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FRACCIONAMIENTO QUIMICO DE LA HOJA DE COCA Y
OBTENCION DE UN PRODUCTO RICO EN PROTEINAS.

Roger Ramos-Aliaga*

RESUMEN

Se ha obtenido un producto blando, pegajoso y de color pardo claro derivado de la hoja
de coca (valle de La Convencién, Cuzco; E. coca var. coca) semiseca, liberada de sus
principales componentes naturales (humedad, grasa, alcaloides, clorofila, taninos) y
probablemente, también, de otros productos formados durante su secado (complejos de
carbohidratos y alcaloides con proteinas) con el uso de diversos métodos y solventes de
extraccion [secado, extraccion con éter dietilico a reflujo y con mezclas de acetona y
agua (85:15 v/v) en frio y de acetona y etanol (80:30 v/v) a reflujo]. Del producto residual se
ha extraido, identificado y evaluado su contenido de proteinas y aminoacidos segun los
solventes y condiciones de extraccion utilizados (agua fria, agua BM 100 °C NaHCO,
0.1M, pH 8.5y HC1 1N BM 100 °C) dejando una fraccion final de fibra que fue, igualmente,
determinada. Se considera que este producto rico en proteinas, sin estar exento totalmente
de otros compuestos quimicos (fibra), puede ser una fuente adecuada de proteinas para
los estudios quimicos y nutricionales respectivos.
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ABSTRACT

A soft glutinous and light brown product derived from the coca leaf (Convencion Valley,
Cuzco; E. cocavar. coca) treated successively with different methods and solvents [dried
at 100 °C, extraction by refluxing with diethyl ether and with both cold acetone: water
mixture (85:15 v/v) and by refluxing with acetone: ethanol mixture (70:30 v/v)] for removing
its main natural chemical components (moisture, fat, alkaloids, chlorophyll, tannins) as
well as other probably substances formed by its environment drying (carbohydrates — and
alkaloids — protein complexes) has been obtained. From this residual fragment it has
been isolated, identified and evaluated its protein and aminoacids contents according to
what solvent and extraction condition it was used (cold water, hot, — 100 °C — water, 0.1M
NaHCO,, pH 8.5 and hot — 100 °C- 1N HCI). At the end a last fragment of fiber was also
determined. It has been considered that the residual product rich in proteins it is useful as
a protein source for further chemical and nutritional studies even when it is not totally free
of impurities.

Key words: coca leaf, vegetable proteins, coca chewing, aminoacids

INTRODUCCION
En un trabgjo previo en ratast se demostré que lahojade coca (vdledeLa
Convencion, Cuzco, E. coca var. coca), semisecay como harinao polvo, libre de
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acaoidesy pigmentos por su extraccion con solventes, tieneunvalor proteico impor-
tante aunque sgnificativamente menor que d de la caseina y de sentido opuesto d
efecto negativo observado por otros autores’ con € uso de la harinaintegra de esta
hoja. Este resultado serialaconsecuenciatanto delacdidad de laproteina presente
en lahoja, como de dgunos otros componentes naturales presentes en lamismao que
habrian sdo formados secundariamente durante € secado delahoja, pero queen uno
0 en otro caso no fueron suficientemente extraidos por los solventes utilizados.

Con estos antecedentes, se redliza ahora, este trabgjo para obtener de lahojade
coca, por fraccionamiento quimico selectivo, identificacion y/o determinacion de sus
princi pal es componentes, un producto gpropiado como fuente de proteinas. Este pro-
ducto podriaservir asi d estudio delaquimicay fisologiade estas proteinas con d fin
de lograr su utilizacion en la dimentacion humana y/o animd. Con dlo, se abriria,
ademés, la posibilidad de utilizar industridlmente para este propsito los excedentes
de cultivo licito de esta planta o |os subproductos de su empleo actud de la produc-
cion de extractos descocainizedos de la hojéd.

PARTE EXPERIMENTAL

Material biologico.- Se utilizaron muestras (n=5-7) de hoja de coca semiseca (vale
de La Convencion, Cuzco; E. coca. var. coca) pulverizadas (particulas de 1mm de
didmetro) proporcionadas por laEmpresaNaciona delaCocaS.A. (ENACOSA)),
las mismas que fueron sometidas alas siguientes operaciones. a) fraccionamiento qui-
mico y obtencion de un producto con fuente de proteinas (PCFP); b) extraccion de
las proteinas de PCFP y c) andisis de cada uno de los componentes extraidos y/u
obtenidos previamente.

Fraccionamiento quimico de la coca y obtencién del PCFP.- Las muestras de
coca(n=5-7; 0.5-1.0 g c/u) fueron sometidas a diversos tratamientos con € objeto
de que queden libres, en lo posible, de sus principales componentes quimicos no
proteicos naturaes o de aguellos formados secundariamente durante su secado. La
metodol ogia fue seglin lo sefidado por AOAC 456 y Broadhurst y Jones’ para las
siguientes operaciones: a) secado a 100 °C (humedad); b) extraccion por reflujo con
éter dietilico (24 h) delos componentesliposolubles (grasa, pigmentaos, dcaloides) del
producto seco; ¢) separacion de la clorofila del extracto etéreo con la mezcla de
acetona y agua (85:15 v/v) en frio para dgar un resduo de grasa y acaoide; d)
extraccion de taninos (no conjugados) con unamezclade acetonay etanol (70:30 v/v)
en BM hirvienteapartir delamuestradedipidada, despigmentaday libre dedcaoides
y también de otros posibles productos presentes por formacién secundaria (v.g. com-
plgo de carbohidratos y dcaloides con aminoécidos y/o proteinas o productos de
Maillarc? y/o de cocaina-aminoécidos’; CAAP) y que pueden también ser investiga
dos en esta frac-
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cion; €) e producto fina o fraccion resdua del proceso de fraccionamiento quimico
descrito, esel PCFP e que se somete aun proceso de extraccion de su proteinay de
andiss de estos extractos.
Extraccion de proteinas del PCFP.- Diferentes porciones del PCFP (25-100 mg ¢/
u) fueron extraidas individua mente con cada solucion o de manera sucesiva con todas
las soluciones, utilizando: a) agua destilada fria, con agitacion congtante por 5 min.; b)
agua dedtiladaa BM 100 °C por 15 min.; ¢) solucion de NaHCO, 0.1M, pH 85y
homogenizacién con arenalavada en un morteroy d) HCI 1N, a BM 100 °C por 15
min. Después de |a separacion de los sobrenadantes por cetrifugacion a 2000 rpm, se
utilizan estas muestras paralaidentificacion y determinacion en elas, segin € caso, del
contenido proteico y otros productos resultantes de su hidroliss &cida (aminoécidosy
también taninos derivados de |os taninos conjugados remanentes en € PCFP)
Anadlisis quimico.- La humedad y la grasa (més dcaoides, pero sin clorofila)
fueron determinadas segiin AOAC*®. Laclorofilaseidentificd y determind después de
Su extraccion segun su maxima absorcion a 660-670 nm por comparacion con laclo-
rofila aidada de la dfdfaf. Los taninos libres, totaes y condensados, en € extracto
aceton-etandlico fueron determinados segun Folin-Denis®® y Broadhurst y Jones’, res-
pectivamente. Mientras la identificacion de los complejos CAAP se hizo después de
unahidrdliss acida (HCI 1N) dd extracto aceton-etandlico en BM 100 °C por 15 min
y suspensidn de residuo en 0.1-0.2 ml de buffer de fosfato de pH 7, por la busqueda
de trazas de glucosa, dcaoides y aminoacidos, utilizando los métodos de la glucosa
oxidasa't, Dragendorff modificado'? y lareaccion de la ninhidrinat®, respectivamente.
Como referenciade laintensidad de las reacciones de color se tomaron estandares de
10 ?g de cocaina, glucosay aminoécidos. En € PCFP'y sus sobrenadantes 2000 rpm
se evaduaron los contenidos proteicos determinando € N tota segin @ Manud de
Procedimientos de Andisis Digesdahl de Hacht* y € factor de converson 5.75. La
identificacion y determinacidn de proteinas se hizo, también, segin los méodos del
biuret*> y de Lowry et. d.*¢ poniendo en evidencia'y cuantificando los aminoécidos
resultantes de la hidréliss é&cida, con € reactivo de la ninhidrinat®* mientras que los
remanentes de taninos se identificaron segun las técnicas antes sefidadas'®’ . Lafibra
de PCFP se determind segiin AOACY.

RESULTADOS
Fraccionamiento quimico de la coca y determinacion de sus componen-
tes.- Losvdores de estos componentesy de aquellos del producto o fraccion residual
PCFP se expresan en términos de 100 g de hoja (Tabla 1). En esta composicion
destacan los atos contenidos proteicos (19.28 g/100), de fibra (13.67 ¢g/100) y de
taninos libres (3.27 ¢/100) y conjugados (3.62 ¢/100) de la hoja de coca.
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TABLA 1. VALORES PORCENTUALES DE LOS COMPONENTES DE LAHOJADE COCA
DESPUES DE SU FRACCIONAMIENTO QUIMICO &P

COMPONENTES VALORES ¢.100*

FRACCIONES PRELIMINARES

- Humedad 14.98 0.21
- Extracto etéreo¢ 5.47 0.29
- Grasa’ 3.65 0.23
- Clorofilas 1.81 0.18
- Taninos (libres) 3.27 0.28
FRACCION RESIDUAL (PCFP)

- N total 3.35 0.18
- Proteinas? 19.28 1.05
- Aminoacidos" 3.97 0.43
- Taninos (conjugados) 3.62 011
- Fibra 13.67 1.27

a Muestras (n=5-7) de coca del valle de La Convencién, Cuzco; E. coca. var. coca; "la composicion
es expresada en valores (g) promedio por 100g de esta hoja? DS; ‘contiene grasa, alcaloides,
clorofila; “°Separadas por la acetona 85%; fserian taninos simples y condensados no
conjugados; °N x 5.75;"obtenidos por hidrélisis acida; 'serian taninos conjugados. Detalles en

la PARTE EXPERIMENTAL.

Investigacion delos compleg os CAAP.- Su presencia se demostro de ma
neraindirectay solo através de las reacciones positivas obtenidas para trazas de
glucosa, acaoides y aminoacidos en € extracto aceton-etanolico previamente
hidrolizado con HCI 1N en cdiente (Tabla 2).

TABLA 2. IDENTIFICACION DE LOS PROBABLES COMPLEJOS QUIMICOS CAAPa
EN LOS EXTRACTOS ACETON-ETANOLICOS (EAE)
DE LA HOJA DE COCA SIN Y CON HIDROLISIS®

EXTRACTO COMPUESTOS QUIMICOS IDENTIFICADOS®
GLUCOSA ALCALOIDES AMINOACIDOS

EAE sin

hidrélisis + + +

EAE con

hidrolisis 3 ++++ +++ +++

aComplejos de carbohidratos, alcaloides (cocaina, otros) y aminoacidos y/o restos de proteinas;
*hoja de coca (E. Coca var coca) del valle de la Convencién, Cuzco; °la hidrélisis de EAE e
identificacion de los compuestos quimicos presentes o resultantes fueron hechos segun lo
sefialado en la PARTE EXPERIMENTAL, siendo 5+ la maxima intensidad de color para cada
reaccion.
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PCFP: identificacion y evaluacion proteicay de otros constituyentes.-
Este producto gparece como unasustanciablanda, pegg osa, de color pardo claro,
ligeramente soluble en agua. Laidentificacion y vaoracion de sus condtituyentes a
través del andlisis de los diferentes extractos obtenidos (sobrenadantes 2000 rpm
acuosos, con NaHCO, 0.1M, pH 8.5y con HCI 1N) y del propio PCFP muestran
reacciones fuertemente positivas con los reactivos de biuret, Lowry et d. y de
ninhidrina, segin e caso y un ato contenido proteico en € PCFP (Tabla3; Fig. 1)
asi como los mayores porcentgjes de extraccion de esta proteina por las soluciones
de HCI 1N (74.64%), de NaHCO, 0.1M (72.09%). Con esta proteina se extrae,
identificay vaora también taninos remanentes (conjugados) quedando un residuo
defibra

TABLA 3. VALORES DE EXTRACCION PROTEICA Y DE LA HIDROLISIS ACIDA DEL

PRODUCTO RESIDUAL (PCFP)? EN EL FRACCIONAMIENTO QUIMICO
DE LA HOJA DE COCA?

PRODUCTO® VALORES EXTRAIDOS/DETERMINADOS g/00¢
PROTEINAS | AMINOACIDOS TANINOS
PCFP Ue s ue s Ue S
- Agua fria 703 | 829 | 076 | 081 | 342 | 3.40
(36.46) | (49.08) | (19.14) | (22.95) | (49.64) | (41.21)
- Agua BM 100°C 807 | 314 | 109 | 088 | 352 | 1.27

(41.86) | (18.59) | (27.46) | (24.93) | (51.09) | (15.39)

- NaHCO, 0.1M 13.90 | 3.24 210 | 0.29 2.21 1.60
(72.09) | (19.18) | (52.90) | (8.22) | (32.08) | (19.39)

- HCI 1IN BM 100°C 1439 | 221 | 464 | 155 | 3.98 1.98
(74.64) | (13.08) | (116.88) | (43.91) | (57.76) | (24.00)

TOTAL — | 1689 | — | 353 | — | 825
19.28 3.97 6.89

H. COCA® (100.00) (100.00) (100.00)

EXTRACCION % 87.55 88.92 119.74

aMuestras de PCFP (n=5-7) correspondiente a la"hoja de coca del valle de La Convencién, Cuzco;E.
coca. var. coca; “PCFP extraido con diferentes soluciones; %valores corregidos por 100 g de hoja de
coca semiseca; °extraccion Unica (con una sola solucion) y ‘extraccion sucesiva (con todas la
soluciones); %valores obtenidos por la determinacion del N total y de las sumatorias de los valores
parciales obtenidos en el andlisis de las fracciones quimicas correspondientes. Entre paréntesis los

valores porcentuales.
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Fig. 1 Identificacion y valores de las proteinas extraidas con diversas soluciones de la fraccion
residual PCFP obtenida por fraccionamiento quimico de la hoja de coca (valle de la Convencién,
Cuzco; E. coca var. coca)

DISCUSION

El fraccionamiento quimico delahojade coca (valle de La Convencion, Cuz-
co; E. coca. var. coca) utilizando laharinao polvo de estahojay diversos métodos
y solventes para separar, identificar y cuantificar sus principales componentes no
protei cos -muchos de dlos de presencia natura, pero otros, de formacién secun-
dariay posiblemente durante su secado (CAAP)- afin de contar con unafraccion
residua ricaen proteinas (PCFP), libre de algunos componentes con efectos negar
tivos paralanutricion del organismo ta como se ha comprobado segun los resulta
dos previos obtenidos por otros autores’ con € uso de la harina integra de esta
hojacomo fuente de proteinas en larate?, congtituye unaviaimportante paraacan-
zar € objetivo de disponer de una fuente gpropiada de proteinas de esta planta
paralosfines delos estudios quimicos, fisoldgicosy de utilizacion dimentaria, res-
pectivos.

Haciendo un andlisis de los resultados obtenidos con la aplicacion de esta
metodologia se puede decir, en primer término, que se confirma muchos de los
valores dados por laliteratura sobre lacomposicion quimicade estaplanta (Tabla
1) savo en lo que se refiere ala clorofila, taninos, complejos CAAP, proteinas y
aminoacidos cuya presencia hasta hoy no consta en la literatura como parte de la
composicion quimicade dla, savo aguélla de la proteina como un contenido de N
supuestamente proteico. Este seria, entonces, € primer informe fundamentado en
las evidencias correspondientes, a respecto de lapresenciade
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tales especies quimicas en la hoja de coca, las mismas que fueron separadas'y andli-
zadas siguiendo técnicas particulares. Lastres primeras, clorofila, taninosy probables
complgos CAAP aidados en lafraccion acetona-aguaen frio (clorcfild) y en lafrac-
Cion acetona-etanal en cdiente (taninosy complgos CAAP). Y lasdos Ultimas, pro-
teinas y aminoécidos, en la fraccion resdua PCFP antes y después de la hidrdlisis
&cida respectiva. La elevada proporcion de clorofila (1.81 g/100), identificada
espectrofotométricamente, aparece en concordancia con la intensa actividad
fotogintética que e le atribuye a la planta para obtener la complga composicion
quimica que posee'®. Mientras que los taninos se identifican por la forma de su ex-
tracciony andisis respectivo, como taninoslibres (S mplesy/o condensados) quedan-
do, sn embargo, en la fraccion PCFP otros taninos residuaes que, a ser liberados
por lahidrdlisscon HCI 1N en cdiente, gparecen como taninos conjugados (V.g. con
proteinas y otros polimeros formando compleos estables). La presenciay cantidad
sgnificativamente dta de ambas clases de taninos (6.89 ¢/100) nos sugiere € rol
fisoldgico que estas sustancias podrian tener no Alo en la utilizacion medicind dela
hoja como astringente y hemostético sino en lafisologia de la proteina de esta hoja
desde que se conoce lapropiedad de estos polifenoles paraformar complgoscon las
proteinas'®, limitando asi su posible utilizacion por & organismo?°. Con respecto ala
presencia de los complgos CAAP investigados -que probablemente incluyen alos
productos de Maillard (compl€ os azlicares-aminoacidos y/o residuos de proteinas)
de presenciatan generdizada en | as plantas durante su secadc® y aaquellos comple-
josfruto de las reacciones entre dcaoides y ciertos aminoacidos (v.g. complgjo co-
calna-aminoécido)®- su presenciaen estahoja se hademostrado solo indirectamente
a través de las reacciones positivas obtenidas para sus congtituyentes (glucosa,
dcdoidesy aminoacidos) despuésdelahidrolisisécidadd extracto aceton-etandlico.
Sin embargo, laimportanciafisol6gicade su presenciaen estahojaresultaobvias se
tiene en cuenta que laformacidn de cua quiera de estos compl g os reduciriala dispo-
nibilidad para los fines de la nutricién de muchos aminoécidos presentes en la dieta
Por esta razon es que gparte de esta investigacion preliminar se debe tratar en €
futuro de identificar y cuantificar mejor dichos compuestos en estahoja, asi como de
evauar su propiedad de antinutriente.

Por dltimo y en relacion alos resultados que se han mostrado, la fraccion resi-
dud PCFP semistliday peggosa obtenida de la hoja, condtituye una fuente impor-
tante de proteinasy de aminoacidos de la planta. Su extraccidn con diversas solucio-
nes (agua, NaHCO, 0.1 M, pH 8.5) eidentificaci on como especies quimicas proteicas
snhidrdliss(proteinay aminoacidoslibres) y con hidrdlissquimica(aminoécidos) en
diversosvaores utilizando diversasreacciones (biuret, Lowry et d, ninhidring) carac-
terizan definitivamente a eta fraccion ricaen N (Tabla 3; Fig. 1) aunque se debe

sefidar que mucho antes se habian redlizado pruebas preliminaresal respecto en nuestro
laboratorio?t. De estas soluciones, €
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NaHCO, 0.1M, pH 85 fue més efectivo en la extraccion de la proteinas
(72% de extraccion) mientras que € HCl 1N en cdiente lo es en laliberacion de
los aminoacidos de la muestra (3.97 ¢g/100). Con edta Ultima solucion se extrae
también un remanente de taninos (taninos conjugados) dejando un residuo de fibra
delahoja(13.67 g/100). El PCFP asi obtenido no esta pues totalmente exento de
productos innecesarios. Y la extraccion de su proteina para los fines que hemos
sefid ado anteriormente requiere, segiin € caso, una purificacion adiciond.

CONCLUSIONES

1. Se ha utilizado un proceso de fraccionamiento quimico de la hoja de coca
(valle de La Convencion, Cuzco; E. cocavar. coca) para obtener un producto
fina rico en proteinas (PCFP) que contiene alin fibra y un remanente de
taninos conjugados.

2. En este proceso se han aislado, identificado y evaluado diversos componentes
quimicos de esta hoja, siendo para algunos de €llos, sus valores semejantes a
los que informa la literatura para la composicion de esta planta. Para otros,
como clorofila, taninos, complejos de carbohidratos y alcaloides con
aminoacidos y/o proteinas 0 de cocainay aminoécidos, no existe alin informa
cion previaal respecto de su cuantificacion (clorofila, taninos) o identificacion
(complejos de Maillard o de cocaina-aminoéacidos).

3. Del PCFP se ha extraido en diversos valoresy con diferentes soluciones su
contenido en proteinasy aminoacidos quedando un residuo defibra. El NaHCO,
0.1M, pH 8.5 fue el més efectivo en la extraccion proteicay el HCl 1IN en
caliente, el que produjo mayor cantidad de aminoécidos.
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