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RESUMEN

La Cinchona micrantha, arbol de la quina, es una planta amazonica utilizada
tradicionalmente en el tratamiento de la malaria, poseen propiedades antidiarreicas y
antipiréticas. El objetivo de este estudio fue de determinar los pardmetros fisicoquimicos,
capacidad antioxidante in vitro y alcaloides totales de los extractos alcohdlicos de la
Cinchona micrantha. Se prepararon extractos por maceracion a partir de las cortezas
secas, usando como solvente etanol al 50 %, 70 % y 96 %. Los extractos presentaron
valores de densidad relativa, soélidos totales, indice de refraccion, grados Brix y pH. El
extracto al 70 % presentd mayor capacidad antioxidante por el método DPPH con un
TEAC de 260,25 + 4,21 mg de trolox/g extracto seco y un I1Cso de 0,013 + 0,00, asi como,
mayor contenido de alcaloides expresados en porcentaje de quinina y cinconina. Se
concluye que los pardmetros fisicoquimicos sirven como herramienta de control de
calidad para tener especificaciones técnicas de los extractos alcohdlicos de la corteza de
Cinchona micrantha provenientes de la Unidad San Juan Bautista de Cafiaris, region de
Lambayeque y que el extracto al 70 % presenta mayor potencial antioxidante y contenido
de alcaloides. Finalmente, el trabajo de investigacion favorece la actualizaciéon de
bibliografia cientifica.

Palabras clave: actividad antioxidante, parametros fisicoquimicos, DPPH, alcaloides,
Cinchona micrantha.
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PHYSICOCHEMICAL CHARACTERIZATION, TOTAL
ALKALOIDS AND ANTIOXIDANT CAPACITY OF
ALCOHOLIC EXTRACTS OF BARK CINCHONA
MICRANTHA

ABSTRACT

Cinchona micrantha, cinchona tree, is an Amazonian plant traditionally used in the
treatment of malaria, possessing antidiarrheal and antipyretic properties. The objective of
this study was to determine the physicochemical parameters, in vitro antioxidant capacity
and total alkaloids of Cinchona micrantha alcoholic extracts. Extracts were prepared by
maceration from the dried barks, using 50%, 70% and 96% ethanol as solvent. The
extracts showed values of relative density, total solids, refractive index, Brix degrees and
pH. The 70 % extract showed higher antioxidant capacity by the DPPH method with a
TEAC of 260.25 + 4.212 mg trolox/g dry extract and an 1C50 of 0.013 + 0.00, as well as
a higher content of alkaloids expressed as percentage of quinine and cinchonin. It is
concluded that the physicochemical parameters serve as a quality control tool to have
technical specifications of the alcoholic extracts of Cinchona micrantha bark from the
San Juan Bautista de Cafiaris, Lambayeque region, and that the 70% extract has a higher
antioxidant potential and alkaloid content. Finally, the research work favors the updating
of scientific bibliography.

Keywords: antioxidants capacity, physicochemical parameters, DPPH, alkaloids,
Cinchona micrantha.

INTRODUCCION

El Per( se encuentra dentro de los 7 paises de mayor biodiversidad, conocidos como
"paises megadiversos”, no solo por su diversidad de ecosistemas, sino también por la
diversidad de especies vegetales con valor nutricional y medicinal, de recursos genéticos
y de culturas aborigenes con conocimientos resaltantes; motivo por el cual destacaremos
a la Cinchona micrantha conocida como arbol de la quina o cascarilla, perteneciente a la
familia Rubiaceae, dentro de la cual encontramos al género Cinchona siendo el méas
representativo; se distribuye en el sur de Costa Rica, Panama, Colombia, Venezuela,
Ecuador, Bolivia y los andes peruanos en altitudes de 300 a 3500 m.s.n.m. La corteza
exterior e interior presentan un color marron grisaceo y blanco respectivamente. La
utilizacion de la corteza contiene diferentes alcaloides entre los cuales destacamos a la
quinina, quinidina, dihidroquinina, cinconina y cinconidina, los cuales son responsables
de la actividad antimalarica ademas de tener propiedades antidiarreicas y antipiréticas 2.
Cabe sefialar que las cantidades de alcaloides derivados de la quinina, no solo varian entre
especies vegetales, sino también entre poblaciones de diferentes regiones, esto puede
deberse a las condiciones edafoldgicas y climaticas, sin embargo, pocas investigaciones
han estudiado este comportamiento 2,

La mayoria de los compuestos bioactivos de este recurso vegetal, se encuentran en la
corteza del tallo del arbol de la quina, siendo los alcaloides derivados de la quinolina los
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mas resaltantes, los cuales presentan propiedades antimalaricas por su alta capacidad de
inhibir el desarrollo de los paréasitos pertenecientes al género Plasmodium (agente causal)
2

En la actualidad, la bibliografia no reporta informacion renovada sobre el género
Cinchona y sus diferentes especies sembradas en el territorio peruano. Por lo que existe
una tendencia para investigar las propiedades beneficiosas de la Cinchona micrantha. En
el Peru se puede ubicar de forma silvestre a la quina en las regiones de Huanuco,
Amazonas, Cajamarca y Lambayeque.

Los pobladores lo consumen directamente como polvo deshidratado y tinturas 2 no
obstante, ante la carencia de informacion cientifica actual que validen su utilizacién en
nuestro pais, nos planteamos los objetivos de determinar los parametros fisicoquimicos,
capacidad antioxidante in vitro y alcaloides totales de los extractos alcohdlicos de la
Cinchona micrantha que impulsaria su cultivo y utilizacion para la salud humana.

HsCO

Quinina Cinconina

Figura 1. Alcaloides de la quina 2

PARTE EXPERIMENTAL

Material Vegetal

Se utilizé la corteza del tallo de la Cinchona micrantha procedente de la Unidad San Juan
Bautista de Cafaris ubicada a 2750 m.s.n.m. en el distrito de Cafiaris, provincia de
Ferrefiafe de la region de Lambayeque, el cual presenta un ecosistema del Bosque
Montano. La colecta de la corteza se realizd en arboles adultos de 3 a 15 m de altura
empleando un cuchillo de hueso (no machete) para evitar dafiar el cambium para su
cicatrizacion, en los meses de agosto, septiembre y octubre.

J AT
visTaiTo o
! POMAHUACA \'\
r p \

M
SISTHITO DE
PugaRa

ALTITUD m.s.n.m)

LEYENDA

" 0ISTRITO DE
QUERDEQTILLO

Figura 2. Ubicacion geogréfica de la Cinchona micrantha.
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Figura 3. Arbol de Cinchona micrantha “quina”.

Preparacion del extracto etanolico

La corteza obtenida fue lavada y secada por 7 dias a temperatura ambiente, se procedio
con la molienda para obtener un polvo seco, seguidamente se elaboraron tres extractos
alcohdlicos por el metodo de maceracion a diferentes concentraciones 50%, 70% y 96%,
para la cual se pesdé 30 g de polvo seco de corteza finamente molido en 400 mL de
solventes a 50%, 70% y 96% por 3 h en ultrasonido, finalizado el proceso se filtro
empleando papel Whatman para obtener el extracto liquido, el cual se almacend en
frascos de vidrio &mbares en condiciones de refrigeracion para su posterior uso *,

Determinacion de los parametros fisicoquimicos

Los parametros fisicoquimicos analizados fueron densidad relativa, solidos totales, pH,
indice de refraccion y grados Brix (° BX) segun los métodos oficiales de la AOAC, por
triplicado®.

Determinacion de la actividad antioxidante

La actividad antioxidante in vitro del extracto alcohélico de la corteza de Cinchona
micrantha, se determind por el método de DPPH.

Metodo de inhibicién frente al radical libre 1,1-difenil-2-picrilhidraizilo (DPPH)

Se usd el método propuesto por Brand-Williams et al. ® ajustada a las condiciones de
nuestro trabajo. El ensayo se basa en la reduccion de los radicales de DPPH debido a la
donacion de hidrdgenos de los compuestos antioxidantes de los extractos, evidenciado
por el cambio de color de purpura a amarillo. Se prepararon diluciones de los extractos
alcohodlicos de diferentes concentraciones 50%, 70% y 96% de la corteza de la “quina”
hasta alcanzar concentraciones de 6,25 pg/mL a 1,25 pg/mL. Posteriormente se tomd 0,5
mL de los extractos y se afiadié 1 mL de DPPH disuelto en etanol (0,02 mg/mL). Luego
de 30 minutos en oscuridad y a temperatura ambiente se realizaron las lecturas de
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absorbancias a 517 nm. Conjuntamente, se empled como patrdn de referencia trolox, la
curva se prepard con concentraciones de 1,25 pg/mL a 6,25 pg/mL con un valor de R?
igual a 0,9957. Los resultados se expresaron en capacidad antioxidante equivalente a
trs?lox (TEAC-DPPH) y concentracion inhibitoria media (ICso) (ug de muestra seca/mL)
7,

Determinacion de Alcaloides Totales

Se us6 el método propuesto por la Farmacopea Brasilefia °. Se pesé 1 g de la corteza
molida seca, se afiadié 10 mL de agua'y 7 mL HCI 2 M, se llevo a bafio maria por 30 min,
finalizado el proceso se dejo enfriar y se agregd 25 mL de CH2Cl. (cloruro de metileno),
50 mL de CsH100 (éter etilico) y 5 mL de NaOH (20% p/v). Se utilizé un agitador
magnético por 30 min y se adiciond 3 g de goma tragacanto en polvo y se agitd hasta que
aclare la mezcla. Seguidamente se filtro sobre papel y se hizo lavados con 20 mL de la
mezcla CH2Cl2/CsH100 (1:2), los filtrados se evaporaron hasta sequedad y se disolvieron
en 10 mL de C2HsOH, finalmente se evaporo 5 mL hasta sequedad y adicioné HCI 0,1 M
para disolver el residuo. Luego se transfirio el contenido a una fiola (1000 mL) y se enraz6
con HCI. Simultdneamente se prepararon dos soluciones estandar de quinina y cinconina
con el siguiente procedimiento, 30 mg en HCI 0,1 M en una fiola 1000 mL y se
homogenizd. Las absorbancias de la muestra y los estandares (quina y cinconina) fueron
leidas a 316 nmy 348 nm, se utiliz6 la solucidn blanco para llevar a cero el equipo. Los
resultados se expresaron en porcentaje de alcaloides del grupo quinina y cinconina °.

Analisis estadistico

Los parametros fisicoquimicos, capacidad antioxidante y alcaloides totales fueron
realizados por triplicado. Los resultados obtenidos se expresaron como el promedio +
desviacion estandar, siendo procesados por el software GraphPad Prism 8.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los parametros fisicoquimicos evaluados como control de calidad de los extractos de la
corteza fueron la densidad relativa, solidos totales, indice de refraccién, grados Brix y el
pH (Tabla 1). La densidad relativa de los extractos alcohdlicos a diferentes
concentraciones (0,816 - 0,937 g/mL) es ligeramente inferior a la densidad del agua. El
pH de los tres extractos es ligeramente &cido. Estos pardmetros nos sirven para tener
especificaciones técnicas para elaboraciones y formulaciones con potencial terapéutico,
alimenticio y cosmético 1°. De modo que los datos reportados favorecen el incremento de
informacion del arbol de la quina proveniente del distrito de Cafaris — Lambayeque.

Las caracteristicas organolépticas de los extractos presentaron un color rojizo marron,
olor caracteristico y aspecto liquido. El porcentaje de rendimiento del secado de la corteza
del arbol de la quina fue 33%, esto puede deberse al poco contenido de humedad
presentado en la corteza de la planta.

De acuerdo al analisis ANOVA, se observa en la figura 4 y 5, que los tres extractos tienen
densidades que son significativamente diferentes (p<0.0001), siendo el extracto de 50%
el que presenta mayor densidad. El pH del extracto del 96% es significativamente
diferente y es el menos acido que los extractos del 50% y 70%. El extracto de 96% exhibe
el menor contenido de sélidos totales, mientras que los resultados Brix no muestra fuertes

Rev Soc Quim Pert 90(4) 2024



197

Ménica Retuerto, Gaby Espinoza...

diferencias significativas. Se observa una correlacién directa de la densidad con respecto
a los sélidos totales. Se presume que el sistema de solvente que extrae el mayor contenido
de metabolitos es el sistema de 50 %.

Tabla 1. Resultados de los pardmetros fisicoquimicos de los extractos alcohdlicos al 50
%, 70% y 96 % de la corteza de la Cinchona micrantha, “quina”.

Extracto de la corteza de

la quina

IR ® °BX @ pH

Extracto 50 %
Extracto 70 %
Extracto 96 %

0,937 £0,00 0,012 +0,00
0,893 £0,00 0,012 0,00
0,816 +£ 0,00 0,008 + 0,00

1,365+ 0,00 17,50+0,00 4,91+0,00
1,365+0,00 20,50+0,00 5,36 0,00
1,365+ 0,00 20,50+0,00 5,91+0,00

Valores (promedio + DS)

1) Densidad relativa relativa (DR): g/mL a 20,1 °C

2) Solidos totales (ST): del extracto mg/mL

3) indice de refraccion (IR).

4) Grados Brix (°BX): extracto seco disuelto en el solvente a 20,1 °C
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Figure 4. Diagramas de barra, pr y pH, Analisis de ANOVA vy t-test, llevado a cabo con el software
GraphPad Prism 8 software, clave: ****p<0.0001; *0.01<p<0.05, y ns = no significativo (p >0.05).
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Figure 5. Diagramas de barra, ST y °BX, Andlisis de ANOVA y t-test, llevado a cabo con el software
GraphPad Prism 8 software, claves: ****p<0.0001; *0.01<p<0.05, y ns = no significativo (p >0.05).
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En la tabla 2, se muestra la capacidad antioxidante de los tres extractos de la corteza a
diferentes concentraciones 50 %, 70 % y 96 % mediante el método DPPH. Se determino
que el extracto al 70 % presenta mayor capacidad antioxidante expresado por el menor
valor de IC 50 (0,013 £+ 0,00 ug/mL) y mayor valor de TEAC (260,25 + 4.21 mg trolox /
g extracto seco) en comparacion a los demas extractos. Se sabe que la actividad
antioxidante esta directamente relacionada con el contenido de compuestos fendlicos, es
decir la especie C. micrantha estaria destacando por la presencia de estos constituyentes
quimicos. Actualmente no existen estudios cientificos sobre la especie estudiada, pero
Cuyubamba et al. ¥ en sus investigaciones identifica la presencia de flavonoides en la
especie C. pubescens, de igual manera Remuzgo et al. 1 determina la presencia de
flavonoles, catequinas y antocianinas en la planta. Si bien es cierto, la especie C.
pubescens es diferente a la C. micrantha, estos pertenecen al mismo género y se podria
concluirse que la presencia de estos constituyentes quimicos podria estar determinada por
el género Cinchona 2, sin embargo, estos, podria variar significativamente segtn el origen
geogréafico, factores externos como el clima y los diferentes métodos de extraccion .

Tabla 2. Resultados de la capacidad antioxidante de los extractos alcohdélicos al 50 %, 70
% y 96 % de la corteza de la Cinchona micrantha, “quina”.

Extracto de la corteza de la quina DPPH
IC5® TEAC @
(mg trolox / g extracto seco)
Extracto 50 % 0,016 + 0,000 200,70 £ 0.39
Extracto 70 % 0,013 + 0,000 260,25 £ 4.21
Extracto 96 % 0,013 + 0,000 243,67 +£2.31

Valores (medio = DS)
1) Concentracion inhibitoria media: pg extracto / mL necesario para reducir al 50 % la concentracién inicial del radical DPPH.

2) Capacidad antioxidante equivalente a trolox: mg de trolox/g extracto seco.

En la tabla 3, se reporta el contenido de alcaloides en los tres extractos de la corteza a
diferentes concentraciones 50 %, 70 % y 96 %, investigadores reportan contenidos de
alcaloides de otras especies y partes del recurso vegetal, por ejemplo, Cuyubamba et al.?,
determina cualitativamente el contenido de alcaloides (+ + +) mediante la marcha
fitoquimica e identifica especialmente la presencia de quinina en el tallo de la especie C.
pubescens proveniente de Cuzco 2. Remuzgo et al.%, reporta el contenido de alcaloides
como quinidina (0,0040 %), cinchonidina (0,0018 %) y quinina (0,0006 %) en las hojas
de la Cinchona pubescens, sin embargo, no se detecta la presencia de cinchonina
(cinconina); estas diferencias pueden deberse a que la parte estudiada fue la corteza y no
las hojas, ademas de la diferencia de especies analizadas, las localidades también son un
factor influyente en las condiciones ambientales, edafologicas y su adaptacion
agrondmica **. Finalmente, los datos reportados favorecen al incremento de informacion
sobre el arbol de la quina proveniente del distrito de Cafaris, region Lambayeque.

Por otro lado, Kaufman et al. *, evidencia que la corteza de los arboles del género
Cinchona contiene diversos alcaloides derivados de la quinina, especialmente quinina,
quinidina, cinchonina (cinconina) y cinchonidina (cinconidina), de los cuales dos fueron
identificados en nuestros estudios obteniendo valores menores al 1%, cabe mencionar que
las cantidades de alcaloides derivados de la quinina, no solo varian entre especies
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vegetales, sino también entre poblaciones de diferentes regiones geograficas, esto puede
deberse a las condiciones edafoldgicas y climaticas, sin embargo, pocas investigaciones
han estudiado este comportamiento 3. En ese sentido, se favorece con bibliografia
actualizada una de las especies del género Cinchona.

Tabla 3. Resultados del porcentaje de alcaloides de los extractos alcohdlicos al 50 %, 70
% y 96 % de la corteza de la Cinchona micrantha, “quina”.

Extracto de la corteza de la o % Cinconina
) % Quinina ® ) ]
quina (cinchonina) @
Extracto 50 % 0,063 £ 0,00 0,020 + 0,00
Extracto 70 % 0,068 = 0,00 0,022 + 0,00
Extracto 96 % 0,066 + 0,00 0,017 £ 0,00

Valores (medio + DS)
1) Porcentaje de alcaloides del grupo de quinina.

2) Porcentaje de alcaloides del grupo de cinchonina.

CONCLUSIONES

Los parametros fisicoquimicos sirven como herramienta de control de calidad de los
extractos alcoholicos de la corteza de Cinchona micrantha provenientes de la Unidad San
Juan Bautista de Cafaris, distrito de Cafaris, provincia de Ferrefiafe de la region de
Lambayeque.

La mayor capacidad antioxidante se obtuvo en el extracto de la Cinchona micrantha
“arbol de la quina” al 70 % con un TEAC de 260,24 + 4.21 mg de trolox/g extracto seco
y un ICsg 0,013 + 0,00.

La corteza de la Cinchona micrantha presenta baja cantidad de alcaloides (1%), lo cual
permitiria su uso en el &rea cosmética, agrondmica y alimentaria; sin embargo, se
recomienda realizar ensayos toxicologicos.

En general, nuestros resultados obtenidos proporcionan evidencia sobre los parametros
fisicoquimicos, capacidad antioxidante y contenido de alcaloides de la Cinchona
micrantha mas conocido como arbol de la quina, lo que lo hace una especie vegetal
potencialmente promisoria.
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