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RESUMEN

El estudio realizado en el extracto etandlico de los rizomas de Curcuma longa
L.“curcuma”, tuvo por objetivo: Determinar los fitoconstituyentes presentes en el
rizoma de Curcuma longa L.“cGrcuma” y la actividad antioxidante del mismo.
Materiales y métodos: El estudio fue cuasi experimental, descriptivo y de corte
transversal. La especie de estudio se recolect6 en el distrito de Kimbiri, Provincia de La
Convencion, Cuzco. Se realizd una extraccion etandlica de los rizomas secos de
clrcuma, para realizar el estudio fitoquimico cualitativo siguiendo la metodologia
propuesta de Olga Lock de Ugaz, para determinar los fitoconstituyentes. Se hicieron
diluciones del extracto seco a concentraciones de 5, 10 y 20%. La actividad antioxidante
se evalud por el ensayo DPPH (1,1-difenil-2-picrilhidrazil) y la banda de absorcion fue
medida a 517 nm en espectrofotometro UV-Visible; estos resultados fueron evaluados
con el programa informatico IBM SPSS Statistics version 24.0 y el programa
informatico Excel 2016. Resultados: Se determind la presencia de metabolitos
secundarios como, compuestos fenolicos, flavonoides. quinonas, cumarinas. LosS
resultados de la actividad antioxidante se brindan mediante porcentaje de inhibicion
promedio del extracto etandlico al 5, 10 y 20% y que fueron 81,552%, 82,077% y
83,742% respectivamente; en comparacion con la muestra patron de Vitamina C con
promedios que corresponde al 5, 10 y 20% de 96,258%, 93,313% y 84,110%
respectivamente. Conclusion: Se determind que el extracto etandlico de los rizomas de
Curcuma longa L.“curcuma” tiene actividad antioxidante cercana a la de la vitamina C,
y puede ser considerada una fuente de antioxidantes naturales. Esta actividad se debe a

la presencia de compuestos fendlicos, flavonoides.

Palabras Clave: Curcuma, flavonoides, polifenoles, actividad antioxidante, porcentaje
de inhibicion, DPPH



SUMMARY

The study carried out on the ethanolic extract of the rhizomes of Curcuma longa
L.“curcuma” had for objective: Determinate the phytoconstituents in the turmeric
rhizomes of Curcuma longa L. “curcuma” and the antioxidant activity. Materials and
methods: The study was quasi-experimental, descriptive and cross-sectional. The specie
studies was collected from the district of Kimbiri, Province of La Convencion, Cuzco.
A ethanolic extraction of turmeric rhizomes was carried out, to perform the
phytochemical qualitative study following the methodology proposed by Olga Lock de
Ugaz to determine the phyto constituents present. Dilutions were made at
concentrations of 5, 10 and 20%. The antioxidant activity was determined by the
chemical test DPPH (1,1-diphenyl-2-picrilhydrazil), and the absorption band and which
was measured at 517 nm in a UV-spectrophotometer; the results were evaluated in the
IBM SPS Statistics software version 24.0 and the Excel 2016 computer program.
Results: The presence secondary metabolites were determined such as phenolic
compounds, flavonoids, quinones and tannins. The antioxidant capacity results are
given by percentage of average inhibition of the ethanolic extract at 5, 10, 20% and they
were 81,552%, 82,077% 83,742% respectively compared to the standard sample of
Vitamin C with averages corresponding to 5, 10 and 20% with the inhibition
percentages of 96,258%, 93,313% y 84,110% respectively. Conclusion: It was
determined that the ethanolic extract of turmeric rhizomes has antioxidant activity close
to that of vitamin C, which is due to the presence of phenolic compounds, flavonoids.

Key words: Curcuma, flavonoids, polyphenols, antioxidant activity, percentage of
inhibition, DPPH



I. INTRODUCCION

Existen diversos trabajos que demuestran correlacion entre la incidencia de
enfermedades inflamatorias y degenerativas y la generacion y acumulacion de radicales

libres, que resulta en el estrés oxidativo.

Sanchez-Valle, et.at.!considera necesario para el buen funcionamiento del
sistema antioxidante un estilo de vida sano y una alimentacion equilibrada asegurando
la ingesta adicional de antioxidantes. Muchos de estos antioxidantes nutricionales
exdgenos se encuentran en la dieta en productos que contengan principalmente

vitamina, C, E, los carotenoides, y compuestos fenélicos.?

Actualmente las investigaciones se centran en encontrar estos compuestos
antioxidantes en muchos alimentos de origen vegetal, principalmente. Considerando que
durante mucho tiempo las plantas fueron el principal recurso del que disponian los
pueblos. Esto hizo que muchos investigadores iniciaran y profundizaran el
conocimiento de especies vegetales con propiedades medicinales y se ampliara la
investigacion de los productos que de ella se extraen: metabolitos primarios y

secundarios.

Una de las plantas cuyo uso es muy antiguo como aditivo en la preparacion de
comidas y como medicina ancestral®®es la Curcuma longa L. familia de la
Zingiberaceae, existen investigaciones y publicaciones realizadas a nivel internacional y
nacional, sobre la actividad antiinflamatoria, anticancerigena, antibacteriana y

antioxidante debido al compuesto curcuminoide, de esta planta.

1.1. Planteamiento del problema.

Debido a los estudios que se viene realizando en los ultimos afios en la
busqueda de nuevos medicamentos que tengan reducidos efectos secundarios y menor
interaccion quimica hace que los cientificos busquen “nuevas fuentes” y revaloren los
conocimientos tradicionales en la denominada Medicina Herbolaria, y trabajen con los
aquellas plantas que ya en las antiguas culturas eran usadas. Una de estas plantas es la
Curuma longa L. “curcuma”, que ha sido utilizada por sus maltiples usos en medicina,

y que a traveés de estudios tratan de comprobar estas propiedades.



Es asi que en la investigacion de Méndez, et.al.® “Actividad antibacteriana in
vitro de Curcuma longa (Zingiberaceae) frente a bacterias nosocomiales en Monteria,
Colombia”(2016), indican que las plantas y sus constituyentes son una fuente
importante en el conocimiento de nuevas sustancias y principios activos principalmente
antimicrobianos centrando su estudio en la Curcuma longa por sus usos asociados con
propiedades antifingicas, antibacterianas, antiparasitarias, antivirales, antioxidantes,
anticancerigenas, antinflamatorias. Por ello evalud la actividad antibacteriana in vitro
del extracto etandlico y del aceite esencial del rizoma de Curcuma longa, frente a
bacterias nosocomiales como Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella
pneumoniae, Proteus sp., Salmonella sp. y Bacillus sp. Aislada a partir de infecciones
nosocomiales en el Hospital San Jeronimo de Monteria. De los resultados obtenidos
ellos indican que el extracto etandlico y el aceite esencia poseen propiedades
antibacterianas. Siendo el extracto etanolico el de mayor potencial contra las bacterias
evaluadas, que podrian emplearse como una alternativa terapéutica, para el tratamiento

de infecciones producidas por bacterias nosocomiales.

En la revision que realiza Gonzales-Albadejo, etal.” “Curcumin and
curcuminoids: Chemistry, structural studies and biological properties” (2015) Espafia.
Resaltaron el interés de la cdrcuma y de su principal componente la curcumina
(principal componente) basado en las numerosas revisiones bibliograficas. Indicando
que la curcumina fue aislada por primera vez en 1815, y se indica como el principal

responsable de las propiedades medicinales y farmacoldgicas de la circuma.

Anuradha etal® en la investigation denominada “Evaluation of Anti-
Inflammatory Effects of Curcumin Gel as an Adjunct to Scaling and Root Planing: A
Clinical Study.” (2015), en India, realizaron un estudio donde compararon los efectos
del gel de curcumina como complemento de la limpieza subgingival y alisado radicular
con el efecto que se consigue mediante la limpieza subgingival y alisado radicular solo.
En estudio clinico aleatorizado en pacientes con problemas de periodontitis. Sefialan
ademas que la curcumina posee propiedades antioxidantes, antiinflamatorias, indicando
que la respuesta antiinflamatoria es similar a la accién de los esteroides, pero sin

efectos secundarios.



Rodas Trujillo® realizo un trabajo denominado “Propiedades terapéuticas de la
Curcuma longa relacionadas con la prevencion y tratamiento de enfermedades
cronicas” (2016) en Chimbote que tuvo como objetivo evaluar la capacidad antioxidante
y antinflamatoria de la cdrcuma, donde concluye que tiene actividad antioxidante y
antinflamatoria y que es til para prevenir y tratar enfermedades como arteriosclerosis,
hipercolesterolemia, artritis, Ulcera péptica y céncer. Sugiere a la vez administrar
carcuma 2-3 veces /dia después de las comidas en dosis de 1-5g/taza de infusion o

decoccion de los rizomas, 10 a 40 gotas de tintura 1:5 en etanol al 40%.

Por lo anterior, se plantea como finalidad de este estudio la determinacion de los
fitoconstituyentes presentes en la Curcuma longa L.“circuma” del distrito de Kimbiri,
provincia de la Convencién, Region Cusco y determinar la actividad antioxidante de
esta planta.

1.1.1. Problema general

¢Cudles seran los fitoconstituyentes del extracto etandlico de los rizomas de

Curcuma longa L.“circuma” y tendran actividad antioxidante?

1.1.2. Problemas Especificos:

1. ¢Cudles son los fitoconstituyentes presentes en extracto etanodlico de los

rizomas de Curcuma longa L.“curcuma”?

2. ¢En el extracto etanolico de los rizomas de Curcuma longa L.“curcuma” se

encuentran fitoconstituyentes que poseen actividad antioxidante?
1.2. Justificacion del problema
El presente trabajo de investigacion sobre la curcuma esta centrado en la

determinacion de su actividad antioxidante y la importancia para la reduccion del dafio

oxidativo en el cuerpo humano.



Los medicamentos sintéticos y naturales (provenientes de recursos animales y
vegetales), constituyen la principal fuente de sustancias para el manejo de infecciones
microbianas, tratamientos vitaminicos, etc; con el fin de prevenir o curar enfermedades.
El uso de productos naturales de origen vegetal ayudaria a contrarrestar enfermedades

y/o prevenirlas a partir de su consumo.

La contaminacidn, el ritmo de vida e inadecuada alimentacion son factores que
incrementan el estrés oxidativo que estd relacionado con la aparicion de varias
enfermedades tales como aterosclerosis, Alzheimer y con el proceso de envejecimiento.
Impactando en la salud publica por el aumento de presupuesto para los tratamientos por

el incremento de casos de cancer, y de enfermedades crénicas.

Por lo que se hace necesario realizar investigaciones que permitan encontrar en
los recursos naturales vegetales actividad terapéutica y protectora, que pueda
incrementar su consumo en la dieta diaria. ESs asi que el presente trabajo de
investigacion nos resulta de importancia toda vez que nos conduce al estudio de una
especie de uso tradicional en nuestro pais, y comparar los resultados con estudio previos

realizados en otros paises.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General

Determinar los fitoconstituyentes del extracto etanolico de los rizomas de

Curcuma longa L. “ctrcuma” y evaluar la actividad antioxidante.

1.3.2. Objetivos Especificos:

1. Determinar cualitativamente los fitoconstituyentes del extracto etandlico de

los rizomas de Curcuma longa L. “ctircuma”.

2. Evaluar la actividad antioxidante del extracto etandlico de los rizomas de
Curcuma longa L.“carcuma” mediante el ensayo quimico DPPH (2,2-

difenil-1-picrilhidrazil).



1.4. Variable

1.4.1. Variable Dependiente
Actividad antioxidante

1.4.2. Variable Independiente
Fitocontituyentes

1.5. Hipotesis General

El extracto etandlico de los rizomas de Curcuma longa L.“ctrcuma” contiene

fitoconstituyentes que tienen actividad antioxidante.

1.5.1. Hipotesis Especificas

1. El extracto etanolico de los rizomas de Curcuma longa L.“circuma” contiene

fitoconscontituyentes

2. Existen fitoconstituyentes en el extracto etandlico de los rizomas de Curcuma

longa L.“crcuma” que tienen actividad antioxidante.



Il. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes Nacionales

Canelo P. et al., (2017).1° En el estudio “Andlisis fitoquimico, actividad
antioxidante y hepatoprotectora del extracto acuoso liofilizado de Curcuma longa L.,
en lesiones hepaticas inducidas con tetraclorometano en ratas albinas” Objetivo:
Realizar andlisis fitoquimico y describir la actividad antioxidante y hepatoprotectora
del extracto de rizomas de Curcuma longa L. Material y método: Muestra obtenida
en la region Loreto, en un modelo murino. Utilizaron el método de DPPH para
encontrar la actividad antioxidante. Resultados: El extracto mostré un poder reductor
mucho menor que el acido ascorbico, en el tamizaje fitoquimico se encontraron
compuestos fendlicos, triterpenos, quinonas, cumarinas y flavonoides. El extracto
liofilizado de Curcuma longa mostré un efecto protector significativo (P<0,05). Las
observaciones histopatoldgicas soportan las evidencias bioguimicas de
hepatoproteccion. Estos efectos fueron comparables a la droga estandar, silimarina.
Conclusidn: Los resultados presentados en este estudio revelan fuertemente el efecto
protector del extracto liofilizado de Curcuma longa, cultivada en la region Loreto,

frente a dafio hepatico inducido por CCls en ratas albinas.

Rodas T. (2016).° Realiz6 un trabajo de investigacion denominado “Propiedades
terapéuticas de la Curcuma longa L. relacionadas con la prevencién y tratamiento de
enfermedades crénicas”. Objetivo: Descripcion de las propiedades terapéuticas y
formas de preparacion y administracién racional de la circuma en el tratamiento de
enfermedades cronicas. Material y Método: Se realizd una revision bibliografica
sobre las propiedades terapéuticas de la Curcuma longa, y la descripcion de algunas
formas de preparacion y administracion racional de la carcuma. Conclusiones: De la
revision bibliogréafica concluye que la clrcuma tiene actividad antinflamatoria y
antioxidante, ademas sugieren administrar la cdrcuma 2-3 veces/dia después de las

comidas en dosis de 1-5g/taza de infusion o decoccion de los rizomas.



Chéavez A. (2017).1! Realizo un trabajo de investigacion en la ciudad de Trujillo,
denominado “Evaluacion de la actividad antioxidante in vitro de la Curcuma longa
silvestre peruana”. Objetivo: Tuvo como finalidad evaluar la actividad antioxidante in
vitro de la Curcuma longa silvestre peruana de diversas muestras de harina de
curcuma provenientes de diversas localidades. Materiales métodos: Utilizo muestras
envasadas provenientes de la provincia de Huédnuco, selva alta de Ayacucho y la
provincia de Leoncio Prado. Se determind la actividad antioxidante utilizando el
método DPPH en diferentes tiempos de lectura a 30, 60 y 90 minutos. Resultados:
Encontraron que las muestras de clrcuma que presentaron mayor actividad
antioxidante en 30 minutos fueron las muestras de Ayacucho (98,50%) y Huéanuco
(80,94%) y la de Leoncio Prado sélo 16,02%. Luego a 60 minutos la muestra de
Huanuco presento mayor actividad antioxidante (126,16%), después la muestra de
Ayacucho (99,94%). Conclusion: Existe diferencia significativa entre los porcentajes
de activad antioxidante de los rizomas de los lugares muestreados. Siendo la muestra

de mayor actividad antioxidante la de selva alta de Ayacucho a los 30 minutos.

2.1.2 Antecedentes Internacionales

Reyes A. (2014).2 Realiz6 un trabajo de investigacion titulado “Evaluacion de la
capacidad antioxidante utilizando DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazil) de rizomas de
Curcuma longa L. cultivada por la Comunidad SHUAR en la provincia de Pastaza,
Ecuador”. Objetivo: Evaluar la capacidad antioxidante utilizando DPPH (2,2-difenil-
1-picrilhidrazil). Materiales y meétodos: Utilizando tres tipos de solventes con el
método de extraccion continua para obtener los curcuminoides, por gravimetria
determinaron el contenido total de los mismos y mediante cromatografia en capa fina
determinaron los tipos de curcuminoides, Luego mediante el método DDPHH se
determinoé la actividad antioxidante de los rizomas de cUrcuma. Resultado: Usando
metanol como solvente para la extraccién de curcuminoides, se identificaron tres tipos
de polifenoles y con la cromatografia se revelo la presencia de demetoxicurcumina,
bisdemetoxicurcumina y curcumina. Conclusion: Se obtuvo una capacidad
antioxidante maxima de 76,77% con solvente puro (metanol) en un tiempo cero y

68,60% después de una hora con treinta minutos.



Shakeri F. (2017).1? Realiz6 un trabajo de investigacion en Iran, titulado: “The
effect of hydro-ethanolic extract of Curcuma longa rhizome and curcumin on total and
differential WBC and serum oxidant, antioxidant biomarkers in rat model of asthma”.
Objetivo: Evaluar el efecto de Curcuma longa y curcumina en recuento total de
leucocitos, antioxidante, biomarcadores antioxidantes en ratas en modelo de asma.
Materiales y métodos: EI método utilizado fue de recuento total y diferencial de
gldébulos blancos en la sangre de ratas con asma divididos en tres grupos, uno de ellos
tratados con extracto etandlico de Curcuma. longa a 0,75, 1,5 y 3mg/mL, el segundo
tratado con curcumina con concentraciones de 0,15, 0,3 y 0,6 mg/mL. y el tercer grupo
tratados con dexametasona 1,25 pug / mL. Resultados: Los resultados mostraron a los
marcadores de actividad antioxidante, NO2/NOs y Malondialdehido (MDA) se
incrementaron: pero los linfocitos, Superooxido dismutasa (SOD), catalasa (CAT) y
concentracion de tiol total disminuyeron en los animales asmaticos en comparacion con
los controles (P <0.001).Es decir que existe un efecto preventivo en la Curcuma longa y
en su componente la curcumina debido a los valores presentados en el recuento de
gldébulos blancos e indicadores de la actividad antioxidante, comparable al efecto de la
dexametasona. Conclusion: Se observaron efectos antioxidantes y antiinflamatorios del
extracto de Curcuma. longa y su componente curcumina, por medio de los marcadores
antioxidantes lo que sugiere un potencial terapéutico de la planta y su componente sobre

el asma.

Nakhostin R. et.al. (2017).® Realiz6 una investigacion en Iran denominado,
“Influence of Curcumin Supplementation on Exercise - Induced Oxidative Stress”.
Objetivo: Fue analizar la capacidad antioxidante de la curcuma y los polifenoles
presentes, y los efectos de 1 semana de suplementos de curcumina en marcadores
antioxidantes. Métodos: Los sujetos seleccionados al azar, doble ciego, placebo
controlado fueron divididos en dos grupos, uno recibio curcumina y el otro placebo por
7 dias, los sujetos corrieron 14 km, para luego medir por método espectrofotémetro la
capacidad antioxidante, glutation reducido, y Malondialdehido. Resultados: Mostraron
un aumento significativo en capacidad antioxidante total (TAC) por sus siglas en ingleés,
después de la administracion de suplementos (P <0,001; ES = 1,42) e inmediatamente
después del ejercicio (P = 0,008; ES = 1,12) en el grupo C (tratados con curcumina) en
comparacion con el grupo P (grupo placebo). Malondialdehido (MDA) por sus siglas en

inglés, fue significativamente menor en el grupo C en comparacion con el grupo P.
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Inmediatamente después del ejercicio (P = 0,022; ES = 1,00). El Glutation reducido
(GSH) por sus siglas en inglés, aumento significativamente de inmediato, 24 y 48 horas
después del ejercicio en comparacion con pre-ejercicio solo en el grupo C (P <0,05).
Conclusion: Una semana de suplementacion oral de curcumina tiene efectos positivos

en indices de estrés oxidativo posiblemente mejorando la capacidad antioxidante.
2.2. Base Tedrica

2.2.1. Curcuma longa L. “circuma”

La Curcuma longa L. “crcuma”, es una especie que pertenece a la familia de
Zingiberaceae, tiene tallos de modo horizontal y que van dirigidos a todos lados. Crece
en la India y también en otras partes de continente asiatico, tiene nombres diferentes
segun su procedencia por citar en Cuba lo llama “yuquilla”, en Puerto Rico
“turmérico, palillo etc. Se utiliza mucho para dar color y sabor a las comidas debido al
color anaranjado y a la vez le confiere un toque de picante, en algunos paises lo
consideran una planta “mdagica” debido a sus propiedades curativas y protectoras. Se

conoce que dentro de sus principales principios activos estan los curcuminoides.®®

\ 59

2

é\" / |

il |

Figura 1. Curcuma longa L.**



2.2.2. Clasificacion taxonomica
(Certificacion Botanica constancia N° 181-UNSM-2018)
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Subclase: Zingiberidae
Orden: Zingiberales
Familia: Zingiberaceae
Género: Curcuma

Especie: longa.

2.2.3. Composicion Quimica

La planta de clircuma esta constituida por: proteinas (6,3%), grasa (5,1%),
minerales (3,5%), hidratos de carbono (69,4%), humedad (13,1%), aceite esencial
(1,5-5%). Mientras que los rizomas o el tallo subterrdneo contienen curcuminoides
(2,5-6%), ademés los pigmentos polifendlicos y los aceites esenciales. Se han
realizado diferentes estudios en las que se mencionan algunas propiedades para los
extractos de Curcuma longa L., como: Actividad antibacteriana, antioxidante,
antifangica, antiinflamatoria y antiparasitaria, y en las Ultimas décadas se ha
demostrado su capacidad para inhibir la integrasa del VVIH. Asi mismo se indica que
posee actividad en tejidos y 6rganos por ejemplo, la piel, el sistema gastrointestinal,

respiratorio y en el higado.*>*’

Como se menciond, dentro de los principios activos de la cldrcuma se
encuentran curcuminoides, aceites esenciales, azucares proteinas y resinas. El
componente activo mejor estudiado es la curcumina (curcuminoide), responsable

de las propiedades medicinales y farmacoldgicas, y del color amarillo vibrante.®

La creciente demanda de farmacos actualmente ha ocasionado grandes
preocupaciones debido a los graves efectos secundarios que son provocados por
farmacos sintéticos utilizados para reducir la inflamacion y el dolor y por consiguiente
se despierta el interés con los estudios que revelan efectos antiinflamatorios vy

menores efectos indeseados en la salud humana presentada por la “ctrcuma”.8:1°
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En resumen, los curcuminoides son el principal componente en la Curcuma
longa, constituye cerca del 2-6% y estd formado por la curcumina (80%) es el
principal principio activo, es un compuesto fenolico, demetoxicurcumina (18%) y

bisdemetoxicurcumina (2%).%2021

TIPOS

HO Curcumina OCHs OCH3;
Demetoxicurcumina H OCH3;
Bisdemetoxicurcumina H H

Figura 2. Estructura de los curcuminoide.?

Lu, et.al,. menciona que los curcuminoides son insolubles en solucion acuosa y
susceptible a la degradacion en condiciones de luz y alcalinidad. La curcumina no es

soluble en agua, solamente es soluble en etanol, Dimetilsulfoxido (DMSO) y aceite.?

2.2.4. Actividad bioldgica

Estudios revelan que la curcumina posee efectos antiinflamatorios y que se
pueden utilizar para dolencias como artritis, inflamaciones producidas por golpes,
torceduras, etc. Estos efectos se deben principalmente por inhibicion de la fosfolipasa
2, la ciclooxigenasa y la lipoxigenasa enzimas que promueven la disminucion de la
respuesta inflamatoria ademas no dafia el tracto digestivo debido a que también posee

actividad protectora en dicho 6rgano y sin producir efectos al SNC. 81820
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Recientes investigaciones en relacion a la curcuma revelan propiedades tales
como cicatrizantes, antiulceroso, protector digestivo, inflamaciones del sistema dseo, y
lo ultimo previene de dafio celular inhibiendo a las células cancerigenas con ingestas
de extractos acuosos donde se relaciona a los flavonoides como agente principal de
dicha actividad. 12

Por otra parte, se hace mencion que la curcuma tiene relevancia significativa en
el estrés oxidativo similar a la vitamina E y que a la vez previene de la peroxidacion

lipidica tanto a nivel microsomal hepatico y en los eritrocitos. 2

Ramirez y Col. (1995), citado por Chisi K. reportan que la circuma tiene
efectos en el musculo liso vascular donde cumple un rol importante en la prevencion
de formacion de ateromas ya que disminuye la peroxidacion lipidica, ademas de tener
un efecto antitrombotico en conjuncion con el 17-alfa estradiol pudiendo detener la

oxidacion de las lipoproteina de baja densidad (LDL).?

2.2.5. Radicales libres

Los radicales libres es una sustancia que, tienen uno o dos electrones
desapareados y que son inestables y altamente reactivos con las células.?* La
formacién de los radicales libres se da cuando el alimento sufre una metabolizacion
para producir energia a las células pero también se promueve estar expuestos a agentes
toxicos de nuestro medio ambiente por citar a sustancias organicas toxicas (benceno,
gasolina sustancias cloradas etc.), radiaciones, humo del parque automotor (monéxido

de carbono), alimentos de comida rapida e industrializados.

La generacion de los radicales libres que produciran una reaccion en cadena
con mecanismos de iniciacion, propagacion y terminacion y en dicha reaccion dafia a
las macromoléculas como ADN, produciendo crecimiento desordenados de células y o
envejecimiento y culminando en enfermedades no transmisibles.?® Se enumera los

dafios realizados por los radicales libres tales como:?®

a) Seunen a las células de forma covalente.

b) Lesién en las cadenas de ADN.
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c) Produccion de radicales oxigenados
d) Genera la peroxidacion lipidica.

2.2.6. Actividad antioxidante

En los organismos aerobios cuentan con el sistema de defensa antioxidante,
como enzimas, moléculas (como antioxidante preventivos), antioxidantes
nutricionales.'® Estos van a reaccionar con sustancias llamadas radicales libres y que
sera capaz de terminar la cadena de propagacion de este radical libre por lo tanto se
puede decir que habra menos dafio a 6rganos que pueden sufrir lesiones o
modificaciones celulares.?#??® Craig, (2009) citado por Herrera O. define la
capacidad antioxidante como: “La habilidad para inhibir la degradacion oxidativa (por
ejemplo, lipoperoxidacion). La capacidad antioxidante esta determinada a su vez por:
a) reactividad quimica del antioxidante asociada a la actividad antirradicalaria o
estabilizadora de radicales libres; b) capacidad para acceder al sitio de reaccién y; c)
estabilidad de los productos formados después del proceso de estabilizacion de

radicales libres.”?°

Otra definicién es, los antioxidantes son sustancias que previenen o retardan el

dafio oxidativo producido por los radicales libres y que son de naturaleza diversa.?® %

Un compuesto se dice que es antioxidante cuando es capaz de reaccionar con
un radical libre donde lo neutralizara y por ende impide el dafio oxidativo de las
células. Un ejemplo de los antioxidantes los encontramos a los polifenoles, ejemplo las
antocianinas que dan el color de plantas y frutos, amargor (Flavonoles), astringencia

(taninos).303t

De alli la importancia de la ingesta de vegetales y frutas que nos ayudaran con
la defensa antioxidante al interior de la célula, el mecanismo de los antioxidantes esta
dada por las enzimas como la catalasa, glutation peroxidasa y superoxido dismutasa.
Todas son enddgenas, es decir se producen al interior del organismo y su accion es
dependiente de ciertos metales como cobre, magnesio, zinc o selenio. De modo que la

importancia radica en la cantidad necesaria de estos metales y su deficiencia afectaria
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la performance de algunas enzimas, es por esta razon que también se les llama metales

antioxidantes. 32

La vida bioldgica del radical es de microsegundos, pero tienen la capacidad de
reaccionar con todo lo que tiene a su alrededor provocando un estrés oxidativo que
puede conducir a diversas enfermedades, tales como: envejecimiento, problemas del

sistema cardiovascular, problemas en el sistema nervioso, dafio genético.

Los antioxidantes de origen exdgeno, provenientes de la dieta, como vitamina
C, vitamina E, carotenoides, polifenoles y flavonoides, al no ser sintetizados por las

células, para ser reemplazados necesitan ser nuevamente ingeridos en la dieta.*?

2.2.7. Métodos de evaluacion de la Actividad Antioxidante

En su investigacion Huang et al. (2005) citado por Martinez C.* indica: “Los
ensayos para la determinacién de la actividad antioxidante pueden clasificarse segun la
naturaleza del mecanismo sobre el cual los antioxidantes neutralizan los radicales libres;
de esta forma, existen ensayos basados en la transferencia de dtomos de hidrogeno
(HAT) y ensayos basados en la transferencia de electrones. Se mencionan los ensayos
maés usados para la determinacion de la actividad antioxidante y su clasificacion segin

el mecanismo de accion.
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¢ORAC (Capacidad de Absorbancia del
Radical Oxigeno)
Ensayos que implican Hidrogeno. eTRAP  (Parametro  Antioxidante de
Reacciones de Transferencia de Atomos | Captura de Radicales Totales)
ROO +AH ROOH+A e Ensayo de Blanqueamiento Crocin
ROO +LH ROOH+L « 10U (Consumo por Oxigeno Inhibido)
e Inhibicion de la Oxidacion de Acido
Linoleico
e Inhibicion de la Oxidacion de LDL

e TEAC (Capacidad Antioxidante de
Equivalentes TROLOX)
Ensayos  por  Transferencia ~ de e FRAP (Pardmetro Antioxidante de la
Electrones. Reduccidn del 16n Férrico)
Reaccion : e DPPH (Difenil-1-picrilhidrazil)
M(n) + e(from AH) AH.+M(n-1) | o Capacidad de Reduccion de Cobre (11)
e Ensayo de Fenoles Totales por Reactivo
de Folin-Ciocalteu

¢TOSC (Capacidad Total de Barrido
Oxidante)
Otros ensayos e Inhibicidn de la Reaccidn de Oscilacion de
Briggs-Rauscher
e Quimioluminiscencia

¢ Electroquimioluniscencia

Figura 3. Ensayos para la determinacion de la actividad antioxidante in vitro. 32
2.2.7.1. Método ABTS
El radical ABTS* se obtiene por medio de un proceso de oxidacion ya sea de

manera enzimatica, quimica, este radical es de color verde azulado que es medible a

734 nm. 23
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El fundamento de la metodologia es visualizar mediante un proceso de
reduccion causada por la interaccidbn de una muestra que contenga sustancias
antioxidantes y con la consecuencia de cambio de color (decoloracion) del ABTS para
luego ser comparada con una muestra patron usualmente TROLOX que es un analogo
sintético de la vitamina E; y que se expresa como “capacidades equivalentes de
TROLOX. Esta metodologia tiene una particular ventaja de trabajar con compuestos
hidrosolubles como liposolubles, utilizando un espectrofotometro UV-visible e

utilizando solventes apropiados y de bajo coste.?® 34

2.2.7.2. Método de reduccién de hierro férrico a hierro ferroso (FRAP)

La presente metodologia se fundamenta en la reduccion del hierro en estado de
oxidacion Il a hierro en estado de oxidacién Il (férrico a ferroso). Cuando el hierro se
une al compuesto quimico cloruro-2,3,5-trifeniltetrazolio (TPTZ) forma un complejo
coloreado de color azul cuando se une al hierro I11 y cuando se une al hierro 1l se torna
de un color amarillento, producto de una quelacion del hierro, y ademas se utiliza una
muestra de referencia usualmente el acido ascorbico o el TROLOX que es un analogo
de la vitamina E, la lectura se realiza utilizando un espectrofotémetro a 595 nm. Es

una metodologia rapida y de poco coste.3

Un buen método de determinacién de la capacidad antioxidante debe ser
sencillo, con un mecanismo quimico y un punto final fijo, con un elevado rendimiento
de analisis, con buena reproducibilidad intra e inter laboratorio, adaptable a ensayos
con antioxidantes tanto hidrofilicos como lipofilicos y con diferentes fuentes

generadoras de radicales libres.34

2.2.7.3. Método de Folin-Ciocalteau

Sirve para determinar el contenido de polifenoles y fenoles totales presentes en
un alimento, empleando como estandar el acido gélico.® Su determinacion se basa en
la reduccion de los fenoles totales por una mezcla de é&cidos fosfotlngstico y
fosfomolibdico, lo que genera una mezcla de 6xidos de tungsteno y molibdeno de

coloracion azul con un maximo de absorcion a 765 nm, que es proporcional al
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contenido de compuestos fendlicos. Los resultados se expresan en mg/L de &cido
galico.*!

2.2.7.4. Metodo de 2,2-difenil-1-picrilhidracil (DPPH)

Otro método para la identificacion de actividad antioxidante es utilizando el
DPPH, es un método rapido, popular, y de alta sensibilidad; se fundamenta en que este
radical tiene una coloracion purpura que se puede leer en un espectrofotometro,
cuando este radical se une a una muestra que contiene sustancias antioxidantes de
diversa composicion quimica donde habrd una donacién de hidrogeno por parte de la
muestra, esta reaccionara decolorandose. De hecho, que la actividad antioxidante se
expresa en funcion al porcentaje de DPPH y la siguiente disminucion de la
absorbancia donde se expresa como la Concentracion minima necesaria para inhibir el
50% del DPPH (ICsp). Mientras menor es el valor de 1Cso mayor sera la capacidad

antioxidante.?®

Existen varios métodos para su monitorizacion, pero el mas comdn es mediante
espectrofotometria UV, por su facilidad y precisién. Este radical presenta un maximo
de absorcidn a 517 nm, volviéndose amarillo cuando se forma DPPH, de forma que el
efecto antioxidante puede ser facilmente evaluado siguiendo la pérdida de absorcion
UV a517 nm.®

2.2.8. Compuestos con Actividad Antioxidante

2.2.8.1. Polifenoles

Son compuestos presentes en diversos productos por citar, plantas, frutos, etc.
en la naturaleza que poseen estructura de tipo aromatico con grupos sustituyentes
hidroxilados y se les denomina polifenoles. Dentro de las caracteristica quimicas de
estos compuestos es que son de naturaleza polar por lo tanto solubles en agua que al
ser tratados con tricloruro de hierro produciran una coloracion verde, parpura, azul o
negruzca.®® Estos compuestos son en su mayoria potentes antioxidantes por su

estructura quimica (donador de H* o electrones) necesarios para el funcionamiento de
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las células vegetales; que se encuentran en frutas y verduras, por ejemplo, manzanas,

cebollas, y en bebidas como té y vino. 1129 3136

Se clasifican de acuerdo con el nimero de &tomos de carbono del esqueleto base.

Estructura quimica Tipo
Ce Fenol simple
Acido fenolico
Cs - C1 i .
Acido benzoico
(Cs - C1)n Taninos hidrolizables
Cs - C2 Acido fenil acético
Acido hidroxicinamico
Cs-Cs )
Cumarinas
(Cs - Ca):2 Lignanos
Benzofenonas
Cs-C1-Cs
Xantonas
Cs-C2-Cs Estibenos
Ce-C3-Cs Flavonoides
Protocianas
(Cs - C1-Co)n

(taninos 4<n<11)

Ejemplo de polifenol
Eugenol
Acido galico
Acido elagico

Acido cafeico

Acido fertlico

Resveratrol

Antocianinas
Flavonoides
Flavonas
Flavanonas
Isoflavonas

Flavanoles

Figura 4. Clasificacion de Polifenoles. %
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2.2.8.2. Flavonoides

Son compuestos que se sintetizan a partir de la fenilalanina y de malonil-
coenzima A. Tiene una estructura base 2-fenilcromano carbono 6, carbono 3 y carbono
6 (ver figura 6) se observe el anillo (A) que es un anillo bencénico unido a un anillo
heterociclico piranico (C) y otro anillo bencénico (B) unido en la posicion 2

constituyendo una estructura matriz propia de los flavonoides. 8 2°

Los flavonoides son compuestos organicos que se encuentran en diversas
plantas y frutas, que ayudaran a la poblacion mediante el consumo a paliar diversas
enfermedades. Este compuesto fue identificado en los afios 30 por Albert Szent-Gyorgyi
que a la vez obtuvo el premio Nobel de Fisiologia y Medicina; quien aislé una sustancia
Ilamada citrina y lo obtuvo a partir de la cascara de limén, ademas observo que al ser
consumida causaba la permeabilidad de los capilares, de alli que a los flavonoides
también se le llamaron “vitamina P” (por permeabilidad) y también vitamina C2, porque
tenian propiedades parecidos a dicha vitamina. En los afios 1990, luego de diversos
estudios epidemiolégicos, se observé que su ingesta advertia una menor incidencia de
cancer y de enfermedades cardiovasculares debido a que los flavonoides inducian la
apoptosis de diferentes lineas celulares de cancer. Se estima que este flavonoide
constituye aproximadamente el 75% de los flavonoles y flavonas de la dieta en Estados

Unidos. 3738

2.2.9. Curcumina

Coronel A.® en un trabajo de investigacion que realizd en Colombia hace
referencia sobre la curcumina, manifestando que es un polifenol que proviene de los
rizomas de la planta Curcuma longa L. y que se usa como un colorante alimenticio
natural proporcionando un color amarillo naranja, ademas menciona sobre sus
propiedades antioxidantes, anti-inflamatorio, antimicrobiano, propiedades anti
cancerigenas, infeccion por VIH, enfermedades neuroldgicas, cardiovasculares y de la
piel. La curcuma, se cultiva principalmente en paises como China, India, Indonesia,
Jamaica y Per(, encontrandose que este producto es muy importante para la industria de

alimentos, debido a que cuando se emplea en preparaciones alimentarias conserva su
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frescura y ademas se encarga de proporcionar un sabor caracteristico altamente

diferenciado.? 23 3

Algunos autores indican que la curcumina, (1,7-bis (4-hidroxi-3-metoxifenil)-
hepta-1,6-3,5-diona) es el principal colorante. A la vez que segin Diaz Ortega es muy

utilizado en tecnologia de alimentos.?+ 4 40

Por otro lado Escobar D.** menciona que es importante resaltar que mas que
reemplazar un colorante artificial por otro de origen natural, la curcuma ofrece
beneficios para la salud, porque actian frente a los radicales libres de acuerdo a lo
expresado por Kaul y Krishnakantha: “Se puede observar entonces la riqueza de la
carcuma, que no solo se utiliza por su cualidad de colorante natural sino también por
sus efectos antioxidantes, que es de gran importancia en el proceso de prevencién del
envejecimiento y dafios en las membranas celulares de 6rganos como el higado, el
rifidn, el bazo y el cerebro al ser consumido de manera oral, proceso compatible con lo

propuesto en este trabajo de investigacion.*

2.2.9.1. Biodisponibilidad

Cervantes M.*? refiere sobre que la biodisponibilidad de la curcumina que se
absorbe entre el 40-65% en el tracto gastrointestinal a la vez nombra a Esatbeyoglu et
al., quien reporta que la curcumina se metaboliza a través de la bilis mediante el
metabolismo entero hepatico, mientras que aproximadamente el 35% es excretada sin
cambios. También nombra a Holder et al., que reporta que la curcumina es eliminada
dentro de las primeras 24 horas después de su administracion y que en un estudio
realizado en ratones, después de una administracion intra peritonealmente 0,1 g/kg de
curcumina observo que 2,25 ug/g de curcumina aparece en plasma en los primeros 15

minutos.*?

Los niveles en suero alcanzan su maximo en 1 o 2 horas después de la ingesta
oral y disminuyen gradualmente dentro de las siguientes 12 horas. Una hora despues
de la administracion, los niveles de curcumina en el intestino, bazo, higado y rifiones

fueron de 177, 26, 27 y 7,5 ng/g respectivamente.*?
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En las condiciones del estomago (pH 1-2) y del intestino delgado (pH 6,5), la
curcumina es estable, ya que a un pH entre 1 y 6, su degradacion es extremadamente
lenta. Su elevada lipofilia de los compuestos fendlicos permite una rapida absorcién
gastrointestinal por difusion pasiva. Tras su administracion, es metabolizada y

excretada principalmente por bilis, heces y orina.®

2.2.9.2. Obtencion de la curcumina

Una de las mejores formas de obtener la curcumina, es a través de la obtencion
de la harina de circuma (que contiene alto contenido de curcumina). En este proceso
de obtencidn de la curcumina estan inmersos procesos como: lavado, desinfectado,
secado a través de aire seco bajo temperaturas de 70°C, Luego la molienda, el
tamizado para obtener el tamafio de particula adecuada, empacado Yy

almacenamiento.*!

2.2.9.3. Efectos de la cUrcuma en la salud

Saiz de Cos*, menciona a Taylor y Leonard que reportan que la clrcuma tiene
una funcién principal en la proteccion del tracto gastrointestinal con su metabolito
principal la curcumina, a la vez hace referencia que: “inhibe la activacion de varios
factores de transcripcion que juegan un papel clave en la inflamacion de los intestinos,
como son el factor nuclear Kappa-R (NF-k ) o las R-catequinas”. A la vez hace
referencia que la curcuma ha “sido utilizada desde tiempos ancestrales frente a
gastritis 0 acidez ya que ayuda a aumentar la secrecion de una capa de moco digestivo
(mucinas) y bicarbonato que protege las paredes del estbmago. También estimula el

flujo biliar hacia el intestino, lo cual mejora la digestion de las grasas de la dieta.”?% 44

Diversos estudios reportan a la circuma como poderoso antioxidante y muchas
veces se le ha relacionado con la vitamina C, es usada en forma tradicional en paises
como china, india, a la vez lo utilizan también como cicatrizante, antiinflamatorio. Se
relaciona que inhibe a la ciclooxigenasa-2 o también llamado COX-2. Por otro lado,
estudios reportan que inhiben la expresion de interleukinas y el factor de necrosis

tumoral-a. *°
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Las investigaciones en torno a la circuma relacionada con problemas
gastrointestinales, se reporta que inhibe la activacion de ciertos factores de
transcripcion; por citar; a las betas catequinas, donde ayuda a proteger la mucosa y las
paredes del intestino, a la vez que mejora la disponibilidad de los alimentos ricos en

grasas ya que estimula la produccion del flujo biliar.*

2.2.9.4. Relaciones estructura — actividad

La actividad que le confiere a la curcuma en aspectos antiinflamatorios esta
relacionada al curcuminoide “curcumina”, un diarilheptanoide. También se reporta la
presencia de sesquiterpenos como a curcumeno, bisaboleno, que son moléculas con
actividades muy potentes en la actividad antioxidante. La presencia de grupos
funcionales como hidroxilos y el fenol lo hace responsables en la inhibicion de la
sintesis de prostaglandinas y leucotrienos.*2°4¢ Algunos textos bibliograficos reportan
la presencia de una estructura hidroxicarbonada diceténico que hace que sea lipofilico,
de modo que facilita su penetracion por la via dérmica. La presencia de los anillos
fendlicos le confiere accién de inhibidor de amiloide de modo que interrumpe el
agrupamiento proteico relacionado con la enfermedad del Alzheimer. Por otro lado la
capacidad antioxidante esta relacionada con la forma dicetonica 1 o, que es un potente

donador de hidrégenos.?
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I11. METODOLOGIA

3.1. Tipo de Investigacion

El presente trabajo de investigacion fue de tipo cuasi experimental, descriptivo,

transversal.

3.2. Poblacién y Muestra

Extracto etanolico de rizomas de Curcuma longa L.“cGrcuma”.

3.3. Materiales, solventes y reactivos

3.3.1. Material quimico

3.3.1.1. Solventes quimicos

Etanol 96°, Agua destilada, Metanol, Benceno, Cloroformo, N-butanol, acetona,

acetato de etilo

3.3.1.2. Reactivos

Rvo. Mayer, Rvo. Dragendorff, Rvo. Lieberman Burchard, Rvo. Shinoda, Rvo.

Borntranger, Rvo. Tricloruro de fierro 5%

3.4. Método: técnica operatoria

3.4.1. Obtencion del extracto

3.4.1.1. Recoleccién de la muestra

Se obtuvieron 2000 g de rizomas de curcuma procedente del distrito de
Kimbiri, provincia de La Convencion, Region Cusco. Luego se procedio a la

seleccion de los rizomas de curcuma teniendo en cuenta su estado de
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conservacion y, excluyendo aquellos rizomas con dafios superficiales (golpes,
cortes o exceso de humedad), y que estuvieron en estado de descomposicion.

De acuerdo al informe del Ministerio de Economia y Finanzas (MEF) *' el
distrito de Kimbiri se encuentra ubicado en la margen derecha del valle formado
por el Rio Apurimac, entre los distritos de Pichari y Vilcabamba en la provincia
de La Convencion, departamento de Cusco. Su territorio se encuentra
comprendido entre los paralelos 11°64° y 13°22° de Latitud Sur y 73° 11’ y
75°35” de Longitud Oeste. Comprende la zona de Selva Alta (Ceja de Selva),
abarcando varios pisos ecoldgicos. Su capital es el pueblo de Kimbiri. Su
extension territorial es de 1,134.69 Km?. Se encuentra ubicado a una altitud de

540 m.s.n.m. hasta los 3000 m.s.n.m
La clurcuma recolectada fue llevada al Herbario del Museo de Historia

Natural de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos para su posterior

identificacion. (Ver anexo 1)
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Figura 5. Ubicacion del distrito de Kimbiri. Provincia de La Convencién-Cusco. 4
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3.4.1.2. Preparacion del extracto etandlico de los rizomas de Curcuma longa
L. “clircuma”

Se pesaron 300 g de rizomas de cdrcuma. Se procedio al lavado de

rizoma de clrcuma con agua de cafio y luego con agua destilada, se procedi6 a

la reduccion de tamafio de particula, utilizando una licuadora hasta obtener el

tamafo de particula adecuado, se dejo macerar en un frasco protegido de la luz

con solucion etanolica 96° (3 Lt) durante siete dias, se filtrd al vacio; para

luego llevar a la estufa a 40 - 50 °C por 6 dias hasta obtener el extracto seco.

Leyenda: 1. Pesado de los rizomas de Curcuma longa L., 2. Preparacion de macerado
de rizomas de Curcuma longa L., 3. Filtrado al vacio del macerado de los rizomas de

Curcuma longa L.

Figura 6. Preparacion del extracto etanolico seco (10% p/v) de los rizomas de

Curcuma longa L.
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3.4.2. Ensayos preliminares

3.4.2.1. Prueba de solubilidad

En una bateria de tubos de ensayo se colocaron 20 mg de extracto
etandlico seco de los rizomas de cdrcuma (Curcuma longa L), se adiciond 1 ml
de solvente de diferente polaridad (agua destilada, metanol, etanol 96°, n-
butanol, acetato de etilo, acetona, diclorometano, benceno, éter dietilico, éter
de petrdleo) a cada tubo de ensayo.*®

Se observa y anota los resultados.

3.4.2.2. Perfil fitoquimico cualitativo del extracto etandlico de los rizomas de

Curcuma longa L.

Se realizaron las pruebas para determinar los tipos de
fitoconstituyentes presentes. Se utilizaron 5 mg de extracto etanolico seco de
los rizomas de curcuma, se disolvié con el solvente mas soluble y se
afiadieron 1 mL de diversos reactivos: Liebermann-Burchard (para esteroides),
Borntrager (para quinonas), Shinoda (para flavanoides), Tricloruro férrico 10% (para
fenoles), Dragendorff, Mayer (para alcaloides), NaOH 5% (para cumarinas). Se
empled el método de Olga Lock Ugaz.

Se observa y anota los resultados.

3.4.2.3. Ensayo Antioxidante por el método DPPH
Fundamento de espectrofotometria
La espectrofotometria es una técnica que mide la interaccion de
moléculas con la radiacion electromagnética, ayudando a determinar la

concentracion de compuestos diferentes.?

El fundamento del método descrito por Brand - Williams et al, consiste
en que el radical libre y estable 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH*) tiene un
electron desapareado y es de color azul-violeta, decolorandose hacia amarillo
palido por reaccion con una sustancia capturadora de radicales libres; la

absorbancia es medida espectrofotométricamente a 519 nm. La diferencia de
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absorbancias, permite obtener el porcentaje de captacion de radicales libres. La

reduccion del DPPH sigue la siguiente reaccion.*
PN

Sy A

H

| ; :

- NO2 “\/\
\L{ AH

(Agente An:loxidante)
NO,

Preparacion del reactivo DPPH (2,2 difenil-1-picrilhidrazilo) 5%
Se pesaron 1.5 de 2,2- difenil -1- picrilhidrazilo (DPPH*) y se
disolvieron en metanol 0.5 ml grado analitico. Luego se afor6 a 100 ml y se

almaceno a 4°C protegiéndolo de la luz.

Preparacion del patrén (Vitamina C)
Se utiliz6 como patron &cido ascorbico. Se prepararon soluciones de
diferentes concentraciones de: 5, 10 y 20% para luego ser aforado a 100 mL

usando como solvente etanol y se almacenaron a 4 °C protegiéndolo de la luz.

Determinacion del porcentaje de captura del radical DPPH*

Célculo del porcentaje de inhibicion del 2,2-difenil-1- picrylhidrazil
(DPPH+).

Para el calculo de la capacidad antioxidante:

Abs DPPH - Abs MP
% de Inhibicidn = ---=---m-mmmmm e x 100
Abs DPPH

La mezcla se deja en reposo por 30 minutos, y se llevo al espectrofotometro
UV Visible (Genesis 5) y leidos a 517 nm.
Cada absorbancia fue leida a intervalos de 60 segundos durante 5 minutos y

se analizaron por quintuplicado.
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Figura 7. Lectura de absorbancia de las muestras a 517 nm

3.5. Procesamiento de datos

Se realizé el procesamiento de datos como se indica:

a. Se tabuld los datos obtenidos utilizando el programa de Microsoft Excel 2016 para

obtener un registro de las muestras y sus respectivas absorbancias.
b. Se utiliz6 el programa estadistico SPSS version 24 para el procesamiento de los datos
estadisticos que determinen el porcentaje, media, mediana, varianza, moda,

desviacion estandar etc. de cada muestra.

c. Se hizo uso del programa de Microsoft Word 2016 para la redaccion de los

resultados y discusion de resultados de la tesis.

29



IV. RESULTADOS

4.1. Prueba de solubilidad del extracto etandlico de rizomas de Curcuma longa L.

Tabla 1. Resultados de la prueba de solubilidad del extracto etanolico de los

rizomas de Curcuma longa L.

SOLVENTE SOLUBILIDAD
Agua -
Metanol +
Etanol 96° +
n. butanol +
Acetato de etilo +
Acetona +
Diclorometano +
Benceno -
Eter dietilico +
Eter de petroleo +

Leyenda: ( -) insoluble, (+) Soluble

En la tabla 1, se puede observar que la circuma es soluble en etanol al 96° y acetato de
etilo. Se selecciond como medio de dilucién etanol 96°C.
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4.2. Perfil cualitativo fitoquimico del extracto etandlico de rizomas de Curcuma
longa L.

Tabla 2. Metabolitos secundarios presentes en el extracto etanolico de rizomas de

Curcuma longa L.

N° REACTIVOS RESULTADOS METABOLITOS
SECUNDARIOS

1 | Liebermann-Burchard - Triterpenos y/o esteroides

2 | Borntrager + Quinonas

3 | Shinoda + Flavonoides

4 | Tricloruro férrico 10% + Compuestos fendlicos,

taninos

5 | Dragendorff - Alcaloides

6 | Mayer - Alcaloides

7 | NaOH 5% + Cumarinas

Leyenda: (+) positivo (-) negativo

En la tabla 2, se puede observar que los resultados muestran la presencia de quinonas,
flavonoides, compuestos fendlicos, taninos y cumarinas, en el extracto etanolico de

rizomas de Curcuma longa L.

31



4.3. Evaluacion de la capacidad antioxidante
Tabla 3. Estadisticas descriptivas Absorbancia por el método de DPPH (2,2-
difenil-1-picrilhidrazil).

TRATAMIENTO N MEDIA DESV,IACION MINIMO MAXIMO
ESTANDAR
Ext. EtOH 5% 7 0,058 0,004 0,051 0,062
Ext. EtOH 10% 7 0,058 0,013 0,039 0,075
Ext. EtOH 20% 6 0,053 0,009 0,040 0,068
Vitamina C 5% 5 0,053 0,005 0,048 0.059
Vitamina C 10% 5 0,063 0,004 0,059 0,068
Vitamina C 20% 5 0,106 0,015 0,089 0,125
Total 35 0,064 0,020 0,039 0,125

La tabla 3 nos muestra que la absorbancia promedio observada en el extracto etandlico

de los rizomas de Curcuma longa L. “curcuma” al 20% de concentracién por el método

de DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazil) fue de 0,053, mientras que para
concentraciones al 5 y 10% dicho valor fue de 0,058.

Los resultados se visualizan en la figura 8.

las
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Figura 8. Distribucién de la absorbancia por el método de DPPH (2,2-difenil-1-
picrilhidrazil).

En la figura 8 se observa. la absorbancia promedio observada en el extracto etandlico de
los rizomas de Curcuma longa L. “carcuma” al 20% de concentracion por el método de
DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazil) fue de 0,053, mientras que para las concentraciones
al 5y 10% dicho valor fue de 0,058.
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Tabla 4. Estadisticas descriptivas del porcentaje de inhibicion por el método
de DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazil).

Media Desviacion Minimo @ Maximo

Tratamientos N % VI % %

Ext. EtOH 5% 7 81,55 2,00 77,91 84,36
Ext. EtOH 10% 7 82,08 4,10 76,99 88,04
Ext. EtOH 20% 6 83,74 2,85 79,14 87,73
Vitamina C 5% 5 96,26 1,00 94,79 97,24
Vitamina C 10% 5 93,31 1,00 92,03 94,79
Vitamina C 20% 5 84,11 6,06 75,46 90,80
Total 35 86,18 6,43 75,46 97,24

E la tabla 4 se presenta los porcentajes promedios de inhibicion observadas en el
laboratorio, en cuanto a los extracto etanolico de los rizomas de Curcuma longa
L. “carcuma” el valor mas alto se observé en la muestra al 20% con una
inhibicién media del 83,74% seguido de la muestra al 10% de concentracion con
una inhibicién del 82,08%.

Ademas, se observa la desviacion estandar, la cual presenta valores diferentes
para cada tratamiento, siendo el grupo mas homogéneo el de la vitamina C al 5 y
10 % (Desviacion estandar = 1,00), en contrapartida el grupo méas heterogéneo fue
también de la vitamina C pero al 20% (Desviacion estandar = 6,06), en la figura 9

se puede observar los resultados.
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Figura 9. Distribucion del porcentaje de inhibicion por el método de DPPH (2,2-
difenil-1-picrilhidrazil).
En la figura 9, se observa que la desviacion estandar presenta valores diferentes
para cada tratamiento, siendo el grupo mas homogéneo el de la vitaminaC al 5y
10 % (Desviacion estandar = 1,00), en contrapartida el grupo méas heterogéneo fue

también de la vitamina C pero al 20% (Desviacion estandar = 6,06).
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Figura 10. Regresion Lineal entre la concentracion de los extractos etanolico de los
rizomas de Curcuma longa L.“carcuma” y el porcentaje de Inhibicién (Actividad

antioxidante)

La figura 10, muestra una clara relacion Lineal entre concentraciones superiores al 5% y
el porcentaje de Inhibicion, el 83,7% de la variabilidad en la Actividad antioxidante es
debido a la concentracion de los extractos etandlico de los rizomas de Curcuma longa

L. “cOrcuma”.
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Figura 11. Obtencién de la Concentracion Inhibitoria Maxima (1C50) de los

extractos etandlico de los rizomas de Curcuma longa L.“carcuma”

La figura 11 muestra la estimacién del 1C50, EI DPPH reporté un 1C50 de 3,06 mg/mL

para el extracto etanolico de los rizomas de Curcuma longa “ctircuma”.

Tabla 5. Prueba de Kruskal Wallis

Porcentaje de Inhibicion

Chi-cuadrado 22,450
gl 5
Sig. asintdtica 0.000

La tabla 5, indica que existieron diferencias significativas en las distribuciones de la

Inhibicion de los diversos tratamientos ( p valor = 0,05)
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Tabla 6. Comparaciones multiples: Games-Howell

Diferencia de

(I) tratamiento

medias (I-J)

Muestra 5% 14,71°
Vitamina C 5% | Muestra 10% 14,18"

Muestra 20% 12,52"

Muestra 5% 11,76"
Vitamina C .

Muestra 10% 11,24
10% -

Muestra 20% 9,57

Muestra 5% 2,56
Vitamina C

Muestra 10% 2,03
20%

Muestra 20% 0,37

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

0,000
0,000
0,000
0,000
0,002
0,002
0,927
0,982
1,000

En la tabla 6 podemos observar que los extractos etandlico de los rizomas de

“clircuma” presentan efectos o actividad antioxidante diferente (inferior) a la producida

por la Vitamina C al 5y 10% (p valor = 0,05).

Sin embargo, la prueba de comparaciones multiples no detecta diferencias significativas

entre la actividad antioxidante de los extractos etanolico de los rizomas de “curcuma”

con el de la Vitamina C al 20%.
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V. DISCUSION

Es ampliamente conocido que el consumo de verduras y frutas esta asociado a
una menor incidencia de enfermedades cronicas no transmisibles y envejecimiento. Es
asi que en busca de nuevas fuentes naturales con propiedades antioxidantes se ha
realizado el presente trabajo de investigacion cuyo objetivo es evaluar la capacidad
antioxidante in vitro de los extractos etandlicos de los rizomas de Cdrcuma (Curcuma

longa L.).

Cuando se utiliz6 el etanol como solvente para extraer los metabolitos
secundarios de los rizomas de curcuma se tuvo en consideracion a Alvis A.*° donde
refiere que el rango de extraccion de compuestos fendlicos aumenta a medida que
aumenta la concentracion etanodlica y que no existe diferencia entre el uso de etanol al
75° y 96° es decir que la masa de compuestos fenolicos extraida a estas
concentraciones era la misma por ello utilizamos como solvente al etanol al 96°
considerando que nuestro trabajo de investigacion corresponde a la actividad
antioxidante. De acuerdo a Alvis®®, sefiala que los compuestos fendlicos al estar
conformados por un elevado nimero de carbonos tiene mayor polaridad al etanol. Por
otro lado en un reporte realizado por Saiz de Coz P.** comenta que el uso de los rizomas
de curcuma pueden ser utilizados a partir de tinturas disueltas en etanol al 96°, como
antiinflamatorio y en uso tdpico como cicatrizante y esta actividad refiere a la
curcumina, compuesto fenélico del metabolismo secundario que posee esta planta. En
otro trabajo de investigacion realizado por Popuri *° reporta que el etanol al 96° tiene
alto poder de extraccion de curcumina a diferencia de otros solventes a excepcion de

acetona que tiene mayor capacidad de extraccion.

Para lo cuél en primera instancia se determind los metabolitos secundarios
presentes en el rizoma de circuma, mediante la “Prueba de la gota” de Olga Lock de
Ugaz, donde se ha identificado en el extracto etanolico presencia de compuestos
fendlicos del tipo flavonoides. En un trabajo de investigacion realizado por Garcia L.%*
pone de manifiesto la identificacion mediante cromatografia en capa fina,
curcuminoides y sus metabolitos demetoxicurcumina y bisdemetoxicurcumina con

valores de factor de retencion (RF) de 0,3, 0,15 y 0,05 respectivamente. El objetivo de
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nuestro trabajo no fue la determinacion cualitativa y cuantitativa de los compuestos
fendlicos sin embargo de acuerdo a los resultados de Alvis*, sefiala el alto contenido
de compuestos fenolicos, especialmente curcumina.

No se evidencio la presencia de alcaloides. A diferencia del estudio realizado por
Freire-Gonzales y Vistel-Vigo®? reportan en el perfil fitoquimico realizado al extracto
etandlico que reportan alcaloides y esto es diferente a la marcha fitoquimica realizada
en nuestra muestra de curcuma, pero si existe comparacion de presencia de taninos y

flavonoides.

Entre las propiedades que se le atribuyen a los flavonoides, la de mayor interés
ha sido la actividad antioxidante asi lo menciona Gonzales*. De todo ello podemos
indicar el beneficio que representa consumir alimentos con actividad antioxidante como
la circuma, la misma que fue determinada en nuestra investigaciéon, por lo que
podemos indicar que esta actividad se encuentra presente en la circuma. Determinamos
la actividad anti oxidante comparandola con la vitamina C, obteniendo actividad muy

parecida.

La actividad antioxidante de los rizomas de curcuma se debe a la presencia de
flavonoides presentes en su composicidn quimica. Existen referencias bibliograficas que
indican la presencia de estos metabolitos asociados a la actividad antioxidante en una
variedad de frutos y otras especies donde Herrera 0.8 menciona a Céspedes et al.,
2000; Lonkar, et al., 2011; Tan et al., 2013 refieren que las estructuras que poseen
grupos hidroxilos en las posiciones 3 y 4 del anillo B y grupos OH en C-3 y la
insaturaciéon del anillo C, permiten estructuras mesomeéricas estables con capacidad
eficiente de captura de radicales libres, requisito para una maxima capacidad

antioxidante.

La lectura realizada de las muestras del extracto etandlico de los rizomas de
ctrcuma fueron a 517 nm del mismo Canelo'° reporta que la lectura de las muestras de
carcuma fue en 515 nm y que coinciden con el rango en que fueron analizadas nuestras
muestras, también reporta altos indice de inhibicion de la capacidad antioxidante con
75% de los extractos utilizados comparados con la vitamina C, utilizdndolo como patrén
de referencia. Similar estudio realizd Correa D.?? donde reporta realizar las lecturas a

517 nm y a la vez lo realiz6 por cuadruplicado. Por otro lado, un reporte de
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investigacion realizado por Kulkarni S.*8 indica que el extracto seco fue analizado por
espectrofotometro UV-Visible a 420 nm halldndose metabolitos curcuminoides.

En el trabajo de investigacion reportado por Correa D.?? indica que el promedio
de inhibicion de la capacidad antioxidante de los extractos etanolicos del rizoma de
polvo de circuma es de 54,51% que es el porcentaje de captacion de radicales libres de
DPPH comparando con nuestra muestra de curcuma que fue de 81,55%, 82,08% y
83,74% en unas concentraciones al 5%,10%,20% respectivamente aproximadamente lo

que explica su alto poder antioxidante.
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V1. CONCLUSIONES

Se determind los Fito constituyentes para el extracto etanolico del rizoma de
Curcuma longa L. “carcuma” los cuales fueron: Flavonoides, compuestos fenolicos

y quinonas.

Se evaluo la actividad antioxidante del extracto etandlico del rizoma de Curcuma
longa L. “circuma” por el método de DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazil) presento
un porcentaje de inhibicién de 81,55%, 82,08% y 83,74% a un concentracion de 5%,
10% y 20% respectivamente.

El extracto etandlico de los rizomas de Curcuma longa L. “clrcuma”, presenta

elevada capacidad antioxidante comparada con el estandar de Vitamina C.
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VIl. RECOMENDACIONES

. Desarrollar una investigacion mas amplia con los rizomas de Curcuma longa L.

. Continuar con los estudios fitoquimicos y realizar estudios farmacoldgicos de los
rizomas de Curcuma longa L. para otorgarle sustento cientifico a las propiedades

medicinales que se le atribuyen.

. Estudiar otras formas de determinacion de la capacidad antioxidante para analizar

mas a fondo el comportamiento de las plantas estudiadas por los diferentes métodos.

. Desarrollar estudios farmacoldgicos y toxicoldgicos que validen su uso en base a su
probada inocuidad y su importante actividad farmacoldgica en el tratamiento de
enfermedades como: cancer de piel, hepatitis, artritis reumatoidea e infecciones de

diferente indole.
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TRVESTIGACION Y POSGRADO MUSEO DE HISTORIA NATURAL
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H

“Afo del Didlogo y la Reconciliacién Nacional”

CONSTANCIA N°181-USM-2018

EL JEFE DEL HERBARIO SAN MARCOS (USM) DEL MUSEO DE HISTORIA NATURAL, DE
LA UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS, DEJA CONSTANCIA QUE:

La muestra _vegetal (rizoma) recibida de Ana Maria ALIAGA PALOMARES vy Liliana Sofia
MUNOZ SUAREZ, estudiante de la Universidad Norbert Wiener, Facultad de Farmacia y
Bloqwmlca ha sido estudiada y clasificada como: Curcuma longa L., y tiene la siguiente
posicién taxonémica, segln el Sistema de Clasificacion de Cronquist (1988)

DIVISION: Magnoliophyta
CLASE : Liliopsida
SUBCLASE: Zingiberidae
ORDEN; Zingiberales
FAMILIA: Zingiberaceae
GENERO: Curcuma

ESPECIE: Curcuma longa L
Nombre vulgar.: “circuma”
Determinado por: Mg. Maria Isabel La Torre.

Se extiende la presente constancia a solicitud de la parte interesada, para fines de estudios.

Lima, 14 de mayo de 2018

T
ASUNC EVARRIA
EL HERBARIO SAN MARCOS (USM)
ACE/ddb
Av. Arenales 1256, Jesiis Maria Teléfono: E-mail: museohn@unmsm.edu.pe
Apdo. 14-0434, Lima 14, Perii 619-7000 anexo 5701, 5703, 5704 http:limuseoln.unmsm.edu.pe
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Anexo 2. Matriz de consistencia

ESTUDIO DEL
EXTRACTO
ETANOLICO DE LOS
RIZOMAS DE Curcuma
longa L. “CURCUMA”,
Y SU ACTIVIDAD
ANTIOXIDANTE

PROBLEMA GENERAL

¢Cuales seran los
fitoconstituyentes del
extracto etandlico de los
rizomas de Curcuma longa
L. “curcuma” y tendran
actividad antioxidante?

PROBLEMA ESPECIFICO

¢, Cuales son los
fitoconstituyentes presentes
en el extracto etanolico de
los rizomas de Curcuma
longa L. curcuma”?

¢, En el extracto etandlico
de los rizomas de Curcuma
longa L. “clircuma’se
encuentra
fitoconstittuyentes que
posee actividad
antioxidante?

OBJETIVO GENERAL

Determinar los
fitoconstituyentes del
extracto etanodlico de los
rizomas de Curcuma
longa L. “crcuma” y
evaluar la actividad
antioxidante

OBIJETIVO
ESPECIFICO
Determinar
cualitativamente los
fitoconstituyentes del
extracto etanolico de los
rizomas de Curcuma
longa L.“curcuma”

Evaluar la actividad
antioxidante del extracto
etanodlico de los rizomas
de Curcuma longa L.
“ctrcuma’”por el método
de DPPH (2,2-difenil-1-
picrilhidrazil).

HIPOTESIS GENERAL

El extracto etandlico de los
rizomas de Curcuma longa
L. “carcuma” contiene
fitoconstituyentes que
presentan actividad
antioxidante

HIPOTESIS ESPECIFICA El
extracto etanolico de los
rizomas de Curcuma longa
L.“curcuma” contiene
fitoconstituyentes

Existen fitoconstituyentes en
el extracto etandlico de los
rizomas de “curcuma’ que
tienen actividad antioxidante
y puede ser determinado por
el método de DPPH

Variable
Independiente:
Fitocontituyentes

Variable
Dependiente:
Actividad

antioxidante

53



Anexo 3. Operacionalizacion de variables

Compuestos quimicos presentes
en las plantas, responsables del
color, olor y sabor.
Adicionalmente tienen
propiedades bioldgicas.

Propiedad de prevenir o retardar
el dafio oxidativo producido por
los radicales libres que pueden
ser de naturaleza diversa.

Identificar a través del método de - Compuestos fenolicos

Olga Lock Ugaz para determinar el

perfil fitoquimico cualitativo. - Flavonoides

Determinar la actividad antioxidante

del extracto etanolico de los rizomas | -9 de inhibicidn
de curcuma el ensayo de DPPH
(2,2-difenil-1-picrilhidrazil) usando

como patron la Vitamina C.

Presencia/ausencia de compuestos
fenolicos

Presencia/ausencia de flavonoides

Valores cercanos al patron de
referencia
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