
 

 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTÓBAL                             

Para optar el título profesional de:  

QUÍMICO FARMACÉUTICO 

 DE HUAMANGA 

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD 

ESCUELA PROFESIONAL DE FARMACIA Y BIOQUÍMICA 

 

 AYACUCHO - PERÚ 

2026

ASESOR: 
Dr. Q.F. Enrique Javier AGUILAR FELICES

TESIS: 

PRESENTADO POR: 

Bach. Mirian Magali QUINTAS VALENCIA

Capacidad antioxidante, contenido de compuestos fenólicos y de 
pigmentos del rizoma de Curcuma longa L. “cúrcuma” del VRAEM

 



 

iii 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A mis padres y mis hermanas por 

brindarme su apoyo incondicional 

motivándome a seguir cumpliendo 

mis metas. 



 

v 
 

 

 

 

 

 

AGRADECIMIENTOS 

A la Universidad Nacional de San Cristóbal de Huamanga por, ser la segunda 

casa de estudio fundada en el Perú. 

A la Facultad de Ciencias de la Salud, en especialmente a la Escuela Profesional 

de Farmacia y Bioquímica que me permitieron formarme profesionalmente en el 

transcurso de mis años académicos y a todos los docentes por sus sabias enseñanzas. 

Al Dr. Q.F. Enrique Javier Aguilar Felices por su indispensable colaboración y 

asesoramiento durante el proceso de elaboración de esta tesis, así como por brindarme 

la oportunidad de acceder a su amplia experiencia en el campo de la investigación 

Al Dr. Q.F. Johnny Aldo Tinco Jayo, docente de la Escuela Profesional de 

Farmacia y Bioquímica de la UNSCH, por el apoyo y las sugerencias. 

A la Mg. Q.F. Kirianova Godoy Bautista, docente de la Escuela Profesional de 

Farmacia y Bioquímica de la UNSCH, por el apoyo y las sugerencias en la etapa de la 

investigación. 

Agradezco a todos aquellos que de una otra manera, contribuyeron con su 

tiempo y confiaron en mí. 



 

vii 
 

ÍNDICE GENERAL 

Página. 

ABREVIATURAS EMPLEADAS ix 

RESUMEN xix 

ABSTRACT xxi 

CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 1 

CAPÍTULO II. DESARROLLO DE LA PERSPECTIVA TEÓRICA 3 

2.1. Marco Referencial 3 

2.1.1. Antecedentes Internacionales 3 

2.1.2. Antecedentes Nacionales 8 

2.1.3. Antecedentes Locales 10 

2.2. Marco Teórico 11 

2.2.1. Curcuma longa L. “Cúrcuma” 11 

2.2.2. Compuestos fenólicos 16 

2.2.3. Curcuminoides 18 

2.2.4. Carotenoides 20 

2.2.5. Radicales libres 24 

2.2.6. El antioxidante 25 

2.3. Marco conceptual 27 

2.3.1. Fenoles totales 27 

2.3.2. Flavonoides 27 

2.3.3. Carotenoides 27 

2.3.4. Curcuminoides 27 

2.3.5. Ensayo DPPH 27 

2.3.6. Ensayo ABTS 28 

2.3.7. Ensayo de FRAP 28 

2.3.8. Radicales libres 28 

2.3.9. Actividad antioxidante 28 

2.4. Marco Ético y Legal 28 

CAPÍTULO III. MATERIALES Y MÉTODOS 29 

3.1. Alcance de Investigación 29 

3.2. Diseño de investigación 29 

3.3. Unidad de Análisis 29 

3.4. Población de Estudio 29 

3.5. Muestra 29 

3.6. Criterios de selección 29 

3.7. Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos 30 



 

viii 
 

3.8. Procedimiento para la recolección de datos 30 

3.9. Análisis de Datos 32 

CAPÍTULO IV. RESULTADOS 35 

CAPÍTULO V. DISCUSIÓN 39 

CAPÍTULO VI. CONCLUSIONES 47 

CAPÍTULO VII. RECOMENDACIONES 49 

BIBLIOGRAFÍA 51 

ANEXOS 63 

 



 

ix 
 

ABREVIATURAS EMPLEADAS 

ABTS 2,2’-azinobis-(3-etilbenzotiazolina)-6-sulfónico 

°C Grados Centígrados o Celsius 

CE Equivalente de catequina 

DPPH 1,1-difenil-picril-hidrazilo 

FRAP Ferric Reducing Antioxidant Power 

g Gramo 

GAE Equivalente de ácido gálico  

mg Miligramo 

mL Mililitro 

MIDAGRI Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego 

PROVRAEM Proyecto Especial de Desarrollo del Valle de los Ríos Apurímac, 

Ene y Mantaro 

ppm Partes por millón 

QE Equivalente a quercetina 

µg Microgramo 

µmoles Micromoles 

µL Microlitro 

TPTZ 2,4,6 – tripiridil – triazina 

TE Equivalente a trolox 

TPC Contenido fenólico total 

TFC Contenido total de flavonoides 

TAA Actividad antioxidante total 

TCC Contenido total de carotenoides 

UV-VIS Ultravioleta visible 

UHPLC Ultra Cromatografía Liquida de Alta Resolución por sus siglas en 

inglés 

UICN Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza). 

VRAEM Valle de los ríos Apurímac, Ene y Mantaro 



 

xi 
 

ÍNDICE DE TABLAS 

  Página. 

Tabla 1 Características fisicoquímicas del rizoma de Curcuma longa L. 12 

Tabla 2 Composición nutricional del rizoma de Curcuma longa L. 13-14 

Tabla 3 Compuestos bioactivos del rizoma de Curcuma longa L. 14 

Tabla 4 Estudios farmacológicos de la Curcuma longa L. 15 

Tabla 5 Características físicas del rizoma de dos variedades de 

Curcuma longa L. 

16 

Tabla 6 Actividades biológicas de los carotenoides en el ser humano 21 

Tabla 7 Clasificación de los carotenoides 22 

Tabla 8 Presencia de los carotenoides en diferentes alimentos 23 

Tabla 9 Contenido de fenoles totales, flavonoides, curcuminoides y 

carotenoides del extracto hidroalcohólico del rizoma de 

Curcuma longa L. de tres localidades del VRAEM 

35 

Tabla 10 Capacidad antioxidante del extracto hidroalcohólico del rizoma 

de Curcuma longa L. de tres localidades del VRAEM 

36 

Tabla 11 Matriz de correlación entre el contenido de fenoles totales, 

flavonoides, curcuminoides, carotenoides y capacidad 

antioxidante del extracto hidroalcohólico del rizoma de 

Curcuma longa L. 

37 

 



 

xiii 
 

ÍNDICE DE FIGURAS 

  Página. 

Figura 1 Estructura básica del fenol 17 

Figura 2 Estructura básica de los flavonoides 17 

Figura 3 Estructuras químicas de los compuestos principales de la 

cúrcuma 

19 

Figura 4 Estructura química de la curcumina 20 

Figura 5 Estructura básica del β-caroteno 23 

Figura 6 La jerarquía de los diferentes antioxidantes 26 



 

xv 
 

ÍNDICE DE ANEXOS 

  Página. 

Anexo 1 Constancia de la clasificación taxonómica  63 

Anexo 2 Recolección de las muestras del rizoma, durante el año 2025 

en las localidades de Anchihuay, Rosario y San Pedro, 

pertenecientes a la provincia de La Mar, en el departamento 

de Ayacucho, Perú 

64 

Anexo 3 Usos terapéuticos y biomoléculas de la Curcuma longa L. 65 

Anexo 4 Ubicación geográfica de Curcuma longa L. en Sudamérica 66 

Anexo 5 Ubicación geográfica de la zona de recolección del rizoma de 

Curcuma longa L., en el distrito de Ayna, provincia de La Mar 

del departamento de Ayacucho 

67 

Anexo 6 Esquema de la clasificación de los compuestos fenólicos 68 

Anexo 7 Clasificación de los métodos para determinar la actividad 

antioxidante 

69 

Anexo 8 Pesado y secado del rizoma. de tres localidades del VRAEM 70 

Anexo 9 Obtención del extracto hidroalcohólico del rizoma  71 

Anexo 10 Preparación de las soluciones a partir del extracto 

hidroalcohólico  

72 

Anexo 11 Método para la determinación del contenido de fenoles totales 73 

Anexo 12 Curva de calibración del ácido gálico 74 

Anexo 13 Preparación de muestras para la determinación del contenido 

de fenoles totales 

75 

Anexo 14 Método para la determinación de la cuantificación de 

flavonoides 

76 

Anexo 15 Curva de calibración de la quercetina 77 

Anexo 16 Preparación de muestras para la determinación del contenido 

de flavonoides 

78 

Anexo 17 Curva de calibración obtenida a partir del estándar de 

curcumina 

79 

Anexo 18 Preparación de diluciones estándar para la elaboración de la 

curva de calibración de la curcumina 

80 

  



 

xvi 
 

Anexo 19 Preparación de muestras para la determinación del contenido 

de carotenoides 

81 

Anexo 20 Curva espectral para definir la longitud de onda de máxima 

absorción del estándar de la curcumina 

82 

Anexo 21 Curva espectral para definir la longitud de onda de máxima 

absorción para la determinación del contenido de carotenoides 

de la localidad de Anchihuay 

83 

Anexo 22 Curva espectral para definir la longitud de onda de máxima 

absorción para la determinación del contenido de carotenoides 

de la localidad de Rosario 

84 

Anexo 23 Procedimiento para la cuantificación de la capacidad 

antioxidante mediante el método de DPPH 

85 

Anexo 24 Curva de calibración de Trolox para la determinación del 

método de DPPH. 

86 

Anexo 25 Preparación de muestras para la evaluación de la actividad 

antioxidante mediante el método de DPPH 

87 

Anexo 26 Procedimiento para la cuantificación de la capacidad 

antioxidante mediante el método de ABTS 

88 

Anexo 27 Curva de calibración del Trolox para la determinación del 

método ABTS 

89 

Anexo 28 Preparación de muestras para la evaluación de la actividad 

antioxidante mediante el método ABTS 

90 

Anexo 29 Preparación de muestras para la evaluación de la actividad 

antioxidante mediante el método de FRAP 

91 

Anexo 30 Curva de calibración del Trolox para determinación del 

reductor antioxidante del hierro (FRAP) 

92 

Anexo 31 Preparación de muestras para la evaluación de la actividad 

antioxidante mediante el método de FRAP 

93 

Anexo 32 Análisis de la varianza del contenido de fenoles totales y 

flavonoides 

93 

Anexo 33 Análisis de comparaciones múltiples de Tukey para 

determinar la diferencia significativa del contenido de fenoles 

totales y flavonoides 

94 

  



 

xvii 
 

Anexo 34 Análisis de varianza para determinar la concentración de 

curcuminoides  

94 

Anexo 35 Análisis de comparación múltiples de Tukey para determinar 

la concentración de curcuminoides  

94 

Anexo 36 Análisis de la varianza de los carotenoides 94 

Anexo 37 Análisis de la comparación múltiples de Tukey para 

determinar el contenido de carotenoides 

95 

Anexo 38 Análisis de varianza de la capacidad antioxidante mediante el 

método de DPPH, ABTS y FRAP 

95 

Anexo 39 Análisis de comparaciones múltiples de Tukey para 

determinar la diferencia significativa de la capacidad 

antioxidante mediante el método de DPPH, ABTS y FRAP 

95 

Anexo 40 Análisis de la varianza del porcentaje de la capacidad 

secuestradora del radical DPPH y ABTS 

96 

Anexo 41 Matriz de definición y operacionalización de variables 97 

Anexo 42 Matriz de consistencia 98 



 

xix 
 

RESUMEN 

El cultivo de cúrcuma (Curcuma longa L.) en el VRAEM del Perú ha 

experimentado un crecimiento significativo debido a su alto contenido en compuestos 

bioactivos, particularmente polifenoles y curcuminoides que le otorgan capacidad 

antioxidante. La presencia de estas moléculas le confieren actividad bioactiva y 

potencial para ser empleado en la industria farmacéutica y nutraceútica como aditivo 

alimentario. El estudio tuvo como objetivo determinar el contenido de fenoles totales, 

flavonoides, pigmentos como curcuminoides y carotenoides; y capacidad antioxidante 

mediante los métodos DPPH, ABTS y FRAP del rizoma de Curcuma longa L. de tres 

localidades del VRAEM. Se realizó un estudio descriptivo y transversal, para el cual, 

se utilizó un extracto hidroalcohólico de los rizomas. El rizoma proveniente de Rosario 

presentó los valores más elevados: fenoles totales (374.06 ± 3,59 mg GAE/g de 

extracto), flavonoides (229,04 ± 3,18 mg EQ/g de extracto), curcuminoides (33,26 mg/g 

y 3,3%), carotenoides (43,04 ± 0,22 µg/g) y su capacidad antioxidante con los métodos 

DPPH (294,69 ± 0,82 µmoles ET/g de muestra y 36,22 ± 0,09 % AA), ABTS (363,83 

± 0,84 µmoles ET/g de muestra y 56,87 ± 0,11 % AA) y FRAP (302,47 ± 0,73 µmoles 

ET/g de muestra), respectivamente. Asimismo, el análisis de correlación de Pearson 

evidenció una asociación positiva entre el contenido de carotenoides y la capacidad 

antioxidante (DPPH, r = 0,999; ABTS, r = 0,981 y FRAP, r = 0,999). En conclusión, la 

localidad de Rosario presentó una mayor concentración de fenoles totales, flavonoides, 

curcuminoides, carotenoides y capacidad antioxidante. 

Palabras clave: Fenoles totales, flavonoides, curcuminoides, carotenoides, 

capacidad antioxidante. 
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ABSTRACT 

The cultivation of turmeric (Curcuma longa L.) in Peru’s VRAEM region has 

experienced significant growth due to its high content of bioactive compounds, 

particularly polyphenols and curcuminoids, which confer antioxidant capacity. The 

presence of these molecules confers bioactive properties and the potential for use in the 

pharmaceutical and nutraceutical industries as a food additive. The objective of this 

study was to determine the content of total phenols, flavonoids, and pigments such as 

curcuminoids and carotenoids, as well as antioxidant capacity using the DPPH, ABTS, 

and FRAP methods, in the rhizomes of Curcuma longa L. from three locations in the 

VRAEM. A descriptive, cross-sectional study was conducted using a hydroalcoholic 

extract of the rhizomes. The rhizome from Rosario exhibited the highest values: total 

phenols (374.06 ± 3.59 mg GAE/g of extract), flavonoids (229.04 ± 3.18 mg EQ/g of 

extract), curcuminoids (33.26 mg/g and 3.3%), carotenoids (43.04 ± 0.22 µg/g), and 

antioxidant capacity as measured by the DPPH method (294.69 ± 0.82 µmol ET/g of 

sample and 36.22 ± 0.09% AA), ABTS (363.83 ± 0.84 µmol ET/g of sample and 56.87 

± 0.11% AA), and FRAP (302.47 ± 0.73 µmol ET/g of sample), respectively. 

Furthermore, Pearson’s correlation analysis revealed a positive association between 

carotenoid content and antioxidant capacity (DPPH, r = 0.999; ABTS, r = 0.981; and 

FRAP, r = 0.999). In conclusion, the Rosario site had higher concentrations of total 

phenols, flavonoids, curcuminoids, and carotenoids, as well as higher antioxidant 

capacity. 

Keywords: Total phenols, flavonoids, curcuminoids, carotenoids, antioxidant 

capacity. 
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CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 

En los últimos años, se ha evidenciado un incremento por el interés científico 

orientado a la identificación de compuestos bioactivos en plantas medicinales, debido 

a su potencial terapéutico y su importancia en la prevención de enfermedades crónicas 

relacionadas con el estrés oxidativo. Estas especies vegetales representan una 

alternativa de gran importancia, ya que contienen una amplia diversidad de metabolitos 

secundarios con propiedades bioactivas (Ahmad Dar et al., 2023). 

Curcuma longa L. (cúrcuma o palillo), procedente del Sudeste Asiático, se 

cultiva ampliamente en zonas tropicales y ha sido utilizada durante siglos en la 

medicina tradicional (Li, 2011). El rizoma es la parte más estudiada, debido a que se 

concentran diversos compuestos bioactivos, tales como ácidos fenólicos, flavonoides, 

carotenoides y curcuminoides. Se ha demostrado que estos metabolitos secundarios 

presentan propiedades antioxidantes (Jayaprakasha et al., 2006). Entre los 

curcuminoides destacan la curcumina, la demestoxicurcumina y la 

bisdemetoxicurcumina, los cuales han sido extensamente investigados por presentar 

propiedades antioxidantes, antinflamatorias y antitumorales (Amalraj et al., 2017).  

Un antioxidante se define como un compuesto que contrarresta la acción de 

oxidación de los radicales libres, ya sea donando electrones o mediante otros 

mecanismos que interrumpen las reacciones oxidativas.(Vázquez-Ovando et al., 2022) 

En el Perú, particularmente en la región del VRAEM, la cúrcuma se cultiva bajo 

condiciones agroecológicas favorables, las cuales podrían influir significativamente en 

sus compuestos bioactivos. En este contexto, el Proyecto Palillo en el VRAEM, 

impulsado por el MIDAGRI en coordinación con el PROVRAEM, promueven 

activamente el cultivo y la comercialización de esta especie (Proyecto Especial de 

Desarrollo del Valle de los ríos Apurímac, 2023). Sin embargo, hasta la fecha, no se 

han desarrollado estudios que evalúen de manera cuantitativa la capacidad antioxidante 

y el contenido de compuestos bioactivos de la cúrcuma cultivados en el VRAEM. 

Frente a esta situación, surge la necesidad de investigar la concentración de 

fenoles totales, flavonoides, curcuminoides, carotenoides y la capacidad antioxidante 

de la Curcuma longa L. “cúrcuma”, para el cual, se seleccionó a tres localidades del 
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VRAEM. Esto permitirá generar evidencia científica actualizada, que profundice en el 

conocimiento de sus propiedades funcionales y en sus potenciales aplicaciones en la 

industria alimentaria, farmacéutica y fitoterapéutica, contribuyendo así a la 

valorización y aprovechamiento integral de este cultivo emergente en el VRAEM. 

Por ello, el presente estudio plantea los objetivos que se detallan a continuación: 

Objetivo General 

Determinar la capacidad antioxidante, contenido de compuestos fenólicos y de 

pigmentos del rizoma de Curcuma Longa L. “cúrcuma” de tres localidades del 

VRAEM. 

Objetivo Específicos 

1. Determinar el contenido de fenoles totales y flavonoides del rizoma de tres 

localidades del VRAEM. 

2. Medir la concentración de pigmentos, como los curcuminoides y carotenoides en 

los rizomas de tres localidades del VRAEM. 

3. Evaluar la capacidad antioxidante del rizoma de tres localidades mediante los 

ensayos de DPPH, ABTS y FRAP. 

4. Correlacionar la capacidad antioxidante, contenido de fenoles totales, flavonoides 

y pigmentos del rizoma de tres localidades del VRAEM 

  



 

3 
 

 

 

 

 

CAPÍTULO II. DESARROLLO DE LA PERSPECTIVA TEÓRICA 

2.1. Marco Referencial 

2.1.1. Antecedentes Internacionales 

Freitas et al. (2023), realizaron un estudio de análisis comparativo de los 

compuestos bioactivos del rizoma fresco (Curcuma longa L.) y su condimento en 

polvo. Tuvo como objetivo, comparar el contenido de compuestos bioactivos 

encontrados en el rizoma fresco y seco (condimento comercial en polvo). Para la 

determinación del contenido de compuestos bioactivos, específicamente para 

carotenoides se cuantificó mediante el método de Rodríguez Amaya con algunas 

variaciones, el contenido de flavonoides fue determinado de acuerdo con la 

metodología descrita por Lees y Francis (1972). Asimismo, la cuantificación de fenoles 

totales por el método de Folin – Ciocalteu, se empleó un espectrofotómetro UV - Vis. 

Los resultados obtenidos evidenciaron un alto contenido de fenoles totales (485,34 ± 

43,08 mg GAE g-1 en fresco y 375,72 ± 25,77 mg GAE g-1 en seco), seguidamente para 

el contenido de flavonoides evidenciaron (179,33 ± 1,17 mg/100 g-1 en fresco y 165,56 

± 0,82 mg/100 g-1 en seco). Por otro lado, la concentración de carotenoides, expresada 

como β-caroteno fue de (41,88 ± 3,76 g-1 en fresco y 35,49 ± 5,00 g-1 en seco). 

Concluyeron que el rizoma fresco presentó un alto contenido de fenoles totales, 

flavonoides y carotenoides. 

Moulick et al. (2023), realizaron una investigación sobre las características 

nutricionales y actividad antirradicalaria de la cúrcuma (Curcuma longa L.), la 

remolacha (Beta vulgaris L.) y la zanahoria (Daucus carota L.) cultivadas en 

Bangladesh. El estudio tuvo como objetivo determinar su contenido nutricional y 

fitoquímico para revelar sus composiciones nutricionales comparativas y propiedades 

antirradicales. Obtuvieron un extracto metanólico del rizoma de la cúrcuma, el 

contenido de fenoles totales (TPC) fue determinado por el método de Folin – Ciocalteu, 

de flavonoides (TFC) por el de cloruro de aluminio y carotenoides según S. 

Panpraneecharoen et al. con algunas modificaciones, mientras que, la actividad 

antioxidante se evaluó mediante el método del radical libre DPPH. Correlacionaron la 

actividad antioxidante, fenoles totales, flavonoides y contenido total de carotenoides 
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mediante el análisis de correlación de Pearson. Los resultados mostraron que la 

cúrcuma presentó fenoles totales (200,99 ± 2,45 mg GAE/g de extracto), de flavonoides 

(70,53 ± 3,21 mg QE/g de extracto), contenido total de carotenos (30,276 ± 4,83 mg/kg 

de polvo seco) y respecto a la actividad antioxidante (105,85 ± 1,09 mg AAE/g de 

extracto y una CI50 de 13,46 µg/ mL), respectivamente. Se evidenció una fuerte 

correlación positiva entre TAA y TPC; TPC y DPPH; TFC y DPPH; TAA y DPPH; 

TFC y TAA; así como entre TFC y TPC, todas con valores de significancia (estadística 

p*). Asimismo, se observó una correlación positiva moderada entre TAA y TCC, 

también significativa (p=0,008). Concluyeron que la cúrcuma presentó un mayor 

contenido de compuestos fenólicos totales, flavonoides, actividad antioxidante y 

contenido de carotenoides, lo que evidencia su notable potencial bioactivo. 

Gutiérrez et al. (2023), realizaron una investigación teniendo como objetivo 

evaluar la concentración de polifenoles y curcuminoides, así como determinar la 

actividad antioxidante presente en los residuos de destilación del aceite esencial de la 

Curcuma longa L. La metodología para la cuantificación de curcuminoides totales se 

realizó mediante espectrofotometría UV-VIS, la determinación de los fenoles totales se 

realizó con el método de Folin – Ciocaletu y la evaluación de la actividad antioxidante 

se realizó mediante los métodos DPPH y ABTS. La extracción del aceite esencial se 

realizó mediante la destilación por arrastre de vapor utilizando un equipo de Clevenger, 

empleándose posteriormente los residuos obtenidos para los análisis correspondientes. 

Los resultados evidenciaron un contenido de curcuminoides (51,750 ± 0,065 mg/g y 

5,18 %), el contenido de fenoles totales muestra al 90% (659,178 ± 42,463 µg/g). 

Asimismo, la actividad antioxidante presentó valores de CI50 (13,3 µg/mL) mediante el 

método DPPH y ABTS (7,00 µg/mL). Concluyeron que el aceite esencial de Curcuma 

longa L. presentan actividad antioxidante, contenido de fenoles totales y 

curcuminoides. 

Slaček et al. (2023), en su investigación acerca del proceso de extracción, 

separación e identificación de curcuminoides de la cúrcuma (Curcuma longa), tuvieron 

como objetivo comparar diferentes métodos de extracción para obtener curcuminoides 

y evaluar el contenido de compuestos fenólico, proantocianidinas y la actividad 

antioxidante de los extractos de Curcuma longa. Para ello, emplearon los métodos de 

extracción Soxhlet, maceración, extracción asistida por ultrasonido y extracción con 

fluidos supercríticos. El contenido de fenoles totales se determinó mediante el método 

de Folin – Ciocalteu, la actividad antioxidante se evaluó mediante los ensayos DPPH y 
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ABTS. Mientras la identificación de curcuminoides se realizó mediante HPLC – 

MS/MS. Los resultados evidenciaron que la extracción con fluidos supercríticos 

presentó el mayor contenido de fenoles totales (538,954 mg GAE/100g de muestra), así 

como la mayor actividad antioxidante mediante el ensayo DPPH (64,27 % de 

inhibición) y ABTS (1216,87 mg de Trolox/g de materia seca). Por su parte, la 

extracción asistida por ultrasonido presento mayor concentración de curcuminoides 

(1,91 mg de curcuminoides/g de materia). Concluyeron que la elección del método de 

extracción influye significativamente en el rendimiento de compuestos fenólicos, 

actividad antioxidante y curcuminoides presentes en Curcuma longa. 

Akter et al. (2019), desarrollaron un estudio para determinar la actividad 

antioxidante de cuatro especies (Curcuma spp) y dos variedades (Curcuma longa L.) 

de cúrcuma. El objetivo principal fue comparar la actividad antioxidante, fenoles totales 

y flavonoides. La determinación del contenido fenólico total se realizó mediante el 

método de Kahkonen, el cual es una modificación del Folin – Ciocalteu. El contenido 

de flavonoides se cuantificó siguiendo el método del cloruro de aluminio, con algunas 

modificaciones propuestas por Djeridane et al. (2006). La actividad antioxidante se 

evaluó mediante el método del DPPH. Para ello, se realizó una extracción metanólica 

utilizando 200 mL de solvente. Los resultados evidenciaron que la Curcuma longa de 

la variedad Ryudai Gold (RD) mostró mayor contenido de fenoles totales (157,4 ± 1,0 

mg GAE/g de extracto), Okinawa Ukon (59,2 ± 0,7 mg GAE/g de extracto) y la especie 

Curcuma xanthorrhiza (48,7 ± 0,9 mg GAE/g de extracto). En cuanto al contenido de 

flavonoides, nuevamente la variedad (RD) mostró los valores elevados (1089,5 ± 0,9 

mg rutina/g de extracto), Curcuma xanthorrhiza (797,5 ± 0,9 mg rutina/g de extracto) 

y Okinawa Ukon (620,7 ± 0,9 mg rutina/g de extracto). La actividad antioxidante 

determinada mediante el método de DPPH, la variedad (RD) presentó el menor valor 

de IC50 (26,4 µg/mL), Okinawa ukon (291,3 µg/mL) y Curcuma xanthorrhiza (80,4 

µg/mL) para el DPPH. Concluyeron que el rizoma de Curcuma longa de la variedad 

Ryudai gold constituye una fuente prometedora de antioxidantes naturales. 

Purba (2019), en el estudio determinación de los niveles de fenoles y 

flavonoides en el extracto etanólico del rizoma de la cúrcuma (Curcuma longa L.), tuvo 

como objetivo determinar el contenido total de compuestos fenólicos y flavonoides 

presentes en el extracto etanólico del rizoma de Curcuma longa L. Se desarrollo un 

estudio experimental utilizando un extracto obtenido por maceración con etanol al 96 

%. Los compuestos fenólicos fueron cuantificados mediante el método de Folin – 
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Ciocalteu y los flavonoides mediante el método colorimétrico con cloruro de aluminio.  

Los resultados evidenciaron un contenido de fenoles totales (229,09 mg GAE/g) y 

flavonoides (140,07 mg QE/g), además de confirma la presencia de otros metabolitos 

secundarios como alcaloides, taninos y saponinas. Concluyó que el rizoma de Curcuma 

longa L. (cúrcuma) constituye una fuente importante de compuestos fenólicos y 

flavonoides. 

Tanvir et al. (2017), llevaron a cabo una investigación sobre las propiedades 

antioxidantes de las variedades de cúrcuma (Curcuma longa L.) de Bangladesh. El 

objetivo del estudio fue evaluar la capacidad antioxidante de muestras provenientes de 

los distritos de Khulna y Chittagong empleando dos métodos de extracción. Para ello, 

se obtuvieron extractos etanólicos al 70% y extractos acuosos de las variedades Mura 

y Chora. Posteriormente, el contenido de fenoles totales se cuantificó mediante el 

método de Folin – Ciocalteu, flavonoides se determinó mediante el ensayo colorímetro 

con cloruro de aluminio. La actividad antioxidante fue evaluada a través los ensayos 

DPPH y FRAP. Los resultados mostraron que el extracto etanólico de Curcuma longa 

de la variedad Mura procedente de Chittagong (CME) presentó mayor concentración 

de fenoles totales (16,07 ± 0,301 g GAE/100 g de muestra). En comparación, la misma 

variedad proveniente de Khulna (KME) evidenció (6,15 ± 0,255 g GAE/100 g de 

muestra), mientras que la variedad Chora proveniente de Khulna (KCE) evidenció 

(13,16 ± 0,324 g GAE/100 g de muestra) y la variedad Chora de Chittagong (CCE) 

evidenció (8,97 ± 0,146 g GAE/100 g de muestra). En cuanto al contenido de 

flavonoides, el extracto CME (9,66 ± 0,042 g CE/100 g de muestra), KME evidenció 

(4,28 ± 0,340 g CE/100 g de muestra), KCE (4,79 ± 0,196 g CE/100 g de muestra) y 

CCE (5,46 28 ± 0,291 g CE/100 g de muestra). Respecto a la actividad antioxidante, 

los valores de CI50 obtenidos mediante el método de DPPH fueron de 1,97 𝜇g/mL para 

CME, 1,08 𝜇g/mL para KME, 3,03 𝜇g/mL para KCE y 1,19 𝜇g/mL para CCE. En el 

ensayo de FRAP, CME evidenció 3231,89 ± 337,10 𝜇M Fe [II] por 100 g de muestra, 

KME evidenció 3475,36 ± 337,10 𝜇M Fe [II] por 100 g de muestra, KCE evidenció 

4204,46 ± 7448 𝜇M Fe [II] por 100 g de muestra y CCE evidenció 1972,66 ± 104,78 

𝜇M Fe [II] por 100 g de muestra. Además, se determinó que los extractos etanólicos 

presentaron mayor actividad antioxidante en comparación con los extractos acuosos. 

Concluyendo, que el extracto etanólico de la variedad CME presentó mayor 
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concentración de fenoles totales, flavonoides, así como una elevada actividad 

antioxidante evaluada mediante los métodos DPPH y FRAP. 

Chinedum et al. (2015), realizaron un estudio con el objetivo de avaluar la 

composición polifenólica y la actividad antioxidante de seis nuevas accesiones de 

cúrcuma (Curcuma longa L.) cultivadas en Umudike. Para ello, emplearon rizomas 

frescos correspondientes a las accesiones 39, 35, 60, 30,50 y 41. El contenido total de 

curcuminoides se determinó mediante el método colorimétrico, mientras que para 

flavonoides se cuantificaron utilizando el método de Harbone y los fenoles totales 

mediante el método de Pearson. La actividad antioxidante se realizó mediante los 

ensayos DPPH y FRAP. Los Resultados evidenciaron que las accesiones 30 y 50 

presentaron mayores contenidos de curcuminoides, con valores (7,86 ± 0,77 % y 7,74 

± 0,56%), respectivamente. En cuanto al contenido de flavonoides, las concentraciones 

más elevadas se registraron en las Acc 50 (4,34 ± 1,20 %) y Acc 30 (4,03 ± 1,07 %). 

Respecto a los fenoles, la Acc 30 (7,80 ± 0,17 %) y Acc 50 (4,20 ± 0,07 %). Asimismo, 

la evaluación de la capacidad antioxidante mediante el ensayo DPPH mostró que la 

Acc30 presentó el mayor porcentaje de inhibición (77,88 ± 1,95 %) , seguida de la 

Acc50 (72,22 ± 1,50 %). Concluyeron que las accesiones 30 y 50 destacaron por su 

elevado contenido de compuestos bioactivos, particularmente curcuminoides, fenoles, 

flavonoides y actividad antioxidante. 

Alafiatayo et al. (2014), realizaron una investigación orientada a evaluar la 

capacidad antioxidante total, contenido de flavonoides, ácidos fenólicos y polifenoles 

en diez especies seleccionadas de rizomas de Zingiberaceae. El objetivo fue evaluar la 

capacidad antioxidante, contenido de flavonoides, ácidos fenólicos y polifenoles en 

extractos metanólicos de diez especies. Para la determinación de la actividad 

antioxidante se emplearon los ensayos DPPH y FRAP; el contenido total de flavonoides 

se determinó utilizando el método colorimétrico basado en cloruro de aluminio, 

mientras que los fenoles totales se cuantificaron mediante el método de Folin - 

Ciocalteu. Los resultados revelaron que el rizoma de Curcuma longa L. presentó la 

mayor capacidad antioxidante en el ensayo DPPH con (270,07 mg TE/g de extracto), 

seguido de Zingiber officinale L. (266,95 mg TE/g de extracto). De manera similar, en 

el ensayo de FRAP, la Curcuma longa registró el valor más alto (231,73 mg TE/g de 

extracto), seguida nuevamente por Zingiber officinale (176,26 mg TE/g de extracto). 

Respecto al contenido de flavonoides, la Curcuma longa L. presentó 741,36 mg 

equivalentes de naringenina por gramo de extracto (mg N/g), mientras que Curcuma 
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xanthorrhiza presentó 220,53 mg N/g de extracto, respectivamente. En cuanto a fenoles 

totales, los valores obtenidos fueron de 42,71 mg GAE/g de extracto para Curcuma 

longa L. y 22,03 mg GAE/g de extracto para Curcuma xanthorrhiza. Llegaron a la 

conclusión, dentro de las especies evaluadas de la familia Zingiberaceae, las especies 

de Curcuma longa L. y Zingiber officinale L. destacaron por su elevada actividad 

antioxidante, mayor contenido de fenoles totales y flavonoides, respectivamente. 

2.1.2. Antecedentes Nacionales 

Vásquez Bustamante (2024), realizó un estudio con el objetivo de evaluar el 

efecto de la cocción y el pelado sobre los compuestos bioactivos, color y composición 

químico del rizoma de cúrcuma (Curcuma longa L.). Para el análisis se prepararon seis 

tipos de muestras: pulpa sin cocción (A1), pulpa con cocción (A2), el rizoma integro 

sin cocción (B1), el rizoma integro con cocción (B2), piel del rizoma sin cocción (C1) 

y piel del rizoma con cocción (C2). Los análisis desarrollados fueron: cuantificación de 

carotenoides totales mediante el método propuesto por Silva, el contenido de fenoles 

totales se determinó siguiendo el método de Peláez et al, el cual es una modificación 

del Folin – Ciocalteu y la capacidad antioxidante fue evaluada mediante los métodos 

DPPH y ABTS. Los resultados obtenidos para el contenido de carotenoides totales 

mostraron valores en la muestra A1 de (0,042 ± 0,0003 g/100 g), en A2 (0,030 ± 0,0003 

g/100 g) y en C1 (0,033 ± 0,00033 g/ 100 g). Por el contrario, las concentraciones de 

fenoles totales fueron mayores en la muestra A2 (6,750 ± 0,030 mg GAE/100 g), 

seguida por B2 (5,543 ± 0,062 mg GAE/100 g), y C2 (5,149 ± 0,061 mg GAE/100 g). 

En cuanto a la capacidad antioxidante, el método de DPPH presentó una mayor 

capacidad antioxidante en la muestra A2 (0,189 ± 0,004 mmol ET/100 g), seguida de 

B2 (0,146 ± 0,001 mmol ET/100 g) y C3 (0,111 ± 0,002 mmol ET/100 g). Para el 

método ABTS, los resultados también favorecieron a la muestra A2 (0,356 ± 0,004 

mmol ET/100 g), seguida de B2 (0,223 ± 0,003 mmol ET/100 g) y C2 (0,167 ± 0,005 

mmol ET/100 g). Concluyendo que el proceso de cocción del rizoma de cúrcuma 

incrementa el contenido de fenoles y potencia su capacidad antioxidante. 

Palomares et al. (2019), en una investigación acerca del extracto etanólico de 

los rizomas de la Curcuma longa L. “cúrcuma” y su actividad antioxidante. Con el 

objetivo, de determinar los compuestos bioactivos del rizoma de Curcuma longa L. y 

la actividad antioxidante. Para ello, se realizó la extracción etanólica del rizoma y un 

análisis fitoquímico. Posteriormente se prepararon diluciones del extracto seco en 

concentraciones de 5%, 10% y 20%. Para la cuantificación de la actividad antioxidante 
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mediante el método DPPH, se utilizó un espectrofotómetro UV-Visible a una longitud 

de onda de 519 nm. Los resultados mostraron que las concentraciones etanólicos al 5%, 

10% y 20% presentaron porcentaje de inhibición por el método DPPH 81,552%, 

82,077% y 83,742%, respectivamente. Estos valores fueron comparados con los 

obtenidos para la vitamina C en las mismas concentraciones, cuyos porcentajes de 

inhibición fueron de 96,258%, 93,313% y 84,110%, respectivamente. Concluyendo que 

los extractos etanólicos del rizoma de Curcuma longa L., demostraron una actividad 

antioxidante similares a la de la vitamina C, evidenciando su potencial como fuente 

natural de antioxidantes. 

Cosquillo (2019), realizó una investigación sobre el efecto antioxidante, 

antitumoral y genotóxico del extracto crudo y etanólico del rizoma de Curcuma longa 

L. (palillo). El objetivo del estudio fue evaluar y comparar la actividad antioxidante, así 

como los posibles genotóxicos y antitumorales de ambos extractos. Para ello, se 

realizaron dos tipos de extracción: una extracción crudo y etanólico al 96 %. La 

determinación de fenoles totales se realizó mediante el ensayo de Folin - Ciocalteu, 

mientras que la actividad antioxidante se evaluó utilizando los métodos DPPH y ABTS. 

Los resultados evidenciaron que el contenido de fenoles totales fue de 296,43 ± 0,004 

µg GAE/g en el extracto etanólico y 252,05 ± 0,005 µg GAE/g en el extracto crudo. En 

relación con la actividad antioxidante, mediante el método de DPPH se obtuvieron 

valores de 202,8 ± 1,54 µg ET/mg para el extracto etanólico y 52,95 ± 0,48 µg ET/mg 

para el extracto crudo. De manera similar, en el método ABTS se obtuvieron valores 

de 182,8 ± 0,96 µg ET/mg en el extracto etanólico y 47,80 ± 0,45 µg ET/mg para el 

extracto crudo. Respecto al porcentaje de captación de radicales libres (IC50), en el 

ensayo DPPH se reportaron valores de 17,01 ± 0,004 µg ET/mg para el extracto 

etanólico y 64,26 ± 0,002 µg ET/mg para el extracto crudo. Asimismo, en el método 

ABTS se obtuvieron valores de 15,12 ± 0,003 µg ET/mg para el extracto etanólico y 

57,67 ± 0,003 µg ET/mg para el extracto crudo. En cuanto al coeficiente de correlación 

de Pearson, se observó que para el método DPPH en relación con los fenoles totales fue 

de 0,095 en el extracto etanólico y 0,993 en el extracto crudo; mientras que, para el 

método ABTS, los valores fueron de 0,960 y 0,999, respectivamente. Concluyendo, que 

ambos extractos del rizoma de Curcuma longa L. presentaron capacidad antioxidante; 

sin embargo, el extracto etanólico mostró una actividad significativamente mayor, lo 

que confirma su mayor eficiencia. 
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Chávez (2017), realizaron una investigación sobre la evaluación de la actividad 

antioxidante in vitro de la Curcuma longa silvestre peruana. Se analizaron tres muestras 

de cúrcuma pulverizada provenientes de diferentes regiones y empresas: Naturales 

Nutrimix (Huánuco), Biolatin EIRL (Selva alta de Ayacucho) y Natural Herbal Organic 

(Tingo María). Para la preparación de los extractos hidroalcohólicos, se pesaron 5,0 ± 

0,1 g de cada muestra pulverizada y se mezclaron con 100 mL de solución de etanol al 

75 % y agua, colocados en frascos ámbar enrazados a 250 mL, dejándose en reposo 

durante 4 días. Para actividad antioxidante fue cuantificada mediante el método de 

DPPH. Como resultado se obtuvo que la muestra de cúrcuma de Ayacucho (98,50%) 

presenta mayor porcentaje de actividad antioxidante a comparación de Leoncio Prado 

(Tingo María) con 16,02% en periodo de 30 min. Sin embargo, al cabo de 1 h, muestra 

de cúrcuma de Huánuco 126,16 % presentó la mayor actividad antioxidante, seguida 

por la muestra de cúrcuma de Ayacucho 99,94%. Se concluyó que el extracto de 

Curcuma longa procedente de Huánuco presenta mayor actividad antioxidante que el 

extracto de Ayacucho. 

2.1.3. Antecedentes Locales 

No se han encontrado estudios publicados específicamente sobre Curcuma 

longa L., sin embargo, existen investigaciones locales relacionados con propiedades 

similares. 

Miranda B (2023), se llevó a cabo una investigación acerca de la actividad 

antioxidante del extracto hidroalcohólico y extracto liofilizado del fruto de Prunus 

serotina Ehrhart “guinda”. Cuyo objetivo, fue determinar la actividad antioxidante de 

dos extractos del zumo del fruto de Prunus serotina Ehrhart “guinda”. La cuantificación 

del contenido de fenoles totales se realizó mediante el método Folin-Ciocalteu, mientras 

que el contenido de flavonoides fue evaluado utilizando el método de cloruro de 

aluminio. La actividad de actividad antioxidante se determinó mediante los métodos 

DPPH y ABTS. Los resultados mostraron que el extracto hidroalcohólico presentó un 

contenido de fenoles totales de 29,93 ± 0,81 mg EAG/g y un contenido de flavonoides 

de 19,57 ± 0,25 mg EQ/g. Por su parte, el extracto liofilizado mostró un contenido de 

fenoles totales de 16,89 ± 0,39 mg EAG/g y de flavonoides 7,26 ± 0,43 mg EQ/g. En 

cuanto la actividad antioxidante, el extracto hidroalcohólico evidenció valores de 76,85 

± 0,34 mmol ET/g y 102,95 ± 0,34 mmol ET/g mediante los métodos DPPH y ABTS, 

respectivamente. El extracto liofilizado, en cambio, mostró una actividad antioxidante 

de 33,01 ± 0,99 y 70,41 ± 5,56 mmol ET/g por los mismos métodos. Concluyó, que el 
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extracto hidroalcohólico como el extracto liofilizado del fruto de Prunus serotina 

Ehrhart “guinda” presentan actividad antioxidante, así como la presencia de fenoles 

totales y flavonoides, siendo el extracto hidroalcohólico el que presentó mayores 

valores en ambas determinaciones. 

García A (2023), en una investigación realizada acerca de la capacidad 

antioxidante de extractos de hojas de Senecio nutans Sch. Bip. “Wiska taya”. Cuyo 

objetivo, fue determinar el contenido de fenoles totales, flavonoides y flavonoles y 

capacidad antioxidante del extracto metanólico y de sus fracciones n-hexano, 

diclorometano, acetato de etilo y metanólico del extracto metanólico de hojas de 

Senecio nutans Sch. Bip. Para la determinación de fenoles totales y flavonoides se 

utilizó el método de Folin - Ciocalteu cuantificar la actividad antioxidante se utilizaron 

los métodos DPPH, ABTS y FRAP. Los resultados indican que la fracción de acetato 

de metilo presentó el mayor contenido de fenoles totales (721,06 ± 4,40 GAE/g), 

flavonoides (239,72 ± 9,10 QE/g) y flavonoles (137,48 ± 4,70 QE/g). Por otro lado, la 

fracción metanólica demostró tener mayor capacidad antioxidante, con valores de 

804,09 ± 0,97; 822,51 ± 5,67 y 784,17 ± 2,21 µmoles ET/g mediante los métodos 

DPPH, ABTS y FRAP, respectivamente. Concluyó, que la fracción de acetato de etilo 

del extracto metanólico destacó por su mayor contenido de fenoles totales, flavonoides 

y flavonoles, mientras que la fracción metanólica mostró una capacidad antioxidante 

superior. 
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2.2. Marco Teórico 

2.2.1. Curcuma longa L. “Cúrcuma” 

2.2.1.1.Clasificación Taxonómica 

División : Magnoliophyta 

Clase : Liliopsida 

Subclase : Commelinidae 

Orden : Zingiberales 

Familia : Zingiberaceae 

Género : Curcuma 

Especie : Curcuma longa L. 

Nombre vulgar : “cúrcuma o palillo” 

Certificado emitido por la Bióloga Laura Aucasime Medina especialista en 

taxonomía botánica y sistemática de plantas (Anexo 1). 

2.2.1.2. Nombres Comunes. Los nombres comunes de la cúrcuma 

incluyen azafrán asiático, jiang Huang, Ukon, tumeric, kurkim, yu-chin, haldi, dilau, 

gezo, kondin, kunyit (Fitoterapia.net, n.d.; Instituto Nacional del Cáncer, n.d.; Saiz, 

2014; World Health Organization, 1999). 

2.2.1.3. Sinonimia. Los sinónimos botánicos de la cúrcuma incluyen 

Curcuma amomun Jacq, Curcuma domestica Valeton, Curcuma hierba Raeusch (Jardín 

Botánico de Misuri, n.d.). 

2.2.1.4. Descripción Botánica. Es un planta herbácea y perenne que 

alcanza una altura aproximada de 1m. También, presentan hojas grandes, alargadas, 

lanceoladas y pecioladas, de color verde, que forman un penacho que puede llegar a 

medir hasta 1,2 m o más. La vaina y el peciolo presentan una longitud similar al limbo. 

La cúrcuma contiene brácteas de 3 a 5, la flor es de color blanco amarillento, 

presentando una corola en forma de un embudo que contiene tres lóbulos con sus 

estambres y un ovario con tres celdas, son estériles, ya que la inflorescencia tiene una 

coloración rosa, siendo más intensa en la parte superior. Tiene un rizoma crece en el 

subsuelo y esta puede alcanzar una longitud de 2,5 – 7 cm, con un diámetro de 2,5 cm, 

cuyo olor es balsámico y presenta un sabor amargo. La cúrcuma carece de fruto y la 

reproducción es asexual, lo cual es partir de rizomas. Presenta semillas de 8 a 12 por 

fruto (Aztatzi-Rugerio, n.d.; Cabieses, 1993; Iweala et al., 2023). 
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2.2.1.5. Distribución. Gracias al comercio a lo largo de la Ruta de la 

Seda, la especia se expandió hacia África, Asia, el Caribe y América. Posteriormente, 

la cúrcuma tiene una distribución mundial que se originó en la India y la zona 

meridional de Vietnam. Según diversos antecedentes, la producción de cúrcuma en el 

Perú se concentra en las regiones de Ayacucho, Cusco, Junín, Huánuco y Ucayali. Sin 

embargo, Ayacucho ofrece un clima ideal para el desarrollo óptimo de la cúrcuma 

(Promoción de exportaciones de productos agrícolas de la selva, 1998) (Anexo 4). 

2.2.1.6. Hábitat. La cúrcuma es originaria del sudeste asiático, 

especialmente de la India, y es característica de zonas cálidas y húmedas, donde se 

desarrolla en selvas altas y bajas. La temperatura ideal para su crecimiento oscila entre 

los 20 °C y 30 °C. En el Perú, específicamente en la región del VRAEM, la cúrcuma 

crece óptimamente a temperatura de 25 °C a 30 °C. Además, el cultivo en la selva 

peruana se lleva a cabo a altitudes que varían entre los 600 y los 1500 msnm (Saiz, 

2014). 

2.2.1.7. Composición química. El rizoma de Curcuma longa L. se han 

identificado diversas características fisicoquímicas (Tabla 1). Por otro lado, la cúrcuma 

es una planta de bajo aporte calórico, en la que diferentes estudios han determinado la 

presencia de compuestos con valor nutricional (Tabla 2). Asimismo, se han 

identificado más de 235 estructuras químicas correspondientes a compuestos 

bioactivos, entre los que destacan los compuestos fenólicos y los terpenoides (Tabla 

3). 

Tabla 1.  

Características fisicoquímicas del rizoma de Curcuma longa L. 

Características fisicoquímicas Contenido Ref. 

Ceniza 24,70 ± 1,56 %  

 

(Enemor et al., 2020) 

 

Carbohidratos 57,30 ± 1,69 % 

Fibra 1,12 ± 0,03 % 

Humedad 9,55 ± 1,20 % 

Proteína 2,15 ± 0,07 % 
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Tabla 2.  

Composición nutricional del rizoma de Curcuma longa L. 

Clasificación Composición Contenido Ref. 

 

 

 

 

 

Aminoácidos 

Alanina 2,34 g/100 g  

 

 

 

 

(Enemor 

et al., 

2020) 

Arginina 6,55 g/100 g 

Alanina 2,34 g/100 g 

Arginina 6,55 g/100 g 

Aspartato 9,78 g/100 g 

Cistina 2,74 g/100 g 

Glutamato 9,65 g/100 g 

Glicina 3,64 g/100 g 

Histidina 4,76 g/100 g 

Isoleucina 2,85 g/100 g 

Leucina 2,65 g/100 g 

Lisina 3,85 g/100 g 

Metionina 1,50 g/100 g 

Fenilalanina 5,75 g/100 g 

Prolina 3,69 g/100 g 

Serina 3,74 g/100 g 

Treonina 3,57 g/100 g 

Triptófano 1,79 g/100 g 

Tirosina 2,92 g/100 g 

Valina 4,75 g/100 g 

 

 

Lípidos 

Ác. grasos saturados 1,838 g/ 100g  

 

(Saiz, 

2014) 

Ác. grasos monoinsaturados 0,449 g/ 100g 

Ác. grasos poliinsaturados 0,756 g/ 100g 

Ác. grasos trans 0,056 g/ 100g 

 

 

 

 

 

 

 

Minerales 

Aluminio 0,187 ± 0,003 ppm  

 

 

 

 

 

 

(Enemor 

et al., 

2020) 

Arsénico 1,496 ± 0,005 ppm 

Calcio 38,689 ± 0,114 ppm 

Cromo 0,295 ± 0,004 ppm 

Cobalto 0,114 ± 0,006 ppm 

Cobre 0,153 ± 0,009 ppm 

Hierro 0,708 ± 0,001 ppm 

Magnesio 19,750 ± 0,001 ppm 

Manganeso 1,446 ± 0,044 ppm 

Mercurio 0,126 ± 0,003 ppm 

Níquel 0,226 ± 0,003 ppm 

Potasio 9,204 ± 0,002 ppm 

Sodio 7,060 ± 0,014 ppm 

 

Vitaminas 

Retinol (A) 254,5 ± 2,19 mg/kg  

(Enemor 

et al., 

2020) 

Tiamina (B1) 1,98 ± 0,01 mg/kg 

Riboflavina (B2) 2,18 ± 0,00 mg/kg 

Niacina (B3) 2,25 ± 0,15 mg/kg 

Piridoxina (B6) 0,08 ± 0,00 mg/kg 

Cobalamina (B12) 1,24 ± 0,00 mg/kg 
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Tabla 2.  

Continuación… 

Clasificación Composición Contenido Ref. 

Vitaminas Ácido ascórbico(C) 19,47 ± 0,16 mg/kg (Enemor 

et al., 

2020) 

 

Calciferol (D) 10,92 ± 0,92 mg/kg 

Tocoferol (E) 0,94 ± 0,01 mg/kg 

Filoquinona (K) 7,08 ± 0,02 mg/kg 
 

Tabla 3.  

Compuestos bioactivos del rizoma de Curcuma longa L. 

Clasificación Compuesto bioactivo Ref. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Compuestos fenólicos 

Curcumina, cúrcuma, bilactona del 

ácido valoneico, isorhamnetina, 

demetoxicurcumina, curcuminol, 

bisdemetoxicurcumina, casuarina, 

quercetina-3-D-galactósido, ácido 

sinápico, ácido cafeico, ácido 

cumárico, cordón, hexósido de ácido 

cafeico, digoxósido. 

(Sabir et al., 

2021) 

Curcuminoides, tetrahidrocurcumina, 

octahidrocurcumina, 

monodemetilcurcumina, 

ciclocurcumina, ácidos fenólicos, ácido 

4-hidroxicinámico 

(Budhathoki et 

al., 2023; Maciej 

Serda et al., 2013; 

Pandey et al., 

2020; Sandur et 

al., 2007) 

Ácido gálico, ácido protocatecuico, 

ácido 𝜌-hidroxibenzoico, ácido 

vainílico, ácido siríngico, vainillina, 

ácido 𝜌-cumárico y ácido ferúlico. 

(Chumroenphat et 

al., 2021) 

 

 

 

 

 

 

Terpenos 

 

 

Monoterpeno 

Pineno, β-mirceno, α-felandreno, 

cimeno, eucaliptol, 𝛾-terpineno, α-

terpinoleno, β-felandreno, terpinoleno, 

terpineno-4-ol. 

(Jaiswal & 

Agrawal, 2021) 

α-pineno, sabineno, β-pineno, mirceno, 

𝜌-cimeno 
(Singh et al., 

2010) 
 

 

 

 

 

Sesquiterpeno 

 

Zingibereno, turmeronol A, turmeronol 

B, (E)-α-atlantona, 

dihidrobisdemetoxicurcumina, 

curcumol, β-cariofileno, β-farneseno, 

𝛾-curcumeno, ar-curcumeno, 

zingibereno, β-bisaboleno, β-

sesquifelandreno, α-santalol, β-

atlantol, epóxido de humuleno, 

zingiberenol, β-santalol, ar-tumerona, 

curlona, tumerona, cetona artermisia, 

khusimona, β-cariofileno 

(Abualhasan et 

al., 2023; 

Jaiswal & 

Agrawal, 2021; 

Karpuz Ağören 

& Akkol, 2023 

Fitoesteroles Estigmasterol, 𝛽-sitosterol, estigmast-

4-eno-3-ona 
(Singh et al., 

2010) 
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2.2.1.8. Estudios farmacológicos. Los estudios realizados sobre la 

Curcuma longa L.” cúrcuma” han demostrado que esta planta posee una amplia 

variedad de propiedades terapéuticas, siendo utilizada en la medicina tradicional 

(China, hindú y Ayurvédica). Por otro lado, en la industria alimentaria, el rizoma de la 

cúrcuma se emplea como saborizante, colorante y conservantes (Saiz, 2014; Urrea et 

al., 2011). Entre las principales propiedades farmacológicas destacan en las siguientes 

(Ver Tabla 4) (Anexo 3). 

Tabla 4.  

Estudios farmacológicos de la Curcuma longa L. 

Parte de la planta Actividad terapéutica Ref. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rizoma 

Antibacteriana (Mesa et al., 2000; Omonte 

Rodriguez & Bustamante 

Garcia, 2022; Saiz, 2014; 

Urrea et al., 2011) 

Anticancerígena (Abualhasan et al., 2023; Mesa 

et al., 2000; Saiz, 2014; Urrea 

et al., 2011; Wilken et al., 

2011) 

Antiinflamatorio (Edwards et al., 2020; Mesa et 

al., 2000) 

Antialérgico (Fu et al., 2018) 

Antidiabético (González-Albadalejo et al., 

2015; Mesa et al., 2000) 

Antirreumática (Mohammadian Haftcheshmeh 

& Momtazi-Borojeni, 2020) 

Antiinflamatoria (Hanai et al., 2006; Mesa et al., 

2000) 

Antioxidante (Akter et al., 2019; 

Ghazimoradi et al., 2017; Mesa 

et al., 2000) 

Antiulceroso (Kim et al., 2005) 

Antitumoral (Kuttikrishnan et al., 2019; X. 

P. Wang et al., 2017) 

Antidepresivo (Al-Karawi et al., 2016; Z. 

Wang et al., 2014) 

Antifúngico (Omosa et al., 2017; Sharma et 

al., 2010) 

Cardioprotector (Ammon & Wahl, 1991; 

Labban, 2014; R. Wang et al., 

2018) 

Neuroprotector (Bhat et al., 2019; Huang et al., 

2018) 

Hepatoprotector (Goodarzi et al., 2019; Naik et 

al., 2004; Saiz, 2014; Urrea et 

al., 2011) 
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2.2.1.9. Variedad de Cúrcuma. Según estudios realizados en el Perú, las 

principales zonas de producción de palillo se encuentran en las regiones de Ayacucho 

y Cusco, donde la variedad cultiva es Curcuma longa L. Esta presenta diversas 

características físicas, las cuales se detallan a continuación (Aguirre, 1986) (Ver Tabla 

5). 

Tabla 5.  

Características físicas del rizoma de dos variedades de Curcuma longa L. 

Formas Concepto Variedades Porcentaje 

(%) 

Alargados 

completos 
• Los rizomas tienen una forma 

alargada similar a dedos, 

presenta una longitud promedio 

de 4.87 cm y un radio promedio 

de 1.66 cm. 

• Amarillo 

• Marrón – 

rojizo 

• 7,44% 

• 4,96% 

Alargados 

seleccionados 

longitudinalmente 

• Son rizomas que presentan una 

longitud promedio de 4.5 cm y 

un radio promedio de 1.74 cm. 

• Amarillo 

• Marrón – 

rojizo 

• 42,97% 

• 20,66% 

Ovalados 

seccionados en dos 

mitades 

• Presentan una longitud 

promedio 82.18 cm) y un radio 

promedio (3.01 cm). 

• Amarillo 

• Marrón – 

rojizo 

• 14,88% 

• 9,09% 

2.2.2. Compuestos fenólicos  

Las plantas producen una variedad de compuestos conocidos como metabolitos 

secundarios, entre los cuales los compuestos fenólicos destacan por su gran 

importancia. Estas poseen moléculas que contienen uno o más grupos hidroxilo 

conectados a un anillo aromático. Estos compuestos fenólicos considerados 

antioxidantes clave en nuestra dieta, son abundantes en las plantas, donde se clasifican 

según sus grupos funcionales. Los compuestos fenólicos son responsables de diversas 

características sensoriales y visuales de las plantas, como el color y la astringencia de 

frutas y hortalizas. Para comprender la estructura de los compuestos fenólicos, es 

esencial empezar por la estructura básica del fenol, que consta de un anillo aromático 

(fenilo) unido al grupo hidroxilo (OH). Este anillo aromático desempeña un papel 

fundamental en las propiedades antioxidantes de los compuestos fenólicos, 

contribuyendo a su capacidad para neutralizar radicales libres y proteger frente al estrés 

oxidativo  (Peñarrieta et al., 2014) (Figura 1). 
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Figura 1  

Estructura básica del fenol 

OH

 

2.2.2.1. Clasificación de los compuestos fenólicos. Se clasifican en 

fenoles simples, ácidos fenólicos (ácidos hidroxibenzoicos y ácidos hidroxicinámicos), 

cumarinas, quinonas, xantonas, estilbenos, benzofenonas, lignanos y ligninas 

(Santamaría et al., 2018) (Anexo 6). 

2.2.2.2. Flavonoides. Derivan del latín, que significa color amarillo que 

oscila entre el rojo, como la miel o el oro (Escamilla Jiménez et al., 2009) Los 

flavonoides pertenecen al grupo de compuestos polifenólicos que se encuentran 

ampliamente distribuidos en las frutas y vegetales.(Peñarrieta et al., 2014) Estas 

moléculas pueden variar desde estructuras simples hasta compuestos polimerizados de 

alto peso molecular. Su estructura química se caracteriza por la presencia de tres anillos, 

lo que contribuye a su diversidad y funcionalidad biológica (Gilberto & Trueba, 2003). 

Estructura química. Poseen un peso molecular bajo, que comparten una 

estructura química hidrocarbonada del tipo C6-C3-C6 (difenil -propano) derivado del 

ácido shiquímico y de 3 restos de acetato (Gilberto & Trueba, 2003). Los anillos son 

llamados A, B y C, son átomos de carbono individuales que son mencionados por un 

sistema numérico, se utilizan números ordinarios para el anillo A y C, mientras, para el 

anillo B se utiliza números primos (Cartaya & Reynaldo, 2001) (Figura 2). 

Figura 2.  

Estructura básica de los flavonoides 
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2.2.3. Curcuminoides 

Los curcuminoides constituyen una mezcla integrada por curcumina, 

metoxicurcumina y bisdemetoxicurcumina. La curcumina corresponde al compuesto 

1,7-bis (4-hidroxi-3-metoxifenil)-1,6-heptadieno-3,5-diona mezclado con sus dos 

derivados; la metoxicurcumina se denomina (1E, 6E)-1-(4-hidroxi-3-metoxifenil)-7-(4-

hidroxifenil)-1,6-heptadieno-3,5-diona; mientras que la bisdemetoxicurcumina 

corresponde al compuesto (1E, 6E)-1,7-bis(4-hidroxifenil)hepta-1,6-dieno-3,5-diona. 

Las fórmulas moleculares de estos compuestos son C21H20O6, C20H18O5 y C19H16O4, 

respectivamente (Amalraj et al., 2017). Además de sus beneficios terapéuticos, estos 

curcuminoides son responsable del característico color amarillo de la cúrcuma 

(González-Albadalejo et al., 2015), se debe a presencia de tres complejos 

curcuminoides como: curcumina I, curcumina II y curcumina III (Ahmad et al., 2020) 

(Figura 3). 

2.2.3.1. Las propiedades físicas. El aroma de los curcuminoides se 

deriva principalmente de las α- y β-tumeronas y de la tumerona aromática (Ar-

tumerona) (Amalraj et al., 2017). 

2.2.3.2. Estructuras químicas. Los curcuminoides son pocos solubles 

en agua a pH ácido y neutro; sin embargo, son solubles en disolventes orgánicos como 

metanol, etanol, dimetilsulfóxido y acetona. Estudios recientes han demostrado que la 

curcumina posee importantes propiedades antioxidantes, comparables a las de la 

vitamina C y E, debido a su capacidad para neutralizar radicales libres y disminuir el 

daño oxidativo celular. La demetoxicurcumina representa aproximadamente el 17 % 

del total de los compuestos curcuminoides. Este presenta características estructurales 

similares a la curcumina; sin embargo, han demostrado que posee una mayor resistencia 

frente a la degradación en condiciones alcalina. Por otro lado, la bisdemetoxicurcumina 

representa aproximadamente el 5 % del total de curcuminoides. Esta molécula se 

caracteriza por la ausencia de los dos grupos metoxilo presentes en la estructura de la 

curcumina, los cuales son reemplazados por átomos de hidrógenos (Sánchez et al., 

2022). 
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Figura 3.  

Estructuras químicas de los compuestos principales de la cúrcuma 
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2.2.3.3. Curcumina. La curcumina fue descubierta por Vogel y Pelletier 

hace unos dos siglos. Perteneciente a la familia de los curcuminoides, pigmentos 

polifenólicos presentes en el rizoma, el principal compuesto responsable de las 

propiedades medicinales y farmacológicas de la cúrcuma. Este compuesto se encuentra 

acompañado de otros curcuminoides, como la desmetoxicurcumina, la 

bisdesmetoxicurcumina y la ciclocurcumina, que en conjunto forman el complejo 

conocido como “azafrán andino” o “amarillo natural” (González-Albadalejo et al., 

2015). La estructura química de la curcumina (C21H20O6) es simétrica, su nombre 

IUPAC es (1E,6E)-1,7-bis (4-hidroxi-3-metoxifenil)-1,6-heptadieno-3,5-diona. 

Representa 3-5% de la composición química de la cúrcuma (Caldeira Susana, 2017). 

La curcumina 1,7-bis-(4-hidroxi-3-metoxifenil)-1,6-heptadieno-3,5-diona, presenta un 

esqueleto hidrocarbonado dicetónico con muchos grupos funcionales, igual que los 

curcuminoides. Es una molécula anfipática, es decir, grupos hidrófilos e hidrófobos, lo 

que le permite ser parcialmente soluble tanto en agua como en disolventes orgánicos) 

(González-Albadalejo et al., 2015) (Figura 4). 
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Figura 4 

Estructura química de la curcumina 

O O

OCH3
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OCH3

OH

 

Nota. Nombre IUPAC: (1E, 6E)-1,7-bis (4-hidroxi-3-metoxifenil)-1,6-heptadieno-3,5-

diona. 

2.2.4. Carotenoides 

Son pigmentos lipofílicos que confieren color rojo, naranja, púrpura y amarillo 

presentes en la naturaleza. Son biosintetizados por plantas, algas, hongos y bacterias.  

La estructura química de los carotenoides, son tretaterpenos constituidos por múltiples 

unidades de isopreno, con un anillo de ciclohexano sustituido e insaturado en cada uno 

de los extremos. Se distinguen dos tipos principales: los carotenos y las xantofilas 

(Elena et al., 2011). Los carotenos son hidrocarburos, mientras que las xantofilas 

contienen oxígeno en su estructura, formando grupos funcionales como hidroxilo, 

carbonilo, aldehído, carboxilo, epóxido y furanóxido (Maoka, 2023). El carotenoide 

más relevante, debido a la presencia de dos anillos de β-ionona, es considerado un 100% 

de actividad de provitamina A. Otros carotenoides con actividad de provitamina A 

incluyen el α-caroteno, con una actividad del 50-54% y la β- criptoxantina con una 

actividad del 50-60% (Elena et al., 2011). Se compone de dos anillos β-ionona y una 

cadena de hidrocarburos que le otorga una fuerte actividad antioxidante. Este 

carotenoide es crucial por su capacidad de convertirse en retinol (vitamina A) (Britton 

et al., 2008) (Tabla 7). 

2.2.4.1. Actividad biológica. La actividad biológica está determinada 

por su estructura molecular y puede variar según el organismo animal o vegetal en el 

que se encuentren. Estas actividades comprenden diferentes mecanismos de acción 

relacionados con procesos fisiológicos y metabólicos importantes. Se puede dividirse 

en tres aspectos principales: funciones, acciones y asociaciones. Asimismo, los 

carotenoides participan en diversos procesos biológicos, destacando su actividad 

antioxidante, función provitamina A, protección ocular (Tabla 6). 
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Tabla 6.  

Actividades biológicas de los carotenoides en el ser humano 

Categoría Actividad biológica Descripción Ref. 

 

 

Función 

• Actividad 

provitamínica A 

Algunos carotenoides pueden 

convertirse en vitamina A 

(retinol), participando en la 

visión, crecimiento celular y 

función inmunológica, 

(Olmedilla et 

al., 2001) 

 

 

 

(Olmedilla et 

al., 2001) 
 

 

 

 

 

 

Acciones 

 

• Antioxidantes Neutralizan los radicales libres 

y disminuyen el estrés 

oxidativo. 

• Inmunopotenciadores Favorecen la respuesta del 

sistema inmunológico y 

mecanismos de defensa. 

• Inhibición de 

mutagénesis y 

transformación 

 

• Inhibición de lesiones 

premalignas 

 

• Protección frente a 

fotosensibilización 

Ayudan a disminuir 

alteraciones celulares 

relacionadas con procesos 

carcinogénicos. 

Contribuyen a prevenir daños 

celulares asociados a lesiones 

precancerosas. 

Protegen frente al daño 

ocasionado por radiación 

ultravioleta y estrés 

fotooxidativo. 

 

 

 

 

 

Asociaciones 

• Cataratas Se relacionan con menor 

riesgo de desarrollo de 

cataratas. 

(Olmedilla et 

al., 2001) 

• Degeneración 

macular 

Contribuye a la protección de 

la retina y salud ocular. 

• Diversos tipos de 

cánceres 

Se asocian con menor riesgo de 

ciertos tipos de cáncer. 

• Enfermedad 

cardiovascular 

Ayudan a disminuir el riesgo 

de enfermedades 

cardiovasculares mediante 

acción antioxidante. 
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Tabla 7.  

Clasificación de los carotenoides 

Clasificación Compuestos Fórmula 

molecular 
Color Función 

principal 
Descripción 

 
Tipo 

estructural 
Polaridad Ref. 

 

 

 

 

 

 

Carotenos 

β-caroteno C40H56 Amarillo-

Anaranjado 
Provitamina A 

y antioxidante 
Precursor de la vitamina A; 

protege frente al estrés oxidativo 

celular. 

• Hidrocarburo • No polar (Britton et 

al., 2008; 

González-

Peña et 

al., 2023; 

Krinsky 

& 

Johnson, 

2005a; 

Maoka, 

2023) 

 

α-caroteno C40H56 Amarillo Antioxidante y 

cardioprotector 
Participa en la neutralización de 

los radicales libres y protección 

cardiovascular. 
γ-caroteno C40H56 Amarillo 

pálido 
Antioxidante Contribuye a la protección celular 

frente al daño oxidativo. 
Licopeno C40H56 Rojo Antioxidante y 

cardiovascular 
Reduce la oxidación del LDL y 

protege el sistema cardiovascular. 
• Hidrocarburo 

acíclico 
Toruleno C40H54 Rojo oscuro Antioxidante Pigmento con actividad 

antioxidante presente en hongos y 

microorganismos. 

• Hidrocarburo 

β-

zeacaroteno 
C40H58 Amarillo Antioxidante Interviene en la protección frente 

a radicales libres. 
 

 

 

 

 

Xantofilas 

Luteína C40H56O2 Amarillo Protección 

ocular 
Se acumula en la retina y protege 

frente a la luz azul. 
• Hidroxilada • Polar 

Zeaxantina C40H56O2 Amarillo-

Anaranjado 
Salud de la 

retina 
Protege la macula ocular del daño 

oxidativo. 
Astaxantina C40H52O4 Rojo Potente 

antioxidante 
Disminuye el daño oxidativo y 

posee efecto fotoprotector. 
• Cetónica 

Cantaxantina C40H52O2 Anaranjado-

rojo 
Antioxidante Participa en la protección celular y 

pigmentación biológica. 
Violaxantina C40H56O4 Anaranjado Fotoprotección 

vegetal 
Participa en mecanismos de 

disipación de energía luminosa en 

plantas. 

• Epoxidada 
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2.2.4.2. β-caroteno. Es un pigmento liposoluble de color amarillo 

anaranjado, perteneciente al grupo de los carotenoides (Dumay & Morançais, 2016), 

que presenta actividad de provitamina A en los humanos. Su estructura química 

corresponde a la fórmula C40H56 y se caracteriza por poseer ambos extremos de la 

molécula ciclizados en anillos β-iona (Rodríguez-Amaya, 2015) (Figura 5). 

Figura 5.  

Estructura básica del β-caroteno 
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2.2.4.3. Distribución del carotenoide en alimentos. El cromóforo es el 

componente responsable de la capacidad de los carotenoides para absorber luz en la 

región visible del espectro, lo que resulta en su característica de la capacidad de 

coloración. En las verduras, el contenido de carotenoides sigue un modelo general 

presentes en los cloroplastos de todas las plantas superiores, destacándose compuestos 

como la luteína, el β-caroteno, etc. Estos carotenoides no solo aportan color, sino que 

también desempeñan funciones esenciales en la fotosíntesis y como antioxidantes 

(Elena et al., 2011) (Tabla 8). 

Tabla 8  

Presencia de los carotenoides en diferentes alimentos 

Carotenoides mayoritarios Fuentes 

El α y β caroteno La zanahoria (Daucus carota) 

El licopeno Los tomates (Lycopersium spp) 

La luteína/Zeaxantina El alfa (Medicago sativa), maíz (Zea mays) y huevo 

de gallina. 

Violaxantina, β-criptoxantina, 

luteína/Zeaxantina. 

La naranja (Citrus sinentis). 

Astaxantina El salmón (Salmo spp), crustáceos, microalgas y 

levaduras. 

Cantaxantina Los crustáceos. 

Crocentína Azafrán (Crocus sativus). 

2.2.4.4. Propiedades fisicoquímicas de los carotenoides 

Solubilidad. Los carotenoides son compuestos lipofílicos, por lo que presentan 

baja solubilidad en agua y alta solubilidad de disolventes orgánicos como acetona, 

metanol, éter dietílico, hexano, cloroformo y piridina. Debido a su carácter hidrofóbico, 
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se localizan principalmente en ambientes lipídicos, como las membranas celulares; sin 

embargo, su asociación con proteínas o procesos como la glicosilación les permite 

también estar presentes en medios acuosos. Algunos carotenoides ácidos pueden formar 

sales solubles de agua mediante tratamiento de álcalis, mientras que las 

carotenoproteínas también presentan solubilidad acuosa y elevada estabilidad. En 

general, el carácter hidrofóbico de estos compuestos favorece su agregación y 

cristalización en medios acuosos. Además, presentan altos puntos de fusión (130-220  

º C) y baja solubilidad en estado cristalino (Meléndez et al., 2007). 

Absorción de la luz. El color característico de los carotenoides se debe a la 

presencia de los grupos cromóforos de dobles enlaces conjugados, el cual permite la 

absorción de la luz UV – visible. Este sistema es el responsable de las transiciones 

electrónicas que originan su coloración, la cual varía según la longitud de cadena 

conjugada y la interacción con el entorno. La asociación con proteínas puede modificar 

el espectro de absorción y ampliar la gama de colores observados. Desde el punto de 

vista analítico, el color de los carotenoides es un parámetro importante, ya que permite 

evaluar su estabilidad, detectar procesos de degradación y facilitar su separación 

mediante la técnica de cromatografía. El análisis espectrofotométrico UV - visible es 

ampliamente utilizado para su identificación y cuantificación. Los carotenoides 

obedecen la ley de Lambert – Beer, lo que permite su cuantificación mediante 

coeficientes de absorción; no obstante, la exactitud de este método puede verse afectada 

por factores como la presencia de isómeros (Meléndez et al., 2007). 

Color. Los carotenoides absorben luz en la región azul - violeta del espectro 

visible (aproximadamente 400 – 500 nm), lo que les confiere coloraciones 

características que varían desde tonos amarillos, anaranjados y rojizos (Meléndez et al., 

2007). 

2.2.5. Radicales libres 

Los radicales libres son átomos o moléculas que poseen uno o más electrones 

desapareados. Un electrón no apareado es aquel que ocupa por sí solo un orbital atómico 

o molecular (Gould, 2003). 

Principales especies reactivas del oxígeno o sustancias prooxidantes. 

• Radical hidroxilo (HO-) 

• Peróxido de hidrogeno (H2O2) 

• Anión superóxido (O2
-) 
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• Oxígeno singlete (1O2) 

• Óxido nítrico (NO) 

• Radical peróxido (ROO) 

• Ozono (O3) 

2.2.5.1. Clasificación de radicales libres. Estas se clasifican en: 

Inorgánicos o primarios. Es decir, se generan por transferencia de electrones 

hacia el átomo de oxígeno, lo que representa etapas en su reducción. Presentan una vida 

media muy breve; entre ellas tenemos al anión superóxido, radical hidroxilo y óxido 

nítrico (Justo & Venereo Gutiérrez, 2002). 

Orgánicos o secundarios. Estos se forman cuando un radical primario transfiere 

un electrón a un átomo de una molécula orgánica, o mediante la reacción entre dos 

radicales primarios. Estos radicales secundarios presentan una vida media más 

prolongada en comparación con los radicales primarios. Los principales átomos que 

participan en estas interacciones dentro de las biomoléculas son el carbono (C), 

nitrógeno (N), oxígeno (O) y azufre (S) (Justo & Venereo Gutiérrez, 2002). 

Los intermediarios estables. Relacionados con radicales libres de oxígeno, 

aunque no son radicales libres, estas sustancias actúan como generadoras de 

compuestos reactivos o son productos resultantes del proceso de reducción o 

metabolismo. Entre ellas se encuentra el oxígeno singlete (¹O₂), el peróxido de 

hidrógeno (H₂O₂), el ácido hipocloroso (HOCl), el peroxinitrito (ONO(Justo & Venereo 

Gutiérrez, 2002)s (ROOH).(Justo & Venereo Gutiérrez, 2002). 

2.2.6. El antioxidante 

Estas son sustancias que se originan a partir de la oxidación de un sustrato 

oxidable. Además, las células y órganos del cuerpo cuentan con sistemas antioxidantes 

que pueden ser enzimáticos o no enzimáticos. Estos sistemas trabajan de forma 

sinérgica para equilibrar las especies reactivas de oxígeno, actuando como un conjunto 

coordinado de antioxidantes que protegen a las biomoléculas del daño oxidativo. Se 

clasifican en (Figura 5): 

Antioxidantes no enzimáticos. Entre los antioxidantes más destacados se 

encuentran la vitamina C o ácido L-ascórbico, la vitamina E, los carotenos, la enzima 

Q10, los polifenoles, el glutatión y el ácido lipoico. Estos compuestos, presentes en 

diversos sistemas biológicos, desempeñan un papel muy importante en la neutralización 

de las especies reactivas de oxígeno y en la protección frente al estrés oxidativo. 
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Los antioxidantes enzimáticos. Se subdividen en diversas enzimas, como el 

superóxido dismutasa, la catalasa y el glutatión peroxidasa. Estas enzimas trabajan en 

conjunto para descomponer y neutralizar las especies reactivas de oxígeno, 

contribuyendo al mantenimiento del equilibrio redox en las células. 

Otros antioxidantes. Entre los antioxidantes también se incluyen vitaminas 

como la nicotinamida, la niacinamida y la riboflavina, ácidos grasos esenciales como 

la omega 3 y 6, aminoácidos como la arginina, la histidina y la glicina, proteínas como 

la albúmina, la lactoferrina y la bilirrubina, minerales como el zinc, el hierro y el cobre 

y metabolitos como el ácido úrico (Mariaca et al., 2016). 

Figura 6  

La jerarquía de los diferentes antioxidantes 

 

Nota. El gráfico presenta la jerarquía de los antioxidantes. Tomado por Mariaca et al. (2016). 

2.2.6.1. Medición de la actividad antioxidante. En la actualidad, el 

interés por los efectos beneficiosos de las plantas ha llevado al desarrollado de una 

variedad de ensayos para evaluar su capacidad antioxidante. La medición de la 

actividad antioxidante es muy fundamental, ya que permite determinar la eficacia de 

una sustancia para neutralizar los radicales libres y prevenir el daño oxidativo en las 

células. Existen muchos métodos utilizados, entre los cuales los más destacados son 

1,1-difenil-2-picril-hidrazilo (DPPH), ácido 2,2´azino-bis (3-etilbenzotiazolin)-6-

sulfónico (ABTS), capacidad de absorción del radical oxigeno (ORAC) y poder de 

reducción antioxidante del hierro (FRAP). Por otra parte, estos métodos son esenciales 

para comparar la potencia antioxidante de distintos compuestos y su capacidad de 

El superóxido dismutasa.

La catalasa,glutatión y peroxidasa.

El glutatión y la coenzima Q10.

Los carotenoides, la vitamina E, la vitamina C y los flavonoides.

El selenio, el zinc, el cobre, el magnesio y los polifenoles como la
uva y el té verde.
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proteger contra el estrés oxidativo en los sistemas biológicos (Apak et al., 2007; Gan et 

al., 2017; Munteanu & Apetrei, 2021). 

2.3. Marco conceptual 

2.3.1. Fenoles totales 

Es un compuesto fenólico presente en muestras vegetales, caracterizados por 

poseer uno o más grupos hidroxilo unidos a anillos aromáticos. Estos compuestos 

destacan por su actividad antioxidante, debido a su capacidad de donar electrones o 

átomos de hidrógeno, contribuyendo a la neutralización de radicales libres (Dai & 

Mumper, 2010). 

2.3.2. Flavonoides  

Son un grupo de compuestos fenólicos de origen vegetal que se encuentran en 

frutas, verduras y plantas medicinales. Se caracterizan por poseer una estructura 

química (C6-C3-C6) y destacan por su actividad antioxidante, la cual les permite 

neutralizar radicales libres y contribuir a la protección de las células frente al daño 

oxidativo (Panche et al., 2016). 

2.3.3. Carotenoides 

Son pigmentos naturales que se encuentran en plantas, algas, y algunas 

bacterias. Son responsables de colores que van del amarillo al rojo y desempeñan un 

papel crucial en la fotosíntesis. Además, los carotenoides son antioxidantes y pueden 

contribuir a la salud humana al reducir el riesgo de enfermedades crónicas (Krinsky & 

Johnson, 2005). 

2.3.4. Curcuminoides 

Es un polifenol que se encuentra en el rizoma de la Curcuma longa L, posee 

actividades antioxidantes (Bengmark S, 2009). 

2.3.5. Ensayo DPPH 

Es un método utilizado para determinar la actividad antioxidante. Se basa en la 

capacidad de los compuestos antioxidantes para neutralizar el radical libre DPPH 

mediante la transferencia de electrones o átomos de hidrógeno, lo que ocasiona una 

disminución de la absorbancia, la cua(Gulcin & Alwasel, 2023)espectrofotómetro (Gulcin 

& Alwasel, 2023). 
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2.3.6. Ensayo ABTS 

Se basa en la reducción del radical catión ABTS+ mediante la acción de 

compuestos con capacidad antioxidante, permitiendo evaluar antioxidantes tanto 

hidrofílicos como lipofílicos (Ilyasov et al., 2020). 

2.3.7. Ensayo de FRAP 

Es un método espectrofotométrico empleado para determinar la capacidad 

antioxidante de una muestra mediante su poder reductor. El procedimiento se 

fundamenta en la reducción del complejo férrico (Fe3+-TPTZ) a su forma ferrosa 

(Fe2+-TPTZ) en medio ácido, lo cual genera una coloración azul característica (Benzie 

& Strain, 1996). 

2.3.8. Radicales libres 

Son moléculas o átomos que tienen uno electrones desapareados en su capa más 

externa, lo que les otorga una alta reactividad. Estas especies pueden ocasionar daños 

en la células, proteínas y ADN, contribuyendo al envejecimiento y a diversas 

enfermedades, incluyendo el cáncer, enfermedades cardiovasculares y 

neurodegenerativas.(Avello & Suwalsky, 2006). 

2.3.9. Actividad antioxidante 

Se refiere a la capacidad de un compuesto para neutralizar los radicales libres y 

otras especies reactivas, protegiendo así a las células del daño oxidativo. Este proceso 

es fundamental para preservar la salud y prevención de patologías asociadas al estrés 

oxidativo (Halliwell & Gutteridge, 2015). 

2.4. Marco Ético y Legal 

Curcuma longa L. no es una especie en riesgo ambiental ni se encuentra 

amenazada. De hecho, se considera una especie de cultivo extensivo y naturalizada en 

regiones tropicales, estando catalogada globalmente bajo la categoría de Preocupación 

Menor (o su equivalente para especies de uso agrícola) (IUCN; Red List of Threatened 

Species, 2021). 
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CAPÍTULO III. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. Alcance de Investigación 

El presente estudio de investigación es de alcance descriptivo (Roberto 

Hernández Sampieri, 2014), ya que tiene como objetivo especificar propiedades del 

rizoma de la cúrcuma recolectadas en tres zonas del VRAEM. Para ello, se recurrió a 

la recolección de muestras y a la realización de ensayos, con el fin de describir los 

resultados obtenidos sin manipulación de los datos, lo que permite una mejor 

comprensión de la realidad observada. 

3.2. Diseño de investigación 

El presente trabajo corresponde a un diseño de investigación no experimental, 

específicamente de tipo transversal descriptivo (Roberto Hernández Sampieri, 2014). 

Este tipo de diseño facilita la observación y descripción de las características de la 

población objeto de estudio en un momento determinado, sin manipular las variables. 

3.3. Unidad de Análisis 

El extracto hidroalcohólico del rizoma de Curcuma longa L. “cúrcuma”. 

3.4. Población de Estudio 

Los rizomas provenientes de tres localidades del departamento de Ayacucho, 

Perú: el distrito de Anchihuay (769 m.s.n.m; 73°34´57” O), Rosario (1028 m.s.n.m; 

73°49´49” O) y San Pedro (1252.58±5.9 m.s.n.m) ubicadas en la provincia de La Mar 

(Anexo 5). 

3.5. Muestra 

Un kilogramo del rizoma, fueron recolectadas a una altitud entre 769 a 1253 

msnm del VRAEM, provenientes de tres localidades específicas denominadas 

Anchihuay, Rosario y San Pedro, en la provincia de La Mar del departamento de 

Ayacucho (Anexo 2). 

3.6. Criterios de selección 

3.6.1. Criterios de inclusión 

• Rizomas provenientes del VRAEM. 

• Rizoma frescas, libre de daños visibles de enfermedades o deterioro físico.  
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• Rizomas en estado de madurez óptima para los ensayos. 

3.6.2. Criterios de exclusión 

• Rizomas no provenientes del VRAEM. 

• Rizomas en mal estado, infestaciones por plagas o mohos. 

• Rizomas prematuros y muy maduros que no cumplan con los estándares para 

los ensayos. 

• Rizomas que hayan sido almacenadas por periodos prolongados o condiciones 

inadecuadas, que pueden afectar sus propiedades fisicoquímicas. 

3.7. Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos 

Para la cuantificación de fenoles totales, flavonoides, curcuminoides, 

carotenoides y capacidad antioxidante del extracto hidroalcohólico del rizoma, se 

utilizó la técnica de observación, registrándose cambios producidos en las reacciones 

químicas. Las mediciones se realizaron con un espectrofotómetro UV-Visible (modelo 

Thermo Scientific Genesys 10S Vis), utilizando como instrumento de recolección una 

ficha de datos, en la cual se registraron las absorbancias obtenidas para cada muestra 

(Roberto Hernández Sampieri, 2014). 

3.8. Procedimiento para la recolección de datos 

3.8.1. Selección y recolección de la muestra 

Los rizomas fueron recolectadas y seleccionadas en buen estado, para luego ser 

trasladado al laboratorio de Farmacia y Bioquímica. Una parte de la muestra fue 

utilizada para su identificación taxonómica por la bióloga Laura Aucasime Medina 

(Anexo 1 y 2) 

3.8.2. Desecación 

Los rizomas fueron lavados cuidadosamente y luego cortados en rodajas. Estas 

se colocaron sobre bandejas de aluminio. A continuación, se pesaron las muestras y se 

llevaron a una estufa de la marca (MEMMERT) a 40°C durante una semana, con el fin 

de lograr un secado uniforme y reducir el porcentaje de humedad. Una vez secos, los 

rizomas se trituraron en un mortero hasta obtener un polvo fino, el cual fue almacenado 

en un frasco ámbar para su conservación (Anexo 8). 

3.8.3. Obtención del extracto hidroalcohólico  

Se pesaron 20 g de muestra pulverizada de cada una de las tres localidades y se 

colocaron en frascos de vidrio ámbar, donde fueron sometidas a un proceso de 

maceración con 200 mL de alcohol de 80° durante una semana. Durante este periodo, 
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los frascos fueron agitados constantemente para favorecer una adecuada interacción 

entre el solvente y la muestra. Transcurrido este tiempo, los extractos fueron filtrados 

y recolectados en nuevos frascos ámbar. La muestra restante en cada frasco fue 

nuevamente macerada con 200 mL con alcohol de 80° bajo las mismas condiciones 

(durante una semana con agitación constante), y posteriormente filtrado. Ambos 

filtrados fueron concentrados y llevados a un evaporador rotatorio (BUCHI R300) hasta 

eliminar el solvente, y los concentrados resultantes se almacenaron en refrigeración a 

4°C durante cuatro días. Finalmente, los extractos fueron llevados a un equipo 

liofilizador durante cuatro días hasta su utilización (Anexo 9). 

3.8.4. Determinación del contenido total de fenoles 

Para el procedimiento se siguió el método del reactivo de Folin – Ciocalteu. 

(Thaipong et al., 2006) (Anexos 11, 12, 13, 31, 32). 

3.8.5. Determinación del contenido de flavonoides 

Para el procedimiento se siguió el método del cloruro férrico descrito por 

Zhishen et al.(Zhishen et al., 1999) (Anexos 14, 15, 16, 31, 32) 

3.8.6. Método para determinar la concentración de curcuminoides 

Se siguió el procedimiento descrito por (Hazra K., 2015). 

Se recolectaron rizomas de cúrcuma, fueron secadas en estufa por siete días, al 

secarse se trituraron en mortero y se tamizaron. El polvo obtenido se macero con 

alcohol al 80° durante siete días, posteriormente se filtró y se llevó al evaporador 

rotatorio (BUCHI R300). El concentrado se almacenó a 4°C por cuatro días y, 

posteriormente, fue liofilizado. Se prepararon soluciones madre a concentración de 100 

mg/100 mL (equivalente a 1 mg/1 mL) correspondiente de tres localidades. Luego se 

diluyó 1 mL de solución en 100 mL de metanol. Para el análisis se utilizó un 

espectrofotómetro UV-Visible marca Shimadzu. Se prepararon soluciones madre de 10 

µg/mL en metanol, y posteriormente se diluyó 1 mL en 100 mL de metanol. Las lecturas 

se realizaron a una longitud de onda de 421 nm. Para la validación del método analítico, 

se realizaron seis réplicas (Anexos 17, 18, 19, 33, 34). 

3.8.7. Método para determinar el contenido de carotenoides 

Se siguió la metodología de (Biswas et al., 2011), para la cuantificación de β-

caroteno. Se preparó una solución madre estándar (1 mg/mL en acetona) y se elaboró 

la solución patrón a concentraciones de 32; 8; 4; 2; 1; 0,50; 0,25; 0,125 µg/mL, 

protegidas de la luz. La lectura de la absorbancia se midió a 440 nm. Para la extracción, 

se pesó 0,100 g de muestra con acetona refrigerada (4°C), agitación en Vórtex y 



 

32 
 

centrifugado. La extracción se repitió, se mezcló el sobrenadante y se filtró. La muestra 

se diluyó (0,1 mL en 25mL en acetona) y se midió la absorbancia a 440 nm utilizando 

un espectrofotómetro UV – Vis, empleando acetona como blanco. Los resultados se 

expresaron en miligramos por kilogramo de muestra (mg /Kg muestra), utilizando la 

curva de calibración (Anexos 20, 21, 35, 36). 

3.8.8. Determinación de la actividad antioxidante 

Método de la actividad antioxidante mediante secuestramiento del radical 

libre 1,1 – difenil – picril – hidrazilo (DPPH). Se siguió el método propuesto por Brand 

– Williams et al, con las modificaciones realizadas por (Thaipong et al., 2006). 

El porcentaje de actividad secuestradora del radical libre se calculó utilizando 

la siguiente fórmula:  

% 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑠𝑒𝑐𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝐷𝑃𝑃𝐻 = [
𝐴𝐷𝑃𝑃𝐻 − 𝐴𝑀𝑃

𝐴𝐷𝑃𝑃𝐻
] × 100 

Donde ADPPPH y AMP corresponde a la absorbancia inicial de DPPH y la muestra. 

Este valor representa la capacidad antioxidante del extracto para neutralizar los 

radicales libres (Anexos 22, 23, 24, 37, 38, 39). 

Método del secuestramiento del catión radical del ácido 2,2’ – azinobis – (3 

– etilbenzotiazolina) – 6 – sulfónico (ABTSO+). Se siguió el método propuesto por 

Amao et al, con las modificaciones realizadas por (Thaipong et al., 2006). 

El porcentaje de actividad secuestradora del radical libre se calculó utilizando 

la siguiente fórmula:  

% 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑠𝑒𝑐𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎𝑑𝑜𝑟𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝐴𝐵𝑇𝑆 = [
𝐴𝐴𝐵𝑇𝑆 − 𝐴𝑀𝑃

𝐴𝐴𝐵𝑇𝑆
] × 100 

Donde AABTS y AMP corresponde a la absorbancia inicial del ABTS y la muestra. 

Este valor representa la capacidad antioxidante del extracto para neutralizar los 

radicales libres (Anexos 25, 26, 27, 37, 38, 39). 

Método del potencial antioxidante reductor de hierro (FRAP). Se siguió el 

método descrito por Benzei y Strain., con las modificaciones realizadas por (Anexo 28, 

29, 30, 37, 38). 

3.9. Análisis de Datos 

Los resultados obtenidos se presentaron como el promedio ± desviación 

estándar obtenidas de tres repeticiones. Las diferencias en el contenido de compuestos 

fenólicos, de los pigmentos y la actividad antioxidante, serán evaluadas mediante un 

análisis de varianza (ANOVA) unifactorial con un nivel de confianza del 95% (p<0,05). 
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Para evaluar la influencia del lugar de procedencia de la muestra en relación con los 

ensayos realizados, se utilizará un análisis factorial. Todo el análisis estadístico se 

realizará empleando el programa SPSS (Stadistical Package for Socials Sciences), 

versión 26,0. 

3.10. Consideraciones éticas 

El rizoma de C. longa L., colectadas para la presente investigación provinieron 

de cultivos con fines comerciales, por tanto, no afectaron derechos de autor ni 

conocimientos tradicionales de las localidades en donde se obtuvieron. 

 



 

35 
 

 

 

 

 

CAPÍTULO IV. RESULTADOS 

Tabla 9  

Contenido de fenoles totales, flavonoides, curcuminoides y carotenoides del extracto hidroalcohólico del rizoma de Curcuma longa L. de tres 

localidades del VRAEM. 

Localidades Fenoles totales  

(mg GAE/g de extracto) 

Flavonoides  

(mg QE/g de extracto) 

Relación 

Flavonoides/Fenoles totales 

Curcuminoides Carotenoides  

mg/g % (mg/Kg) 

Anchihuay 329,39 ± 2,72b 197,56 ± 2,51b 0,60 24,33 ± 0,52b 2,4 36,92 ± 0,10b 

Rosario 374,06 ± 3,59c 229,04 ± 3,18c 0,61 33,26 ± 0,06c 3,3 43,04 ± 0,22c 

San Pedro 201,27 ± 3,59a 105,52 ± 2,50a 0,52 16,98 ± 0,04a 1,7 24,04 ± 0,13a 

Valor 𝝆 < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 

Nota. mg GAE/g: miligramos de fenoles totales expresados como ácido gálico por gramo de extracto, mg QE/g: miligramos de flavonoides expresado como 

quercetina por gramo de extracto. Los resultados se reportan a partir del promedio ± desviación estándar (DE), calculadas a partir de seis réplicas  

  



 

36 
 

Tabla 10 

Capacidad antioxidante del extracto hidroalcohólico del rizoma de Curcuma longa L. de tres localidades del VRAEM. 

 

Localidades 

DPPH ABTS FRAP  

(µmoles ET/g de extracto) (% AA) µmoles ET/g de 

extracto 

(% AA) µmoles ET/g de 

extracto 

Anchihuay 30,69 ± 0,07b 243,86 ±0,63b 53,97 ± 0,19b 340,98 ± 1,46b 267,47 ± 0,33b 

Rosario 36,22 ± 0,09c 294,69 ± 0,82c 56,87 ± 0,11c 363,83 ± 0,84c 302,47 ± 0,73c 

San Pedro 20,56 ± 0,11a 150,67 ± 1,05a 35,45 ± 0,18a 195,38 ± 1,40a 203,87 ± 0,48a 

Valor 𝝆 < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 

Nota. µmoles ET/g: micromoles equivalente a Trolox por gramo de extracto, %AA: Porcentaje de actividad antioxidante. Los resultados se reportan 

a partir del promedio ± desviación estándar (DE), calculadas a partir de seis réplicas.  
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Tabla 11 

Matriz de correlación entre el contenido de fenoles totales, flavonoides, curcuminoides, carotenoides y capacidad antioxidante del extracto 

hidroalcohólico del rizoma de Curcuma longa L. 

 FT FL CURCUMINOIDES CAROTENOIDES DPPH ABTS FRAP 

FT 1       

FL 0,997** 1      

CURCUMINOIDES 0,941** 0,939** 1     

CAROTENOIDES 0,997** 0,996** 0,963** 1    

DPPH 0,994** 0,993** 0,972** 0,999** 1   

ABTS 0,991** 0,991** 0,889** 0,981** 0,973** 1  

FRAP 0,993** 0,993** 0,973** 0,999** 1,000** 0,973** 1 

Nota. FT= Fenoles totales, FL= Flavonoides. **. (p<0,05). 
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CAPÍTULO V. DISCUSIÓN 

La Curcuma longa L. es una especie herbácea originaria del sudeste asiático, 

específicamente de la India (Khatun et al., 2021). En el Perú, su cultivo se encuentra 

principalmente en los departamentos de Ayacucho, Cusco y Ucayali (Fructus Terrum 

Natural Ingredients, 2018). Esta planta es ampliamente reconocida por sus aplicaciones 

en la medicina tradicional debido a su riqueza en compuestos bioactivos, entre los que 

destacan los compuestos fenólicos, los cuales confieren una alta capacidad 

antioxidante, antiinflamatorio, antimicrobiano y anticancerígeno (Iweala et al., 2023). 

El presente estudio se enfocó en la capacidad antioxidante, contenido de compuestos 

fenólicos y de pigmentos del rizoma de Curcuma longa L. del VRAEM. 

En relación con el contenido de fenoles totales, los resultados obtenidos en el 

presente estudio evidenciaron diferencias entre las muestras de rizoma de Curcuma 

longa L., procedentes de tres localidades evaluadas. La muestra procedente de Rosario 

(La Mar, Ayacucho) presentó el mayor contenido de fenoles totales (374.06 ± 3,59 mg 

GAE/g de extracto), seguida por las muestras de Anchihuay (329,39 ± 2,72 mg GAE/g 

extracto) y San Pedro (201,27 ± 3,59 mg GAE/g extracto) (Tabla 9). Al comparar estos 

resultados con los reportados por Freitas et al. (2023), quienes evaluaron rizomas de 

Curcuma longa L. recolectados en Belém (Brasil), se observó un contenido de fenoles 

(485,34 ± 43,08 mg GAE/g en fresco y 375,72 ± 25,77 mg GAE/g en seco). En este 

sentido, el contenido de fenoles obtenidos en la muestra de Rosario fue similar al 

reportado por Freitas et al. En la muestra seca, mientras que las muestras procedentes 

de Anchihuay y San Pedro presentaron valores inferiores. Asimismo, Moulick et al. 

(2023) reportaron un contenido de fenoles totales (200,99 ± 2,45 mg GAE/g de 

extracto) en rizomas de Curcuma longa L. procedentes de Bangladesh. De manera 

similar, Alafiatayo et al. (2014), evaluaron rizomas pertenecientes a la familia 

Zingiberaceae, específicamente las especies Curcuma longa L. “cúrcuma” y Curcuma 

xanthorrhiza, procedentes del sudeste asiático, reportando contenidos de fenoles totales 

(42,71 mg GAE/g de extracto y 22,03 mg GAE/g de extracto). Por otro lado, Akter et 

al., (2019) informaron que la variedad Ryudai Gold (RD) de Curcuma longa cultivada 
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en el Centro de Ciencias de Campo Subtropicales de la Universidad de Ryukyus, 

Okinawa (Japón) presentó un contenido de fenoles totales (157,4 mg GAE/g de 

extracto). La diferencia observada en el estudio de Freitas et al. podría atribuirse a 

factores ambientales y agronómicos, como la altitud, la temperatura, la disponibilidad 

de la luz, las características del suelo, el estado de madurez del rizoma, la variabilidad 

genética y las prácticas de cultivo y cosecha. En este contexto, la interacción entre la 

luz y la sombra resultada fundamental para optimizar el crecimiento, desarrollo, 

productividad y calidad del cultivo de cúrcuma, favoreciendo la acumulación de 

metabolitos secundarios (Sharangi et al., 2022). En el presente estudio, la localidad de 

Rosario presentó una temperatura promedio aproximada de 25 ºC, similar a la reportada 

en Belén (Brazil). De acuerdo con Ravindran et al. (2007), la Curcuma longa L. se 

desarrolla adecuadamente en altitudes de hasta (1200 m.s.n.m), en suelos arenosos, 

friables, bien drenados y ricos en materia orgánica, con un rango óptimo de pH entre 

4,3 a 7,5 y una temperatura anual óptima entre 18,2 a 27,4 ºC. Estas condiciones 

ambientales podrían favorecer en el crecimiento del cultivo y la acumulación de 

compuestos fenólicos en los rizomas. Por otra parte, los diferencias en el proceso de 

extracción y en las condiciones analíticas pueden influir en la cantidad de fenoles 

cuantificados. Manasa et al. (2023) señalaron que la selección del disolvente constituye 

un factor determinante en el rendimiento de extracción y en la composición química de 

ellos extractos obtenidos. Asimismo, (Shi et al., 2022) indicaron que los disolventes 

acetónicos y etanólicos son eficaces para la extracción de compuestos fenólicos, aunque 

su eficiencia puede variar según las características y condiciones experimentales. 

Finalmente, es importante considerar las condiciones de cuantificación de los fenoles 

totales. Tanto el estudio de Freitas et al. como el presente trabajo emplearon el método 

colorimétrico de Folin- Ciocalteu; xin embargo, la lectura de absorbancia se realizó a 

diferentes longitudes de onda (760 nm en el estudio de Freitas et al. y 725 nm en el 

presente estudio). Estas diferencias en las condiciones analíticas, junto con las 

características propias de las muestras y los procedimientos de extracción, podrían 

contribuir a las variaciones observada en los contenidos de fenoles totales reportados. 

En relación con la determinación de flavonoides, los resultados obtenidos en el 

presente estudio evidenciaron concentraciones elevadas en extracto de rizomas de 

Curcuma longa L. De la misma forma que en el caso de los fenoles totales, la muestra 

procedente de la localidad de Rosario (La Mar, Ayacucho) presentó mayor contenido 

de flavonoides (229,04 ± 3,18 mg QE/g de extracto), seguida por la muestra de 
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Anchihuay (197,56 ± 2,51 mg QE/g de extracto) y finalmente San Pedro (105,52 ± 

2,50mg QE/g de extracto) (Tabla 9). Al comparar estos resultados con los reportados 

en la literatura, se observa que los valores obtenidos el presente estudio fueron 

superiores a los encontrados por Moulick et al. (2023), quienes encontraron un 

contenido de flavonoides (70,53 ± 3,21 mg QE/g de extracto) en muestras de Curcuma 

longa L. recolectadas en Bangladesh. Asimismo, en estudios reportados por Akter et 

al. (2019), quienes evaluaron la Curcuma longa de la variedad Ryudai Gold (RD) 

cultivada en el Centro de Ciencias de Campo Subtropicales de la Universidad de 

Ryukyus, Okinawa (Japón), registrando un contenido de flavonoides (1089,5 ± 0,9 mg 

rutina/g de extracto). Estudios por Tanvir et al. (2017), informaron que la as variedad 

Mura de Curcuma longa L., procedente de Chittagong (CME), Bangladesh, presentó 

un contenido de flavonoides (9,66 ± 0,042 g CE/100 g de muestra). Por otro lado, 

Alafiatayo et al. (2014) reportaron un contenido de flavonoides (741,36 mg N/g) en 

muestras de Curcuma longa L. recolectadas en el sudeste asiático. En este contexto, 

Ravindran et al. (2007), acerca de las condiciones edafológicos señalaron que la 

Curcuma longa L. se desarrolla adecuadamente a altitudes hasta (1200 m.s.n.m), en 

suelos arenosos, friables, bien drenados y ricos en materia orgánica, con un rango 

óptimo de pH entre 4,3 a 7,5. Asimismo indicaron que la temperatura anual óptima para 

su crecimiento oscila entre 18,2 a 27,4 ºC. Estas condiciones ambientales favorecen el 

crecimiento de la planta y la acumulación de metabolitos secundarios. De acuerdo con 

Jaakola & Hohtola (2010), factores ambientales como la altitud, las características 

fisicoquímicas del suelo y las condiciones climáticas pueden influir significativamente 

en la biosíntesis de metabolitos secundarios incluidos los polifenoles y carotenoides. 

En este sentido, el elevado contenido de flavonoides encontrado en la muestra 

procedente de Rosario (La Mar, Ayacucho), la localidad ubicada (1028 m.s.n.m), altitud 

que se encuentra dentro del rango favorable para el desarrollo de la cúrcuma. Además, 

según el expediente técnico del cultivo de palillo, el rango óptimo de pH para su 

crecimiento también se sitúa entre 4,3 y 7,5; coincidiendo con las condiciones 

recomendadas por Ravindran. Del mismo modo, la temperatura promedio de 

aproximadamente 25 ºC registrada en la localidad de Rosario (VRAEM). Finalmente, 

la elevada concentración de flavonoides observadas en las muestras procedentes del 

VRAEM sugiere un importante potencial antioxidante de los rizomas. Este hallazgo 

concuerda con lo reportados por Zahra et al. (2024), quienes destacan que los 

flavonoides desempeñan un papel fundamental de en la neutralización de los radicales 
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libres contribuyendo a la protección celular y a la prevención de diversas enfermedades 

asociadas al estrés oxidativo. 

Con respecto a la concentración de curcuminoides, los resultados obtenidos en 

el presente estudio evidenciaron diferencias entre las muestras de rizomas de Curcuma 

longa L. procedentes de las tres localidades evaluadas (Tabla 9). La muestra 

proveniente de Rosario (La Mar, Ayacucho) presentó la mayor concentración de 

curcuminoides (33,26 mg/g, equivalente a 3,3%), seguida por la muestra de Anchihuay 

(24,33 mg/g, equivalente a 2,4%) y San Pedro (16,98 mg/g, equivalente a 1,7%). Al 

comparar estos resultados del presente estudio con los reportados por Gutiérrez et al. 

(2023), quienes evaluaron muestras de Curcuma longa L. (cúrcuma) comercializados 

en un mercado de Quito (Ecuador), se observó una mayor concentración curcuminoides 

(51,75 mg/g, equivalente a 5,18 %). Asimismo, la temperatura de Quito es 18 ºC. Esta 

diferencia puede podría estar relacionada con diversos factores, como las condiciones 

ambientales del cultivo, la variabilidad genética de la planta, el estado de madurez del 

rizoma y las condiciones de procedimiento o almacenamiento de las muestras. En la 

presente investigación, la muestra procedente de Rosario ubicada 1028 m.s.n.m y con 

una temperatura de 25 ºC, estas condiciones se encuentran dentro del rango favorable 

para el desarrollo de Curcuma longa L. Al respecto, Ravindran et al. (2007) señalaron 

que la temperatura óptima anual (18,2 a 27,4 ºC). Asimismo, las diferencias en los 

métodos de extracción y cuantificación de los curcuminoides podrían haber influido en 

los resultados obtenidos. Gutiérrez et al. (2023) emplearon una extracción con metanol 

mediante reflujo y realizaron una cuantificación espectrofotométrica a una longitud de 

onda de 425 nm. En contraste el presente estudio realizó una extracción hidroalcohólica 

mediante maceración, técnica de extracción sólido – liquido con la finalidad de obtener 

compuestos bioactivos (Narvaez et al., 2025) y la cuantificación de curcuminoides se 

realizó mediante espectrofotometría a 421 nm. Además, las condiciones analíticas y el 

tipo de disolvente utilizado pueden influir en la eficiencia de extracción y en la cantidad 

de curcuminoides recuperados. Según Barrantes et al. (2025), la curcumina es una 

molécula lipofílica con alta afinidad por disolventes orgánicos, tanto polares como 

apolares, y es prácticamente insoluble en agua, especialmente en medios neutros o 

ácidos. Por ello, la elección del disolvente constituye un factor determinante en el 

rendimiento de extracción y en la cuantificación de estos compuestos. 

En la relación con el contenido de carotenoides, los resultados obtenidos en el 

presente estudio demostraron variaciones significativas entre las muestras de rizomas 
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de Curcuma longa L. procedentes de las diferentes localidades evaluadas (Tabla 9). Las 

muestras procedentes de Rosario y Anchihuay (La Mar, Ayacucho) presentaron los 

mayores contenidos de carotenoides (43,04 ± 0,22 y 36,92 ± 0,10 mg/kg), 

respectivamente. Mientras que la muestra procedente de San Pedro registró menor 

contenido (24,04 ± 0,13 mg/kg). Al comparar los resultados obtenidos con los 

reportados por Moulick et al. (2023), quienes analizaron muestras de Curcuma longa 

L. comercializadas en mercados de Bangladesh, reportando valores de contenido de 

carotenoides (30,28 ± 4,83 mg/kg de polvo seco. Se encontró que las muestras 

procedentes de Rosario y Anchihuay presentaron valores superiores, esta variabilidad 

podría atribuirse no solo a las diferencias en el origen botánico y a las condiciones 

ambientales del cultivo, sino también a los procedimientos de extracción y 

cuantificación empleados en cada investigación. Respecto al procesamiento de las 

muestras, los carotenoides a la degradación por efecto de factores como la temperatura, 

la exposición a la luz y el oxígeno, por lo que las condiciones de secado pueden influir 

directamente con su estabilidad y concentración final (Komonsing et al., 2022). En el 

presente estudio, los rizomas fueron lavados, cortados en rodajas con cáscara y 

sometidos a secado en estufa a 40 ºC durante una semana antes de su pulverización. En 

contraste, Moulick et al. Realizaron un secado a temperatura ambiente en una 

habitación ventilada durante tres dìas. Estas diferencias en el tratamiento postcosecha 

podrían haber influido en los niveles de carotenoides cuantificados. Asimismo, el 

método de extracción y el tipo de disolvente utilizado constituyen factores 

determinantes en la recuperación de carotenoides. En el presente estudio se empleó 

acetona fría como disolvente de extracción y la cuantificación se realizó mediante 

espectrofotometría a 440nm. Según la Organización Mundial de la Salud (2018), la 

acetona muy volátil y se evapora rápidamente a temperatura ambiente, mantenerla 

refrigerada reduce la presión del vapor, evitando la perdida rápida de evaporación y 

minimizando los riesgos. Por otro lado, Moulick et al. Emplearon n-hexano como 

disolvente de extracción y realizaron la lectura espectrofotométrica a 446 nm. Debido 

a que la eficiencia de extracción depende de la afinidad entre disolvente y los 

compuestos presentes en el rizoma, estas diferencias metodológicas podrían a ver 

contribuido a la variación en las concentraciones de carotenoides obtenidas. El β-

caroteno, es un carotenoide con importante actividad biológica, reconocido por ser 

precursor de la vitamina A y por su capacidad antioxidante al neutralizar los radicales 

libres y así proteger las células del daño oxidativo(Krinsky & Johnson, 2005). 
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Asimismo, (Khoo et al., 2011). Reportaron que existe una asociación positiva entre el 

contenido de carotenoides y la capacidad antioxidante. En este sentido, los elevados 

niveles de carotenoides encontrados en las muestras procedentes de Rosario y 

Anchihuay podrían contribuir al mayor potencial antioxidante observado en estos 

rizomas. Finalmente, la capacidad antioxidante de Curcuma longa L. no se atribuye 

exclusivamente al contenido de β-caroteno, sino a la acción conjunta de diversos 

metabolitos secundarios presentes el rizoma de cúrcuma, principalmente compuestos 

fenólicos, curcuminoides y carotenoides, los cuales contribuyen a la neutralización de 

radicales libres y a la reducción de daño oxidativo (Jayaprakasha et al., 2005). En este 

sentido, el mayor contenido de estos compuestos bioactivos en la muestra procedente 

de Rosario podría explicar su mayor capacidad antioxidante y observada en el presente 

estudio. 

Respecto a la capacidad antioxidante, se realizaron los ensayos de DPPH, ABTS 

y FRAP (Tabla 10). La muestra procedente de la localidad de Rosario (La Mar, 

Ayacucho) presentó mayor capacidad antioxidante mediante el método DPPH (294,69 

± 0,82 µmoles ET/g), seguida por Anchihuay (243,86 ± 0,63 µmoles ET/g de extracto) 

y la localidad de San Pedro (150,67 ± 1,05 µmoles ET/g de extracto). Al comparar estos 

resultados con los reportados por Vásquez Bustamante (2024), quien evaluó rizomas 

de Curcuma longa L. comercializados en el distrito Rupa Rupa (Tingo María), se 

observó que la muestra cocida (A2) presentó una capacidad antioxidante con DPPH 

(0,189 ± 0,004 mmol ET/100 g; equivalente a 1,89 µmol ET/g). En comparación, los 

valores obtenidos en el presente estudio fueron consideradamente superiores. Esta 

diferencia podría atribuirse a factores como el origen de la muestra, las condiciones 

agroecológicas del cultivo, la variedad genética, el método de procesamiento, el 

tratamiento térmico aplicado y las diferencias en los procedimientos de extracción y 

cuantificación de los compuestos antioxidantes. Las localidades de Rosario y 

Anchihuay presentaron los valores más elevados de capacidad antioxidantes por el 

método ABTS (363,83 ± 0,84 y 340,98 ± 1,46 µmoles ET/g de extracto, 

respectivamente), mientras que la localidad de San Pedro registró el menor valor 

(195,38 ± 1,40 µmoles ET/g de extracto). Al comparar estos resultados con los 

reportados por Vásquez Bustamante (2024), la muestra cocida A2 presentó por el 

método ABTS (0,356 ± 0,004 mmol ET/100 g; equivalente a 3,56 ± 0,004 µmol ET/g), 

valores inferiores a los obtenidos en la presente investigación. Estas diferencias podrían 

explicarse por la pérdida de compuestos antioxidantes ocasionada por el tratamiento 
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térmico, así como por diferencias en el origen de los rizomas, el método de extracción 

y las condiciones analíticas empleadas. Finalmente, en el ensayo del FRAP, se 

evidenció nuevamente que la muestra procedente de Rosario presentó mayor actividad 

antioxidante (302,47 ± 0,73 µmoles ET/g de extracto), seguida de Anchihuay (267,47 

± 0,33 µmoles ET/g de extracto) y San Pedro (203,87 ± 0,48 µmoles ET/g de extracto). 

Estos resultados confirman un mayor reductor en las muestras con mayor concentración 

de metabolitos bioactivos. En cuanto al porcentaje de inhibición de los radicales libres, 

la localidad de Rosario presentó los valores más altos tanto en el ensayo DPPH (36,22 

± 0,09 %) como en ABTS (56,87 ± 0,11 %), seguida por Anchihuay (30,69 ± 0,07 %) 

para DPPH y (53,97 ± 0,19 %) para ABTS, mientras que San pedro evidenció los 

menores porcentajes de inhibición (20,56 ± 0,11 % en DPPH y 35,45 ± 0,18 % en 

ABTS). La mayor actividad antioxidante observada en las muestras de Rosario y 

Anchihuay podría estar relacionada con su mayor contenido de compuestos como 

fenoles, flavonoides, curcuminoides y carotenoides previamente determinados en el 

presente estudio. Estos metabolitos secundarios pueden actuar mediante diferentes 

mecanismos, como la donación de electrones o átomos de hidrógeno, la neutralización 

de radicales libres, la quelación de iones metálicos de transición y la inhibición de 

procesos oxidativas (Tian et al., 2022). Asimismo, las diferencias observadas entre los 

métodos DPPH y ABTS pueden explicarse por la distinta naturaleza química de los 

radicales utilizados. De acuerdo con Arnao et al. (2001), el ensayo ABTS presenta la 

capacidad de reaccionar con una amplia variedad de antioxidantes hidrofílicos y 

lipofílicos, mientras que el método DPPH presenta ciertas limitaciones según la 

solubilidad y estructura química de los compuestos antioxidantes. Esto podría explicar 

que en el presente estudio los porcentajes de inhibición obtenidos ,mediante ABTS 

fueron superiores a os determinados por DPPH.  

Por último, en la correlación entre los fenoles totales, flavonoides, 

curcuminoides y carotenoides con los ensayos antioxidantes (DPPH, ABTS y FRAP) 

se evidenció una relación estrecha entre el contenido de estos metabolitos y la capacidad 

antioxidante del extracto (Tabla 9). Se observó que los fenoles totales presentaron una 

correlación positiva con los métodos DPPH (r = 0,994), ABTS (r = 0,991) y del FRAP 

(r = 0,993). Este resultado sugiere que la actividad antioxidante de la cúrcuma está 

fuertemente influenciada por el contenido de fenoles totales, los cuales contribuyen de 

manera significativa debido al número y la posición de sus grupos hidroxilo, capaces 

de donar átomos de hidrógeno y electrones para neutralizar radicales libres (Muflihah 
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et al., 2021). Asimismo, los flavonoides y los carotenoides presentaron valores de 

correlación casi perfectos (r= 0,996), lo que indica que estos compuestos desempeñan 

un papel fundamental en la neutralización de los radicales libres y en la capacidad 

reductora del extracto. De igual manera, la correlación registrada para los 

curcuminoides (r = 0,939) respalda su importancia como uno de los principales 

curcuminoides responsables de la acción antioxidante de la cúrcuma. Las correlaciones 

casi perfectas entre los carotenoides y la actividad antioxidante evaluada mediante 

DPPH (r = 0,999) y FRAP (r = 0,999) demuestran que los carotenoides participan 

activamente en mecanismos antioxidantes dependientes de donaciones electrones e 

hidrógenos (Pérez et al., 2020).  

En consecuencia, estos hallazgos reafirman que la actividad antioxidante no 

depende de un solo compuesto, sino del efecto sinérgico entre fenoles, flavonoides, 

curcuminoides y carotenoides; y también se evidencia la influencia de la altitud, tipo 

de suelo, humedad y temperatura de las localidades en donde son cultivadas. En 

conjunto, los resultados confirman que el perfil fitoquímico de la cúrcuma está 

directamente relacionado con su capacidad antioxidante, lo cual, sustenta su valor como 

fuente natural de moléculas bioactivas con potencial aplicación en la industria 

alimentaria, nutraceútica y farmacéutica. 

  



 

47 
 

CAPÍTULO VI. CONCLUSIONES 

1. El rizoma de Curcuma longa L., procedente de la localidad de Rosario (La Mar, 

Ayacucho) evidenció el mayor contenido de fenoles totales (374,06 ± 3,59 mg 

GAE/g de extracto) y de flavonoides (229,04 ± 3,18 mg QE/g de extracto). 

2. Entre los pigmentos, el rizoma de Curcuma longa L., proveniente de la localidad 

de Rosario (La Mar, Ayacucho) presentó mayor contenido de curcuminoides 

(33,26 mg/g, equivalente al 3,3% de curcuminoides) y carotenoides (43,04 ± 0,22 

mg/kg). 

3. El rizoma de Curcuma longa L., obtenida de la localidad de Rosario (La Mar, 

Ayacucho) presentó mayor capacidad antioxidante en los tres métodos evaluados: 

DPPH (294,69 ± 0,82 µmoles ET/g de extracto), ABTS (363,83 ± 0,84 µmoles 

ET/g de extracto) y FRAP (302,47 ± 0,73 µmoles ET/g de extracto), 

respectivamente. Asimismo, mostró un mayor porcentaje de actividad 

secuestradora de radicales libres frente a DPPH (36,22 ± 0,09 %) y ABTS (36,22 

± 0,09 %), respectivamente. 

4. Existen una correlación positiva entre el contenido de carotenoides y la capacidad 

antioxidante (DPPH, r = 0,999; ABTS, r = 0,981 y FRAP, r = 0,999). 

 



 

49 
 

CAPÍTULO VII. RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda cuantificar el contenido de cada uno de los curcuminoides y 

carotenoides por UHPLC para evaluar cuál de las localidades las producen en 

mayor cantidad.    

2. Se recomienda fomentar el cultivo de Curcuma longa L. “cúrcuma” en la región 

del VRAEM, considerando esta zona como agroecológicamente favorable, con el 

fin de obtención de compuestos bioactivos de alta calidad, que pueden ser 

beneficiosos para la industria farmacéutica y cosmética. 

3. Se recomienda fomentar estudios orientados al análisis del rizoma de Curcuma 

longa L. “cúrcuma” provenientes del VRAEM, considerando distintas variedades 

o ecotipos. Esta información contribuiría al desarrollo de productos con 

aplicaciones farmacéuticas, nutracéuticos y cosméticos. 
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ANEXOS 

Anexo 1 

Constancia de la clasificación taxonómica  
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Anexo 2 

Recolección de las muestras del rizoma, durante el año 2025 en las localidades de 

Anchihuay, Rosario y San Pedro, pertenecientes a la provincia de La Mar, en el 

departamento de Ayacucho, Perú 
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Anexo 3.  

Usos terapéuticos y biomoléculas de la Curcuma longa L. 

 

Nota. Elaboración propia a partir de la información de Saiz, 2014. 
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Anexo 4.  

Ubicación geográfica de Curcuma longa L. en Sudamérica 
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Anexo 5.  

Ubicación geográfica de la zona de recolección del rizoma de Curcuma longa L., en el 

distrito de Ayna, provincia de La Mar del departamento de Ayacucho 

 

  

• P2

• P3

ÁREA DE 

MUESTREO 

DISTRITO DE AYNA 

PROVINCIA DE LA MAR 

DEPARTAMENTO DE AYACUCHO 
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Anexo 6.  

Esquema de la clasificación de los compuestos fenólicos 

 

Nota. Tomado de Identificación de reductasas de ácidos hidroxicinámicos y sus 

derivados en Lactobacillus plantarum WCFS1, por Santamaría, L., 2018, Tesis de 

doctorado, Universidad Complutense de Madrid. 
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Anexo 7 

Clasificación de los métodos para determinar la actividad antioxidante 

Categorías Ensayos Medida Técnica 

 

 

 

 

Transferencia 

de átomos de 

hidrógeno 

(TAH) 

Capacidad de absorción 

del radical oxígeno 

(ORAC) 

Inhibición de la caída 

de fluorescencia de 

PE/FL 

Fluorometría 

Parámetro antioxidante de 

captura total de radicales 

(TRAP) 

Oxigeno consumido Electrodo de 

oxígeno 

 

DCFH-DA 

Inhibición de 

oxidación de DCFH-

DA 

Espectrofotometría 

Fluorometría 

Ensayo crocina Inhibición de 

oxidación de Crocina 

Espectrofotometría 

 

 

 

 

Transferencia 

de electrones 

(TE) 

Poder de reducción 

antioxidante del hierro 

(FRAP) 

Reducción TPTZ-

Fe3+ a TPTZ-Fe2+ 

Espectrofotometría 

1,1-difenil-2-picril-

hidrazilo (DPPH) 

Reducción del 

radical DPPH 

Espectrofotometría 

N, N-dimetil-p-

fenilendiamina (DMPB) 

R 

educción del DMPB 

Espectrofotometría 

 

Mixtos (TAH 

& TE) 

Ácido 2,2´azino-bis (3-

etilbenzotiazolin)-6-

sulfonico 8ABTS*+) 

 

Descenso de ABTS* 

 

Espectrofotometría 

Nota. Adaptado de “Métodos analíticos utilizados para determinar la actividad de 

antioxidante”, por Munteanu & Apetrei , 2021, International Journal of Molecular 

Sciences, 22(7),3380. 

.  
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Anexo 8 

Pesado y secado del rizoma. de tres localidades del VRAEM 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

Se realizó el pesado inicial de 

las muestras correspondientes a 

las localidades de Anchihuay, 

Rosario y San Pedro. 

Las tres muestras fueron 

lavadas, secadas, cortadas en 

rodajas (con cáscara) y 

colocadas sobre papel Kraft para 

su posterior procedimiento. 

Se procedió al secado de las tres 

muestras en la estufa, manteniéndolas a 

una temperatura constante de 40°C 

durante un periodo de una semana, con 

el fin de asegurar un secado homogéneo.  

Finalizado el proceso de secado, las 

muestras fueron extraídas de la 

estufa y trituradas en un mortero, con 

el fin de obtener un polvo 

homogéneo. 
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Anexo 9 

Obtención del extracto hidroalcohólico del rizoma  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

20.0 

Se peso 20 g por muestra, con 

200 mL de alcohol de 80°. 

Cada muestra fue colocada en un frasco 

ámbar para llevar a cabo el proceso de 

maceración, con agitación diaria 

durante un periodo de una semana. 

Se filtró las muestras, y el residuo se 

sometió a una segunda maceración 

por una semana. Ambos filtrados 

fueron combinados para obtener el 

extracto final. 

Los extractos fueron llevados al 

(ROTAVAPOR R 300 BUCHI) 

Los extractos fueron sometidos a 

liofilización en un equipo 

especializado, durante cuatro días, 

hasta obtener un producto seco. 
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Anexo 10 

Preparación de las soluciones a partir del extracto hidroalcohólico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

De cada muestra liofilizada 

provenientes de Anchihuay, 

Rosario y San Pedro, se pesaron 

0,100g. Luego la muestra fue 

transferida a fiolas aforadas de 

100 mL y completado el 

volumen con metanol hasta 

enrazar. 

 

Las soluciones fueron sometidas a un baño 

ultrasónico (sonicador DAIHAN-KR) con 

el objetivo de optimizar la disolución del 

extracto liofilizado en metanol, asegurando 

una buena homogenización de las 

muestras. 

SM1 SM2 SM3 

Las soluciones madre fueron a una 

concentración de 100 mg/100 mL 

equivalente a [1 mg/1 mL]. 

• SM1: Anchihuay 

• SM2: Rosario 

• SM3: San Pedro 

Para cada muestra, se realizó 

una dilución de 1 mL de la 

solución madre en una fiola de 

100 mL con metanol. 
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Anexo 11  

Método para la determinación del contenido de fenoles totales  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Preparación de muestra  

 

 

 

 

Curva de calibración 

 

 
Pesar 50 mg de Ácido Gálico 

 

 

Tomar 150 µL de la muestra 

 

 Aforar a una fiola de 

25mLcon metanol 

 

 

Añadir 150 µL de Folin – 

Ciocalteau a 0,25N 

 

 

En tubos de ensayo tomar 

alícuotas de 0,0; 0,05; 0,1: 

0,15; 0,2; 0,25 y 0,3 mL. 

Luego, añadir 300 µL de 

carbonato de sodio 1N 

 

 
Incubar en la oscuridad durante 

2 h a T° ambiente 

Aforar a una fiola de 10 mL 

con metanol 

Leer la absorbancia a 725 nm 

contra un blanco 

Fenoles totales: Método de Folin - Ciocalteau 

Seguir con el tratamiento de la 

muestra 

Añadir 2400 µL de agua 

destilada y mezclar por 5 min 

y dejar en reposo por 3 min 

 

 

Leer las absorbancias a 725 

nm, el ensayo debe hacerse 

por triplicado 

Resultado: mg GAE/g de 

extracto 

Procedimiento 

 

 



 

74 
 

Anexo 12  

Curva de calibración del ácido gálico 
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Anexo 13.  

Preparación de muestras para la determinación del contenido de fenoles totales 
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Anexo 14 

Método para la determinación de la cuantificación de flavonoides 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Curva de calibración 
 

 

Preparación de muestra  
 
 

Pesar 50 mg de Quercetina, aforar 

en una fiola de 50 mL con 

metanol 

 

 Tomar 10 mL y aforar en una fiola 

de 50 mL con H2O destilada 

 

 Tomar alícuotas de 0,0;0,1; 0,2; 

0,4: 0,6; 0,8 y 1 mL en los tubos 

de ensayos, completar a 1 mL con 

H2O destilada 

Cuantificación de flavonoides: Método de Zhishen et al. 

Mezclar y luego añadir 150 µL de 

nitrito de sodio al 5%, llevar al 

vórtex y en reposo por 5 min 

Añadir 150 µL de cloruro de 

aluminio 10%, llevar al vórtex y en 

reposo por 6 min 

Añadir 150 µL de cloruro de 

aluminio 10%, llevar al vórtex y en 

reposo por 6 min 

Añadir 2 mL de NaOH al 4% y 1,7 

mL de H2O destilada, llevar al 

vórtex y en reposo por 15 min 

Tomar 500 µL de muestra, agregar 

500 µL de H2O destilada 

  

Añadir 150 µL de nitrito de sodio al 

5% y dejar en reposo por 5 min 

  

Añadir 150 µL de cloruro de 

aluminio 10% y dejar en reposo por 

6 min 

  

Añadir 2 mL de NaOH al 4% y 1,7 

mL de H2O destilada, llevar al 

vórtex y dejar en reposo por 15 min 

en ausencia de luz 

  

Leer su absorbancia a 510 nm 

  

Leer su absorbancia a 510 nm. 

  

Resultado: mg 

QE/g de extracto 

Procedimiento 
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Anexo 15 

Curva de calibración de la quercetina 
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Anexo 16.  

Preparación de muestras para la determinación del contenido de flavonoides 
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Anexo 17.  

Curva de calibración obtenida a partir del estándar de curcumina 

 

  

y = 0.1727x + 0.002

R² = 0.9993
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Anexo 18.  

Preparación de diluciones estándar para la elaboración de la curva de calibración de 

la curcumina 
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Anexo 19 

Preparación de muestras para la determinación del contenido de carotenoides 
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Anexo 20.  

Curva espectral para definir la longitud de onda de máxima absorción del estándar de la curcumina 
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Anexo 21.  

Curva espectral para definir la longitud de onda de máxima absorción para la determinación del contenido de carotenoides de la localidad de 

Anchihuay 
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Anexo 22.  

Curva espectral para definir la longitud de onda de máxima absorción para la determinación del contenido de carotenoides de la localidad de 

Rosario 
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Anexo 23.  

Procedimiento para la cuantificación de la capacidad antioxidante mediante el método de DPPH 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Solución patrón (SP) Solución trabajo (ST) 

Pesar 24 mg de DPPH 

 

 

Tomar 10 mL de SP y 

adicionar 45 mL de 

metanol 

 

 

Aforar 100 mL con 

metanol 

 

 

Medir absorbancia a 

517 nm 

 

 

Almacenar en 

refrigeración 

Pesar 12,5 mg de 

Trolox 

 

 

Ajustar Abs hasta 1,1 ± 

0,02 con metanol 

Agitar por 5 min 

Tomar 150 µL de muestra 

Actividad secuestradora del DPPH 

Curva de calibración Preparación de la muestra 

(1mg/mL) 

 

 

Aforar a 50 mL con 

metanol 

 

 Tomar alícuotas de 

0,0; 1,0; 2,0: 4,0; 6,0 

y 8,0 mL 

Aforar a 10 mL con 

metanol 

Resultado: µmol ET/g de extracto. 

Adicionar 2850 µL de ST y 

mezclar en vórtex 

Incubar la muestra por 30 

min en la oscuridad 

Medir la absorbancia a 517 

nm 

Procedimiento 

 

 



 

86 
 

Anexo 24 

Curva de calibración de Trolox para la determinación del método de DPPH 
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Anexo 25.  

Preparación de muestras para la evaluación de la actividad antioxidante mediante el 

método de DPPH 
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Anexo 26 

Procedimiento para la cuantificación de la capacidad antioxidante mediante el método de ABTS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Solución patrón (SP) Solución trabajo (ST) 

ABTS 

Solución 2 (S2) 

 

 

Tomar 1 mL de SP y 

adicionar 60 mL de 

metanol 

 

 

Pesar 40,6 mg 

de ABTS 

 

 

Leer la absorbancia a 

734 nm y ajustar hasta 

abs 1,1 ± 0,02 

 

 

Mezclar S1 y S2, dejar 

reposar por 12 h (SP) 

Pesar 12,5 mg de Trolox 

 

 

Resultado: µmol ET/g de 

extracto. 

Tomar 150 µL de muestra + 

2850 µL de ST ABTS 

Curva de calibración Preparación de la muestra 

(1mg/mL) 

 

 

Aforar a 50 mL con 

metanol 

 

 Tomar alícuotas de 0,0; 

0,5; 1,0: 2,0; 3,0 y 4,0 

mL 

Aforar a 10 mL con 

metanol 

Mezclar en vórtex e 

incubar la muestra por 2 h 

en oscuridad 

Leer la absorbancia a 734 

nm 

Actividad secuestradora del ABTS 

Pesar 7 mg de 

persulfato de 

potasio 

 

 

Solución 1 (S1) 

 

 

Aforar en 10 

mL de H2O 

destilada 

 

 

Aforar en 10 

mL de H2O 

destilada 

 

 

Procedimiento 
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Anexo 27 

Curva de calibración del Trolox para la determinación del método ABTS 
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Anexo 28.  

Preparación de muestras para la evaluación de la actividad antioxidante mediante el 

método ABTS 
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Anexo 29 

Procedimiento para la cuantificación de la capacidad antioxidante mediante el método de FRAP 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Solución 

trabajo (ST) 
 

 

2, 4, 6, tripridyll-s-

triazine (S2) 

 

 

Cloruro férrico 

hexahidratado (S3) 

 

 
Pesar 310 mg de 

acetato de sodio + 

1,6 mL de ác. 

acético 

 

 

54,1 mg de cloruro 

férrico aforados en 10 

mL con metanol 

 

 

Pesar 12,5 mg de 

Trolox 

 

 

Seguir con el procedimiento 

de la muestra 

Tomar 150 µL de muestra 

+ 2850 µL ST de FRAP 

Curva de 

calibración 
 

 

Preparación de la 

muestra (1mg/mL) 
 

 

Aforar a 50 mL con 
metanol 

 

 Tomar alícuotas de 

0,0; 0,5; 1,0: 2,0; 4,0 

y 8,0 mL 

Aforar a 10 mL con 

metanol 

Llevar al vórtex, luego 

incubar por 30 min en la 

oscuridad 

Leer la absorbancia a 

593 nm 

31,2 mg de TPTZ 

aforados con solución 

HCl 40 mM 

 

 

Buffer acetato (S1) 

Aforar en 100 mL 

de agua destilada y 

medir el pH 3,6 

 

 

Ensayo FRAP 

Mezclar 25 mL de S1 + 2,5 mL de S2 + 2,5 mL de S3 y calentar a 37°C 

 

 

Procedimientos 
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Anexo 30. 

Curva de calibración del Trolox para determinación del reductor antioxidante del hierro (FRAP) 
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Anexo 31 

Preparación de muestras para la evaluación de la actividad antioxidante mediante el 

método de FRAP 

 

Anexo 32 

Análisis de la varianza del contenido de fenoles totales y flavonoides 

ANOVA 

 

 

 

Fenoles 

totales 

 Suma de 

cuadrados 

gl Medida 

cuadrática 

F Sig. 

Entre grupos 96531,049 2 48265,524 4359,271 2×10-21 

Dentro de grupos 166,079 15 11,072   

Total 96697,128 17    

 

Flavonoides 

Entre grupos 49435,807 2 24717,904 3279,475 2×10-20 

Dentro de grupos 113,057 15 7,537   

Total 49548,864 17    
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Anexo 33 

Análisis de comparaciones múltiples de Tukey para determinar la diferencia 

significativa del contenido de fenoles totales y flavonoides 

 Subconjunto para alfa = 0,05 

(HSD Tukey) 

 ID N a b c 

Fenoles 

totales 

Anchihuay 6  329,3900  

Rosario 6   374,0600 

San Pedro 6 201,2717   

Flavonoides Anchihuay 6  197,5550  

Rosario 6   229,0367 

San Pedro 6 105,5200   

 

Anexo 34 

Análisis de varianza para determinar la concentración de curcuminoides  

ANOVA 

  Suma de 

cuadrados 

gl Media 

cuadrática 

F Sig. 

 

Curcuminoides 

Entre 

grupos 

797,570 2 398,785 4404,191 2×10-21 

Dentro de 

grupos 

1,358 15 0,091   

Total 798,928 17    

 

Anexo 35 

Análisis de comparación múltiples de Tukey para determinar la concentración de 

curcuminoides  

 Subconjunto para alfa = 0,05 

(HSD Tukey) 

 ID N 1 2 3 

Curcuminoides Anchihuay 6  24,3333  

Rosario 6   33,2567 

San Pedro 6 16,9767   

 

Anexo 36.  

Análisis de la varianza de los carotenoides 

ANOVA 

  Suma de 

cuadrados 

gl Media 

cuadrática 

F Sig. 

 

Carotenoides 

Entre grupos 1126,749 2 563,374 19301,722 3×10-26 

Dentro de grupos 0,438 15 0,029   

Total 1127,187 17    
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Anexo 37.  

Análisis de la comparación múltiples de Tukey para determinar el contenido de 

carotenoides 

Subconjunto para alfa = 0,05 

(HSD Tukey) 

 ID N 1 2 3 

 

Carotenoide 

Anchihuay 6  36,9333  

Rosario 6   43,0233 

San Pedro 6 24,0450   

 

Anexo 38 

Análisis de varianza de la capacidad antioxidante mediante el método de DPPH, ABTS 

y FRAP  

ANOVA 

  Suma de 

cuadrados 

gl Media 

cuadrática 

F Sig. 

 

µmol ET 

DPPH 

Entre grupos 64026,993 2 32013,497 44129,900 1×10-28 

Dentro de grupos 10,882 15 0,725   

Total 64037,875 17    

 

µmol ET 

ABTS 

Entre grupos 100193,409 2 50096,704 31311,614 1×10-27 

Dentro de grupos 23,999 15 1,600   

Total 100217,408 17    

 

µmol ET 

FRAP 

Entre grupos 29983,840 2 14991,920 51108,818 2×10-29 

Dentro de grupos 4,400 15 0,293   

Total 29988,240 17    

 

Anexo 39 

Análisis de comparaciones múltiples de Tukey para determinar la diferencia 

significativa de la capacidad antioxidante mediante el método de DPPH, ABTS y FRAP  

 Subconjunto para alfa = 0,05 

(HSD Tukey) 

 ID N 1 2 3 

µmol ET 

DPPH 

Anchihuay 6  243,8617  

Rosario 6   294,6950 

San Pedro 6 150,6667   

µmol ET 

ABTS 

Anchihuay 6  340,9783  

Rosario 6   363,8333 

San Pedro 6 195,3817   

µmol ET 

FRAP 

Anchihuay 6  267,4667  

Rosario 6   302,4667 

San Pedro 6 203,8667   
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Anexo 40 

Análisis de la varianza del porcentaje de la capacidad secuestradora del radical DPPH 

y ABTS  

ANOVA 

  Suma de 

cuadrados 

gl Media 

cuadrática 

F Sig. 

 

% DPPH 

Entre grupos 756,535 2 378,268 44712,488 5×10-29 

Dentro de grupos 0,127 15 0,008   

Total 756,662 17    

 

% ABTS 

Entre grupos 1620,608 2 810,304 31926,870 6×10-27 

Dentro de grupos 0,381 15 0,025   

Total 1620,989 17    
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Anexo 41.  

Matriz de definición y operacionalización de variables 

Variable Definición 

conceptual 

Definición 

operacional 

Dimensiones Indicadores Valoración Escala de 

medición 

Ítem del 

instrumento 

 

Variable 

independiente 

Extracto del 

rizoma de 

Curcuma 

longa L. 

“cúrcuma” 

Rizoma de la 

Curcuma 

longa L. 

“cúrcuma”, 

procedentes 

de diferentes 

localidades 

(Rosario, 

Anchihuay y 

San Pedro). 

Se empleará 

el extracto del 

rizoma de 

cúrcuma de 

las tres 

localidades, 

obtenidos por 

medio de un 

proceso 

estandarizado. 

Contenido de 

fenoles totales 
• mg GAE/g 

de extracto 

 

 

A mayor 

concentración, 

mayor 

presencia de 

compuestos 

bioactivos 

 

 

Cualitativa 

de categoría 

nominal 

 

 

Espectrofotometría Contenido de 

flavonoides 
• mg QE/g de 

extracto 

Contenido de 

Curcuminoides 
• mg/kg 

Contenido de 

carotenoides 
• mg CCT/kg 

 

 

 

 

Variable 

dependiente 

Capacidad 

antioxidante 

La capacidad 

de los 

extractos para 

neutralizar 

radicales 

libres y 

prevenir la 

oxidación 

celular, 

contribuyendo 

así a la 

protección 

frente al daño 

oxidativo. 

Se 

determinará a 

través de los 

ensayos 

DPPH, ABTS 

y FRAP. 

Estos 

resultados se 

expresarán 

como 

actividad 

antioxidante 

equivalente a 

Trolox. 

• Captación 

del radical 

DPPH 

• µmoles 

ET/g de 

extracto 

• %AA 

 

 

 

 

A mayor 

porcentaje, 

mayor 

actividad 

antioxidante 

 

 

 

 

Cuantitativa 

de categoría 

continua  

 

 

 

 

Ensayos 

antioxidantes 

(DPPH, ABTS y 

FRAP) por 

Espectrofotometría 

• Captación 

del radical 

ABTS 

• µmoles ET/g 

de extracto 

• %AA 

• Capacidad 

reductora de 

hierro 

(FRAP) 

• µmoles ET/g 

de extracto 
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Anexo 42 

Matriz de consistencia 

Título: Capacidad antioxidante, contenido de compuestos fenólicos y de pigmentos del rizoma de Curcuma longa L. “cúrcuma” del VRAEM. 

Autor: Mirian Magali Quintas Valencia. 

Formulación del problema Objetivos Hipótesis Variables Metodología 

Problema General 

¿Tendrá capacidad antioxidante, 
contenido de compuestos 

fenólicos y pigmentos del rizoma 

de Curcuma longa L. “cúrcuma” 
del VRAEM? 

Problema Específicos 

• ¿Existe diferencias 

significativas en el contenido 
de fenoles totales y flavonoides 

del rizoma de Curcuma longa 

L. “cúrcuma” de las tres 
localidades del VRAEM? 

• ¿Cómo varía la concentración 

de curcuminoides y 

carotenoides del rizoma de 

Curcuma longa L. “cúrcuma” 
de las tres localidades del 

VRAEM? 

• ¿Cuál es la capacidad 

antioxidante del rizoma de 

Curcuma longa L. de tres 
localidades del VRAEM por 

los métodos DPPH, ABTS y 

FRAP? 

• ¿Qué relación existe entre la 
capacidad antioxidante, 

contenido de fenoles totales, 

flavonoides y pigmentos del 
rizoma de tres localidades del 

VRAEM? 

Objetivo General 

Determinar la capacidad antioxidante, 
contenido de compuestos fenólicos y 

de pigmentos del rizoma de Curcuma 

Longa L. “cúrcuma” de tres 
localidades del VRAEM. 

Objetivo Específicos 

• Determinar el contenido de 

fenoles totales y flavonoides del 
rizoma de Curcuma longa L. 

“cúrcuma” de las tres localidades 

del VRAEM. 

• Medir la concentración de 

pigmentos, como los 
curcuminoides y carotenoides del 

rizoma de Curcuma longa L. 

“cúrcuma” de las tres localidades 
del VRAEM. 

• Evaluar la capacidad antioxidante 

del rizoma de tres localidades 

mediante los ensayos de DPPH, 

ABTS y FRAP. 

• Correlacionar la capacidad 
antioxidante, contenido de 

fenoles totales, flavonoides y 

pigmentos del rizoma de tres 
localidades del VRAEM. 

HI: Existe una 

diferencia 
significativa en la 

capacidad 

antioxidante, 
contenido de 

compuestos 

fenólicos y de 
pigmentos del 

rizoma de Curcuma 

longa L. “cúrcuma” 
de tres localidades 

del VRAEM. 

Ho: No existe 
diferencia 

significativa en la 
capacidad 

antioxidante, 

contenido de 
compuestos 

fenólicos y de 

pigmentos del 
rizoma de Curcuma 

longa L. “cúrcuma” 

de tres localidades 
del VRAEM. 

Variable independiente 

El extracto del rizoma de Curcuma longa 
L. “Cúrcuma” 

Indicadores 

• Contenido de fenoles totales (TPC), 

expresado en (mg GAE/g). 

• Contenido de flavonoides (TFC), 

expresado en (mg QE/g). 

• Contenido de curcuminoides, 

expresado en (mg/Kg). 

• Contenido total de carotenoides, 

expresados en mg capacidad 

carotenoides total por kilogramo 

(mg CCT/kg) 

Variable dependiente 

Capacidad antioxidante. 

Indicadores 

• Capacidad secuestradora del radical 

libre DPPH, expresado en porcentaje 
de secuestramiento (%AA) y µmoles 

ET/g de muestra. 

• Actividad secuestradore del radical 

libre ABTS, expresado en porcentaje 

de secuestramiento (%AA) y µmoles 
ET/g de muestra. 

• Potencial antioxidante reductos del 

hierro (FRAP), expresado en µmoles 
ET/g de muestra. 

 

Tipo de investigación 

Básica, descriptivo. 
Población 

Los rizomas provenientes de tres localidades del departamento de 

Ayacucho, Perú: el distrito de Anchihuay (769 m.s.n.m; 73°34´57” 
O), Rosario (1028 m.s.n.m; 73°49´49” O) y San Pedro (1252.58±5.9 

m.s.n.m) ubicadas en la provincia de La Mar.  

Muestra 

Un kilogramo del rizoma, fueron recolectadas a una altitud de 1500 

msnm del VRAEM, provenientes de tres localidades específicas 

denominadas Anchihuay, Rosario y San Pedro, en la provincia de 
La Mar del departamento de Ayacucho. 

Métodos instrumentales para la recolección de datos 

Para la determinación de fenoles totales, flavonoides, 
curcuminoides, carotenoides y capacidad antioxidante del extracto 

hidroalcohólico del rizoma, se empleó la técnica de la observación, 
registrándose los cambios producidos en las reacciones químicas. 

Las mediciones se realizaron con un espectrofotómetro UV-Visible 

(modelo Thermo Scientific Genesys 10S Vis), utilizando como 
instrumento de recolección una ficha de datos, en la cual se 

registraron las absorbancias obtenidas para cada muestra (Roberto 

Hernandez Sampieri, 2014). 
Análisis de datos 
Los resultados obtenidos se presentarán como el promedio ± desviación 

estándar obtenidas de tres repeticiones. Las diferencias en el contenido 

de compuestos fenólicos, de los pigmentos y la actividad antioxidante, 

serán evaluadas mediante un análisis de varianza (ANOVA) unifactorial 

con un nivel de confianza del 95% (p<0,05). Para evaluar la influencia 

del lugar de procedencia de la muestra en relación con los ensayos 

realizados, se utilizará un análisis factorial. Todo el análisis estadístico 
se realizará empleando el programa SPSS (Stadistical Package for 

Socials Sciences), versión 26,0. 
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