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 ñVALIDACIÓN DEL MÉTODO ANALÍTICO PARA CUANTIFICAR 

CURCUMINOIDES EN  PALLILO COMERCIAL POR CROMATOGRAFÍA 

LIQUÍDA DE ALTA PERFORMANCE ò 

RESUMEN 

El laboratorio de análisis debe asegurar que los métodos normalizados pueden 

desarrollarse de manera óptima, antes de entrar en operaciones los ensayos o 

calibraciones. El objetivo de este trabajo fue validar el método analítico para 

cuantificar curcuminoides por Cromatografía Líquida de Alta Performance - HPLC. 

El estudio analítico y diseño experimental permitió procesar inicialmente cuatro 

muestras (A, B, C, D) cada una de 25,0 mg. Luego, para efectos de evaluación de los 

parámetros de desempeño del procedimiento analítico se prosiguió solo con la muestra 

ñDò con una concentración de 0,14 mg/mL (140 ppm). 

Los resultados del HPLC demostrados estadísticamente  evaluaron  la linealidad, 

exactitud y precisión del proceso dando conformidad a lo planteado y para mayor 

sustento se determinó el límite de detección que dio como resultado para 

bisdetoxicurcumina 1,032, detoxicurcumina 1,034 y curcumina 1,017  ɛg/mL  lo que 

nos indica que el analito puede ser detectado y el límite de cuantificación en el mismo 

orden de curcuminoides dio como  resultado 1,109; 1,114 y 1,057 ɛg/mL; lo que nos 

indica que a esta concentración el analito puede ser valorado, con un grado de 

confianza previamente establecido de exactitud, en su mayoría el porcentaje de 

recuperación dio entre 98 - 102 % y el Test de recuperación media para p = 0,05; y n 

ï 1 grados de libertad dio un t experimental que indica que no existe diferencia 

significativa entre el porcentaje de recuperación hallado y el teórico; por lo que se 

puede afirmar que el método analítico propuesto es exacto. Para la precisión se 

demostró que hay repetibilidad y precisión intermedia en su mayoría de las mediciones 

excepto para la bisdetoxicurcumina que el RSD Ò 2,0 bajo las condiciones 

experimentales establecidas. Se concluyó que los resultados de estos parámetros de 

desempeño demuestran la validación del procedimiento analítico planteado por su 

linealidad, exactitud y precisión.  

Palabras claves: Validación, Cromatografía Liquida de Alta Performance (H.P.L.C), 

Curcuminoides. 
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ñVALIDATION OF THE ANALYTICAL METHOD TO QUANTIFY 

CURCUMINOIDS IN COMMERCIAL PALLILO BY HIGH 

PERFORMANCE LIQUID CHROMATOGRAPHY ò 

ABSTRACT 

The analytical laboratory must ensure that standardized methods can be developed 

optimally, before testing or calibrations are put into operation. The objective of this 

work was to validate the analytical method to quantify curcuminoids by High 

Performance Liquid Chromatography - HPLC. The analytical study and experimental 

design allowed to initially process four samples (A, B, C, D) each of 25,0 g. Then, for 

the purposes of evaluating the performance parameters of the analytical procedure, 

only the ñDò sample was continued with a concentration of 0,14 mg / mL (140 ppm). 

The statistically demonstrated HPLC results evaluated the linearity, accuracy and 

precision of the process, conforming to what was proposed and for greater support, the 

detection limit was determined that resulted in 1,032, bisdetoxycurcumin, 1,034 

detoxycurcumin and 1,017 ɛg/mL curcumin, which indicates that the analyte can be 

detected and the limit of quantification in the same order of curcuminoids resulted in 

1,109; 1,114 and 1,057 ɛg/mL; which indicates that at this concentration the analyte 

can be assessed, with a previously established degree of confidence of accuracy, 

mostly the recovery percentage gave between 98 ï 102 % and the average recovery 

test for p = 0,05; and n - 1 degrees of freedom gave an experimental t that indicates 

that there is no significant difference between the percentage of recovery found and 

the theoretical one; so it can be stated that the proposed analytical method is accurate. 

For precision, it was shown that there is repeatability and intermediate precision in 

most of the measurements, except for bisdetoxycurcumin that the RSD Ò 2,0 under the 

established experimental conditions. It was concluded that the results of these 

performance parameters demonstrate the validation of the analytical procedure 

proposed for its linearity, accuracy and precision. 

Keywords: Validation, High Performance Liquid Chromatography (H.P.L.C), 

Curcuminoid
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INTRODUCCIÓN  

La Curcuma longa L. es una planta representativa de la medicina tradicional china y 

ampliamente utilizado como carminativo, laxante, antihelmíntico y una cura para la 

dolencia hepática. Además, se usa como especie culinaria y como colorante aprobado 

en los alimentos. 

Los principales componentes activos incluyen curcuminoides, monoterpenoides y 

sesquiterpenoides. La curcumina, la detoxicurcumina y la bisdetoxicurcumina 

pertenecen a los curcuminoides ya que son compuestos farmacológicamente 

significativos. Se ha demostrado que estos tres curcuminoides muestran fuertes 

propiedades antioxidantes, antiinflamatorias, antibacterianas y anticancerígenas. Entre 

ellos, se ha encontrado que la curcumina ejerce los mejores efectos inhibitorios para 

varios cánceres al evitar la activación y proliferación de carcinógenos e inducción de 

la apoptosis de las células tumorales (1). 

Recientemente, se descubrió que la curcumina tiene propiedades beneficiosas contra 

la diabetes y enfermedades metabólicas crónicas y atenúa el dolor neuropático 

diabético. También tiene efectos nefroprotectores sobre la nefropatía diabética. 

Además, la curcumina puede interferir con la replicación del VIH y como un 

prometedor agente anti-VIH  (1). 

Los principales métodos para la determinación cuantitativa de la curcumina incluyen 

espectrofotometría UV, HPLC y electroforesis capilar (CE). El HPLC es conocido por 

su alta eficiencia y rápida separación. HPLC-UV es el más ampliamente método 

utilizado sin considerar su sensibilidad limitada y baja selectividad. HPLC-MS es muy 

sensible y tiene ventajas sobre otros métodos para obtener información estructural de 

analitos (1). 

El HPLC se ha aplicado ampliamente en los campos del análisis farmacéutico y el 

control de calidad de los alimentos, también es utilizado para la detección de 

curcuminoides. Esta es una técnica altamente sensible y selectiva para la 

determinación de sustancias. En estos últimos años, se han avanzado mucho en el 

desarrollo de este tipo de cromatografía para el análisis de componentes activos en la 

medicina clínica y tradicional. El logro en sensibilidad y selectividad para el análisis 

de componentes activos en los medicamentos por HPLC, alienta a desarrollar otros 

métodos nuevos para el análisis de la medicina a nivel mundial (1). 
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Sin embargo, requiere pasos de nebulización, vaporización, ionización de la muestra 

y costosos instrumentos, lo que hace que no tenga una disponibilidad en muchos 

laboratorios. Por lo tanto, aún se necesita un método simple con alta sensibilidad y de 

bajo costo para la determinación de estos curcuminoides (1). 

En este trabajo, el objetivo es validar el método para el análisis de curcuminoides 

mediante HPLC, que integra eficacia de separación y alta sensibilidad de la detección 

química. Los parámetros analíticos, que afectarán la separación y detección química, 

serán investigados y el método aplicado se desarrollará con éxito al análisis de 

curcumina, detoxicurcumina y bisdetoxicurcumina en palillo comercial (Curcuma 

longa L.) 
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CAPÍTULO I: MARCO TEÓRICO  

1.1. ANTECEDENTES 

Funes et al.  (2015), en un artículo titulado ñEl desarrollo y validación de un método 

para la cuantificación de Atorvastatina en tabletas mediante HPLC-DAò, la 

investigación fue de tipo analítico, experimental, prospectivo y diseño transversal, 

señala el método analítico que realizaron es aplicable para el  análisis de Atorvastatina 

en tabletas mediante la separación cromatográfica en gradiente isocrático y que junto 

a la validación de los principales parámetros siguiendo la guía de la International 

Conference Harmonization - ICH demostraron que el método analítico es simple, 

exacto, preciso y específico para el objeto, soportando  los  resultados  mediante  las  

pruebas estadísticas aplicadas, en donde se cumplieron todos los criterios establecidos 

(2). 

Palomino J. (2017), en su tesis ñvalidación de un método analítico para la valoración 

de clorhidrato de terbinafina en gel 1% por cromatografía liquida de alta performanceò, 

desarrolló una investigación de tipo analítico, experimental, prospectivo y transversal 

y con un tipo de diseño experimental. El trabajo concluyó que el método analítico 

cumple con las pruebas de validación y confiabilidad realizada (3).  

Guardia et al. (2014), en la tesis titulado ñValidaci·n de un m®todo para la 

cuantificación de permetrina 1% en shampoo mediante cromatografía liquida de alta 

resoluci·nò (HLPC), la investigaci·n fue de tipo anal²tico, experimental, prospectivo 

y transversal y diseño aleatorio; El método demostró linealidad presentando un 

coeficiente de correlación: r > 0,997 y un coeficiente de determinación: r2 > 0,995, ya 

que los resultados obtenidos fueron directamente proporcionales a la concentración de 

analito en la muestra; demostró precisi·n con una repetibilidad del m®todo: RSD Ò 2 

% y la precisi·n intermedia dada por RSD entre analistas Ò 3 %, demostrando que los 

resultados obtenidos fueron repetitivos y reproducibles. Además, el método demostró 

ser exacto porque el porcentaje de recuperación estuvo entre el 97% y 103%; el Test 

de T de Student dio un T exp < T tablas (0,7830 < 2,160), permitiendo la recuperación 

de la totalidad de analito presente en la muestra, comprobándose así su validez (4). 

Concluyendo que el método analítico propuesto es selectivo, porque permite el análisis 

del principio activo sin la interferencia de los excipientes presentes en la formulación 

del shampoo (4). 
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González Albadalejo, et al. (2015),  en un artículo titulado ñCurcumina y 

curcuminoides: química, estudios estructurales y propiedades biológicasò publicado 

en Anales de la Real Academia Nacional de Farmacia, señala sobre la curcumina, una 

molécula fascinante, cuyas propiedades medicinales cubren campos como cáncer y 

Alzheimer, además se describen sus propiedades biológicas, farmacológicas, químicas 

y fisicoquímicas así como las de algunos de sus derivados (los curcuminoides y 

hemicurcuminoides), en particular aquellos que contienen un heterociclo (5). 

 

Quiroga et al. (2007), en un artículo titulado ñEfecto de curcumina en células de mama 

humana ZR-75-1ò, publicado en Boletín Latinoamericano y del Caribe de Planta 

Medicinales y Aromáticas, señala que la curcumina, es un compuesto polifenólico, que 

se extrae de los rizomas de la Curcuma longa a los que le da el color amarillo 

característico y que ha sido utilizado como aditivo alimenticio. Posee actividad 

antiinflamatoria, antioxidativa, pro-apoptótica, antitumoral y anticancerosa. La gama 

glutamiltranspeptidasa (GGTP) es una enzima de membrana que metaboliza el 

glutatión, molécula con elevada capacidad antioxidativa como también es marcadora 

de estrés celular y de algunos cánceres. El articulo descrito, valora el efecto de la 

curcumina, en células ZR-75-1 con o sin la adición de Sulfato de Cobre, un agente 

oxidativo, sobre la proliferación, la actividad de la enzima GGTP, y la visualización 

de la apoptosis (6).  

Freir e González et al. (2014), en un art²culo titulado ñCaracterización fitoquímica de 

la Curcuma longa L.ò, publicado en Revista Cubana de Química, señala que la 

propagación del uso de la Curcuma longa L., en muchas localidades del municipio 

Santiago de Cuba, se produjo a partir de los asentamientos franceses, aunque es 

desconocida, de forma general, por la misma población, a pesar de que este es 

empleada masivamente como colorante alimenticio y en forma de suplemento o 

medicamento herbario, ya sea por sus beneficios en la prevención de diversas 

enfermedades degenerativas, el envejecimiento prematuro y el cáncer. Cabe destacar 

que el articulo realizo una caracterización fitoquímica del polvo del rizoma empleando 

métodos cromatográficos en capa fina y algunas soluciones de referencia, con el fin de 

identificar algunos metabolitos secundarios presentes en la misma y corroborar la 

variedad en cuestión (7). 
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1.2. BASES TEÓRICAS     

1.2.1. CÚRCUMA  

a. Clasificación taxonómica 

La especie botánica Curcuma longa L. (cúrcuma), según el Sistema de Clasificación 

APG III del año 2009, corresponde a una planta Monocotiledónea del Orden 

Zingiberales de la Familia Zingiberaceae. Del grupo de las Comelínidas, reconocidas 

por que las hojas bajo la luz ultravioleta presentan paredes celulares fluorescentes 

gracias a la presencia del ácido ferúlico, cumárico y salícico (15). 

Figura 01. Sección del árbol filogenético de las Angiospermas según el Sistema de 

Clasificación APG III del 2009. 

 

Fuente: Sistema lineal basado en Haston et all (2009) (16). 

b. Descripción botánica 

La cúrcuma es un triploide estéril (2n=3x=63), ya que posee tres juegos completos de 

cromosomas que raramente florece, y cuando echan flores, estas presentan un color 
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amarillo bajo tendiente al blanco, reunidas en brácteas de 3 a 5 flores. La inflorescencia 

es de color rosa intensificando su color en la parte extrema superior. No se le reconoce 

semillas por lo que la planta tiene una reproducción vegetativa por esquejes que nacen 

a partir del rizoma. Este rizoma de cúrcuma es muy requerido en el ambiente 

gastronómico, medicinal, alimentario y cosmético (15). 

Figura 02.  Imagen de la planta en estudio. 

 

a) planta de cúrcuma. b) Detalle de la flor. c) Detalle del rizoma anaranjado. 

c. Hábitat 

La cúrcuma es una especie vegetal de clima tropical que se le encuentra desde 

Polinesia y Micronesia hasta el sudeste asiático, es originaria de la India (abunda en 

Sangli) y zona meridional de Vietnam. Crece en clima cálido (entre 20 y 30 °C) y 

húmedo (requerida para su desarrollo), requiere de un suelo ligeramente ácido (pH de 

5 a 6), rico en limas, que sea fértil y bien drenado, abierto y con alta luminosidad (15). 

d. Composición nutricional y compuestos característicos de la cúrcuma 

Seg¼n la ñNational Nutrient Data base for Standard Referenceò del Centro de 

información de alimentos y nutrición de la USDA, esta planta es rica en carbohidratos, 

potasio, fósforo y magnesio, así como de vitaminas C y E. pero de escasas calorías y 

grasas.  (15). En la tabla 1, se puede apreciar la composición nutricional de 100 g de 

cúrcuma, y por 3 g que equivalen a una ración por persona (15). 
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Tabla 01. Composición nutricional de 100 g de cúrcuma, y por 3 g que equivalen a 

una ración por persona. 

Nutrientes Unidad Valor por 100 g Valor por 3 g 

Agua G 12,85 0,39 

Energía Kcal 312 9 

Proteínas G 9,68 0,29 

Lípidos totales (grasas) G 3,25 0,10 

Carbohidratos G 67,14 2,01 

Fibra dietética total G 22,7 0,7 

Azúcares totales G 3,21 0,10 

Minerales 

Calcio, Ca Mg 168 5 

Hierro, Fe Mg 55,00 1,65 

Magnesio, Mg Mg 208 6 

Fósforo, P Mg 299 9 

Potasio, K Mg 2080 62 

Sodio, Na Mg 27 1 

Zinc, Zn Mg 4,50 0,14 

Vitaminas 

Vitamina C total (ácido 

ascórbico) 
Mg 0,7 0,0 

Tiamina Mg 0,058 0,002 

Riboflavina Mg 0,150 0,004 

Niacina Mg 1,350 0,041 

Vitamina B-6 Mg 0,107 0,003 

Folato, DFE µg 20 1 

Vitamina B-12 µg 0,00 0,00 

Vitamina A, RAE  µg 0 0 

Vitamina A, IU  IU 0 0 

Vitamina E (alfa-

tocoferol) 
Mg 4,43 0,13 

Vitamina D (D2 + D3) µg 0,0 0,0 

Vitamina D IU 0 0 

Vitamina K (filoquinona)  µg 13,4 0,4 

Lípidos 

Ácidos grasos saturados, 

total 
G 1,838 0,055 

Ácidos grasos 

monoinsaturados, total 
G 0,449 0,013 

Ácidos grasos 

poliinsaturados, total 
G 0,756 0,023 

Ácidos grasos trans, total G 0,056 0,002 
 

Fuente: National Nutrient Database for Standard Reference. (17) 
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e. Compuestos químicos presentes en la cúrcuma 

En la cúrcuma se han identificado metabolitos secundarios de tipo fenólicos y aceites 

volátiles a los cuales se les atribuye las propiedades curativas (15).  

Los polifenoles, derivados diarilmetálicos del grupo de los curcuminoides, que 

confieren color amarillo-anaranjado al rizoma y representa un 2 - 9% de la masa de la 

planta. Siendo los curcuminoides mayoritarios el diferuloilmetano o curcumina I 

(77%), detoxicurcumina o curcumina II (17%), bisdetoxicurcumina o curcumina III 

(3%) y la recientemente descubierta ciclocurcumina (15). 

El curcuminoide curcumina se sintetizó por primera vez en el laboratorio de S. 

Kostanecki en Berna en 1913, cuya fórmula molecular es C21H20O6, es un estilbenoide, 

undiarilheptanoide derivado de la ruta de Shikimato /Acetato-malonato (Figura 3), es 

un polvo cristalino insoluble en agua, pero soluble en etanol y ácido acético (15). 

Figura 03. Síntesis de curcumina por la ruta de biosíntesis de estilbenoides, derivado 

de la ruta del Shikimato /Acetato-malonato. 

 

Fuente: www.genome.jp (18) 
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En su ruta biosintética por acción de una hidrolasa se obtiene bisdetoxicurcumina que 

luego deriva en detoxicurcumina de la cual por acción de la enzima O-metiltransferasa 

(OMT) sé obtiene curcumina como sé puede apreciar en la figura 4 (15). 

Figura 4. Derivación de la síntesis de los curcuminoides más importantes de la 

Curcuma longa (cúrcuma). 

 

La presencia de aceites volátiles tipo terpenoide se encuentra en una concentración de 

5%, dan olor característico al rizoma.  Contiene diferentes sesquiterpenos cetónicos 

con capacidad antioxidante característicos de la especie (Figura 5), como son la ar-

tumerona (m§ximo de 25%), los is·meros Ŭ-turmerona (atlantona) y ɓ-turmerona 

(curlona) (máximo de 30%) y zingibereno (máximo de 25%). Además, presenta 

cariofileno, Ŭ-curcumeno, bisaboleno y ɓ-sesquifelandrenendreno, compuestos 

sesquiterpenoides son potentes moléculas antioxidantes (15). 

Al compuesto ar-turmerona se le atribuye la actividad alelopática de la 

cúrcuma y el zingibereno un sesquiterpenoide bisabolano, cuya presencia es 

compartida por el jengibre (15). 

Figura 5. Estructura química de compuestos presentes en la Curcuma longa de 

zingibereno. 

 

a) zingibereno, b) ar-turmerona, c) Ŭ-curcumeno, d), Ŭ-bisaboleno y e) ɓ-

sesquifelandrenendreno. 
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f. Usos gastronómicos  

Este rizoma de color anaranjado es la parte preferida de la planta 

por sus usos en el mercado o la industria. De amplio uso en culinaria popular en la 

región de la selva peruana y en general en la gastronomía (industrialmente se 

comercializa como E-100), el polvo seco y molido ha sido industrializado y consumido 

como aliño, en fitomedicina, cosmética natural y en ritos espirituales (15).  

En la industria alimentaria esta resina fenólica es saborizante y colorante, que sirve 

para aromatizar y usada para colorear la mantequilla, quesos, otros lácteos, conservas, 

mostaza, palomitas de maíz de colores, cereales, sopas, caldos, productos cárnicos y 

productos industriales como chifles, papas y otros bocaditos (15). 

Los árabes y persas tenían predilección por la cúrcuma a la que llamaban kourkoum 

apreciaban su color, y consideraban que era una variedad de azafrán, posteriormente 

los españoles la acogieron llamándola cúrcuma o azafrán de las Indias. El nombre 

inglés turmeric, data del siglo XVI y parece proceder del francés terre-merite y este a 

su vez del latín terra merita o mérito de la tierra. También en esa época era conocido 

como crocusindicus, turmeracke (15). 

La Food and Drug Administration - FDA de los Estados Unidos ha declarado la 

curcumina como ñun producto seguroò, y aceptado como colorante alimenticio y 

saborizante, y se recomienda que no se ingiera más de 1mg de curcumina/Kg de peso 

y 0,3mg de cúrcuma por Kg de peso (15). 

También de los lípidos y aceite de los rizomas secos y molidos de la cúrcuma se usa 

la oleorresina obtenida por extracción alcohólica (o con acetona, diclorometano, 1,2-

dicloroetano, metanol, etanol, isopropanol y hexanos), con un contenido entre 35-55% 

de curcuminoides y como máximo 25% de aceites volátiles se presenta como un aceite 

denso de color amarillo terroso, semisólido o pastoso. También se comercializa aceite 

menos denso con un 6 al 15% de curcuminoides y no más del 10% de aceites volátiles. 

El producto debe ser almacenado en ambiente seco y frío (de 15 a 20°C) al resguardo 

de la luz, calor y el aire (15). 

La cúrcuma se incluye dentro de las plantas aromáticas más conocidas como especias, 

siendo una de las más consumidas mundialmente y la que más se exporta de los países 

productores predominantemente asiáticos y africanos (Madagascar, Islas Comoras y 
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Tanzania). Los rizomas aromáticos de una fragancia suave, de sabor picante y amargo 

y con ligeros tonos de naranja y jengibre. En estado fresco, la fragancia es más 

aromática. Es uno de los componentes principales del curry. 

En el sudeste asiático, se prefiere comer la cúrcuma fresca que la seca, así también en 

en Tailandia, que se añade a platos y guisos, en Indonesia, hay un plato típico de arroz 

que amarillo (Figura 6 A). En la cocina marroquí, se sazonan las carnes, gambas y 

vegetales. También se usa en la región del Caribe y el norte de África mientras que, en 

Okinawa, Japón se sirve como té (Figura 6 C). En la cocina occidental es menos 

incluida, pero es ingrediente del curry (Figura 6 B) y de salsas (15), sin embargo, su uso 

como aliño está muy difundido en las ciudades de la selva peruana. 

Figura 06. Imágenes sobre la variedad de platos en los que se utiliza la cúrcuma.  

 

a) Plato típico de Indonesia conocido como arroz amarillo o Nasi Kuning. b) Arroz 

con pollo y curry. c) Té de cúrcuma. 

La cúrcuma realza el sabor de las comidas y les dan un aroma y sabor exquisito a las 

comidas como en países del medio oriente Lo cierto que ayuda a la digestión. Pero 

muy aparte del placer sensorial la cúrcuma es un alimento con propiedades medicinales 

(15) 

La cúrcuma puede combinarse con el onoto o achiote (Bixa Orellana L.), una 

especie arborescente de las regiones intertropicales de América, presenta semillas de 

color rojizo y se utilizan también como colorante natural (E160b), solo o asociado con 

la cúrcuma (E-100) (15). 

¶ Usos medicinales 

En medicina tradicional se usa para consumo interno infusiones del rizoma en polvo o 

triturado, para su uso externo se suele preparar tinturas con alcohol al 70% 

o en extractos secos extraídos con etanol al 96% (15).  

a b

 
c
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El rizoma de la cúrcuma fue adoptado como producto medicinal por el Comité de 

Productos Medicinales Herbales (Committeon Herbal Medicinal Productos-HMPC) 

el 12 de noviembre de 2009. Forma parte de la medicina tradicional china, hindú y 

ayurvédica) para problemas digestivos, por su actividad antiinflamatori a y 

capacidad de cicatrización, también se ha empleado en casos de ictericia y para 

mejorar la función hepática, en desordenes respiratorios, afecciones de la piel como 

psoriasis o eczemas, prevención de cáncer y capacidad antioxidante (15). 

La curcumina tiene varias acciones medicinales probadas científicamente. Un estudio 

con 45 pacientes que padecían artritis reumatoide, que recibieron tratamiento con dosis 

de 500 mg por día de curcumina, mostraron disminución significativa de los niveles 

inflamatorios sin causar efectos adversos (15). Por eso es usado en caso de artrosis, 

prevención de arteriosclerosis, esclerosis múltiple y psoriasis al modular la señal de 

las citoquinas, un tipo de moléculas proinflamatorias e inhibir la síntesis de 

prostaglandinas antioxidante (15). 

Se conocen que en su efecto hepatoprotector la cúrcuma aumenta el contenido de 

glutatión y la actividad de la glutatión-s-transferasa hepática que ayuda a hacer frente 

al daño de las toxinas y los radicales libres. Considerándosele como un poderoso 

antioxidante que influye sobre la expresión de enzimas relacionadas con procesos 

REDOX, como la glutatión-sintasa (GTS) o el citocromo P450 oxidasa (CYP-450) 

capaces de neutralizar las especies reactivas de oxígeno. También se conjuga la 

curcumina con los fosfolípidos mejorando su absorción (15). 

También tiene efectos anticancerígenos, es capaz de reducir el crecimiento de 

tumores y modular los problemas secundarios asociados al cáncer como fatiga, 

depresión o insomnio; la curcumina inhibe directa e 

indirectamente a la ciclooxigenasa-2 (COX-2), interviene en la cascada de la  

inflamación y reduce el crecimiento celular inhibiendo la expresión de Interleucinas 

IL-1 ß, IL-6 y el factor de necrosis tumoral-Ŭ (TNF- Ŭ) (15). 

La curcumina tiene una poderosa acción antimicrobiana, inhibiendo el 

crecimiento de bacterias, virus y hongos (incluyendo Candida albicans, Candida 

kruseii y Candida parasilosis) (15). 

La curcumina tiene una función protectora de la mucosa gastrointestinal al inhibir la 

activación de varios factores de transcripción que tienen un papel clave en la 
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inflamación de los intestinos, como son el factor nuclear Kappa-ß (NFk ß) o las ß-

catequinas. Ha sido utilizada desde tiempos ancestrales frente a gastritis o acidez 

incrementa la producción de moco que protegen las paredes del estómago. También 

ayuda al metabolismo de las grasas estimulando el flujo biliar hacia el intestino (15). 

En uso en enfermedades psiquiátricas está comprobado que la curcumina puede 

prevenir la acumulación de placas beta-amiloide, como ocurre en la enfermedad de 

Alzheimer. Estudios in vivo han demostrado que la curcumina reduce el estrés, mejorar 

la irritabilidad y la ansiedad, modular la depresión y los mecanismos de 

neurotransmisión modulando las señales de trasmisión neuronal (15). 

Estudios en animales han mostrado que la curcumina se metaboliza rápidamente, se 

conjuga en el hígado y se excreta por las heces, teniendo por tanto una limitación en 

su biodisponibilidad (15).  

La dosis diaria recomendada es de 300 a 600 mg/día de extracto de raíz de 

cúrcuma estandarizado al 95% de curcuminoides, o consumiendo la cúrcuma 

diariamente con los alimentos. No debe consumirse mayores dosis porque refuerza el 

efecto de anticoagulantes y en dosis elevadas es contraproducente en casos de cálculos 

biliares o toxicidad hepática grave. No se debe usar en dosis medicamentosas en 

embarazadas, mujeres que dan de lactar y niños. Por otro lado, a dosis muy altas puede 

dar lugar a irritación de la mucosa estomacal y deben evitarse en pacientes con úlcera 

gástrica o intestinal (15). 

¶ Usos en cosmética 

En la India la pasta de cúrcuma elimina el pelo del cuerpo, en casos de quemaduras 

solares, en piel dañada y envejecida. Es un ingrediente que puede encontrarse en 

cremas como astringentes, o aceite esencial aromatizante. En el tratamiento capilar se 

utiliza para el tratamiento de la caspa, colorear el cabello o como estimulante del 

crecimiento capilar (15). 

g. Rituales espirituales en la historia de la cúrcuma 

En las bodas hindúes la cúrcuma se utiliza para cubrir el cuerpo de la novia y en la 

frente de los bebes la cúrcuma se cree que da buena suerte (15). 

Se le conoció igualmente como sal de Oriente y en los tiempos bíblicos se empleaba 

como perfume y especie. La referencia más antigua data de un herbario asirio del año 
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600 A.C, donde los escritos la reportan como planta colorante. Dioscórides reporta que 

es de origen hindú y de sus virtudes depilatorias y su gusto amargo. En la Edad Media 

Marco Polo menciona la existencia de la cúrcuma que crecía en la región de Fu-Kien 

y la comparaba a la vez que la diferenciaba del azafrán en color y olor y su valor era 

muy cotizado, pero más barato que el azafrán por lo que se proliferó su consumo en la 

preparación de platos y salsas. La cúrcuma ha estado presente en la cultura de muchos 

países por más de 4000 años y sigue siendo en la India, Sri Lanka y otros países 

asiáticos un ingrediente indispensable en la culinaria de la cocina. El mayor proveedor 

de cúrcuma a nivel mundial es la India, seguido por Pakistán, Jamaica, China, 

Bangladesh, Taiwán y Haití (15).  

h. Especies de cúrcuma 

Se conocen diferentes tipos de cúrcuma, además de la Curcuma longa L. (cúrcuma 

propiamente dicha) la Curcuma xanthorrhiza Roxb. (cúrcuma de Java) llevada a 

Europa por los neerlandeses donde tambi®n se conoce como ñtemullawakò y la 

Curcuma cedoaria (Christm.) Roscoe procedente del Himalaya donde preparan 

ensalada de las hojas de la planta. Según Van Hellemont, la cúrcuma de Java es la 

especie que tendría una mayor concentración de aceites volátiles y por tanto un mayor 

efecto colagógico y colerético por lo que, es requerida más para molestias gástricas 

que la Curcuma longa, esta última de mayor requerimiento culinario, sin que por eso 

se desmerezca sus propiedades colagógicas y coleréticas, además de una gran cantidad 

de otras cualidades farmacológicas que de momento no se han comprobado en la 

cúrcuma de java (15).  

i. Cultivo de la cúrcuma 

El mayor país productor de cúrcuma es la India, con el 90 % de la cúrcuma del mundo, 

la misma que es cultivada desde 3000 A.C por la civilización Harappa (15). 

Su cultivo de propagación se da a partir de los rizomas, (20 y 50 g cada una). La 

reproducción se da por yemas o dedos que surgen en el propio rizoma en el último año 

de crecimiento y que renueva la planta. El cultivo requiere un distanciamiento de los 

brotes de siembra de 0,5 m entre filas y de 0,3 m entre plantas, esto da una densidad 

de 66,667 plantas /ha maduras, luego de 7 a 10 meses de desarrollo según las 

condiciones del clima. Cada planta rinde aproximadamente 0,5 kg, equivalente a 20 

TM de cúrcuma fresca por hectárea o 6 TM de cúrcuma seca por ha (15). 
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¶ Cosecha y recolección 

Esta planta perenne se siembra en India entre los meses de abril y mayo, las hojas 

aparecen a los 30 días aproximadamente, y se cosecha cuando las hojas se marchitan 

tornándose amarillentas en la época seca (duración del cultivo 270-365 días). La 

recolección se puede hacer con cosechadoras de tubérculos o en forma manual. La 

postcosecha consta de los siguientes pasos (15): 

Á Limpieza de los rizomas inmediatamente que se cosecha, en el campo se retiran 

las raíces y tierra adherida a ellos 

Á Lavado de los rizomas con agua limpia no contaminada, para retirar la tierra. Se 

hace de forma manual o poniendo los rizomas en una máquina mezcladora 

eléctrica con agua y se van lavando con el movimiento.  

Á Cortado o troceado de los rizomas utilizando para ello una maquina especial.  

Á Secado para eliminar la humedad residual del rizoma, la cual corresponde a la 

pérdida de peso de 10 ï 12 % al final del proceso. Esta etapa puede realizarse de 

varias formas:  

V Secado al sol: aprovechando la energía solar, se coloca en pedazos sobre 

superficies adecuadas para lograr un secado homogéneo, sin embargo, este 

método hace perder color y baja el contenido de curcumina.  

V Secado con otras fuentes de energía: se pueden deshidratar en secadores tipo 

SAMOA, utilizadas para el secado del ñcacaoò. Este procedimiento tiene la 

ventaja de mantener el color y porcentajes adecuados de curcumina.  

Esta planta, se puede cultivar en altitudes entre 0 m y 2.000 m S.N.M, en las 

estribaciones del Himalaya. Específicamente, requiere un clima caliente y húmedo. 

Los rendimientos de la cúrcuma fresca cruda varían entre 7-9 T/ha, cuando este se da 

como un cultivo de secano, y entre 17 a 25 T/ha cuando se cultiva bajo riego, pero se 

pueden obtener rendimientos de hasta 50 T/ha. Lo rendimientos de las especias secas 

varían entre 0,4 a 1,7 T/ha (15). 

1.2.2. La cromatografía  

Según la definición de la IUPAC, la cromatografía es un método, muy útil para la 

separación de los componentes de una muestra, consiste en distribuir en dos fases, una 

es estacionaria y la otra móvil. La fase estacionaria puede ser un sólido, un líquido 

retenido sobre un sólido o un gel y la fase móvil puede ser líquido o gaseoso (8).  
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a. Tipos de cromatografías 

La elección de las diferentes técnicas de cromatografías (Tabla 2), responde a una 

característica del analito o del proceso de separación. Dentro de la cromatografía 

liquida destaca la cromatografía liquida de alta resolución (HPLC, del inglés High 

Performance Liquid Chromatography), que es la más empleada en la actualidad (9). 

Tabla 2. Clasificación de tipos de cromatografías por su disposición, su fase móvil y 

estacionaria. 

Tipos Disposición Fase móvil Fase estacionaria 

Cromatografía en 

papel. 
Vertical Líquido 

Moléculas de agua 

contenidas en celulosa. 

Cromatografía de 

capa fina. 
Vertical Líquido Solido 

Cromatografía de 

Gases. 

Cromatografía 

en Columna. 
Gases Solido o Líquido 

Cromatografía liquida 

de fase inversa. 

Cromatografía 

en Columna. 

Líquido 

Polar 

Solido o Líquido 

menos Polar. 

Cromatografía liquida 

de fase normal. 

Cromatografía 

en Columna. 

Líquido 

menos 

Polar. 

Solido o Líquido Polar. 

Cromatografía liquida 

de intercambio iónico. 

Cromatografía 

en Columna. 

Líquido 

Polar 
Solido 

Cromatografía liquida 

de adsorción. 

Cromatografía 

en Columna. 
Líquido Solido 

Cromatografía de 

fluidos superficiales. 

Cromatografía 

en Columna. 
Líquido Solido 

 

b. Cromatografía liquida de alto rendimiento 

Dentro de la columna del HPLC, se dan varias interacciones químicas con los 

componentes de la muestra a analizar. Básicamente es un sistema compuesto por: una 

columna empacada con la fase estacionaria, la fase móvil, la bomba, el inyector, 

columna de separación, detector y un ordenador (9). Luego el analito es forzado a pasar 

a través de la columna empacada, con ayuda de la fase móvil liquida, la cual es 

bombeada a alta presión. La muestra se inyecta en pequeños volúmenes a la corriente 
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de la fase móvil, retardándose su flujo por las interacciones químicas de los analitos, 

con la fase estacionaria a lo largo de su recogido por la columna. Tiempo que 

corresponde al tiempo de retención que depende: de la naturaleza química, de los 

productos, la fase estacionaria y la composición de la fase móvil (9). 

c. Tipos de HPLC  

¶ Cromatografía en fase normal 

La cromatografía de fase normal se desarrolla sobre fases estacionaria hidrofílicas, 

sílice o alúmina microporosas y como fase móvil solventes de baja polaridad. Este 

sistema funciona cuando el analito es de alta o mediana polaridad o por separación de 

isómeros posicionales con sustituyentes. Si el analito es de alta polaridad queda 

retenido por más tiempo; sin embargo, si se agrega un solvente polar, el tiempo de 

retención se verá disminuido. Por lo contrario, su mayor inconveniente es la alta 

actividad del material de relleno que tiende a absorber agua y solventes polares en su 

superficie (9).  

¶ Cromatografía de fase reversa 

La cromatografía de fase reversa (Reversed Phase Chromatography, RPC) 

corresponde a un tipo de cromatografía donde la fase estacionaria es menos polar que 

la fase móvil. La RPC es una técnica de separación útil para discriminar componentes 

muy similares en sus propiedades, por ej. de proteínas cuya diferencia es mínima solo 

por un aminoácido o isómeros conformacionales de péptidos (9). 

d. Validación de métodos analíticas 

La validación de un método analítico es un proceso que, por estudios experimentales, 

se evalúa criterios para ver si el método satisface los requisitos para la aplicación 

destinada de la técnica analítica elegida (10). Ésta se fundamenta en la determinación 

de diversos parámetros que se aplican de acuerdo con la categoría a la que pertenezcan 

(8). 

Cada vez que se requiere un nuevo producto es necesario su identificación y 

cuantificación con un alto grado de confiabilidad utilizando métodos analíticos ya sea 

que este sea una materia prima o un principio activo incorporado en una formulación. 

En un ensayo de validación se requiere medir los siguientes parámetros: Selectividad 

o Especificidad, Linealidad, Precisión, Exactitud y Sensibilidad (8). 
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¶ Selectividad o especificidad 

Este parámetro se refiere a la capacidad del método para producir una señal medible 

que corresponde solo a la presencia del analito, sin que otro componente pueda 

interferir, en la matriz de la muestra. Ya que para el caso de los fármacos el 

componente activo siempre está acompañado de los excipientes o de productos de 

degradación, subproductos o productos laterales de síntesis de una droga, metabolitos 

del mismo analito en un fluido biológico, etc (8). 

En el caso del análisis de una droga o fármaco, resulta de gran utilidad contar con las 

materias primas, subproductos de síntesis y productos de degradación. De ser así, la 

selectividad puede controlarse simplemente por la adición de, por ejemplo, 1% de cada 

posible interferente al estándar de droga pura, verificando la separación cromatografía 

(8). 

En el caso que los productos de descomposición sean desconocidos o no puedan 

aislarse, el camino a seguir podría comprender los siguientes pasos (sin descartar una 

búsqueda bibliográfica previa que permita orientar o sustentar los ensayos a efectuar): 

En Primer lugar, se evalúa la estructura química de la droga y se postulan las posibles 

rutas de degradación y métodos de ataque. Se pasa a un ensayo de degradación 

artificial, por ejemplo (8): 

1. Termólisis, Producida por calentamiento de la droga a la temperatura fijada (por 

ejemplo 105°C) 

2. Hidrólisis,  Por calentamiento a reflujo con agua durante 1 hora. 

3. Hidrólisis alcalina, por calentamiento a reflujo con NaOH 1 N durante 1 hora. 

4. Hidrólisis ácida, por calentamiento a reflujo con HCl 1 N durante 1 hora. 

5. Fotólisis, por exposición de la droga pura y de una solución de la misma a la luz 

UV de onda corta y a la luz solar directa o indirecta. 

6. Oxidación, por calentamiento en Baño María de una solución de la droga con gotas 

de agua oxigenada o por burbujeo de oxígeno. 

De ser necesario se neutraliza la droga degradada artificialmente (para evitar al 

maltrato columnas y equipos) y se analiza por el método propuesto. En general se 

recomienda que la degradación no sea mayor del 20 % de la concentración inicial, de 
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modo que puede ser conveniente repetir alguno de los ensayos empleando condiciones 

más suaves o bien más enérgicas. La Figura 07 muestra un ejemplo de este 

procedimiento (8). 

Figura 07. Degradación artificial de la base nitrogenada A-351 por el esquema 

propuesto. Columna: Superspher RP-18, con buffer fosfatos-metanol (40:60). TEA 

30mM, pH 3.0 a 1.0 mL/min. (8) 

 

 

 


