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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion es determinar la capacidad antioxidante del rizoma
Curcuma (Longa linn), recurso diferente para obtener antioxidantes. Curcuma (Longa linn)
presento un contenido de humedad 9,25% de ceniza 10,41% de soélidos totales 90,75% pH
7,10 resultando un porcentaje para el color de 234,19%. Se evalio la capacidad
antioxidante in vitro del rizoma en polvo y de los extractos de metanol Cdrcuma (Longa
linn) en una salsa de tomate resultando un porcentaje de actividad de captacion de radicales
DPPH del 88,44% aungue existen muchos métodos para medir la capacidad antioxidante de
una especie o sustancia, se determind la capacidad antioxidante con el método mas
utilizado y se basa en la estabilidad del radical 1,1- difenil-2-picrilhidrazil (DPPH) el cual
se atribuye a la deslocalizacion del electron desapareado, esta deslocalizaciéon también le
otorga una coloracién violeta caracterizada por una banda de absorcién, en solucién
etandlica, centrada alrededor de 520 nm medidos en un espectrofotdmetro. Se ha indicado
una concentraciéon del 0,39 mg/L Ac. Asc. y la diferencia con la muestra analito patron
Curcuma (Longa linn) fue del 0,11 mg/L Ac. Asc., de acuerdo al peso neto de la muestra
267,72 gramos que corresponden a muestras para los analisis de 0 g para el testigo, para el
segundo ensayo 0,1 g, para el tercer ensayo 0,2 g para el cuarto ensayo 0,3 g y para el
quinto ensayo 0,4 g en todos. Se analiz6 el pardmetro IC50, que es la concentracion
necesaria para obtener un 50% de efecto, es generalmente usado para la interpretacion de

este método dando como resultado una concentracion inhibitoria media del 31,45 mg/L.

Palabras claves: Carcuma, Antioxidantes, Radicales libres, DPPH, Color.
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ABSTRACT

The target of the present investigation is to determine the antirust capacity of the rhizome
Turmeric (Longa linn), different resource to obtain antirust. Turmeric (Longa linn)
presented a moisture content 9,25 % of ash 10,41 % of solid entire 90,75 % pH 7,10 turning
out to be a percentage for the color of 234,19 %. | evaluate the antirust capacity in vitro of
the rhizome in dust and of the methanol extracts Turmeric (Longa linn) in a tomato sauce
turning out to be a percentage of activity of radicals' reception DPPH of 88,44 % although
many methods exist to measure the antirust capacity of a species or substance, the antirust
capacity decided with the most used method and 1,1 is based on the stability of the radical -
difenil-2-picrilhidrazil (DPPH) which assumes to the deslocalizacion of the electron
desapareado, this deslocalizacion also grants him a violet coloration characterized by a
band of absorption, in solution etandlica, centred about 520 nm measured in an
espectrofotometro. Ac has indicated himself a concentration of 0,39 mg/L. Asc. and the
difference with the sample analito boss Cdrcuma (Longa linn) was of 0,11 mg/L Ac. Asc.,
in accordance with the clear weight 267,72 grams of the tomato sauce, for the analyses
there took one gram of sample per every pound sterling in entire weight of the whole
sample 0,2 determined concentrations of 0 g, 0,1 g, g, 0,3 g, 0,4 g respectively. There was
analyzed the parameter IC50, which is the necessary concentration to obtain 50 % of effect,
it is generally used for the interpretation of this method giving as an average inhibitory
concentration proved of 31,45 mg/L.

Words fix: Turmeric, Antirust, Free radicals, DPPH, Color.
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INTRODUCCION

La oxidacion lipidica es el proceso que produce la rancidez y el deterioro de las grasas, es
un problema importante en la industria alimentaria ya que modifica el sabor de los
alimentos. Las especies reactivas de oxigeno (ERO), entre otros radicales pueden generar
estrés oxidativo, fendomeno al cual se le atribuyen la oxidacion en los alimentos. Se ha
evidenciado que las plantas y sus constituyentes son fuente de antioxidantes; por tanto,
tienen la capacidad de capturar EROs (Tovar del Rio, 2013).

Para evitar la oxidacion de los alimentos se utilizan antioxidantes sintéticos sin embargo, la
preocupacion de los paises desarrollados en seguridad alimentaria, ha llevado a incrementar
las investigaciones sobre antioxidantes naturales en particular los obtenidos de fuentes
vegetales. Aunque se conocen muchas plantas aromaticas con capacidad antioxidante para
explotarlos en la industria alimentaria, el rizoma Curcuma (Longa linn) (Adegoke, Kumar,
Krishna, Varadaraj, Sambaiah, & Lokesh, 1998) y sus curcuminoides (Potterat, 1997)estan
considerados como los méas importantes. La capacidad antioxidante de la circuma incluso
actia disminuyendo los niveles menores de peroxido de hidrogeno (Bonte, NoelHudson,
Wepierre, & Meybeck, 1997).

Las investigaciones realizadas durante el Gltimo medio siglo han indicado el potencial de
Cuarcuma (longa linn) contra varias enfermedades crénicas incluyendo el cancer, tanto in
vitro y en estudios in vivo. La curcumina, el componente quimico activo mas estudiado de
la circuma, presenta propiedades antioxidantes y anti-inflamatorias y por lo tanto tiene un
potencial contra diversas enfermedades malignas, como el cancer, la diabetes, alergias,
artritis, enfermedad de Alzheimer, entre otras enfermedades crénicas degenerativas.
(Ortega, 2014).

La especie Curcuma (Longa linn) es una planta monocotiledonea, herbacea, perenne y
tropical perteneciente a la familia Zingiberaceae, originaria del sur de Asia y cultivada
principalmente en Bangladés, China, India, Pakistdn y Sri Lanka; siendo la India su

principal exportador (Bailey 1949).



Sus rizomas tienen multiples aplicaciones, entre las cuales se puede citar su uso en la
industria de alimentos como especia saborizante, colorante y conservante; en medicina
tradicional como anticancerigeno, antiinflamatorio, antioxidante, antiparasitario, antiviral,
antiseptico, estomatico, ténico y purificador de la sangre (Chattopadhyay et al. 2004, John
et al. 1997), antibacterial, anticoagulante, antidiabético, antifibrético, antifungico,
antimutagénico e hipocolesterolémico (Chattopadhyay et al. 2004, Scartezzini y Speroni
2000); también tiene usos industriales como aromatizante, en la elaboracion de cosméticos,
como ornamental, en la proteccion de cultivos, tintura natural, y mas recientemente se ha
evaluado, con mucho éxito, el potencial de sus extractos como controlador de plagas. Lo
anterior, sin que se registren actividades toxicas, mutagénicas o reacciones farmacoldgicas

adversas a la fecha.

Estas aplicaciones son debidas a que la planta sintetiza compuestos polifendlicos,
derivados sesquiterpénicos, alcoholes, cetonas y aceites esenciales volétiles, entre otros
(Mau et al. 2003). Entre los polifenoles vale destacar el diferuloylmethano o curcumina.
(Montafio & Montes, 2004).

PROBLEMA

Debido al creciente interés mundial en el consumo de los antioxidantes provenientes de
plantas alimenticias que se han convertido en compuestos de gran interés. La busqueda de
nuevas fuentes de antioxidantes es importante para el mejor uso de la biodiversidad.

La industria de los alimentos usa antioxidantes para prevenir el deterioro de la calidad de
algunos productos, sobre todo los de alto contenido en grasas y lipidos, y mantener asi su
valor nutritivo. Estos antioxidantes, principalmente de naturaleza fendlica, son la mayoria
sintéticos, como terbutil-hidroxitolueno (BHT), terbutil-hidroxianisol (BHA), galato de
propilo (PG), galato de dodecilo (DG) y terbutil-hidroquinona terciaria (TBHQ), por esta
razon hay mayor interés en los antioxidantes naturales, que son componentes naturales de
los alimentos de origen vegetal o plantas alimenticias como es el caso de la Cldrcuma
(Longa Linn) que los contiene en su raiz, principalmente compuestos fendlicos, y que

estan de forma natural (Isabel, 2014).



En la elaboracion de alimentos como es la salsa de tomate, el proceso de dar tratamiento
térmico sufre perdidas de color y de antioxidantes (carotenoide-licopeno) por eso es
necesario la incorporacion de acido ascérbico y vitamina C para restaurar los antioxidantes

que se perdieron.

JUSTIFICACION

Esta investigacion se ha enfocado al estudio de la raiz Carcuma (Longa linn) en la cual se
analizara su capacidad antioxidante y serd utilizada en salsa de tomate para comprobar que
si se puede sustituir el &cido ascorbico o vitamina C de esta manera obtener en este rizoma
un antioxidante natural que sustituya al de los antioxidantes sintéticos y quedarnos con los
mejores resultados para la actividad antioxidante.

Para la industria de los alimentos es un gran reto y oportunidad abrir nuevas lineas de
productos de gran aceptacion para el consumidor, enfocandose en la nutricion de elementos

esenciales para cubrir una dieta equilibrada y sana.

VIABILIDAD

El presente estudio es viable por cuanto es de interés de la Universidad Técnica de

Machala y existen las autorizaciones correspondientes para su ejecucion.

OBJETIVOS

Objetivo General

Evaluar la capacidad antioxidante de extractos acuosos de Cdrcuma (Longa linn) vy

aplicarlo en salsa de tomate.



Objetivos Especificos

o Cuantificar capacidad antioxidante de la Cdrcuma (Longa linn).

o Determinar la concentracion dptima de extracto acuoso de Curcuma (Longa linn)
que se adicionara a la salsa de tomate.

o Cuantificar la concentracion de antioxidantes luego de la elaboracion de la salsa de

tomate.

HIPOTESIS

La adicion extracto acuoso de Curcuma (Longa linn) en la formulacion para la elaboracion

de salsa de tomate, aumenta la actividad antioxidante de este alimento.

PREGUNTAS DE INVESTIGACION

¢ Cudl es el porcentaje de extracto acuoso de circuma (Longa Linn) que se debe adicionar
en la salsa de tomate?

¢ Cual es el método para medir la capacidad antioxidante del extracto de Curcuma?

¢Se desnaturalizan las sustancias antioxidantes durante el procesamiento de la salsa de

tomate?

VARIABLES

Dependientes

Concentracion de sustancia antioxidante en el producto terminado

Temperatura de evaporacién

Independientes

Los porcentajes de extracto acuoso de curcuma adicionados a la salsa de tomate.



1. MARCO TEORICO

1.1. CURCUMA (Longa linn)

Se han realizado innumerables estudios farmacotoxicologicos de la Carcuma (Longa linn),
reconociendo que esta planta contiene flavonoides, polifenoles, glucosidos, taninos,
triterpenos y otros compuestos con marcada accion antioxidante, efectos antiflamantorios e
inmunomodulador, por tal razén enfocaremos este estudio a un analisis mas profundo
(Medisan, 2011).

Entre los compuestos de Curcuma (Longa linn) se encuentra la Curcumina que ha mostrado
exhibir su potencial terapéutico contra variedad de diferentes tipos de cancer, incluyendo
leucemia y linfoma; canceres gastrointestinales, canceres genitourinarios, cancer de mama,
de ovario, carcinoma de celulas escamosas de cabeza vy cuello, cancer de pulmdn,
melanoma, sarcoma y cancer en neuronas. La curcuma inhibe también la expresion de
genes regulados por NF-kB asociados con la supervivencia (Bcl-2, cFLIP, XIAP,
clAP1), la proliferacion (ciclina D1 y c-Myc), y la metéstasis de células cancerigenas
(CXCR4, receptor de quimioquinas 4). La curcuma suprime la activacion que promueve la
apoptosis mediante la activacion of caspasas, debido a que induce a los receptores de la
muerte (DR) 4 y DR5 y una regulacion negativa para la expresion de genes antiapoptéticos.
Curcumina es una molécula altamente pleiotrépica que modula también a factores de
crecimiento (ejemplo, EGF, NGF, HGF, and PDGF). La capacidad pleiotropica de
curcumina puede ser la clave de su potencial terapéutico contra el cancer (Ortega,
2014).

La raiz (rizoma) es la parte de la planta mas utilizada, siendo carnoso, aovado, piriforme
[carcuma redonda] y de él salen otros, rizomas secundarios, alargados, algo cilindricos y
tiernos [curcuma larga]. El rizoma, que una vez preparado tiene aroma que recuerda al
jengibre; sabor ardiente y amargo. Cuando los rizomas estan aun frescos tienen color
amarillo palido y tornan marrdn rojizo al secarse. Al corte transversal presentan una seccién
de color anaranjado uniforme con puntos amarillo claro. Nuestra saliva toma color amarillo

cuando entra en contacto con ellos (Situs, 2004).



Figura 1.Raices de la planta de Carcuma (Longa linn)

Fuente:(Ravindran, Nirmal, & Sivaraman, 2007)

Su nombre cientifico Cdrcuma (Longa linn), conocida con otros nombres comunes:
— Azafran de la India,
— Rizoma de circuma,
— Raiz de curcuma,
— Turmeric,
— Azafran,
— Cimarrén;
— Yuquilla (amarilla) (Cuba),
— Palillo cholén,
— Palillo chuncho,
— Guisador, palillo (Peru, Bolivia)
— Turmérico,
— Jengibrillo (Puerto Rico),
— Guisador,
— Azafran (Peru). Aleman,
— Kurkuma; Francés,



— Safran des Indes; Inglés,
— Curcuma, turmeric, turmeric rhizome, yellow root; portugués, curcuma (Situs,
2004).

Figura 2. Rizoma Curcuma (Longa linn) en polvo

Fuente: (Figueruelo Arnaiz, 2014)

1.1.1 Propiedades

— Propiedades estimulantes, estomaquicas, carminativas y colagogas

— Colorante de productos alimenticios (pastas, lacteos, galletitas, caramelos, bebidas,
etc.)

— Condimento en encurtidos, mostazas, adobos y en polvos de curry, azafran.

— Colorante de tejidos de lana, algodon, sedas, papel y cueros finos. Tifie de amarillo.

— En cosmética y farmacia para colorear ungiientos, pomadas, etc.

— En especialidades medicinales como tinturas y extractos para tratamiento de
trastornos hepatobiliares, litiasis, etc.

— Para obtener aceite esencial.

— Su esencia en perfumeria y licoreria;

— Como aromatizante de productos alimenticios.



1.1.2 Componentes Quimicos Aislados

Contiene curcumina (&cido turmérico), una materia colorante amarilla, insoluble en agua,
soluble en alcohol y éter; aceite esencial, almidon (entre un 30 y 40%), resina, goma, aceite
graso, oxalato de calcio, etc. El aceite esencial de los rizomas es de color amarillo-
anaranjado, se halla en el parénquima cortical contiene monoterpenos y entre sus
componentes figuran: borneol, alcanfor, terpineno, zingiberen y sesquiterpenos como la
tumerona, atlantona y turmerol o curcumenol. felandreno, sabineno, cineol (Situs, 2004).
El ketdon y el alcohol identificados como carbinol tolimetilico, han sido obtenidos
quimicamente de la destilacion, asi como también se obtiene una sustancia de color
cristalino que se considera como un metano diferuloide. Esta sustancia es disuelta en un
acido sulfarico concentrado dando una coloracién amarillo-rojizo (Jackes).

Los curcuminoides desmetoxi y los derivados bisdesmetoxi de la curcumina tienen también
estado aislado. La curcumina fue la primera en aislarse en 1815 y su estructura quimica fue
determinada por Roughley y Whiting en 1973. Tiene un punto de fusién a 176-177 ° C;
forma una sal de color marrdn rojizo con alcali y es soluble en etanol, alcali, cetona, acido

acetico y cloroformo alcalino (Chattopadhyay, Biswas, & Bandyopadhyay, 2004).

1.1.3 Taxonomia

La Cdrcuma fue descrita como C. Longa por Linneo y su posicion taxonémica es la siguiente:
— Clase Liliopsida
— Subclase Commelinids
— Orden Zingiberales
— Familia Zingiberaceae
— Genero Curcuma

— Especies Curcuma longa

La curcuma silvestre se llama C. aromatica y la especie doméstica se la conoce como C.

Longa linn (Chattopadhyay, Biswas, & Bandyopadhyay, 2004).



1.1.4 Sueloy clima

Esta planta prospera en suelos sueltos fertiles, humiferos, que permita el buen desarrollo de
los rizomas, pero bien drenados. No son apropiados los suelos compactados, de mal drenaje,
donde el agua se pueda estancar. Es una especie de clima tropical. Necesita temperaturas de
20 y 30 °C y un considerable monto anual de lluvia para su crecimiento. No soporta las

heladas, las cuales quema facilmente la parte aérea de la planta (Diaz, 2011).

Figura 3. Planta Cdrcuma (Longa linn).

Fuente:(Ravindran, Nirmal, & Sivaraman, 2007).

1.1.5 Cultivo

El mayor pais productor de curcuma es la India, que produce aproximadamente el 90% de
la circuma del mundo. Es cultivada desde el 3000 A.C. por la civilizaciéon Harappa (Zhao,
Zhang, Yang, & Li, 2010).

El material de propagacion para su cultivo esta constituido por los rizomas, conocidos
como semillas, las cuales pesan entre 20 y 50 g cada una. La reproduccion la realiza a partir

de yemas o dedos que surgen en el propio rizoma en el Gltimo afio de crecimiento y que da
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lugar a una nueva planta renovada. El distanciamiento de siembra es de 0.5 m entre filas y
0.3 m entre plantas, con una densidad de 66.667 plantas /ha. La maduracion de la crcuma
tiene lugar 7 a 10 meses después de la siembra, dependiendo de las condiciones del clima.
El rendimiento por planta puede ser de 0.5 kg a la densidad propuesta, equivalente a 20 TM
de carcuma fresca por hectarea o 6 TM de cdrcuma seca por hectarea (Montafio & Montes,
2004).

La seleccion de rizomas debe ser rigurosa, prefiriéndose aquellos vigorosos y de excelente
sanidad. En la preparacion del suelo debe ser esmerada y profunda, dado que a porcion util
es un rizamos que debe estar favorecido en su desarrollo. Asimismo es importante que el

campo se encuentre libre de malezas (Diaz, 2011).

1.1.6 Siembra

En la siembra o plantacion de los rizamos conviene realizarla desde el final del invierno
hasta principio de la primavera. La distancia de plantacion puede ser 0.70 m entre lineas y
0.30 m entre plantas, que variara en funcién de la maquinaria disponible. La profundidad
serd de 0.10 m cubriéndolos con tierra. Las labores culturales consistiran en a la
eliminacion de malezas y el riego, la floracion se produce durante el verano y

posteriormente las hojas se marchitan (Diaz, 2011).

1.1.7 Cosecha

El tiempo en que se cosecha o recolecciéon de los rizamos se realiza durante el otofio,
después de la caida de las hojas. Se extraen los rizomas con ayuda de azadas o arado,

teniendo cuidado de no dafiarlos (Diaz, 2011).
1.1.8 Poscosecha

1.1.8.1 Limpieza y estabilizacion

Primero los rizomas se someten a una clasificacion por tamafo, seleccionando los de mejor

desarrollo y uniformidad y se eliminan las raicillas delgadas. Posteriormente se los lava
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para eliminar la tierra. La estabilizacion se realiza en agua hirviente durante unos 15
minutos. El contenido de las células se hincha y forma una masa pastosa coloreada de

amarillo a causa de la curcumina (Situs, 2004).

1.1.8.2 Desecado

Los rizomas son cortados longitudinalmente para facilitar el secado, que puede ser natural
(se precisan varios dias al sol) o mecanico. Después del secado se elimina la cuticula

mediante raspado (Situs, 2004).

1.1.8.3 Molienda

Es un proceso industrial. Se utilizan baterias de molinos en serie hasta obtener un polvo
impalpable (Situs, 2004).

1.2 SEGURIDAD DE LOS CURCUMINOIDES

Por centurias, el turmeric se ha usado como aditivo alimentario, agente medicinal y otras
aplicaciones como las cosmetoldgicas. Tanto la OMS/FAO la han aceptado y figura en sus
listados de tinturas naturales para uso industrial. La FDA la tiene registrada como hierba
segura: Safe (GRAS)-21 CFR 100.00 182.10 y 182.20 como condimento y saborizante. La
seguridad en el uso del turmeric y sus derivados ha sido probada en modelos animales,
encontrandose que un 30 % de turmeric en la dieta de ratas no producen ninguna toxicidad.

La toxicidad aguda en 24 horas a dosis de 0,5 g, 1 g y 3 g/Kg de extracto de turmeric en un

estudio de toxicidad crdnica de 90 dias no arrojo problemas (Chaves, 2009).

1.3 PARTES DE LA CURCUMA UTILIZADAS EN EL MERCADO Y LA

INDUSTRIA

Es el rizoma de color anaranjado el que tiene el total protagonismo de la planta en cuanto a

sus usos en el mercado o la industria.
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La circuma es y ha sido utilizada en gastronomia e industria alimentaria, en medicina,

cosmetica natural y ritos espirituales (Cos, Pérez, Pérez, & Carril, 2014).

1.3.1 Usos Gastronémicos

La clrcuma se incluye dentro de las plantas aromaticas conocidas como especias, siendo
una de las mas consumidas mundialmente y la que mas se exporta, siendo los paises
exportadores primordialmente asiaticos y africanos (Madagascar, Islas Comoras y

Tanzania) (Benavides, Hernandez, & Ramirez, 2010).

Los rizomas son muy aromaticos, con un sabor picante y amargo, y una fragancia suave
con ligeros tonos de naranja hasta el rojo dependiendo del pH del alimento. En estado
fresco, la fragancia es mas aromética (Law, 2014). Es uno de los componentes principales
del curry, a la mostaza debe su caracteristico color a este colorante natural, y el tono verde

de los pepinillos se realza con la curcumina (Benavides, Hernandez, & Ramirez, 2010).

En el sudeste asiatico, se prefiere comer la curcuma fresca que seca. En Tailandia, el
rizoma fresco se afiade a muchos platos y guisos. En Indonesia, hay un plato tipico de arroz
gue se conoce como arroz amarillo (Fig.3 A) compuesto por cdrcuma. En la cocina
marroqui, se afiade como especia a las carnes, gambas y vegetales. También se usa en la
region del Caribe y el norte de Africa y es muy popular servirla en forma de té en Okinawa,
Japdn (Fig. 3 C). En la cocina occidental aun no estd muy incluida, pero se suele utilizar

como parte del curry (Fig.3 B) y en salsas.

Figura 4. Variedad de platos en los que se utiliza la Carcuma (Longa linn)

Fuente: (Delgado & Paredes, 2003).
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Las especias favorecen la digestion, realzan el sabor de las comidas y le dan un toque
distintivo a las comidas que hace que nos transportemos a horizontes lejanos. Pero més alla
del placer sensorial, hoy en dia la circuma se hace necesaria en nuestra alimentacion

cotidiana por sus propiedades medicinales (Possessio, 2012).

1.3.2 Usos medicinales

El rizoma de la curcuma fue adoptado como producto medicinal por el Comité de
Productos Medicinales Herbales (Committeon Herbal Medicinal Productos-HMPC) el 12
de noviembre de 2009. Esta planta ha sido usada en multitud de sistemas de medicina
tradicional (China, Hindu y Ayurvédica) para aliviar problemas digestivos, como un
antiinflamatorio y en uso topico por su capacidad de cicatrizacion (Blumenthal &
Goldberg, 2000). Los responsables de la bioactividad de la circuma son los curcuminoides,
especialmente la curcumina, compuesto fendlico del metabolismo secundario. EXisten

distintas preparaciones de esta planta medicinal.

Puede tomarse el rizoma en polvo o triturado en infusion, para su uso externo se realizan
tinturas utilizando como disolvente etanol al 70%, o pueden realizarse extractos secos
extraidos con etanol al 96% (Witkin, 2013).

La curcumina tiene varios efectos medicinales comprobados cientificamente, como la
reduccion de inflamacion en caso de artritis, prevencién de arteriosclerosis, efectos
hepatoprotectores, desordenes respiratorios y gastrointestinales, afecciones de la piel como
psoriasis 0 eczemas, prevencion de cancer y capacidad antioxidante (Viste, Rios, Freire
Gonzélez, & Silveira, 2003).

Tradicionalmente se ha empleado para ayudar a la funcién hepatica y para tratar la ictericia,
tanto en la medicina ayurvédica como en la china. La circuma aumenta el contenido de
glutation y su actividad glutation-s-transferasa en higado. Estas sustancias son protectores

clave frente los efectos dafinos de las toxinas y los radicales libres.
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La curcumina es un poderoso antioxidante que influye sobre la expresion de enzimas
relacionadas con procesos redox, como la glutatién-sintasa (GTS) o el citocromo P450
oxidasa (CYP-450), capaces de neutralizar las especies reactivas de oxigeno.(Grynkiewicz,
2012)

La curcumina es capaz de aliviar problemas inflamatorios relacionados con esclerosis
maultiple, artritis reumatoide y psoriasis al modular la sefial de las citoquinas, un tipo de
moléculas proinflamatorias. Esta capacidad antiinflamatoria en parte es debida a su
capacidad de inhibir la sintesis de prostaglandinas inflamatorias (Witkin, 2013). Un estudio
con 45 pacientes que padecian artritis reumatoide, un tratamiento con dosis de 500 mg al
dia de curcumina les redujo significativamente los niveles inflamatorios sin causar efectos
adversos (Chandram, 2012).

También tiene efectos anticancerigenos, es capaz de reducir el crecimiento de tumores y
modular los problemas secundarios asociados al cancer como fatiga, depresion o insomnio
(Witkin, 2013).

La curcumina inhibe directa e indirectamente la ciclooxigenasa-2 (COX-2), proteina crucial
en la cascada de inflamacién y ha sido relacionada con ciertos canceres. En células
cancerigenas, la curcumina muestra una capacidad antiinflamatoria y una reduccién del
crecimiento celular inhibiendo la exprexion de Interleukinas IL-1 B, IL-6 y el factor de
necrosis tumoral-o (TNF- ) (Taylor & Leonard, 2011).

La curcumina tiene una poderosa accion antimicrobiana, inhibiendo el crecimiento de
bacterias patdgenas, virus y hongos (incluyendo Candidaalbicans, Candidakruseiiy
Candidaparasilosis). Tiene una funcion primordial en la proteccion gastrointestinal: se ha
visto que inhibe la activacion de varios factores de transcripcion que juegan un papel clave
en la inflamacién de los intestinos, como son el factor nuclear Kappa- (NF-k B) o las -
catequinas (Taylor & Leonard, 2011). Ha sido utilizada desde tiempos ancestrales frente a
gastritis 0 acidez ya que ayuda a aumentar la produccion de mucosa y protege las paredes
del estbmago. También estimula el flujo biliar hacia el intestino, lo cual mejora la digestion
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de las grasas de la dieta. Se ha demostrado también que la curcumina puede prevenir la
acumulacion de placas beta-amiloide, que se correlaciona con la enfermedad de Alzheimer
(Witkin, 2013).

Estudios in vivo muestran la capacidad de la curcumina de reducir el estrés, mejorar la
irritabilidad y la ansiedad, modular la depresion y los mecanismos de neurotransmision
modificando la sefial celular (Hishikawa, y otros, 2012) y (Witkin, 2013).

El problema que tiene este metabolito secundario es su baja biodisponibilidad. Estudios en
animales han mostrado que la curcumina se metaboliza rapidamente, se conjuga en el
higado y se excreta por las heces, teniendo por tanto una limitacién en su biodisponibilidad
(Dulbecco, 2013). Por ello, es necesario conjugar la curcumina con otros compuestos como
pueden ser los fosfolipidos, que mejoran su absorcién y por tanto, su biodisponibilidad y
actividad (Witkin, 2013).

La dosis diaria recomendada es de 300 a 600 mg/dia de extracto de raiz de curcuma
estandarizado al 95% de curcuminoides, o incorporar la circuma a nuestra alimentacién
diaria. Sin embargo, el uso de la curcuma como planta medicinal tiene también
contraindicaciones, como cualquier otro medicamento comercial. La curcumina puede
reforzar el efecto de los anticoagulantes y, en altas dosis, esta contraindicada en caso de
calculos biliares o afecciones de toxicidad hepatica grave. Se desaconseja el consumo
durante el embarazo y la lactancia por falta de estudios. No se recomienda el uso en nifios y
adolescentes por debajo de los 18 afios. A dosis demasiado elevadas pueden dar lugar a
irritacion de la mucosa estomacal y deben evitarse en pacientes con Ulcera gastrica o
intestinal (Vidal, 2010).

1.3.3 Usos en cosmética

Algunas mujeres indias usan pasta de curcuma para eliminar el pelo del cuerpo. Debido a
sus propiedades cicatrizantes y antioxidantes, la circuma se utiliza en forma de pasta como
remedio casero para las quemaduras solares y como ayuda en la remodelacion de la piel
dafada y envejecida (Blumenthal & Goldberg, 2000). También se puede encontrar en

cremas por sus propiedades astringentes, 0 como aceite esencial aromatizante. También se
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utiliza la carcuma para el tratamiento de la caspa, como colorante para el cabello y como

estimulante del crecimiento capilar (Viste, Rios, Freire Gonzélez, & Silveira, 2003).

1.3.4 Rituales espirituales

La cUrcuma se utiliza en muchas celebraciones de los hindues, especialmente las novias en
la boda pintaban con circuma sus cuerpos. Los bebés recién nacidos también se frotan con

carcuma en la frente para dar buena suerte (Zhao, Zhang, Yang, & Li, 2010).

1.3.5 Industria alimentaria

La curcuma es conocida en la industria alimentaria como E-100, una vez tratada para que se
elimine su sabor tibio, amargo, la cdrcuma también se utiliza con el fin de proporcionar
color a derivados lacteos (quesos, mantequillas, yogures, helados), dulces, sopas o cereales,
el arroz, carne y diversos platos. Su resina se utiliza como agente saborizante y colorante
alimenticio de color anaranjado siendo el responsable de éste la curcumina, compuesto
fenolico que sirve para aromatizar y dar color a mantequillas, quesos, diversas conservas,
mostaza, palomitas de maiz de colores, cereales, sopas, caldos, productos carnicos y lacteos
(Benavides, Hernandez, & Ramirez, 2010).

Es un condimento muy utilizado en la cocina tradicional y se comercializa tanto la raiz
como el polvo. También se emplea mucho en Okinawa, Japon, donde se sirve junto con el
té. La Clrcuma se vende en raiz seca o en polvo, en cualquier caso debe guardarlo en un
tarro de cristal hermético y en un lugar fresco y seco. El modo maés habitual de encontrar la
Carcuma es en raiz en forma de polvo aunque en muchos paises ya se puede encontrar en
extracto y en capsulas. En los alimentos y la fabricacion, el aceite esencial de la circuma se
usa en los perfumes y su resina se utiliza como un agente saborizante y colorante en los
alimentos (Rockville & Bethesda, 2012). Se la utiliza en esencia y se la obtiene mediante
destilacion con vapor de agua de los rizomas secos. Su rendimiento de los rizomas
desecados es de 2.000 a 5.000 kg/ha y en esencia es de 3 a 5 % en peso de rizomas secos
(Situs, 2004).
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La ingesta diaria recomendable no debe superar 1mg de curcumina/Kg de peso y 0,3 mg de
carcuma por Kg de peso (Law, 2014). La FDA (Food and Drug Administration) de los
Estados Unidos ha declarado la curcumina como “un producto considerado seguro”
(GenerallyRegarded as Safe, GRAS), y aceptado como colorante alimenticio y saborizante
(Grynkiewicz, 2012).

Igualmente se utiliza la oleorresina (Benavides, Hernandez, & Ramirez, 2010), un colorante
que se obtiene por extraccion alcoholica (acetona, diclorometano, 1,2-dicloroetano,
metanol, etanol, isopropanol y hexanos) de lipidos y aceite de los rizomas secos y molidos
de la circuma. Se trata de un aceite denso de color amarillo terroso, semisélido o pastoso,
con un contenido entre 35-55% de curcuminoides y como maximo 25% de aceites volatiles.
Las preparaciones diluidas suelen tener un color mas amarillento y con un contenido del 6
al 15% de curcuminoides y no mas del 10% de aceites volatiles. El producto debe ser
almacenado en ambiente seco y frio (15 — 20°C) protegido de la exposicion a la luz, calor y

del aire.

La curcuma puede combinarse con el onoto o achiote (Bixaorellana L.), una especie
arborescente de las regiones intertropicales de Ameérica, cuya semilla, conocida como
annatto, se utiliza también como colorante natural rojizo amarillento (E160b), usado junto
con la curcuma (E100) en la coloracion de quesos como el cheddar, en margarina, arroz y

pescado ahumado (Law, 2014).

1.4 ORIGEN DE LA CURCUMA, DATOS CULTURALES, E HISTORICOS.

La circuma ha sido comercializada desde tiempos muy antiguos, por lo que es dificil
conocer su origen con exactitud. Probablemente el centro de origen sea el sudeste asitico,
concretamente la zona meridional de Vietnam y de las Indias orientales (Benavides,
Hernandez, & Ramirez, 2010) donde ha sido cosechada desde hace 5000 afios (Law, 2014).

Los arabes y persas empleaban la circuma con profusion sobre todo por su color, pensando
gue era una variedad de azafran y lo llamaron kourkoum, palabra que los espafioles
convirtieron en curcuma. Se debe resaltar que fueron los Unicos de la Europa medieval que
se sintieron atraidos por esta especia. EI nombre inglés turmeric, data del siglo XVI y
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parece proceder del francés terre-merite y este a su vez del latin terra merita o mérito de la

tierra.

También en esa época era conocido como crocusindicus, turmeracke y a veces por el de
cdrcuma, en Espafa se le designa también como azafrén de las Indias (Montafio & Montes,
2004).

La carcuma se la conoce igualmente como sal de Oriente y en los tiempos biblicos se
empleaba como perfume y como especia. La referencia escrita mas antigua procede de un
herbario asirio del afio 600 a.C. en el que ya se mencionan sus cualidades como planta
colorante. Dioscarides sefiala su origen hindd y sus virtudes depilatorias y su gusto amargo.
Marco Polo hace mencion de la existencia de la circuma que crecia en la region de Fu-Kien
diciendo que tenia las propiedades del azafran en color y olor pero que no lo era, y como se
la tenia en gran valor su cotizacion era elevada. En la Edad Media, Europa comienza
timidamente a emplear principalmente como sustitutivo méas barato que el azafran en la
preparacion de platos y salsas que por sus llamativos colores hacian necesario la presencia
de sustancias que aportasen estos colores sin ser excesivamente gravosos en la economia de
la cocina, el producto que reunia estas caracteristicas va a ser la circuma. La cdrcuma ha
estado presente en la cultura de muchos paises por mas de 4000 afios. En la India, Sri
Lanka y otros paises asiaticos la circuma es un ingrediente esencial de la cocina. EI mayor
proveedor de curcuma a nivel mundial es la India, seguido por Pakistan, Jamaica, China,
Bangladesh, Taiwan y Haiti (Montafio & Montes, 2004).

1.5 VARIEDADES DE CURCUMA

Existen diversos tipos de curcuma. Ademéas de la Carcuma (Longa Linn). (La clrcuma
propiamente dicha) existe también la Curcuma xanthorrhiza Roxb. (Cdrcuma de Java) y la
Curcumazedoaria (Christm.) Roscoe. Los neerlandeses trajeron la Carcuma de Java a
Europa, donde también se conoce como “temullawak”. La Curcuma zedoariaprocede del
Himalaya, donde utilizan las hojas de la planta como ensalada. Segun Van Hellemont, la
circuma de Java es la preferente ya que esta especie tendria una mayor concentracién de

aceites volatiles y por tanto un mayor efecto colagogico y colerético que la Clarcuma
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(Longa linn). Afirma que ésta tiene sobre todo interés culinario y la Curcuma zedoariadebe
emplearse mas para molestias gastricas. Sin embargo, los estudios muestran que la
Curcuma (Longa linn) si tiene potentes propiedades colagogicas y coleréticas, ademas de
una gran cantidad de otras cualidades farmacoldgicas que por el momento no se han

observado en la circuma de java (Natura Foundation).

Madras: el tipo mas apreciado, color amarillo limén, Alleppey: color amarillo oscuro a
anaranjado, Haiti: color amarillo anaranjado oscuro son variedades de circuma usadas en

gastronomia (Montafio & Montes, 2004).

1.6 COMPOSICION NUTRICIONAL Y COMPUESTOS CARACTERISTICOS
DE LA CURCUMA

1.6.1 Composicion nutricional

Segun la “National Nutrient Databasefor Standard Reference” del Centro de informacion
de alimentos y nutricion de la USDA, la circuma es una planta poco caldrica, baja en
grasas y fundamentalmente compuesta por carbohidratos (tabla 1). Presenta una alta
proporcion de minerales como el potasio, el fosforo y el magnesio, y es una buena fuente
de vitaminas C y E. En la Tabla 1 se desglosa la composiciéon nutricional por 100g de
circuma y por 3 g que equivalen a una racion por persona (Zhao, Zhang, Yang, & Li,
2010).
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Tabla 1. Composicion Nutricional de la circuma (Longa linn).

NUTRIENTES UNIDAD VALOR POR 100g VALOR POR 3g
Agua g 12,85 0,39
Energia kcal 312 9
Proteinas g 9,68 0,29
Lipidos totales (grasas) g 3,25 0,10
Carbohidratos g 67,14 2,01
Fibra dietética total g 22,7 0,7
AzUcares totales g 3,21 0,10
MINERALES

Calcio, Ca mg 168 5
Hierro, Fe mg 55,00 1,65
Magnesio, Mg mg 208 6
Fosforo mg 299 9
Potasio, K mg 2080 62
Sodio, Na mg 27 1
Zinc, Zn mg 4,50 0,14
VITAMINAS

Vitamina C total (acido mg 0,7 0,0
ascorbico)

Tiamina (vit. B1) mg 0,058 0,002
Riboflavina (vit. B2) mg 0,150 0,004
Niacina (vit. B3) mg 1,350 0,041
Vitamina B-6 mg 0,107 0,003
Folato, DFE ug 20 1
Vitamina B-12 ug 0,00 0,00
Vitamina A, RAE ug 0 0
Vitamina A, 1U IU 0 0
Vitamina E (alfa- mg 4,43 0,13
tocoferol)

Vitamina D (D2 + D3) ug 0,0 0,0
Vitamina D U 0 0
Vitamina K ug 13,4 0,4
(filoguinona)

LIPIDOS

Acidos grasos saturados, g 1,838 0,055
total

Acidos grasos g 0,449 0,013
monoinsaturados, total

Acidos grasos g 0,756 0,023
poliinsaturados, total

Acidos grasos trans, total g 0,056 0,002

Fuente: (Cos, Pérez, Pérez, & Carril, 2014).
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1.6.2 Composicion caracteristica

Las propiedades medicinales de la Curcuma (Longa linn) se atribuyen a la bioactividad de
los componentes producidos en las rutas del metabolismo secundario: compuestos fenélicos

y aceites volatiles.

Los compuestos fendlicos que presenta, en concreto polifenoles, son del grupo de los

curcuminoides, derivados diarilmetalicos responsables del color amarillo-anaranjado de la

crcuma.
Tabla 2. Composicion quimica del rizoma Curcuma (Longa linn).
SUSTANCIA % CONTENIDO
' CURCUMINOIDOS 3-4
Curcumina | diferuloilmetano 94
Curcumina Il demetoxicurcumina 6
Curcumina Il bisdemetoxicurcumina 0,3
*ACEITES ESENCIALES 58
a-felandreno 1
sabineno 0,6
cineol 1
borneol 0,5
zingibereno 25
sesquiterpines 53
NUTRIENTES
Proteina 6,3
Grasa 51
Minerales 3,5
Carbohidratos 69,4
Humedad 13,1
% El Curcumin es responsable para el color amarillo y comprende curcumin I,
I, 1.
L El Aceite esencial obtenido por destilacion al vapor de los rizomas

Fuente:(Ishita, Kaushik, Uday, & Ranajit K., 2004).
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1.6.3 Estructura

El andlisis de la estructura quimica de la curcumina y su actividad bioldgica, ha mostrado
que la presencia de los grupos para-hidroxilo es esenciales para la actividad antioxidante de

los curcuminoides.

La accion antioxidante es similar para los distintos tipos de curcuminoides (Chaves, 2009).
También conocida como diferuloilmetano o 1,7-bis-(4-hidroxi-3-metoxifenil)-1,6-
heptadieno-3,5-diona, es un compuesto endlico de bajo peso molecular (369.37g/mol) con
punto de fusién 183°C, de color amarillo en medio &cido (pH 2,5-7) y rojo en medio basico
(pH > 7), es soluble en solventes organicos como dimetilsulfoxido, etanol, metanol, hexano

y acetona (Casas, Castillo, Noy, & Rodriguez, 2009).

Desde el punto de vista quimico la curcumina es el polifenol mas abundante presente en la
clrcuma y presenta dos formas tautoméricas: ceto y enol. La forma ceto se presenta en

forma solida y la forma enol como liquido.

Figura 5: Estructura keto de la curcumina

Figura 6: Estructura enol de la curcumina

O aH
e ,--’"*'*—,.-—’L'H_‘;:’.'-”]"H.__-;f""-h T
! 1l
HID ™ “Hff"’ “f' M
OCH, Hy 0

Fuente: (Tayyem, Heath, Al, & Rock, 2006).

La molécula de curcumina se asemeja a la de los ubiquinoles y otros fenoles con potente
actividad antioxidante. Por tanto, su empleo como captador de radicales libres estad mas que

justificado.
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Los curcuminoides se refieren entonces a un grupo de compuestos fendlicos presentes en
el turmeric o clrcuma quienes son quimicamente relacionados con el ingrediente principal:
la curcumina. Son tres los principales curcuminoides que han sido aislados del turmeric:
curcumina, dimetoxicurcumina y bidimetoxicurcumina. Todos ellos son los responsables

del color dorado de las raices del turmeric (Chaves, 2009).

La curcumina, de composicion quimica C,1H»00s, €s un estilbenoide, un diarilheptanoide
derivado de la ruta de Shikimato /Acetato-malonato. Se trata de un polvo cristalino

insoluble en agua pero soluble en etanol y &cido acético.

La curcumina deriva de la demetoxicurcumina a través de una reaccion enzimatica mediada
por la enzima O-metiltransferasa (OMT), que deriva a su vez de la bisdemetoxicurcumina a

partir de una hidrolasa (Cos, Pérez, Pérez, & Carril, 2014).

Figura 7. Reacciones enzimatica para la sintesis de la curcumina

—
HO = = “OH
Bisdemetoxicurcumina

E OH
HO ="“0H

Demetoxicurcumina

Curcumina

Fuente: (Zhao, Zhang, Yang, & Li, 2010).
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El rizoma de la Cdrcuma (Longa linn) presenta también aceites volatiles en un maximo de

5%. Son estos compuestos terpenoides los que le dan el aroma caracteristico a este rizoma.

Presenta una amplia variedad de sesquiterpenoscetonicos caracteristicos de la especie (Fig.
5), como son la ar-tumerona (maximo de 25%), los isémeros a-turmerona (atlantona) y f3-
turmerona (curlona) (méximo de 30%) y zingibereno (maximo de 25%) (Rios, Giraldo,
Ledn, & Moreno, 2008 ). También contiene cariofileno, a-curcumeno, bisaboleno y p-

sesquifelandrenendreno.

Estos sesquiterpenoides son unas potentes moléculas antioxidantes, detras de los
curcuminoides (Zhao, Zhang, Yang, & Li, 2010). La ar-turmerona es la sustancia
responsable de la actividad alelopatica de la cdrcuma EI zingibereno es un
sesquiterpenoidebisabolano, un lipido formado a partir del trans-farnesildifosfato por la
zingiberenosintasa. Este compuesto también esta presente en el jengibre (Silva de Oliveira,

Mesquita, Petacci, Freitas, Moreno, & Cardoso, 2005).

Figura 8.Estructura quimica de zingibereno (A), ar-turmerona (B), a-curcumeno (C), a-

bisaboleno (D) y B-sesquifelandrenendreno (E)
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Fuente:(Cos, Pérez, Pérez, & Carril, 2014).
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1.6.4 Sustancia Antioxidante

Estudios han demostrado suficientemente las propiedades de los curcuminoides para inhibir
los potentes radicales superoxido e hidroxilo. La curcumina no solo previene la
peroxidacion lipidica sino que reconoce el fendmeno para neutralizarlo. Contiene un
péptido soluble en agua con similares propiedades anti-radicales que se ha identificado
como turmerina.

Es un péptido no-ciclico de 40 residuos de aminoacidos y resistente a la accion proteolitica
de enzimas como la tripsina y pepsina. Esta presente en un 0,1 % y parece ser mas potente
antioxidante que los curcuminoides. La turmerina contiene metionina, un aminoacido rico
en azufre y también reconocido antioxidante, que podria en parte explicar las propiedades

del compuesto (Chaves, 2009).

1.6.5 Funcidén

— La clrcuma tiene varias acciones antioxidantes:

— Elimina las especies de oxigeno reactivas como pueden ser los aniones superoxido y
peroxido de hidrégeno.

— Inhibe de la peroxidacion de las grasas.

— Inhibe la oxidacidn de las lipoproteinas de baja densidad (LDL).

— Detiene la progresion de los radicales libres y evitando la aparicion de nuevos. La
capacidad antioxidante de la Cdrcuma (Longa linn) es mayor que la de la vitamina
C y la vitamina E (Michael & Murray, 1994).

1.6.6 Compuestos Fendlicos

Presentes en la Curcuma (Longa linn) y en alimentos con extracto de curcuma (curry),
aunque estos compuestos se conocen desde hace tiempo, ha sido en los afios mas recientes
cuando el interés por ellas ha crecido. Los curcuminoides se aislaron inicialmente en 1815.
La estructura quimica de la curcumina (C21H2006) fue descrita y sintetizada en 1910 por

el quimico polaco Victor Lampe.
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Figura 9.Estructura de la Curcuma (Longa linn)

CHgy O CHg
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Fuente: (Alvis, Arrazola, & Martinez, 2012).

1.6.7 Tamizaje fitoquimico

A partir de la caracterizacion fitoquimica, permite distinguir la variedad Longa linn
logrando identificar fitoquimicamente algunos de los metabolitos presentes en el polvo de
la planta Curcuma (Longa linn) (Rosa, Gonzélez, & Marlén, 2014).

A continuacion se muestran los metabolitos hallados en el polvo de la planta Cdrcuma
(Longa linn).

Cuadro 1. Componentes fitoquimicos de Curcuma (Longa linn).

COMPONENTES COMPONENTES
Alcaloides + Aceites esenciales y ++
sustancias grasas

+
Triterpenos y - AzUcares reductores +
esteroides
Quinonas + Fenoles y taninos ++
Cumarinas ++ Aminoacidos y aminas ++
Carotenos + Flavonoides +
Glucosidos - Saponinas -
cianogenéticos
Resinas - Mucilagos -
Principios amargos | + Glucidos o carbohidratos +

Fuente:(Rosa, Gonzalez, & Marlén, 2014).
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2 METODOLOGIA

2.1 LOCALIZACION DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion se realizd en los laboratorios de la Unidad Académica de Ciencias
Quimicas y de la Salud de la Universidad Técnica de Machala con coordenadas: Latitud
3°14736.96"

Longitud 79° 58°0.48"

Figura 10. Fotografia satelital de la Universidad Técnica de Machala

O

S-3°114:361961 et =

-’-;

Fuente: Google Earth, 2014.

2.2 TIPO DE INVESTIGACION

2.2.1 Descriptiva

Se describi6 la composicion y concentraciones de las sustancias antioxidantes y

compuestos fendlicos
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2.2.2 Experimental

Porque en este estudio se manipuld los porcentajes a distintas concentraciones en la salsa

de tomate.

2.3 CRITERIOS DE INCLUSION

Se utilizé Curcuma de la especie Longa linn, y tomates rojos rifion.

2.4 CARACTERIZACION DE LA ZONA DE TRABAJO

2.4.1 Universoy Muestra

Para la caracterizacion de la materia prima se utiliz6 150 gramos de Curcuma (Longa linn)
en polvo, comercializada por la empresa distribuidora CAMARI, ubicada en QUITO, su

direccion es Marchena OE2-38 y Versalles en la cdla. Santa Clara.
Muestra: Sera igual al universo considerando los criterios de inclusion/exclusion.

2.5 METODOS

Métodos analiticos para la determinacion de sustancias antioxidantes:

2.5.1 Espectrofotométricos

Desde hace muchos afios se ha usado el color como ayuda para reconocer las sustancias
quimicas; al reemplazar el 0jo humano por otros detectores de radiacion se puede estudiar
la absorcién de sustancias, no solamente en la zona del espectro visible, sino también en

ultravioleta e infrarrojo. (Staub, 2009).

Se denomina espectrofotometria a la medicion de la cantidad de energia radiante que
absorbe un sistema quimico en funcion de la longitud de onda de la radiacion, y a las

mediciones a una determinada longitud de onda. La teoria ondulatoria de la luz propone la
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idea de que un haz de luz es un flujo de cuantos de energia llamados fotones; la luz de una
cierta longitud de onda estd asociada con los fotones, cada uno de los cuales posee una

cantidad definida de energia.

Es un instrumento que tiene la capacidad de manejar un haz de Radiacion Electromagnética
(REM), comunmente denominado Luz, separandolo en facilitar la identificacion,
calificacion y cuantificacion de su energia.

Suficiencia, resolucién, sensibilidad y rango espectral, dependeran de las variables de

disefio y de la seleccion de los componentes pticos que lo conforman. (Staub, 2009)

2.5.2 Absorbancia

La absorbancia A de una solucién se define mediante la ecuacion:
A=—logT=logITO

La mayor parte de los trabajos analiticos se realizan con soluciones de manera que vamos a
desarrollarla relacion que existe entre la concentracion de la solucion y su capacidad de
absorber radiacion. Cuando la luz atraviesa una sustancia, parte de la energia es absorbida
(Staub, 2009).

El color de las sustancias se debe a que estas absorben ciertas longitudes de onda de la luz
blanca que incide sobre ellas, y s6lo vemos aquellas longitudes de onda que no fueron
absorbidas. Las fuentes empleadas son lampara de tungsteno y lampara de arco de xenon.
Al ser expuestos a la luz del espectrofotdmetro, algunos eléctrones de los atomos que
forman las moléculas absorben energia entrando a un estado alterado. Al recuperar su
estado original, la energia absorbida es emitida en forma de fotones. Esa emision de fotones
es distinta para cada sustancia, generando un patron particular, que varia con el largo de
onda usado. Dependiendo del largo de onda, sera la cantidad de energia absorbida por una
sustancia, lo que logra generar un espectro particular nos dice cuanta cantidad de la
sustancia que nos interesa esta presente en la muestra. La concentracion es proporcional a
la absorbancia, segun la Ley Beer-Lambert: a mayor cantidad de moléculas presentes en la

muestra, mayor sera la cantidad de energia absorbida por sus electrones.

29



Abs=KCL
Donde
Abs: absorbancia
K: coeficiente de extincion molar
C: concentracion
L: distancia que viaja la luz a través de la muestra. (Normalmente es de 1 cm).
La cubeta promedio, que guarda la muestra, tiene dimensiones internas de un centimetro
(L). La ecuacion describe una linea recta, donde el origen es cero.
Si L es constante (1.0 cm) y se conoce el valor de K, podemos calcular C en base a Abs:
Abs / K L =C luego Abs = C (Staub, 2009).

2.5.3 Transmitancia

Un haz de radiacion paralela antes y después de que ha pasado a través de una capa de

solucion que tiene un espesor de b cm y una concentracion ¢ de una especie absorbente.

Como consecuencia de interacciones entre los fotones y las particulas absorbentes, la
potencia del haz es atenuada. La transmitancia T de la solucién es entonces la fraccién de la

radiacion incidente transmitida por la solucion:

_Io

T=
I
La transmitancia se expresa a menudo como porcentaje:
I
%T=-x100

El espectrofotdbmetro mide la absorbancia de una muestra en los espectros de luz
ultravioleta y visible (200 a 850 nm). El largo de onda es determinado por un prisma que
descompone el rayo de luz de acuerdo al largo de onda escogido. Luego la luz pasa por una
hendidura que determina la intensidad del haz. Este haz atraviesa la muestra y llega a un
tubo fotografico, donde es medido. La cantidad de luz que atraviesa la muestra es el
porcentaje (%) de trasmitancia. Podemos usar esta unidad o cambiarla a absorbancia
usando la siguiente ecuacion. T = - Log Abs (Staub, 2009).
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2.5.4 Potenciometro pH

En 1909, el quimico danés Sorensen definid el potencial hidrégeno (pH) como el logaritmo
negativo de la concentracion molar (mas exactamente de la actividad molar) de los iones

hidrogeno.

Para medir el pH de una disolucion podemos emplear dos métodos, en funcion de la
precision con que queramos hacer la medida. Para realizar medidas del pH que no necesiten
ser muy precisas se utilizan unas sustancias llamadas indicadores, que varian
reversiblemente de color en funcion del pH del medio en que estan disueltas. Se pueden
afiadir directamente a la disolucion o utilizarlas en forma de tiras de papel indicador. Para

realizar medidas exactas se utiliza un pH-metro, que mide el pH (Peech, 1965).

2.5.4.1 Estandarizacién

1. Prenda el medidor de pH y permita que se caliente

2. Mida la temperatura de la solucion amortiguadora de pH 6.86 y ajuste el medidor con
el boton de Temperatura

3. Inserte los electrodos en la solucion de pH 6.86 y ajuste el pH a este valor en el
medidor con el boton de calibrar

4. Elevar y enjuagar el electrodo con agua destilada

5. Inserte los electrodos en la solucion de pH 4.00 y ajuste el pH a este valor en el
medidor con el botdn de Pendiente

6. Elevar y enjuagar los electrodos con agua destilada. (Sevilla, 1974)

2.5.4.2 Procedimiento

Una vez calibrado el aparato de medicién de pH, se procede a la medicion de la muestra:

1. Mida la temperatura de la muestra y ajuste el medidor con el boton de Temperatura

2. Inserte los electrodos en la muestra y lea el pH correspondiente

3. Elevar y enjuagar el electrodo con agua destilada

4. Almacenar los electrodos en solucion amortiguadora de pH 7 o menor (Leticia, 1995).
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2.5.4.3 Calculos:

Anotar el valor del pH con las cifras significativas de acuerdo a la precision del medidor de
pH que se esté utilizando. Anotar también la temperatura de la muestra al determinarle el
pH (Alexander & Bryan, 1979 ).

2.5.,5 Solidos totales

La determinacion de sdélidos totales en muestras por desecacion es un método muy
utilizado, algunas de sus aplicaciones son: determinacion de sélidos y sus fracciones fijas y
volatiles en muestras sélidas y semisélidas como sedimentos de rio o lagos, lodos aislados
en procesos de tratamiento de aguas limpias y residuales y aglomeraciones de lodo en
filtrado al vacio, de centrifugacion u otros procesos de deshidratacion de lodos (APHA,
AWWA, & APLF, 1992).

Los solidos en suspension son aquellos que se encuentran en el agua sin estar disueltos en
ellas, pueden ser sedimentables 0 no y, para determinar su cantidad en forma directa es
complicado, para ello se calcula mateméaticamente conociendo la cantidad de sélidos no
sedimentables y de s6lidos en suspension y realizando una diferencia de estas dos medidas.

Mientras que los sélidos disueltos son todas las sustancias que se encuentran disueltas en el
agua, no se pueden determinar de una forma directa, sino que tendremos que calcular su
cantidad numéricamente restando a los sélidos totales los sélidos en suspensiéon (Hart &
Fisher, 1991).

2.5.5.1 Requisitos de las muestras:

* Una vez tomadas las muestras en campo, estas deben ser mantenidas en un lugar y
ambiente seguro, para que no sufran alteraciones, y ser trasladadas al laboratorio donde se
le realizaran las pruebas.

* Dichas muestras, deben ser manejadas con precaucion, debido a que si esta, no se
preserva a una temperatura de 4°C, puede alterar la lectura o0 mediciones de las mismas.
Procedimiento:
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* Las muestras deben cumplir estrictamente, el procedimiento de Sélidos Totales (Método
2540-B), en cuanto a calentamiento, enfriamiento, reposo y mediciones necesarias.

* Para la medicion de cada muestra, se debe calibrar el equipo (Balanza analitica, Horno de
secado), y asegurarse que el crisol no contiene ningln residuo que pueda afectar la
medicion o lectura de la muestra.

1. (Método 2540-B. Solidos Totales rango de secados 103°C — 105°C)

a. Caliéntese un crisol limpio a 103°C — 105°C, durante una hora.

b. Consérvese el crisol en un desecador hasta que se necesite.

c. Elija un volumen de muestra que proporcione un residuo entre 2.5 y 200 mg.

d. Transfiérase un volumen medido de muestra, bien mezclado al crisol previamente pesado
y evaporese hasta que se seque en un bafio de vapor o en un horno de secado (si es
necesario agregue mas muestra).

d.1 Si la evaporacion se lleva a cabo en un horno de secado, reducir la temperatura hasta
2°C aproximadamente, por debajo del punto de ebullicion (100°C), a fin de evitar
salpicaduras.

e. Secar la muestra evaporada al menos durante una hora en un horno a 103 — 105°C.

f. Enfriar el crisol en un desecador para equilibrar la temperatura y pesar en una balanza
analitica.

g. Efectué los célculos necesarios y registre los mismos en su hoja de trabajo.

h. Finalmente, el analista de prueba, remite los datos tomados de las muestras (B, Sierra, M,
&V, 2011).

2.5.5.2 Calculo de los resultados:

Volumen de muestra (mg) de solidos totales = (A - B) x 1000 Vol. (ml)
Donde:

A = Peso del residuo seco mas crisol en mg.

B = Peso del crisol en mg.

Vol. (ml) = Volumen de Muestra (ml .de la muestra). (Pearson, 1986).
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2.5.6 Humedad

Durante el balanceo de la racion, es fundamental conocer el contenido de agua en cada uno
de los elementos que la compondran; asi mismo, es necesario vigilar la humedad en el
alimento preparado, ya que niveles superiores al 8% favorecen la presencia de insectos y
arriba del 14%, existe el riesgo de contaminacién por hongos y bacterias (Cockerell &
Francis, 1971).

2.5.6.1 Procedimiento

Pese alrededor de 5-10 g de la muestra previamente molida.
Coloque la muestra en un horno a 105°C por un minimo de 12 h.

Deje enfriar la muestra en un desecador.

A wnp e

Pese nuevamente cuidando de que el material no este expuesto al medio ambiente.

2.5.6.2 Calculos

El contenido en agua de la muestra se calcula por diferencia de peso y se expresa en % de
humedad (g de H,O/100 g de muestra):
(B—A)—(C—4)

% Contenido de Humedad = B =4 x 100

Donde:

A = Peso de la capsula seca y limpia (g)
B = Peso de la capsula + muestra himeda (g)
C = Peso de la capsula + muestra seca (g) (AOAC, 1984)

2.5.7 Cenizas

El método aqui presentado se emplea para determinar el contenido de ceniza en los
alimentos o sus ingredientes mediante la calcinacidn. Se considera como el contenido de

minerales totales o material inorganico en la muestra (AOAC, 1984).
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2.5.7.1 Procedimiento

1. En un crisol de porcelana que previamente se calcind y se llevo a peso constante,
coloque de 2.5 a 5g de muestra seca.

2. Coloqgue el crisol en una mufla y calcinelo a 550°C por 12 horas, deje enfriar y
paselo a un desecador.

3. Cuidadosamente pese nuevamente el crisol conteniendo la ceniza.

2.5.7.2 Calculos

A
9 Contenido de ceniza = c x 100

Donde:

A = Peso del crisol con muestra (g)
B = Peso del crisol con ceniza (Q)

C = Peso de la muestra (g) (Aldana & Guayasamin, 2014)

2.5.8 Determinacion de la Capacidad Antioxidante

2.5.8.1 Método de DPPH (1,1-difenil-2-picrilhidrazil)

El Fundamento del método desarrollado por Brand-Willams, Y Berset, consiste en que este
radical tiene un electrén desapareado y es de color azul-violeta, decolordndose hacia
amarillo pélido por reaccion con una sustancia antioxidante; la absorbancia es medida
espectrofotométricamente. La diferencia de absorbancias, permite obtener el porcentaje de

captacion de radicales libres (Beltran & Mera Pilco, 2013).

Se evalUa la actividad antioxidante in vitro de los extractos hidro-alcoholicos mediante el
método de Mensor. Se prepara diluciones en etanol acuoso de los extractos
hidroalcohdlicos hasta obtener concentraciones de 0,0 a 150,0 pg/mL. Se mezcl6 1,0 mL de
cada una de las diluciones con 0,5 mL de una solucion 0,3 mM de DPPH en etanol y se

dejo reaccionar a temperatura ambiente por 30 minutos; al término de los cuales se
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procedio a medir la absorbancia de la mezcla a 517 nm. Todas las pruebas se realizaron por
cuadruplicado.
Se calculd el porcentaje de actividad antioxidante de cada muestra de acuerdo a la siguiente

férmula:

x 100

Capacidad Antioxidante (%) = (W)

Donde:
AM es la absorbancia de la muestra + DPPH
AB es la absorbancia del blanco (muestra + etanol)

AC es la absorbancia del blanco del reactivo (DPPH + etanol).

La concentracion del extracto hidro-alcohdlico que neutraliza al 50 por ciento de los
radicales de DPPH (EC50, concentracion efectiva media) se obtiene de la recta obtenida al
graficar el porcentaje de actividad antioxidante versus la concentracion de la muestra
(9/mL) (Doroteoa, Diaz, Terryc, & Rojasa, 2012).

2.5.8.2 Método del Potenciometro para Polifenoles Totales

Para la cuantificacion de los polifenoles totales a las muestras se ponen en maceracion con
10 mL de una solucidn sintética (etanol 12%; SO2 10%; pH = 3,5 con CIH) en un bafio
termostatico (3 h; 70°C), el macerado se centrifugd (4000 g, 4 min) y el sobrenadante se
diluyd 1:100 con CIH 1% y se midi6 la absorbancia a 520 nm (antocianos) y a 280 nm

(fenoles totales) con espectrofotémetro. (Riou & Asselin, 1996).

2.6.  Disefo del Experimento
En esta investigacion se emple6 un disefio de carécter descriptivo (describiendo la

composicion y concentraciones de las sustancias antioxidantes y compuestos fendlicos) y

experimental (obteniendo los porcentajes a distintas concentraciones de la salsa de tomate).
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2.6 Elaboracion de la Salsa de tomate méas la adicion de Curcuma (Longa

linn).

Figura 11. Diagrama de flujo en el proceso de la elaboracién de salsa de tomate y adicion
de Curcuma (Longa linn).
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Fuente: Correa 2015.
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2.6.1 Recepcion de Materia Prima

Se receptan tomates de caracteristica rifion procedentes del mercado de Machala frescos y

maduros.

2.6.2 Pesar

Para la elaboracion de salsa de tomate se necesitd un kilogramo de tomates.

2.6.3 Lavar y Seleccionar

Los tomates se lavaron manualmente con agua potable y seleccionaron los tomates

maduros, frescos sin cortes ni abolladuras y finalmente se enjuag6 con agua destilada.

2.6.4 Licuary Tamizar

El equipo que se utilizo fue un Rota vapor lo cual tiene un balén de 1000 gramos cantidad
que no se pudo exceder para el peso de jugo de tomate por lo tanto se us6 una licuadora
pequefia en donde se tamizo para apartar las semillas del tomate.

2.6.5 Pesar

Se pesa el jugo de tomate dando como resultado 600 gramos.

2.6.6 Concentracion

En este punto se necesita concentrar para que se forme la pasta de tomate eliminando el
exceso de agua después de cuatro horas y midiendo con un brixémetro hasta que indique
12°Brix.

2.6.7 Adicionar Condimentos

Una vez que esta lista la pasta de tomate y basandome a la formula se afiade las
cantidades 61,10 g de azucar, 37,09 g de vinagre, 10,74 g de sal, 2,51 g de CMC.
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2.6.8 Concentrar

Después que se mezclen los condimentos se busca concentrar de 32°Brix a 35°Brix en
donde se considera salsa de tomate lo cual ocurri6 a los 30 minutos considerando que

se lo hizo en un Rotavapor.

2.6.9 Envasar

Con la cantidad obtenida de salsa de tomate fue de 267,72 gramos se dividié en cinco

envases cada uno de 50 gramos.

2.6.10 Adicion de Carcuma (Longa linn)

Después de la determinacion de la concentracion de Curcuma (Longa linn) en la salsa
de tomate al final se le adiciona desde 0, 0.1, 0.2, 0.3, y 0.4 gramos de Curcuma

(Longa linn) para cada envase.

2.7 Determinacion de la concentracién de Curcuma (Longa linn) en la salsa de

tomate.

El peso neto en salsa de tomate fue 267,72 gramos que se envasl para cinco muestras en

salsa de tomate, cada uno correspondiente a 50 gramos en peso neto.

Para cada muestra corresponde al 0, 0.1, 0.2, 0.3, y 0.4 gramos de Carcuma (Longa linn) de

acuerdo al peso de la muestra de salsa.

Cuadro 2. Concentracion de Cdrcuma (Longa linn) en Salsa de tomate

Salsa de Concentracion de Curcuma (Longa linn) (g/g)
tomate
(50 g) 0 0,1 0,2 0,3 0,4

Fuente: Correa, 2015.
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2.8 Determinacion de la capacidad antioxidante de los extractos de circuma

aplicados en salsa de tomate.

La capacidad antioxidante se cuantifica al realizar la curva de calibracion del patron de
referencia reemplazando en “y “para encontrar el coeficiente de inhibicion media el valor

de 50 “y” la x=IC50, es decir, la concentracion de compuestos antioxidantes que es capaz

de inhibir el 50% del radical DPPH.

2.8.1 Preparacion de reactivos a utilizar

Para esto se prepara una solucion de 2000 mg/ml (pesar 10 mg de DPPH se disuelve en
balon volumétrico de 50 ml hasta el enrace con metanol) se toma 1 ml de la solucién de
2000 mg/ml y se lleva a un balén volumétrico de 100 ml hasta el enrase y se tiene una

solucion de 20 mg/ml.

2.8.2 Curva de calibracion
Grafico 1. Curva de calibracién del reactivo DPPH

DPPH y =0,3664x
2,5 R? = 0,9062

1,5

0,5

Fuente: Correa 2015
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Para la realizacion de la curva de calibracion se utiliza al 4cido ascorbico como patron, se
realiza concentraciones de 10 ug/ml, 20 ug/ml, 30 ug/ml, 40 ug/ml, 50 ug/ml, 75 ug/ml, 100
ug/ml.

Se prepara una solucién de 4000 ug/ml (100 mg de vitamina C se disuelve en 15 ml de
agua destilada pasar a un balén volumétrico de 25 ml y enrasar con agua destilada) a partir
de esta, se hace diluciones de 10, 20, 30, 40, 50, 75, 100, 200, 1000 ug/ml.

Para preparar a partir de 4000 ug/ml una solucién de 1000 ug/ml (tomar 2,5 ml de solucion

de 4000 ug/ml aforar en un balén volumétrico de 10 ml con agua destilada).

Para preparar la solucién de 200 ug/ml (tomar 1 ml de la solucién de 1000 ug/ml y aforar
con agua destilada en un bal6n de 10 ml.

Para preparar la solucion de 75 ug/ml (tomar 0,75 ml de la solucion de 1000 ug/ml y aforar

con agua destilada en un balén volumétrico de 10 ml).

Para la solucion de 50 ug/ml (tomar 2,5 ml de la solucién de 200 ug/ml y aforar el balon

volumétrico de 10 ml con agua destilada).

Para preparar la solucion de 40 ug/ml (tomar 4 ml de la solucion de 100 ug/ml y aforar con

agua destilada en un balén volumétrico de 10 ml).

Para la solucion de 30 ug/ml (tomar 3 ml de la solucion de 100 ug/ml y aforar en el balon

volumétrico de 10 ml con agua destilada).

Para preparar la solucion de 20 ug/ml (tomar 2ml de la solucién de 100 ug/ml y aforar en el
balon volumétrico de 10 ml).

Para preparar la solucion de 10 ug/ml (tomar 1 ml de la solucion de 100 ug/ml y aforar el
balon volumétrico de 10 ml con agua destilada).

De cada una de estas concentraciones se toma 0,5 ml y se le adiciona 1,5 ml de DPPH, se

deja en reposo por 5 minutos y se lee a 517 nm.
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Grafico2. Curva de calibracion del reactivo Acido Ascorbico.
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Fuente: Correa 2015.

2.8.3 Preparacion de los extractos hidro-etanolica (50:50) para los analisis

Se prepararon diluciones en etanol acuoso de los extractos hidro-alcohdlicos al 50:50. Se
mezcl6 3,75 ml de cada una de las diluciones con 1,25 ml de una solucion de DPPH en
etanol y se dejo reaccionar a temperatura ambiente por 30 minutos; al término de los cuales

se procedid a medir la absorbancia de la mezcla a 517 nm.

2.8.4 Preparacion del blanco

El blanco se prepara adicionando en un tubo de ensayo metanol-agua 2:1.

2.8.5 Preparacion del blanco de la muestra

Se toma 0,5 ml de muestra y se adiciona 1,5 de metanol.
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2.8.6 Preparacion del patron de referencia

Se prepara con 1,5 ml de DPPH y 0,5 ml de agua destilada.

2.8.7 Medicion de la capacidad antioxidante en la muestra de estudio.

La capacidad antioxidante de los extractos se evalia mediante la capacidad captadora del
ml de las soluciones hidro-etandlica (50:50) en varias concentraciones preparadas
anteriormente en el punto 3; las mezclas se dejan en reposo y en ausencia de luz durante 30
minutos. Transcurrido este tiempo se lee la absorbancia a 517 nm en el espectrofotometro.

Los resultados fueron relacionados con la referencia del acido ascérbico.

2.9 RECURSOS A EMPLEADOS

29.1 HUMANOS:

v Tutor
v" Investigador

2.9.2 FISICOS

2.9.2.1 REACTIVOS

DPPH
Acido ascorbico
Etanol

Metanol

NN

Agua destilada

2.9.2.2 EQUIPOS

= Espectrofotometro FISCHER ISO TEMP, modelo 11-102-49SH
= Estufa Memmert, modelo U400
= Mufla
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Crisol o placa de evaporacion
Desecador.

Horno de Secado

Balanza de analisis

Cocineta

Rotavapor

Crisoles de porcelana.
Cépsula de porcelana
Agitador BOCCO

Pipetas QUALICOLOR

Balones volumétricos

Vasos de precipitacion MARIENFELD

Embudos de vidrio
Gradilla

Papel de Aluminio
Papel Filtro
Frascos con tapas

Utensilios de cocina, cuchillo, cernidor

Bata de Laboratorio

Mascarilla
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3 RESULTADOS

3.1 CUANTIFICACION DE LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE DE LA

CURCUMA (Longa linn).

Los antioxidantes son sustancias que acttan protegiendo al organismo de la accion de los
radicales libres, causantes de los procesos de envejecimiento y de algunas otras
enfermedades (Gutierrez, Ledesma, Garcia, & Grajales, 2007). A continuacion en la figura

13, se muestra la capacidad antioxidante de la Cdrcuma (Longa linn).

Figura 12. Capacidad antioxidante de la Carcuma (Longa linn).
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Fuente: (Eunice, Alba, & David, 2009).

En la figura 12 se muestra un cartograma de la presencia de compuestos antioxidantes en el
extracto acuoso de Cdrcuma (Longa linn) como la curcumina, 1,7-bis (4-hidroxi-3-

metoxifenol)-1,6-heptadieno-3,5-diona) o diferuloilquinona).
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3.1.1 Caracterizacion del rizoma en polvo Carcuma (Longa linn) determinando polifenoles

totales

Para caracterizacion de la muestra Curcuma (Longa linn) se determiné el total de sus
polifenoles presentes en los curcuminoides y comprenden el 2-9% de la planta, siendo los
mayoritarios y mas usados comercialmente el diferuloilmetano (curcumina 1) con una
proporcion en la planta del 77%, demetoxicurcumina (curcumina Il) en proporcion de 17%,
bisdemetoxicurcumina (curcumina Il1) en un 3%, y la recientemente descubierta
ciclocurcumina (Taylor & Leonard, 2011). El curcuminoide mas importante es la
curcumina, que se obtuvo por primera vez por sintesis en el laboratorio de S. Kostanecki en
Berna en 1913 (Grynkiewicz, 2012).

Figural3. Anélisis de Polifenoles Totales.

ANALISIS POLIFENOLES IDENTIFICACION
METODO MO-CSAIA-15
METODO REF. CROSE Y MARIGO G.1982/1973
UNIDAD mg/g CURCUMA
15-0136 53,95

Fuente: Instituto Nacional Autdnomo de Investigaciones Agropecuarias INIAP.

En la figura 13 se muestra la cuantificacion de fenoles existentes en la muestra del analito

Cuarcuma (longa linn) dando como resultado 53,95 mg/g.
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3.1.2 Cuantificacion de la Capacidad Antioxidante mediante el método de captaciéon de

radicales DPPH.

En la cuantificacion de la capacidad antioxidante por el método del DPPH se considerd
como extractos activos, aquellos que presentaron un porcentaje de actividad antioxidante
superior al 25%; valor que se us6 como referencia considerando que equivale a la mitad de

la actividad antioxidante presentada por la hidroquinona (Tovar del Rio, 2013).

Figura 14. Porcentajes de Capacidad Antioxidante en el rizoma en polvo de Curcuma

(Longa linn).

% Capacidad Antioxidante

Fuente: Correa 2015.

En el figura 14 se muestra los porcentajes de inhibicion para la capacidad antioxidante de
los extractos etanolicos del rizoma en polvo Curcuma (Longa linn). Se analiz6 0,1 gramos
de Curcuma (Longa linn) por triplicado obteniendo como resultados en el ensayo del

reactivo DPPH para la muestra 1 tiene un porcentaje de inhibicién del 46,96% vy en las
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siguientes muestras 2 y 3 se iguala con un %58,29 respectivamente, obteniendo un
promedio de 54,51%porcentaje de actividad de captacion de radicales DPPH.

3.1.3 Obtencidn de los parametros fisicos quimicos del rizoma en polvo de Clrcuma (Longa

linn).

Los resultados obtenidos de los analisis fisicos quimicos del rizoma en polvo de Curcuma
(Longa linn) se muestran en el cuadro 3. Comparando la circuma nacional producida en el
Ecuador con respecto a los productos de la India, Colombia y Venezuela presenté un menor
contenido de humedad 9,25% que las de los paises de India 11,18%, Colombia 11,47% y
Venezuela 9,77% (Barrero & Carrefio, 1999).

Cuadro 3. Parametros Fisicos Quimicos de Cdrcuma (Longa linn)

Parédmetros Fisicos Quimicos del rizoma Cantidad

Cdrcuma (Longa linn)

% Humedad 9,25
% Ceniza 10,41
Solidos Totales 90,75
pH 7,10

Fuente: Correa 2015.

Como podemos apreciar en el cuadro 3 la circuma tiene un porcentaje de ceniza (10,41%),
solidos totales (90,75%), y el contenido de humedad de la muestra del rizoma en polvo de
la Carcuma (Longa linn) es bajo del (9,25%), se muestra con un pH neutro (7,1) resultados
que se podria inferir en la variedad que se cosecha en el Ecuador es la Curcuma (Longa

linn), utilizada como colorante en alimentos y como especia.
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3.2 DETERMINACION DE LA CONCENTRACION OPTIMA DE
EXTRACTO ACUOSO DE CURCUMA (Longa linn) QUE SE

ADICIONO A LA SALSA DE TOMATE.

La adicion de extracto acuoso de circuma a la salsa de tomate, modifica el color y el sabor.

Figura 15.Concentracion Acido Ascorbico de Crcuma (Longa linn) en la salsa de tomate.
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Fuente: Correa 2015.

En la figura 15 las concentraciones de acido ascdrbico en Curcuma (Longa linn) 0,01
gramos en la salsa de tomate tomando como muestra 1 gramo de la muestra 1 0 patrén
presenta una concentracion (0,42 mg/L Ac. Asc.), para la muestra 2 una concentracién del
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(0,38 mg/L Ac. Asc.), con una diferencia para la muestra patron de 0,04 mg/L Ac. Asc.Para
la muestra 3 una concentracion de (0,43 mg/L Ac. Asc.), diferencia para la muestra patron
de 0,01 mg/L Ac. Asc. En la muestra 4 concentracion (0,41 mg/L Ac. Asc.), coincidiendo
una diferencia para la muestra patrén del 0,01 mg/L Ac. Asc. En la muestra 5 se observa
una alta concentracion (0,50 mg/L Ac. Asc.), con una significativa diferencia del 0,08 mg/L
Ac. Asc.

3.2.1 Concentraciones de Ac. Ascérbico en las muestras con el reactivo DPPH

Cuarcuma (Longa linn) en salsa de tomate.

Figura 16. Concentraciones de Ac. Ascérbico en las muestras con el reactivo DPPH

Curcuma (Longa linn) en salsa de tomate.
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Fuente: Correa 2015.
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En la figura 16 la concentracion de la muestra 1 o patrénes (0,28 mg/L Ac. Asc.), En la
muestra 2 la concentracion es (0,29 mg/L Ac. Asc.), diferencidndose del patron con un 0,01
mg/L Ac. Asc. En la muestra 3 la concentracion (0,39 mg/L Ac. Asc.), y tiene una
diferencia con la muestra patron de 0,11 mg/L Ac. Asc. Indicando que aumenta
considerablemente. En la muestra 4 la concentracion es (0,21 mg/L Ac. Asc.), obteniendo
una diferencia con la muestra patron del 0,07 mg/L Ac. Asc., y en la muestra 5 la

concentracion es (0,28 mg/L Ac. Asc.), indicando que no hay diferencia.

3.3 CUANTIFICACION DE LA CONCENTRACION DE

ANTIOXIDANTES PRESENTAS EN LA SALSA DE TOMATE.

La adicidn de extracto acuoso de circuma a la salsa de tomate, modifica el color y el sabor.

3.3.1 Cuantificacion de la Capacidad Antioxidante de los extractos etandlicos de Carcuma

(Longa linn) en la salsa de tomate.

Figura 17. Porcentaje de la Capacidad Antioxidante de los extractos etandlicos de
Cdrcuma (Longa linn) en la salsa de tomate.
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Fuente: Correa 2015.
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Como nos indica la figura 17, se incrementa la capacidad antioxidante en un 7,71 % en la
formulacion 1 con respecto a la muestra patron, en la formula 2 se incrementa en 5,78%, en
la formulacion 3 5,99 % y en la formulacién 4 se reduce la capacidad antioxidante, lo cual
indica que la elevada concentracion de sélidos, necesita mayor tiempo y mayor temperatura

para elaboracion de la salsa de tomate, lo cual afecta la capacidad antioxidante.

3.3.2 Concentraciones Inhibitoria Media para la capacidad antioxidante de Cudrcuma

(Longa linn) en la salsa de tomate.

Cuadro 4. Concentracion Inhibitoria Media para la capacidad antioxidante de Cdrcuma

(Longa linn) en la salsa de tomate.

% Capacidad IC50 mg/L
Antioxidante
PATRON 80,73 41,32
M1 88,44 31,45
M2 86,51 50
M3 86,72 50
M4 72,38 43,48

Fuente: Correa 2015.

En el cuadro 5 se observa la concentracion de inhibicién media para los porcentajes de
capacidad antioxidante de Curcuma (Longa linn) en la muestra patrdén es de (41,32mg/L) y
para las siguientes muestras va desde (31,45 mg/L a 50 mg/L) a lo que corresponde que es

mas concentrada la muestra 1 y por ende una mayor concentracion de antioxidantes.
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3.3.3 Concentraciones de la actividad de captacion de radicales DPPH de Cdrcuma (Longa

linn) en la salsa de tomate.

Figura 18. Concentracion en el ensayo DPPH de Curcuma (Longa linn) en la salsa de

tomate.
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En la figura 18 se muestran la concentracion de acido ascérbico para la muestra 1 o patron
(4,26 mg/L &c. asc.), en la muestra 2 el resultado es favorable (4,63 mg/L ac. asc.), mientras
gue en la muestra 3 baja a (4,53 mg/L &c. asc.), en la muestra 4 no tiene mucha diferencia

(4,55 mg/L &c. asc.), disminuye en la muestra 5 (3,85 mg/L &c. asc.).
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3.3.4 Medicion de color por el método ASTA en la muestra de Carcuma (Longa linn) en la

salsa de tomate.

Figura 19. Porcentaje del color por el método de los grados ASTA

240 - 234,19

169,35 168,26

Grados ASTA

Patron M1= 0,1 g/L M2=0,2 g/L M3=0,3 g/L M4=0,4 g/L
Tratamientos

Fuente: Correa 2015.

En la figura 19 se muestran los resultados del porcentaje de los grados para el color por el
método ASTA indicando en la muestra patron (195,85%), en la muestra 1 (160,39%)
diferenciandose entre los dos porcentajes 35,43 para la muestra 2 (169,35%) seguido de una
diferencia de 8,83, en la muestra 3 se indica (168,26%) sin diferencia con la muestra
anterior y en la muestra 4 se nota una gran diferencia de 65,97 logrando grados ASTA
(234,19%) es el valor més alto a lo que corresponde al color con 0,4 gramos de Curcuma
(Longa Linn) en 0,1 gramo de muestra para el analisis.
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3.3.5 Anadlisis ANOVA para el método del color ASTA por Tratamientos de Curcuma

(Longa linn) en salsa de tomate.

Tabla 3. Andlisis de varianza (ANOVA) de los grados ASTA en los tratamientos
estudiados.

Andlisis de varianza

Fuente suma de cuadrados | Df cuadratica F-Ratio | P-Value
media

entre grupos 11018,1 4 2754,53 1586,21 0

dentro de los 17,36 10 1,73

grupos

Total (Corr.) 11035,5 14

Fuente: Correa 2015.

La tabla 3 nos muestra el andlisis de los grados ASTA en dos
componentes: un componente entre grupos y un componente dentro del grupo. El valor de
P de la prueba F es menor que (p< 0,05), si existe diferencia estadisticamente significativa
entre los cuatro tratamientos estudiados. A continuacién en la tabla 4 se muestra la prueba

de Tukey aplicada al experimento.

Tabla 4. Prueba de Tukey de los cuatro tratamientos estudiados

Contraste Diferencia +/- Limites

M1=0,1 g/L - M2=0,2 g/L *-8,87333 3,54139
M1=0,1g/L - M3=0,3 g/L *.7,87333 3,54139
M1=0,1g/L - M4=0,4 g/L *-73,8433 3,54139
M1=0,1 g/L - Patron *-35,4333 3,54139
M2=0,2 g/L - M3=0,3 g/L 1,0 3,54139
M2=0,2 g/L - M4=0,4 g/L *-64,97 3,54139
M2=0,2 g/L - Patron *-26,56 3,54139
M3=0,3 g/L - M4=0,4 g/L *-65,97 3,54139
M3=0,3 g/L - Patron *-27,56 3,54139
M4=0,4 g/L - Patron *38,41 3,54139
*Indica una diferencia estadisticamente significativa

Fuente: Correa 2015.
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Esta tabla se aplicé un procedimiento de comparacion mdaltiple para determinar que los
medios son significativamente diferentes de las que otros. Este método se utilizé6 para
discriminar la diferencia estadistica minima. Con este método, existe un riesgo de 5,0% de

Ilamar a uno o0 mas pares significativamente diferente cuando su real diferencia es igual a 0.
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4  CONCLUSIONES

Se determind la concentracion optima de Curcuma (Longa linn) de acuerdo al peso neto de
la muestra 267,72 gramos que corresponden a muestras para los analisis de 0 g para el
testigo, para el segundo ensayo 0,1 g, para el tercer ensayo 0,2 g para el cuarto ensayo 0,3 ¢
y para el quinto ensayo 0,4 g en todos. En el andlisis de acido ascorbico corresponden los
mismos valores con la bibliografia citada, 0,07 miligramos de acido ascorbico parametro

comparativo para las concentraciones.

Se ha evaluado la capacidad antioxidante siendo mayor el porcentaje de la muestra 2 con un
%88,44 debiéndose a que los antioxidantes del tomate y conjuntamente con las muestras
del analito Carcuma (Longa linn) es aun mas alto comparado con la Alchorneacordifolia
(Africa) por el ensayo DPPH con un porcentaje de inhibicion de 77%. En el testigo de la
salsa de tomate se obtuvo un pH basico de 2,8 y volviéndose mas acido al afiadir Carcuma
(Longa linn) llegando a 3,7 de pH.

Se establecio que la concentracion inhibitoria media de 88,44%ha sido 31,45 mg/L
confirmando la teoria que indica entre mas bajo es el valor de la concentracion inhibitoria

media, mayor es el porcentaje de capacidad antioxidante.
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5 RECOMENDACIONES

Se recomienda hacer un estudio de anaquel con el objetivo de verificar si las caracteristicas
fisicas y quimicas han cambiado del producto. Evaluando una vez méas su capacidad

antioxidante.

Evaluar por diferentes métodos existentes de capacidad antioxidante como los son ABTS,

FRAP, ORAC entre otros y compararlos con esta investigacion.

Realizar pruebas de inhibicion bacteriana en los extractos de los curcuminoides y en el

producto final.

De acuerdo al alto porcentaje de actividad antioxidante que tienen Curcuma (Longa linn),

utilizarlo en mas alimentos realizando el respectivo analisis de capacidad antioxidante.
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7 ANEXOS

Anexo 1. Preparacion del radical DPPH
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Anexo 4. Medicion de la solucion metandlica
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Anexo 7. Resultados de los polifenoles totales del polvo de circuma (Longa linn)

L op | msbyy

gg:s!‘iig:‘!gtl qr-:: a-: !ﬁ!
200k] 200 JOUS 20 GARILE P SLUOSE SEE OOISENU 5 PRI KL ORISIOAE SRAMLIEOL EALAITION B SIS I UOONGQUINE D MSC0 At Beh KOUGEN 8 05 DUEAL S SURURAISAD 8 S8 SU ey D DR 0N
RN MO JCENE MG WA Od SRR R PO SRR £ WIEELE B) ) CUMZRIIEND 1N MASULECRT OODLAS FISE REUISHI00 AEOMD 05 §5 OAREIS 50 DUAOIE 2150 US DEMEIV00 UDOOULLMA 1) \.Ef..w._wU.\ o
OIS 8 S0 M LD SURECORNA SELAS CIO8 SODEIELE S SIERIrTEe wT]

DUOIROON 190 PGSO LOEGOIE W 06 JPuRErUR] fe IRI0) he ODENSGtN % 0w OU LLREITITD WEY

—————

Y ..v.w F.n.

OOIND3L F1GVENOSEIY _ ey avanvo 3a wﬂng
oleeweg .!.. B ve
; a - . v/ \m £
“¥ ia.ﬂ ’/ \.
P —
ANHOANI 130 SFTEVENOCSTY
25 19 10d epebasue enssny SINOIDVANASHO
VIS ISRG UL URPOUI 3% U U0 SGpRImwW ugggJ
|
o) 95 ©5 91061
Bow aVamNn
IcusLzees) ‘0 434 D0013IW
CRGO AL S0
NQIDYOILLNIC A R L
STIONIJINOJ] | SISIIVNV
SRR SRS OUYLII0S SR TYNY

ZLpt NOEIGROIY B0 YHOM SLOZ O 0MIQR &0 £Z 18 (02 1) ‘SISTIYNY 30 vH034
SL-Z0-61 INOIDGEIEY 30 YHOLS GLOZ 9P 0RUQRY A ¥2 INOISING 30 VMO
0D TUn0 TS INOIDNILY ey ‘NOIOFNIO
‘NOIDNLUENI OO BUBD TS CORIVNOIDILId SHBINON

BEO"SL ON OAVENI 30 INHOINI

096 LY L\ iS00 s
SIONIVIVS YEEL000 4 FTLL0E LAS00I2 SHLPHEOHITIRT. | Y NS CURHOLOUL

- SOININITY N3 NOIOVOILSIANI 3 SISTTYNY 30 OIIAN3S 30 0 vHOav - U
'a G avornvo A %9.0252 uﬂ(O-:ut(»Sauo s ‘c.z- w
= \

YNITVAVD VANVS TWAININIEILXA NOIOVLISE
SVIHNOISOHOY SANCIOIVOLLSIANI 30 OWONOLNY TWNOIOVN OLMNLIL SN

O I EENYETON

67



CALCULGQOS

Contenido de humedad de la muestra Carcuma (Longa linn)
(B-A)-(C-A)
% Contenido de Humedad = — x 100
(B-A)
Donde:

A = Peso de la cdpsula seca y limpia (Q)
B = Peso de la capsula + muestra hiumeda (g)

C = Peso de la capsula + muestra seca (g)

Datos registrados en el anélisis de humedad
A= 120,5 gramos

B=124,5 gramos

C= 124,13 gramos

(B-A)-(C-A)
% Humedad = ———— x 100
(B-A)
(124,59 — 120,59g) — (124,30g — 120,59)
% Humedad = x 100
(124,59 — 120,59)

% Humedad = 9,25

Contenido de ceniza de la muestra Curcuma (Longa linn)

A-B
Contenido de ceniza (%)= ———— x 100
C

Donde:
A = Peso del crisol con muestra (g)

B = Peso del crisol con ceniza (g)
C = Peso de la muestra (g)
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117,0939g — 114,4029
% Ceniza = X 100
3,0039

% Ceniza= 89,5835

114,09 - 114,4029 = 0,3129

3,0039 100%
0,3129 >< X
X=10,41%

Calculo de la elaboracion de salsa de tomate
Formulacion

100 % 5 °BRIX

70% Pasta de tomate 12 °BRIX

16,38 % Azlcar

9,7% Vinagre

2,81 % Sal

0,70 % CMC

0,05 % Ac. Asc.

Fuente: Planta Piloto de Alimentos de UTMach, Tlgo. Luis Carpio Figueroa.

Datos obtenidos para la formulacién
de ingredientes

Concentrado de tomate = 267,72 g
Azlcar=61,10 g

Vinagre = 37,09 g

Sal =10,74 g

CMC=251¢g

Cuarcuma =0,1102 g
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AzUcar

267,72 ¢ >< 70 %
16,38 %

x = 61,109

Vinagre

267,72 g 70 %

>< 9,7%

x = 37,099

Sal

267,72 g 70 %
>< 2,81 %

x = 10,74 ¢

CMC

267,72 g 70 %

o

X = 251¢

Cuarcuma (Longa linn)

1g/L >< 4536 g
X 50¢
x = 0,1102

Datos para la Curva de Calibracion del reactivo DPPH (1,1-difenil-2-
picrilhidrazil)

10 ppm DPPH
0 ppm DPPH, 2 ppm DPPH, 4 ppm DPPH, 6 ppm DPPH, 8 ppm DPPH
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ClV1i=C2V2
10x =2ppm.25

x= 5ml

ClVv1=C2Vv2
10x =4ppm.25

x= 10 mi

ClVv1i=C2Vv2
10x =6ppm.25

x= 15ml

ClVvi=C2V2
10x =8ppm.25
x= 20 ml

Concentracion del reactivo DPPH (1,1-difenil-2-picrilhidrazil)

ClV1l = C2.V2
10 .1ml= x .25
x= 0,4 ppm
ClV1l = C2.V2
10 .2ml = x .25
x= 0,8 ppm
ClV1l = C2.Vv2
10 .3ml= x.25
x= 1,2 ppm
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ClV1l = C2.\V2
10.3ml= x.25

x= 1,6 ppm

Capacidad antioxidante de carcuma (longa linn)

Capacidad Antioxidante (%) =
Donde:

AM es la absorbancia de la muestra + DPPH

(AC—AM—AB) % 100

AB es la absorbancia del blanco (muestra + etanol)

AC es la absorbancia del blanco del reactivo (DPPH + etanol).

0 - 0,247-0,041-0,322

/OCA ( 0,247 ) X 100

%CA = 46,96

0/ CA _ (0,247—0,067—0,322) x 100
0 B 0,247

%CA = 57,48

0/ CA _ (0,247—0,069—0,322) % 100
0 B 0,247

%CA = 58,29

Porcentaje de la capacidad antioxidante en la salsa de tomate y circuma (longa linn)

1—Abs de la Muestra—Abs Blanco de la Muestra
Abs DPPH

Capacidad Antioxidante (%) :( )xlOO

Muestra Patron

%CA = (F75 ) x100 = 80,73
Muestra 1
%CA = (W) x100 = 88,44
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Muestra 2

% CA = (W) x100 = 86,51

Muestra 3

% CA = (w) x100 = 86,72
0,467

Muestra 4

% CA = (M) x100 = 72,38
0,467

Concentracion de acido ascorbico en la muestra Clrcuma (Longa linn) en salsa de tomate

ECUACION DE LA RECTA y=20,5x-6,5
En y reemplazamos los porcentajes de inhibicion
Muestra Patrén

y+6,5
20,5

X=

_ 80,73+6,5
20,5

=4,26 mg Ac. Asc./ L

Muestra 1
_y+6,5

20,5

_ 88,44+6,5
20,5

=4,63mg Ac. Asc./ L

Muestra 2

_y+6,5
20,5
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x= 2021100 4,53 mg Ac. Asc./ L

20,5

Muestra 3
y+6,5

X=—=
20,5

_86,72+6,5
20,5

=4,55mg Ac. Asc./ L

Muestra 4

_y+6,5
20,5

_72,38+6,5

=3,85mg Ac. Asc./ L
20,5

Concentracion Inhibitoria Media 1C50

Muestra Patrén

_y2-y1
x2—x1

_ 25-20
0,32-0,199

IC50=41,32mg/L

Muestra 1

_y2-y1
x2—x1

_ 40-35
0,322-0,163

IC50 = 31,45 mg /L

Muestra 2

_y2-y1
_x2—x1
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_ 55-50
0,272-0,172

IC50=509/L

Muestra 3

_y2-yi
x2—x1

_ 75-70
0,271-0,171

IC50=509/L

Muestra 4
2—-vy1
m=Y2=Y

x2—x1

100-95
0,238-0,123

IC50 = 43,48 g /L

Medicion de color ASTA en la muestra analito.

Abs del extrato a 460nm x 164 x If
Peso de la muestra

Color ASTA=

Doénde:

A460nm: absorbancia del extracto de acetona a 460nm.
If: factor de correccion Instrumental (0.600)

As: absorbancia de la solucién estandar de color

Muestra Patron

0,199 X 164 X 0,6

Color ASTA= =195,82
Muestra 1
Color ASTA= 2222222222 = 160,39
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Muestra 2

0,172 X164 X 0,6
0,1

Color ASTA=

Muestra 3

0,171 X164 X 0,6

Color ASTA=

Muestra 4

Color ASTA=

0,238 X164 X0,6

=169,25

= 168,26

= 234,19
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