grupos de
tratamiento expuestos a infusiones de mufa y mate de coca en
concentraciones escalonadas del 10%, 25%, 50%, 75% y 100%.

Las muestras vegetales se obtuvieron en presentaciones
comerciales de filtrantes estandarizados de 1 g, los cuales
contaban con registro sanitario vigente y trazabilidad de
lote. Para la obtencion de los extractos acuosos, se siguio el
método de infusion especificado por el fabricante: inmersion
en 200 mL de agua destilada en punto de ebullicion durante
cinco minutos, seguido de un enfriamiento hasta temperatura
ambiente (20 °C) para obtener la solucion madre al 100%. Las

https://doi.org/10.24265/horizmed.2026.v26n1.10



Evaluacion experimental de la toxicidad de infusiones comerciales de muiia y mate de
coca mediante el crecimiento radicular de Allium cepa

diluciones experimentales se prepararon mediante el método
de dilucion seriada.

Variables y mediciones

La evaluacion toxicologica se ejecutd siguiendo los criterios
metodologicos establecidos en el bioensayo estandarizado
de A. cepa descrito por Fiskesjo ", con las adaptaciones
pertinentes. Previo al cultivo, se retiraron las catafilas
externas secas y se dejo expuesta la placa basal de los
bulbos. Las unidades experimentales se dispusieron de forma
individual en recipientes de vidrio, de modo que se garantice
que aproximadamente el 25% de la zona basal permaneciera
sumergida en la solucion correspondiente. El periodo de
exposicion fue de 12 dias, bajo condiciones controladas
de oscuridad y temperatura ambiente (20-25 + 2°C), con
renovacion de las soluciones cada 24 horas.

Para evaluar el crecimiento, se realizaron mediciones de
la longitud radicular (en mm) durante los dias 3, 5, 8, 10 y
12. En cada control, se empled un vernier (precision de 0,05
mm) para registrar el tamano de las tres raices mas largas de
cada bulbo. Por otro lado, la variacion del peso (A) se obtuvo
calculando la diferencia entre el peso final y el peso inicial (en
gramos) que se registro durante el experimento. A partir de
dichos valores se obtuvieron las siguientes variables:

o Inhibicion del crecimiento radicular (% Inhib.) = (Promedio
de la longitud radicular del control - Promedio de la longitud
radicular del tratamiento) / Promedio de la longitud
radicular del control x 100

« Inhibicion del crecimiento bulbar (% Inhib. A) = (Promedio de
A del control - Promedio de A del tratamiento) / Promedio
de A del control x 100

Anadlisis estadistico

Los datos recolectados fueron procesados y analizados
mediante los paquetes estadisticos SPSS version 27 y
GraphPad Prism version 5.0.1. Los resultados descriptivos
se expresaron como media aritmética + desviacion estandar
(DE). Para el analisis inferencial, se utilizé la prueba de
analisis de varianza (ANOVA) de una via para comparar las
medias entre multiples grupos; posteriormente, se aplico
la prueba post hoc de Tukey para identificar las diferencias

especificas entre pares. La relacion dosis-respuesta se
evalué mediante el coeficiente de correlacion de Pearson.
Ademas, la concentracién inhibitoria media (IC,) se
determindé mediante el analisis de regresion no lineal a
partir de las curvas dosis-respuesta. Por Gltimo, se considero
estadisticamente significativo un valor de p < 0,05.

Consideraciones éticas

El presente estudio se realizo en el marco de la IV Pasantia
en Investigacion Multidisciplinaria (PIM) del Instituto de
Investigacion, aprobada mediante Resolucion Decanal
N.° 1302-2023-D-FMH-USMP. Dada la naturaleza bioldgica
del modelo experimental (A. cepa), el protocolo no requirid
evaluacion adicional de un comité de ética para animales o
seres humanos. De esta manera se aline6 con los principios de
las 3R (Reemplazo, Reduccion y Refinamiento) al emplear un
modelo vegetal alternativo (",

RESULTADOS

La exposicion a la infusion de muia redujo significativamente
la longitud radicular en comparacion con el control (ANOVA;
p < 0,001), lo que evidencidé un comportamiento dosis-
dependiente marcado a partir de la concentracion del 50%.
El porcentaje maximo de inhibicion se registr6 el dia 12 en
la concentracion al 100%, que alcanzé un 92,16% (Tabla 1).
El analisis de correlacion de Pearson confirmé una asociacion
positiva muy fuerte entre la dosis y el efecto toxico
(r = 0,9528; IC 95%: 0,9153-0,9740; p < 0,0001) (Figura 1).
A partir del ajuste por regresion no lineal (R* = 0,97), se
determiné una concentracién inhibitoria media (IC,) del
42,51% (IC 95%: 37,51-48,19) (Figura 2).

Por su parte, la infusion de coca provocé una inhibicion
significativa del crecimiento radicular en todas las
concentraciones evaluadas (ANOVA; p < 0,001). El porcentaje
maximo de inhibicion (80,03%) se observé en la concentracion
del 75%, no en la dosis maxima (Tabla 1). A diferencia de la
mufa, la correlacion dosis-respuesta fue débil (r = 0,4045;
IC 95: 0,1258-0,6240; p < 0,01) (Figura 3). Debido a que todas
las concentraciones generaron una inhibicion global superior
al 50%, no fue posible calcular el valor numérico de la IC,,
dentro del rango experimental ensayado.

Tabla 1. Crecimiento y porcentaje de inhibicion de la raiz de A. cepa por exposicion a infusiones comerciales de muia y coca

Longitud de crecimiento radicular (mm)

Concentracion Dia 3 Dia 5 Dia 8 Dia 10 Dia 12

de infUSién sk R P sk R 2k kR P
Midl‘)aE' % Inhib.* Midl‘)aé’ % Inhib. # Mid;' % Inhib.* *# Midl‘)aE’ % Inhib.# # Midl‘)aE' % Inhib. #
13,57 + 25,46 + 45,97 + 61,39 + 76,82 +

T ) ) ) ) )
Control 163 0,00 379 0,00 711 0,00 774 0,00 952 0,00
_ 10,39 + 26,00 + 46,03 + 58,24 + 69,08 +
Mufia 10%' 10 23,41 272 3,68 434 3,66 5 54 5,70 778 10,08
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Longitud de crecimiento radicular (mm)

Concentracion  p;, 4 Dia 5 Dia 8 Dia 10 Dia 12
de infusion
M‘:d;aE"" % Inhib.# # MidgaE*’" % Inhib.# # Mid;aE"” % Inhib.# # MidgaE*’" % Inhib.# # MidgaE*'“ % Inhib.# #

Muha 25%" i 11”%% 18,85 2‘1”‘% o4 421”972 668 5;’56‘“.* 13,61 5:”26‘.3 22,36
Muha 50%" 3 17‘;.3 40,03 13::;3 45,61 12”58;.F 63,30 2;97 ;f 64,64 2; ’:;f 63,62
Mura 75% ‘1‘ " e ﬁ;':’)* 65,63 12’::...* 76,77 121"322,? 81,68 121556* 84,69
Mufia 100%' 3‘:2* 60,05 ;g‘;* 81,76 g Tr o 8659 32‘;* 90,73 ggﬁ* 92,16
Coca 10%' gg‘;i 50,22 1;:;:.3 54,39 138,’5322...* 60,14 1_,?,’;)92.3 69,03 zgggi 73,17
Coca 25%' 110,’25.3* 25,71 1;:8;..* 48,65 15;3;* 65,62 12’??..* 68,93 2;:;;3 69,51
Coca 50%' *377:;* 35,65 132355“ 50,83 1;’,’19;)...* 63,24 187, el 70,83 1&’453‘.* 75,81
Coca 75% g B 5190 1;’,’05;‘.* 58,40 132,’226..." 71,82 1; vol 76,05 12,'13;‘.* 80,03
Coca 100%' i’ ;‘;* 57,55 3 gﬁi 61,96 131,’3;..." 74,10 12571 ;3 75,35 127, ';’gf 77,49

DE: desviacion estandar; % Inhib: Inhibicion del crecimiento radicular; n = 9; *: p < 0,05 en ANOVA de una via del dia correspondiente que
compara Control + las cinco concentraciones de mufa; **: p < 0,05 en ANOVA de una via del dia correspondiente que compara Control +
las cinco concentraciones de coca; ***: p < 0,05 frente al control segln la prueba de Tukey; t: p < 0,05 segiin ANOVA de una via entre dias
de exposicion, evaluadas dentro de cada grupo experimental; : p < 0,05; r > 0 (coeficiente de correlacion de Pearson positivo) para las
concentraciones de muia; $+: p < 0,05; r > 0 (coeficiente de correlacion de Pearson positivo) para las concentraciones de coca.

Inhibicion del L, . . Inhibicion del
crecimiento Infusién comercial de muha crecimiento » . 5
100 4 %) Infusion comercial de muia
! 1001
80 4
®
80
60 -
20 60
Clgy oy :
' 404
20 4
20
0 '_. T T T T
1] 10 25 50 75 100  concentracion (%) o H
0 10 25 30 35 40 45 50 75 100 Concentracion (%)

Figura 1. Correlacion entre la concentracion de la infusion comercial

de mufia e inhibicion del crecimiento radicular al dia 12 Figura 2. Concentracidn inhibitoria media de la infusion comercial de

, , mufa. Cl,; estimada 42,52%; 1C 95%: 37,51-48,19
Se observd una tendencia positiva en la inhibicion del

crecimiento a medida que aumentaba la concentracion. ELl
analisis de correlacion de Pearson (r = 0,9528, p < 0,0001)
indica una asociacion estadisticamente significativa.
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Figura 3. Correlacion entre la concentracion de la infusion comercial
de coca e inhibicion del crecimiento radicular al dia 12

Se observd una tendencia positiva en la inhibicion del
crecimiento a medida que aumentaba la concentracion. El

analisis de correlacion de Pearson (r = 0,4045, p < 0,01) indica
una asociacion estadisticamente significativa.

De manera complementaria, al analizar la variacion de peso
intragrupo (inicial vs. final), el control y las concentraciones
bajas (10% y 25%) de ambas especies mostraron diferencias
significativas, lo que indicé ganancia de biomasa (prueba t
de Student; p < 0,05). Sin embargo, en la comparacion entre
grupos al finalizar el ensayo, la infusion de muia al 100% se
destaco por inducir una pérdida de peso (A = -4,1 + 2,7 g),
y resultd en una inhibicion de la biomasa estadisticamente
significativa frente al control (ANOVA; p < 0,01). En contraste,
aunque los pesos finales en el tratamiento con la infusion de
coca mostraron variabilidad estadistica (p < 0,05), el analisis
especifico de los porcentajes de inhibicion del crecimiento
bulbar (%Inhib. A) no reveld diferencias significativas entre las
concentraciones (p > 0,05) (Tabla 2).

Tabla 2. Peso de los bulbos de A. cepapor exposicion a infusiones comerciales de muna y coca

Peso (gr)

Concentracion de Inicial Final A % Inhib. A
infusion

Media + DE Media = DE Media**, *** + DE Media' + DE
Control* 157,8 + 35,4 181,4 + 28,9 23,5+ 6,7 0,0+0,0
Mufa 10%* 185,5 + 12,2 204,8 + 8,5 19,3 £5,3 18,0 + 22,61
Mufa 25%* 187,5 + 1,0 203,4+2,9 15,9 + 3,7 32,7 £ 15,5
Muna 50% 130,9 + 14,6 150,7 + 22,2 19,8 £ 10,4 15,7 + 43,9
Muha 75% 183,0 + 15,0 191,1 £ 12,5 8,0 +4,6 65,7 + 19,5
Muna 100% 133,8 + 7,0 129,7 + 7,2 -4,1+2,7 117,3 + 11,7
Coca 10%* 147,0 + 37,9 160,2 + 34,8 13,2 £ 3,7 44,0 + 15,6
Coca 25%* 178,3 + 20,6 193,1 + 23,8 14,8 + 3,3 37,3+ 13,5
Coca 50% 143,2 + 23,4 157,6 + 23,8 14,4 + 9,1 38,7 + 38,8
Coca 75% 165,7 + 13,8 173,4 + 17,4 7,7+3,8 67,3 + 16,2
Coca 100% 169,3 + 11,1 176,2 + 17,2 7,0 £ 6,3 70,7 + 26,9

DE: desviacion estandar; A: variacion del peso de los bulbos; % Inhib. A: inhibicion del crecimiento bulbar; *: p < 0,05 por
prueba de t Student pareada (peso “Después” vs. “Antes” dentro de cada concentracion); **: p < 0,05 por ANOVA de una
via sobre A peso, comparando Control + cinco concentraciones de mufa; ***: p < 0,05 por ANOVA de una via sobre A peso,
comparando Control + cinco concentraciones de coca; ': p < 0,05 por ANOVA de una via sobre % Inhib. bulbar, comparando

Control + cinco concentraciones de muna.

DISCUSION

Los resultados de este estudio indican que las infusiones
comerciales de muha y de mate de coca ejercen un efecto
toxico segln el bioensayo de A. cepa. Los efectos toxicos se
manifestaron mediante la inhibicion del crecimiento radicular,
que se observd especialmente en las concentraciones mas
altas de muna y en todas las de coca.
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El sistema test de A. cepa es una prueba sensible para
detectar fitotoxicidad, ya que las puntas radiculares contactan
directamente con los compuestos de la solucion (9. En este
estudio, la inhibicion del crecimiento radicular se utilizd como
indicador principal de toxicidad, y se ha reportado que esta
variable esta estrechamente relacionada con el indice mitdtico
(IM), un biomarcador establecido de citotoxicidad 7. La
reduccion en la longitud de las raices refleja una disminucion en
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la actividad mitotica, probablemente causada por la interferencia
de compuestos bioactivos en las infusiones con el huso mitético
o el ciclo celular, lo que resulta en menor division celular 7). Asi,
estudios previos han demostrado que los efectos observados en
A. cepason comparables a los observados en roedores, con alta
sensibilidad y correlacion, por lo que constituye una herramienta
fiable y alternativa para evaluar riesgos humanos ('8,

Los antecedentes del perfil fitoquimico de la hoja de muna
indican la presencia de monoterpenos oxigenados como la
pulegona (12%-49%), la mentona (13%-36%), la isomentona, la
cis-dihidrocarvona y el carvacrol acetato (<10%), los fenoles, los
flavonoides, los taninos y los alcaloides (22, Estos metabolitos
podrian ser los responsables de la actividad toxica; en
particular, la pulegona en roedores indujo la carcinogenicidad
hepatica y vesical a dosis 275 mg/kg en exposiciones cronicas
de dos anos @, Igualmente, la mentona en roedores indujo el
incremento de la bilirrubina y la fosfatasa alcalina, ademas,
provoco una disminucion significativa del apetito y la pérdida
de peso total, con un aumento significativo del peso de los
organos (cerebro, higado y rifién) tras 28 dias de exposicion a
dosis de 800 mg/kg @,

Por lo expuesto, se podria comprender mejor los efectos
bioldgicos del Minthostachys mollis. Por ejemplo, en 2021,
Rojas, en el caso de ratas, encontré un efecto de toxicidad oral
aguda por consumo de altas dosis (2000 mg/kg) y una toxicidad
subcronica dosis-dependiente, principalmente hepatica, con
una dosis letal 50 (DL50) de 500 mg/kg @, También demostro
una actividad antiflingica contra Candida albicans (C. albicans)
con eficacia dosis-dependiente, donde el aceite puro (100%)
alcanzo6 zonas de inhibicion de 18,9 + 0,7 mm a las 24 horas,
aunque inferior al fluconazol (27,9 + 0,5 mm) @, Asimismo,
presentd un amplio espectro antibacteriano, con variaciones
en la sensibilidad segln la especie. El orden de susceptibilidad
fue Pseudomonas aeruginosa, Salmonella enterica, Escherichia
coli y Staphylococcus aureus, donde P. aeruginosa fue la mas
sensible, con una concentracion minima inhibitoria (CMI) del
0,1% @), Ademas, el aceite esencial de las partes aéreas frescas
mostro citotoxicidad frente a las lineas tumorales humanas e
igualmente en las células no tumorales, con un ICso de 0,2 mg/mL
determinado mediante el ensayo MTT, aunque la doxorrubicina
fue mas potente @,

Los estudios previos sobre el perfil fitoquimico del extracto
etandlico de la hoja de coca indican una composicion quimica
dominada por la presencia de alcaloides como cocaina (27%-35%),
metilecgonina (10%-27%), benzoilecgonina (9%-11%) y ecgonina
metil éster (6%-8%) principalmente @, En términos de
concentracion en la hoja seca, se ha reportado un contenido de
0,48% para la cocaina y de 0,067% para la benzoilecgonina 9.
Cabe destacar que el efecto toxico es atribuible especificamente
a la molécula de cocaina, debido a que la benzoylecgonina y la
ecgonina metil éster no producen efectos toxicos significativos,
incluso a dosis 100 veces superiores a las de cocaina ®. Se ha
determinado una DL50 de 73 mg/kg para la cocaina por via
intravenosa en ratas, con manifestaciones neurotoxicas agudas
como convulsiones a dosis superiores a 60 mg/kg ©". Asimismo,
a nivel celular, induce citotoxicidad a través de la generacion

de estrés oxidativo y provoca una disminucion drastica de
la viabilidad celular, con una concentracion letal media de
2,605 mM, pero incluso a concentraciones subletales altera el
potencial de membrana mitocondrial, indicador temprano de la
disfuncion celular ¢?,

En relacion con la planta Erythroxylum coca, el extracto
etandlico ha mostrado capacidad antibacteriana contra el
Streptococcus mutans y ha alcanzado un halo de inhibicion
de hasta 11,3 + 0,7 mm a una concentracion del 75% ©¢3. De
forma similar, el extracto acuoso ha documentado su actividad
antifingica al disminuir significativamente la velocidad de
crecimiento de C. albicans, Trichophyton rubrum y Trichophyton
mentagrophytes ¢9. A nivel celular, se observo una actividad
citotoxica contra lineas celulares de mamiferos (fibroblastos
L929), manifestada por la inhibicion del crecimiento celular en
48,57%-60,95% @®); ademas un estudio caso-control identifico
el habito de masticar hojas de coca como un factor de riesgo
independiente vy significativo para el desarrollo de carcinoma
oral de células escamosas (odds ratio = 2,98; p = 0,0007) ©.

Se ha cuantificado que cada bolsita de té contiene alrededor
de 5,11 mg de cocaina, de los cuales aproximadamente
4,14 mg se extraen y quedan presentes en una taza de infusion
lista para el consumo ©9),

Por consiguiente, el consumo continuo y excesivo, en forma de
bolsas de té, tanto de la planta de la muia y de la coca podria
generar algun grado de toxicidad.

No obstante, es necesario contextualizar estos resultados
dentro de ciertas limitaciones del disefio experimental. En
primer lugar, se optd por emplear infusiones comerciales
completas para mimetizar el consumo real de la poblacion; por
tanto, la concentracion exacta de los metabolitos especificos
podria estar sujeta a la variabilidad natural de la materia
prima respecto a los estandares puros. En segundo lugar, el
estudio se centré en la toxicidad macroscopica (inhibicion
del crecimiento y biomasa) como indicador global de estrés
fisiologico, y se pospuso la caracterizacion citogenética
microscopica para futuras investigaciones que diluciden el
mecanismo de dafo celular exacto. Finalmente, aunque el
modelo de A. cepaes altamente sensible, la exposicion directa
y continua de las raices difiere de la farmacocinética humana,
donde los procesos digestivos y hepaticos podrian modular la
toxicidad final de la infusion.

En conclusion, se demostréo que las infusiones comerciales
de muha y mate de coca ejercieron un marcado efecto
citotoxico en el bioensayo de A. cepa, ya que se evidencio
una severa inhibicion del crecimiento radicular y alteracion
de la biomasa. Estos hallazgos sugieren que, pese a su
amplio uso tradicional, estas bebidas poseen componentes
bioactivos capaces de alterar la division celular en altas
concentraciones. Por consiguiente, estos resultados subrayan
la importancia de validar los remedios herbales en cuanto a
su toxicidad. Asimismo, se justifica la realizacion de estudios
complementarios en modelos de mamiferos para confirmar su
inocuidad en organismos complejos.
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