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Abstract

Turmeric, a rhizomatous Cyingiberaceous, has a millenary use with greater prevalence in
Asia for different purposes, from applications in the food or textile industry to those related
to the treatment and prevention of diseases, it has awakened great interest in the part of the
scientific community in studying his different metabolites, the most important and abundant
group named curcuminoids, is responsible for the most significant activities and
biotransformations.

This is a bibliographic review focused on finding and linking articles of high-impact
databases and official portals that allow the extraction of relevant information based on
related topics.

Curcuma Longa is the most cultivated and studied of a wide variety of species distributed
throughout the world due to his anti-inflammatory, antioxidant, and immunomodulating
properties. It contains three metabolites that are part of the essential oil: curcumin,
demethoxycurcumin, and bisdemethoxycurcumin. These are the main ones responsible for
preventing diseases related to immunological disorders or oxidative stress, in addition to
being effective.

The use of Turmeric is considered safe and approved by different organizations around the
world, however, his nutritional contribution is scarce given the quantities that are consumed
and the low bioavailability when administered orally, therefore it is estimated that turmeric,
in presentations under a suitable dose is applicable in functional feeding.

Introduccion

La Curcuma Longa es una planta herbacea de la familia de las Zingiberaceas rizomatosas (1)
con un uso milenario a lo largo de las diferentes culturas del continente asiatico (2), estos van
desde la culinaria utilizada como colorante y sazonador, hasta en lo medicinal, atribuyendo
una cantidad de propiedades relacionadas con la salud a estas poblaciones (3), por ello ha



sido estudiado masivamente por la comunidad cientifica encontrando méas de 17000
publicaciones en la base de datos Pudmed (4), favoreciendo desarrollos tecnolégicos que han
permitido implementar su utilizacion en diferentes industrias como la farmacéutica y
alimentaria donde se busca el desarrollo de productos con beneficios para la salud humana
(5). El rizoma anaranjado, es rico en metabolitos secundarios y derivados responsables de
diferentes bioactividades (6), entre estos metabolitos el méas estudiado es la curcumina, este
se encuentra en un alto porcentaje (4.6%), ademas estudios han demostrado sus propiedades
como antiinflamatorio, antioxidante, entre otros (7).

El uso industrial de la circuma es aprobado por organizaciones como EFSA y FDA (8) como
colorante e ingrediente alimentario (9), catalogado por la FDA como GRAS (Generalmente
Reconocido como Seguro) (10) en el 2018 para todos los aditivos alimentarios y
estableciendo recomendaciones para la ingesta segura de curcumina para humanos en
concentraciones de 0 a 3 mg/Kg de peso por dia (11). Asi mismo, la EFSA para la Comision
Europea ha concluido que es segura, ademas de reconocer algunas de sus funciones
saludables (12), teniendo en cuenta que la ingesta promedio de circuma en India es de 2-2,5
gr en un individuo de 60 kg y en toda Asia es de 0,5 — 1,5g por persona en un dia(13). Por lo
anterior, se considera a la circuma candidata para su aplicacion en alimentacion funcional
(11), de la misma forma, ya se ha sugerido esta aplicacion por su contenido de proteinas,
minerales y metabolitos secundarios, entre otros. (14)

Métodos

Esta es una revision focalizada en fuentes de informacion de alto impacto y portales oficiales
de investigacion clinica como NIH, (ClinicalTrials.gov), GoogleScholar, ClinicalKey,
PubMed, entre otras, enfatizando la basqueda en topicos como: agroindustria, composicion
quimica, bioactividad y toxicologia mediante palabras clave, como "Curcuma longa",
"clrcuma", Turmeric curcuminoids, para relacionarlos con los factores de interés;
toxicological safety", “nutrition” y “quality”.

Resultados
Cdrcuma en la cultura 'y consumo tradicional

El nombre carcuma viene del latin ““tierra meritoria””, relacionado con el color del molido
similar a un pigmento mineral, se usa en el continente asiatico desde hace mas de 4000 afios
de forma ancestral (4), muchas culturas la han utilizado con diversos fines, desde los ligados
a la cocina hasta los relacionados con la medicina ayurveda en India (15), se ha usado en
tratamientos de afecciones respiratorias, reumatismos, heridas diabéticas, entre otras, los
registros datan desde el 250 a.C. en el Compendio ayurvédico de Susruta para aliviar los
efectos por envenenamiento (4), entre las practicas tradicionales dadas en el sudeste asiatico
se tiene, la recuperacion materna posparto en bafios con infusiones, para reducir la
probabilidad de contraer infecciones (16), desde su presunta llegada a la medicina tradicional
chinaen el 700 d.C, es usada para tratar enfermedades asociadas con el dolor abdominal (14),
el interés crecié desde que en Lancet, Oppenheimer publicé el descubrimiento de la
curcumina en 1937, a partir de esto mas de 2600 articulos hasta el 2014 han publicado sobre



sus propiedades (16), por otro lado, el informe realizado por VVogel y Pelletier en 1815, donde
la cdrcuma se utiliz6 como colorante directo, es decir, sin mordiente, sobre lana, algodén o
seda, en consecuencia, tefiia la piel y las superficies en contacto, estos Ilamaron al colorante
curcumina, que aun se usaba en 1910, a pesar de su escasa estabilidad del coloralaluzy su
sensibilidad al jabon (17).

Especies.

De esta herbacea se conocen méas de 100 especies en diferentes lugares del mundo (18), su
rizoma es estudiado ya que tiene un alto contenido de metabolitos no volétiles y aceite
esencial, siendo los primeros los més caracterizados, y estudiados (19). Las herbaceas
rizomatosas constituye uno de los géneros mas grandes dentro de la familia de las
cingiberéceas, investigaciones han sumado esfuerzos para su identificacion y caracterizacion
quimica sobre todo para aquellas especies implementadas con fines medicinales y/o
relacionadas con la salud, muchas de estas son descritas en Tailandia, las especies 1, 3, 5, 9,
17,18, 30 y 31 (tabla 1), son las mas utilizadas en las cocinas y a nivel industrial en ese pais
(20). Cada una de estas especies se da endémicamente en ecosistemas tropicales con
condiciones especificas, si la planta se expone a condiciones de estrés diferentes a las que
estd adaptada, como régimen de luz, humedad y tipo de suelo, se puede ver afectada la
expresion cuantitativa de sus metabolitos (21,22).

Tabla 1 Especies de la familia de las zingiberaceas

1. C. aeruginosa Roxb. 12. C. glans K. Larsen & Mood 23. C. roscoeana Wall.

2. C. alismatifolia Gagnep. 13. C. gracillima Gagnep. 24. C. rubescens Roxb.

3. C. amada Roxb. 14. C. harmandii Gagnep. 25. C. rubrobracteata Skornick.
4. C. angustifolia Roxb. 15. C. latifolia Roscoe 26. C. singularis Gagnep.

5. C. aromatica Salisb. 16. C. leucorhiza Roxb. 27. C. sparganiifolia Gagnep.

6. C. aurantiaca Zijp 17.C. longa L. 28. C. stenochila Gagnep.

7. C. bicolor Mood & K. Larsen | 18. C. mangga Valeton & Zijp 29. C. viridiflora Roxb.

8. C. cochinchinensis Gagnep. 19. C. parviflora Wall. 30. C. zanthorhiza Roxb.

9. C. comosa Roxb. 20. C. petiolata Roxb. 31. C. zedoaria (Christm.) Roscoe
10. C. ecomata Craib 21. C. pierreana Gagnep. 32. C. larsenii Maknoi & Jenjitt.
11. C. flaviflora S.Q. Tong 22. C. rhabdota Sirirugsa & M.F. Newman 33. C. sirirugsae (in prep.)

METABOLITOS SECUNDARIOS

Los metabolitos secundarios encontrados en la planta pueden variar segun la especie, origen
geografico y exposicion a diferentes tipos de estrés, para Cdrcuma longa se describen
alrededor de 235 compuestos entre terpenos y fenoles de los cuales se tienen 109
sesquiterpenos, 68 monoterpenos, 4 esteroles, 2 alcaloides (23,24). El aceite esencial
representa del 1,5 a 5% en peso seco del rizoma, donde se encuentran compuestos aromaticos
como: Alfa-turmerona, dihidro-ar-turmerona, alfa-atlantona, ar-turmerona, acido linoleico, e
importantes compuestos para las rutas biosintéticas; 1,3-dihidroisobenzofurano, acido
cafeico, 8,11-octadecadienoato de metilo, 3- metil-6-p-tolilhepta-1,4-dien-3-o0l, 6- (3-
hidroxi-4-metilciclohexa-2,4-dienil) -2-metilhept-2-en-4-ona, 7- (ciclohexa-1,3-dienil)-5-
hidroxi-2,6-dimetilhept-2-en-4-ona, acido n-hexadecanoico, y los curcumioides;




demetoxicurcumina, bisdemetoxicurcumina y curcumina (diferulouilmetano) (20), siendo la
ultima la mas aislado, estudiada y propuesta como responsable de efecto positivo en la salud,
con més de maéas de 5600 citas (25), estos han sido extraidos por técnicas que utilizan
solventes afines a los metabolitos como el etanol y la destilacion (26).

CURCUMINOIDES.

La Curcuma longa contiene tres curcuminoides principales (ilustracion 1) descritos y
estudiados en lo que respecta a al comportamiento de sus valores cuantitativos en el rizoma,
biodisponibilidad en humanos y a eficacia bioldgica relacionada con beneficios de salud (27).
La curcumina, con mas propiedades descritas hasta el momento, junto, a la
demetoxicurcumina y la bisdemetoxicurcumina, corresponden del 4 al 6 % del peso del
rizomay como fraccion curcuminoide corresponden al 77%, 17% y 3% respectivamente. El
porcentaje restante corresponde a compuestos relacionados con la molécula de curcumina,
los cuales son responsables de diferentes propiedades, estos porcentajes también pueden estar
sujetos a las condiciones y periodos de crecimiento de la planta (28).
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lHustracion 1 Estructuras quimicas de los curcuminoides.

Calidad en la industria alimentaria

La calidad de un producto a base de curcuma se enfoca en aspectos relacionados como su
uso y presentacion, siendo esta Gltima decisiva para evaluar la absorcion, biodisponibilidad
y bioactividad, segin la Farmacopea Europea, la parte de la Carcuma Longa usada en las
preparaciones (jError! No se encuentra el origen de la referencia.) consiste en el rizoma
entero, desecado y curado (tratado por ebullicidn o vapor)(29), la mas frecuente es el extracto
seco.

Tabla 2 Composicion cuantitativa de preparaciones de la Carcuma (30)

Tintura (1:10) Extraccidn con etanol 96 % (V/V)
Tintura (1:5) Extraccion con etanol 70 % (V/V)
Extracto seco (13-25:1), Extraccién con etanol 96 % (V/V)
Extracto seco (5.5-6.5:1), Extraccion con etanol 50% (V/V)




Aporte nutricional

En referencia a su aporte nutricional (jError! No se encuentra el origen de la referencia.)
se destaca su contenido de agua (13 %), carbohidratos (70 %), proteina (6 %), aceites
esenciales (6 %), grasa (5 %), minerales (3 %), curcuminoides (2-9 %) y trazas de vitaminas
(31), es preciso resaltar que su porcentaje de proteina es un valor cercano al encontrado en
granos de arroz (8%) y trigo (14%) (29), por su parte el arroz es considerado un alimento
basico con el mayor consumo promedio en Asia de 273.97 g al dia(32) sin embargo, la
cdrcuma se consume en promedio de 2-2,5 gr al dia en India (13) por lo que no logra ser
una fuente nutricional en una dieta normal.

Tabla 3 Aporte Nutricional Carcuma molida (33)

Compuesto Valor por 100 g Compuesto Valor por 100 g

Agua 1289 Riboflavina (vitamina B2) 0,15 mg
Energia 312 Kcal Niacina (vitamina B3) 1,35 mg
Energia 1300 KJ Acido pantoténico (vitamina B5) 0.542 mg
Proteina 9,684 Piridoxina (vitamina B6) 0,107 mg
Lipidos (grasa total) 3,259 Folato total (vitamina B9) 20 ug
Ceniza 7.08¢ Alfa-tocoferol (vitamina E) 4.43 mg
Carbohidratos 67,19 Tocoferol, beta 0.01 mg
Fibra dietética total 22,79 Tocoferol, gamma 0,72 mg
Azucares totales 321g Tocotrienol, alfa 0,12 mg
Sacarosa 2,38¢g Tocotrienol, gamma 0,05 mg
Glucosa (dextrosa) 0,384 Filoguinona (vitamina K) 13,4 ug
Fructosa 0,459 Acidos grasos saturados totales 1,849
Calcio (Ca) 168 mg Acidos grasos monoinsaturados totales 0,449¢g
Hierro (Fe) 55 mg Acidos grasos poliinsaturados totales 0,756 g
Magnesio (Mg) 208 mg Acidos grasos trans totales 0,056 g
Fdésforo (P) 299 mg Acidos grasos trans-monoenoico totales 0,056 g
Potasio (K) 2080 mg Colina total 49,2 mg
Sodio (Na) 27 mg Cisteina 0,15¢g
Zinc (Zn) 4.5 mg Lisina 0,38¢g
Cobre (Cu) 1.3 mg Metionina 0,14¢g
Manganeso (Mn) 19,8 mg Fenilalanina 0,53¢g
Selenio (Se) 6.2 ug Tirosina 0.32¢g
Acido ascérbico (vitamina C) | 0,7 mg Valina 0,66 g
Tiamina (vitamina B1) 0.058 mg Arginina 0,549
Betaina 9,7 mg Histidina 0,15¢g
Triptéfano 0,17g Alanina 0,33¢g
Treonina 0,33¢g Acido aspartico 1,86 ¢g
Isoleucina 0,479 Acido glutdmico 1,14¢g
Luecina 081lg Glicina 0474
Lisina 0,389 Prolina 0.48¢
Metionina 0,14¢g Serina 0,284

Curcuminoides y salud humana

Los curcuminoides son seguros en altas concentraciones, hasta (12 g/dia) en humanos, sin
embargo, presentan una baja absorcion, un metabolismo y una eliminacion sistémica rapidas
(34), la curcumina exhibe bajos niveles plasmaticos y tisulares, esto lleva a que diferentes
industrias desarrollen productos que potencien las propiedades de la curcuma (35).



Cada presentacion de consumo, sea el material vegetal en polvo o productos elaborados,
tienen cantidades contrastantes de curcuminoides, lo que tiene una incidencia directa en la
absorcidn de estos compuestos y su comportamiento biocinético, en cuanto a los perfiles de
absorcion son principalmente intestinales (20,36). Posterior a su absorcion, la curcumina
presenta en sangre 3 estados quimicos dependientes de las reacciones de biotransformacion;
libre, conjugada como glucurénido o sulfato de curcumina y en estado reducido como;
dihidroxicurcumina, Tetrahidroxicurcumina, Hexahidroxicurcumina, y octahidrocurcumina
(37) (lustracion 2 Reduccion de la Curcumina). La curcumina libre alcanza una biodisponibilidad
minima, esto lleva a que también se investigue la actividad bioldgica de estos metabolitos
derivados y que muchos de los efectos de la circuma se atribuyan a los anteriores (38).
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llustracion 2 Reduccion de la Curcumina

ACTIVIDAD BIOLOGICA DE LA CURCUMINA.

Presenta bioactividades marcadas con resultados positivos en diferentes estudios clinicos;
regulando las ROS e interviniendo en importantes vias de sefializacion para el crecimiento
de tejidos y secrecion de citocinas como la via de las MAPK y AKt (46,47), demostrando
resultados positivos frente a diversas enfermedades como: Alzheimer, Parkinson,
enfermedad hepatica, cancer y cardiopatias (48)(38,49,50).

Antioxidante

Es un potente agente antioxidante que presenta un importante efecto sobre los ROS (reactive
oxygen species), responsables del estrés oxidativo (altos niveles de los mismos son causantes
de dafio tisular), sus grupos donadores de electrones, especialmente el hidroxilo fendlico, que
tiene la capacidad de interactuar con estas moléculas electronegativas, previniendo la
produccién y proliferacién de ROS, también puede potenciar la actividad de las enzimas
antioxidantes como la Paraoxonasa 1 arilesterasa, una enzima liberada por el higado que



actia sobre el sistema antioxidante enzimatico, altos niveles de esta pueden reducir la
inflamacion debido a la disminucién del estrés oxidativo (21,39) e inhibe factores de
transcripcion relacionados con el mismo (35,40), muestra resultados positivos en el
tratamiento de diferentes tipos de cancer donde secuestra a las células infectadas en la fase
G2 de la mitosis gracias a su interaccion en vias de sefializacion (44), También es
hepatoprotector, ayuda al higado en lesiones por contaminantes; farmacos, alcohol e higado
graso previniendo la fibrosis hepética (45).

Antinflamatoria

Es muy eficiente para modificar las respuestas proinflamatorias gracias a su capacidad para
modular citocinasy sus vias de sefializacion (41). Esta puede llegar a tener diferentes blancos
mediadores inflamatorios como la ciclooxigenasa-2, la dxido nitrico sintasa inducible y el
factor nuclear kB (NF-kB), lo que reduce considerablemente la liberacion de citoquinas
proinflamatorias y profibréticas mejorando la toxicidad tisular(42).
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llustracion 3 Vias de sefializacién de la curcumina
Inmunoregulador

Como agente inmunoregulador (potenciador del sistema inmune) tiene propiedades marcadas
que llevan a conocer su actividad sobre el sistema inmunolégico modulando la expresion de
citocinas, factores de transcripcion y células como los linfocitos T, linfocitos B, macréfagos
y células dendriticas, al igual que las inmunoglobulinas 1gG, IgA y IgA secretora (38,43)

Bioactividad de los derivados de curcumina

La tetrahidrocurcumina inhibe la peroxidacion lipidica causada por radiacion y potencia la
actividad de enzimas antioxidantes, la hexahidrocurcumina inhibe la expresién de COX-2 e



induce el secuestro de la célula cancerigena durante la mitosis, especialmente en el
tratamiento de cancer colorrectal, La octadihidrocurcumina puede suprimir el complejo NF-
kB, encargado de la transcripcion del DNA, esta actividad es menor en la curcumina, sin
embargo, su actividad antioxidante es mucho mayor, el sulfato de curcumina inhibe la
actividad de la prostaglandina E2 en proporciones minimas y los glucurénicos de curcumina
presentan una actividad deficiente (35,51).

Seguridad toxicologica

La circuma es considerada segura para el consumo humano, sin embargo, se resaltan posibles
efectos no deseados (52) reportados por la Unién Europea, boca seca, flatulencias e irritacion
gastrica(53), respecto a la literatura actual se han reportado sucesos que producen un dafio al
paciente como (54), fiebre leve, infeccion de garganta, sintomas gastrointestinales, pérdida
de cabello, taquicardia, hipertension y enrojecimiento de la lengua(55), con mayor frecuencia
dermatitis por contacto y se ha reportado un caso clinico eritema multiforme (EM).(56)

Al dia de hoy, se ha demostrado la ausencia de mutagenicidad, genotoxicidad(57) toxicidad
clinica, hematoldgica, renal o hepatica(58), asimismo, la no interaccién con la aspirina (59).

Requerimientos normativos en el sector alimentario

La normatividad para estos productos depende del marco legal propio de cada pais, siendo
mas reconocidos los FOSHU (alimentos que contienen ingredientes con funciones
especificas), de Japon, (60) para Estados Unidos, las Health Claims (declaraciones de
propiedades saludables en la etiqueta de los alimentos) presentados a la FDA (61) y en la
Union Europea se rigen por el PASSCLAIM (proceso para la evaluacion del apoyo cientifico
a las declaraciones de propiedades sobre alimentos) (62). Las anteriores exigen
documentacion que respalde el producto con evidencia cientifica que demuestre la seguridad
y efectividad por el tiempo de consumo en humanos.

CONCLUSION

La circuma longa es una especie vegetal arraigada como condimento alimentario en culturas
milenarias, contiene metabolitos secundarios entre los que se encuentran los curcuminoides,
responsables de su potencial como colorante y sus beneficios para la salud humana. Cuando
se consume en polvo se presenta una baja biodisponibilidad de los curcuminoides, sin
embargo, en concentraciones adecuadas su bioactividad y biotransformacién es significativa
frente a la prevencion de estrés oxidativo e inflamacion, teniendo en cuenta que el consumo
es bajo en comparacion con los alimentos de una dieta normal, esta no alcanza a ser una
fuente nutricional. Adicionalmente, en la actualidad su uso es considerado seguro por entes
regulatorios, teniendo en cuenta su seguridad toxicologica bajo las condiciones de ingesta
diaria, por lo que se puede afirmar que curcuma longa es aplicable en la innovacion industrial
y alimentacién funcional.
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