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RESUMEN

Dentro de la megafitodiversidad del Per(, se enmarcan muchas especies de los géneros Cinchona, Ladenbergia y
Remijia; conocidas indistintamente por los pobladores de las Comunidades andino-amazénicas como “arboles de la
quina”, “quina” o “cascarillas” y a las que le atribuyen propiedades medicinales frente a la malaria, enfermedades bronco-
respiratorias y especialmente el Covid-19. Sin embargo, la explotacion indiscriminada y el poco interés de la investigacion
ha contribuido a la extincién y confusion en la identificacion de las especies en géneros diferentes; ante ello se propuso
como objetivo investigacion cuantificar los alcaloides de Ladenbergia oblongifolia “arbol de la quina”; a fin de fomentar
la revalorizacion de esta especie como recurso etnobotanico promisorio que busque correlacionar sus principios activos
0 metabolitos secundarios con las consiguientes acciones farmacolégicas que le atribuyen. Para ello se emple6 corteza
y hojas de L. oblongifolia, procedentes de Chiclin, Chicama, Ascope, La Libertad, Per(; la determinacién taxonémica se
realizé en el Herbarium Truxillense (HUT); mientras que la extraccion y cuantificacion de alcaloides en el Laboratorio de
Métodos Instrumentales, Departamento de Quimica, Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional de
Trujillo. Se concluye que las hojas de L. oblongifolia contienen 0,1039 mmol alcaloides/g materia seca, pudiendo
extraerse estos metabolitos directamente de las hojas, sin necesidad de cortar o destruir los arboles, por lo que urge
implementar mecanismos de uso de las hojas en lugar de la corteza, evitando asi su extincion.

Palabras claves: Metabolito secundario, alcaloides hojas, arbol nacional, flora, Peru.

ABSTRACT

The megadiversity of Peru, has many species framed in the genus Cinchona, Ladenbergia and Remijia, and that the
inhabitants of the Andean-Amazonian Communities know them indistinctly as "quina trees", "quina" or "cascarillas" and
which They attribute medicinal properties to them against malaria, broncho-respiratory diseases and especially Covid-19.
However, the indiscriminate exploitation and the little interest of the investigation has contributed to the extinction and
confusion in the identification of the species in different genera; In view of this, the research objective was to quantify the
alkaloids of Ladenbergia oblongifolia “quina tree”; in order to promote the revaluation of this species as a promising
ethnobotanical resource that seeks to correlate its active principles or secondary metabolites with the consequent
pharmacological actions attributed to it. For this, bark and leaves of L. oblongifolia were used, from Chiclin, Chicama,
Ascope, La Libertad, Peru; the taxonomic determination was carried out in the Herbarium Truxillense (HUT); while the
extraction and quantification of alkaloids in the Laboratory of Instrumental Methods, Department of Chemistry, Faculty of
Chemical Engineering of the National University of Truijillo. It is concluded that the leaves of L. oblongifolia contain 0.1039
mmol alkaloids / g dry matter, and these metabolites can be extracted directly from the leaves, without the need to cut or
destroy the trees, so it is urgent to implement mechanisms of use of the leaves instead of the bark, thus avoiding their
extinction.
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1. INTRODUCCION

Se conoce que a diferentes especies de los géneros Cinchona, Ladenbergia y Remijia,
pertenecientes a las Rubiaceae se les llama comunmente “arboles de la quina”, “quina” o
“cascarilla”. Cinchona cuenta con 25 especies; de las cuales 4 son endémicas para el Peru.
Ladenbergia tiene 35 especies, de las cuales 7 son endémicas; mientras que Remijia cuenta con
45 especies, 1 endémica para el Per(; todas ampliamente distribuidas desde Costa Rica hasta
Bolivia (Brako y Zarucchi, 1993; Mostacero et al., 2009; APG-1V, 2016; Cuvi, 2018).

Ladenbergia oblongifolia, es un arbol de 16 a 20 metros de altura; con hojas oblongo-lanceoladas
u oblongo-ovadas; inflorescencia en paniculas pedunculadas de flores blancas, confundiéndose
facilmente con especies del género Cinchona (Gallego y Diaz, 2008). Esta especie es de notable
importancia maderera y medicinal, lo que ha generado su explotacion indiscriminada de las
especies de los géneros Cinchona, Ladenbergia y Remijia. Sin embargo, todavia es posible
encontrar relictos en los bosques de neblina del pais, como los de Upaypiteq, Palpiteq, Hualte,
Tute, Huacapampa y Pandachi, localizados en el distrito de Kafiaris, provincia de Ferrefafe,
donde albergan una enorme biodiversidad que debe ser preservada (Gémez et al., 2016;
Huaman et al., 2019; Lucero, 2019).

Como parte de la medicina tradicional los pobladores maceran e ingieren la corteza de estos
arboles para contrarrestar el paludismo, enfermedades respiratorias, la neumonia y
recientemente a la letal pandemia Covid-19. Igualmente es empleada para combatir catarros
cronicos, dolores estomacales y prevenir la caida del cabello; para disminuir las
autoinflamaciones y mejorar la autoinmunidad persistente (Alfaro y Paz, 2020; Eras et al., 2019;
Gomez et al., 2016; Mostacero et al., 2009; Maldonado et al., 2020; Ruiz, 2020). Cabe resaltar
que las especies del género Cinchona son muy conocidas por su contenido en alcaloides del
tipo: quinina, quinidina, cinconinay cinconidina, que tienen efectos, ampliamente empleados para
el tratamiento de enfermedades inmunolégicas y virales como el virus SARS-CoV-2; cuya
concentracion de alcaloides puede variar, incluso dentro de la misma especie debido a la
localidad, altitud, tipo de suelo, estado fenolégico y época de cosecha (Maldonado et al., 2017,
Cuvi, 2018; Alfaro y Paz, 2020; Liu et al., 2020; Yao et al., 2020).

Para especies del género Ladenbergia, se ha identificado la presencia de glucésidos
triterpenoides, procedentes de la corteza de L. hexandra (Furukawa et al., 2017). En cambio, en
L. oblongifolia se desconoce la presencia de metabolitos secundarios, por ello se hace
imprescindible su cuantificaciéon y posterior determinacion. Ante ello se propuso como objetivo
de investigacion cuantificar la presencia de alcaloides en corteza y hojas de L. oblongifolia “arbol
de la quina’.

2. MATERIALES Y METODOS

Colecta de material bioldgico

El material biol6gico procedié de Chiclin, Chicama, Ascope, La Libertad, Per(; ubicado entre -
7,837771, -79,161478. Este material consté de hojas y tallos (corteza), ademéas de ramas
floriferas para su registro en el Herbarium Truxillense (HUT); registro que permitié extender la
certificacién y Cadigo: 60465 y 60466 correspondiente para Ladenbergia oblongifolia (Humb. ex
Mutis) L. Andersson “arbol de la quina”.
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Figura 1. Ejemplar de Ladenbergia oblongifolia “arbol de la quina”, junto al rector de la
Universidad Nacional de Trujillo: Dr. Carlos Vasquez Boyer.

Preparacion de la muestra

Parte del material colectado fué transportado al Laboratorio de Métodos Instrumentales,
Departamento de Quimica, Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional de Trujillo,
donde se realizé la extraccién y cuantificacion de alcaloides segun la metodologia descrita por
(Sharapin et al., 2000). Tanto hojas como tallos fueron secados en estufa a 45°C por siete dias;
para luego ser triturados en un molino de granos de la marca IKA, hasta alcanzar tamafios de
particula que van entre 0,1 y 0,2 mm de diametro. Para la maceracién del molido se pesaron 5
g, los que previamente humedecidos con carbonato de sodio al 5% (p/p), se dejaron reposar por
30 minutos, para luego secarlos en estufa por dos horas a 50 °C. A continuacion, este contenido
se mezcl6 con 50 mL de diclorometano por un periodo de 72 horas para su extraccion. Luego las
disoluciones fueron “sonicadas” dos veces por 15 minutos, dejando un espacio de reposo de 10
minutos para completar la extraccion; en un equipo sonicador de la marca J. P. Selecta S. A.

Para el secado se evaporo el diclorometano en una campana extractora a la temperatura de 60°
C hasta % de su volumen original; transfiriendo este contenido a un embudo de decantacion junto
con 15 mL de HCl al 5%(p/v) y agitandolo lentamente por 5 minutos. Luego se mantuvo en reposo
durante 15 minutos, para que se separe la fase acida en un vaso de precipitacién de 100 mL,
para finalmente adicionarle hidréxido de amonio hasta conseguir un pH de 9,5.

Para la extracciéon del contenido final se adicion6 30 mL de cloroformo. Se agité suavemente
durante 5 minutos y se mantuvo en reposo por 15 minutos. La fase organica se deposité en un
vaso de precipitacion de 100 mL, dejandose evaporar completamente el cloroformo a 60°C. Por
ultimo, el contenido final fue disuelto con 30.0 mL de acido sulfurico estandar, quedando listo
para su valoracion.

Calculo de alcaloides totales

Para la valoracion de la muestra, se agrego en una bureta una disolucion estandar de NaOH a
la concentracién de 0,1025 M; paralelamente se le afiadié 3 gotas del indicador rojo de metilo al
vaso que contenia alcaloides-acido sulfirico, luego se dio inicio a la valoracién hasta que la
coloracion roja cambie a amarillo. Todo este procedimiento se repitié dos veces mas, para luego
hacer el célculo de alcaloides totales aplicando la siguiente expresién de acuerdo a la valoracion
por retroceso:
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mmol Alcaloides totales = mmol de H2SO4 - mmol NaOH

mmol Alcaloides totales/g de muestra seca = mmol Alcaloides/5.0 g

Andlisis estadistico

Los resultados obtenidos fueron analizados estadisticamente con el software R. Se estimé la
desviacién estandar, andlisis de varianza y la prueba de rangos multiples de Duncan.

3. RESULTADOS

Los resultados estadisticos de la cuantificacion de alcaloides en muestras de L. oblongifolia “arbol
de la quina”, indican la presencia de 0,0997+0,0026 mmol alcaloides/g materia seca en la corteza
fresca, 0,1111+0,0024 mmol alcaloides/g materia seca en la corteza seca y 0,1039+0,0064 mmol
alcaloides/g materia seca en las hojas. Predominando una mayor concentracion de alcaloides en
la corteza seca y en las hojas de L. oblongifolia “arbol de la quina”. La tabla 1 resume el analisis
de varianza, demostrandose la existencia de diferencias estadisticamente significativa en el
contenido de mmoles de alcaloides totales/g, debido a que el valor p-de significancia es menor
que 0,05 (p=0,0004989<0,05). De la misma manera la tabla 2, corrobora la existencia de
diferencias estadisticamente significativa mediante la prueba de rangos de Duncan,
demostrandose que el material bioldgico constituido por la corteza seca, fue la que presenté el
mayor promedio, seguido por las hojas y finalmente la corteza fresca.

Tabla 1. Analisis de varianza del estudio cuantificacién de alcaloides de Ladenbergia
oblongifolia “arbol de la quina”

Anadlisis unidireccional de medias

data: mmoles and Tipo

F =34,827, num df = 2, denom df = 6, p-value = 0,004989*

Nota: *La prueba se realizé con 95,0% de confianza

Tabla 2. Grupos homogéneos de la prueba de rangos multiples de Duncan, del estudio de
cuantificacion de alcaloides de Ladenbergia oblongifolia “arbol de la quina”

Material Biolégico Promedio Subconjunto *
Corteza seca 0,1111 a
Hojas 0,1039 b
Corteza fresca 0,0997 c
Nota: Las medias con letras diferentes son significativamente
diferentes.

4. DISCUSION

La cuantificacién de alcaloides en muestras de corteza frescay seca y de hojas de L. oblongifolia,
resalta la presencia de una alta concentracion de alcaloides en las hojas de la especie en estudio.
Investigaciones de Céndor et al. (2009), sostienen la presencia de quinina, quinidina, cinconidina
y cinconina en las cortezas de Cinchona. Mientras que para el género Ladenbergia, se ha
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identificado la presencia de glucdsidos triterpenoides, procedentes de la corteza de L. hexandra
(Furukawa et al., 2017)

Si bien los resultados del analisis de varianza y de la prueba de Duncan corroboran la existencia
de diferencias estadisticamente significativas (Tablas 1 y 2). El empleo de las hojas para fines
medicinales contribuye en evitar cortar y destruir un arbol para hacer macerados, evitandose la
tala indiscriminada de L. oblongifolia. Segun lo reportado por Cuvi (2018), Aymard (2019) y Alban
et al. (2020); los pobladores andino- amazonicos de diferentes localidades del Perd denominan
a diferentes especies de plantas con el nombre comun o vulgar de “quina”, “arbol de la quina” o
“cascarilla”, que los taxdnomos han ubicado indistintamente a través del tiempo en los géneros
Cinchona, Ladenbergia y Remijia, todos pertenecientes a la familia de las Rubiaceae. Sin
embargo, muchas personas no muy bien entendidas en el tema confunden facilmente las
especies de Cinchona con Ladenbergia o viceversa. Tal es el caso de Ladenbergia oblongifolia,
que en un principio estuvo considerada como Cascarilla caduciflora o Cascarilla magnifolia, pero
gue posteriormente se sinonimizd a Cinchona caduciflora, la que luego pasé a ser Cinchona
grandiflora y esta a su vez Cinchona magnifolia o Cinchona rostrata y en ese transcurrir de los
estudios taxondémicos se sinonimiz6 con Ladenbergia magnifolia, la que actualmente esta
reconocida como L. oblongifolia (Brako y Zarucchi, 1993; Mostacero et al., 2009; APG-IV, 2016).
De alli que Vargas (2002) refiere que las especies de género Ladenbergia, comparten habitat
con las especies del género Cinchona y son muy parecidas, sin embargo, la diferencia
morfolégica radica en la ausencia de pubescencia, tamafio de sus hojas, las que ademas son
oscuras de forma redondeada; ademas de poseer diferente coloracion y tamafio de las flores y
tipo de dehiscencia de los frutos.

Por otro lado, el empleo de las especies pertenecientes a la familia Rubiaceae para combatir el
paludismo, resfriados y/o reforzar el sistema inmunoldgico ha sido y siguen siendo utilizadas con
muy buenos resultados. A pesar de ello, grande fue la sorpresa por parte de los pobladores que
el arbol en referencia, no pertenece al género Cinchona, sino mas bien al género Ladenbergia y
especificamente a L. oblongifolia, demostrandose ademas que tanto hojas como corteza seca,
contienen cantidades equivalentes de alcaloides. Cabe resaltar que investigaciones de Cuesta
(2017), sostienen que L. oblongifolia por pertenecer a la misma familia de C. officinalis cuenta
con propiedades medicinales semejantes para el tratamiento del paludismo y de resfriados, y de
ser asi porque no pensar que pueda combatir el COVID-19 (Maldonado et al., 2020), abriéndose
la brecha de desarrollar numerosas investigaciones para la determinacion de estos compuestos
y su aplicacién en la cura de este tipo de enfermedades.

5. CONCLUSION

Se cuantificaron los alcaloides de Ladenbergia oblongifolia “Arbol de la quina”, encontrando
mayor cantidad en corteza seca seguida de hojas y corteza fresca, pudiéndose extraer estos
metabolitos directamente de las hojas, sin necesidad de cortar o destruir los arboles, evitando
asi su extincion.
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