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RESUMEN 

Curcuma longa, condimento utilizado por la capacidad de brindar color y gran capacidad 

antioxidante, por ello se planteó evaluar el efecto de la cocción y pelado sobre los compuestos 

bioactivos, color y composición químico proximal en el polvo de cúrcuma. Para los análisis se 

prepararon 6 muestras: pulpa sin cocción (A1), pulpa con cocción (A2), todo sin cocción (B1), 

todo con cocción (B2), piel sin cocción (C1) y piel con cocción (C2).  Los análisis realizados 

fueron carotenoides, fenoles totales, capacidad antioxidante (DPPH°+ y ABTS°+), color 

(CIEL*a*b*), pruebas tecnológicas (capacidad de retención de agua “CRA”, solubilidad en 

agua “SA” y aceite “SAc”), químico proximal, macro y microelementos. En los carotenoides 

la cocción influyó negativamente, mientras que en los fenoles totales la cocción aumentó la 

concentración de A2, B2 y C2 en 8,8%, 4,4% y 9,3%, respectivamente. En la capacidad 

antioxidante, el A2 presentó mayor contenido en DPPH+ y ABTS+. En la CRA y SAc la 

temperatura incrementó su porcentaje comparado con la SA, resaltando el aceite como mejor 

disolvente para la cúrcuma. En el color la cocción afectó L y b* de A2, B2 y C2, mientras que, 

en el químico proximal, macro y microelementos la cocción no influyó. Ante esto, es 

recomendable aplicar cocción al rizoma porque incrementa el contenido de fenoles totales, 

capacidad antioxidante, CRA y SAc. 

 

Palabras clave: Cúrcuma, Zingiraceae, Sustancias, Azafrán de las indias, Lipiopsida



   

ABSTRACT 

Curcuma longa, is a condiment that is used due to its capacity to give color and its great 

antioxidant capacity, thus it was proposed to evaluate the effect of  it being cooked and peeled 

on the bioactive compounds, color, and proximal chemical composition on the curcuma 

powder. For the analysis, six samples were prepared: uncooked pulp (A1), cooked pulp (A2), 

everything uncooked (B1), everything cooked (B2), uncooked skin (C1), and cooked skin (C2).  

The analyses that were done were carotenoids, total phenols, antioxidant capacity (DPPH°+ 

and ABTS°+), color (CIEL*a*b*), technological tests (water retention capacity “CRA” 

(acronym in Spanish), water solubility “SA” (acronym in Spanish), and oil “SAc” (acronym in 

Spanish)), proximal chemical, and macro and micro elements. For the carotenoids, the cooking 

had a negative influence, while for the total phenols, the cooking increased the concentration 

of A2, B2 and C2 by 8.8%, 4.4% and 9.3%, respectively. For the antioxidant capacity, A2 

presented the greatest content of DPPH+ and ABTS+. For the CRA and SAc, the temperature 

increased the percentage, in comparison with the SA, highlighting the oil as the best dissolvent 

for curcuma. For the color, the cooking affected L and b* of A2, B2 and C2; meanwhile, for 

the proximal chemical and macro and micro elements, the cooking had no effect. In the face of 

this, it is recommended that the rhizome be cooked, because it increases the total phenol content, 

antioxidant capacity, CRA, and SAc. 

 

Keywords: Curcuma, Zingiraceae, substances, Indian azafran, Liliopsida 
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I. INTRODUCCIÓN 

La Curcuma longa es una especia muy comercializada a nivel mundial, presentando 

exportaciones e importaciones potenciales; los países con mayor exportación que sobresalen 

siempre son: India, Fiji, Vietnam, Países Bajos y Birmania, mientras que Estados Unidos, 

Bangladesh, Emiratos Árabes y Alemania tienen mayor exportación. La comercialización de la 

cúrcuma abarca un 0,0017% de todo el comercio mundial. La India es uno de los mayores 

productores de este rizoma, convirtiéndose en una especia popular, la Unión Europea la ostentó 

como un aditivo alimentario al que se le conoce como E-100i que posee el compuesto 

curcumina (Akram et al., 2010). A nivel nacional, la cúrcuma se cultiva en las regiones de 

Ayacucho, Junín, Cuzco, Huánuco y San Martin, producto de la gran demanda que tiene en el 

área gastronómica, debido a que posee un color amarillo muy llamativo, asi mismo se empezó 

a usar para la salud, porque presenta buena capacidad antioxidante (Cosquillo et al., 2018). La 

producción por hectárea de este cultivo tiene un aproximado de 50 000 (cincuenta mil) plantas, 

de las cuales cada una presenta un peso aproximado de 0,4 kg de rizoma fresco (López, 2017). 

En el año 2022, el Perú recaudó $ 3,2 millones en cúrcuma fresca, posicionándolo en el octavo 

lugar del mercado exportador a nivel mundial, siendo Junín (70,5%), Lima (20,2%) y otros 

(9,2%) los que hicieron resaltar la exportación (CIEN, 2023).  

Aun cuando en el país hay producción, este cultivo no es muy valorado como el café y 

cacao de los cuales se obtienen derivados de forma industrial. El uso de la cúrcuma es de manera 

tradicional siendo muy útil en la cocina, se usa como condimento, para obtener este condimento 

de forma artesanal se realiza un lavado de los rizomas, se “sancocha”, se corta, se seca al sol y 

se muele para obtener un “polvo” amarrillo, este proceso es realizado por las personas que 

utilizan la cúrcuma como un ingrediente para la preparación de los alimentos, por ende, las 

personas que hacen uso del rizoma ejecutan un tratamiento térmico “sancochar” debido a que 

la cúrcuma desprende resina, la cual provoca una demora en el secado, asimismo el tiempo de 

secado no es controlable debido a que el clima es versátil. Por lo tanto, la opción de generar un 

polvo de los rizomas de cúrcuma genera un ingreso económico, sin embargo, el hecho de 

realizar el secado al sol puede generar perdidas de componentes nutritivos, y al no analizar el  

producto se desconoce la composición exacta, además que el producto no cuenta con un registro 

sanitario que brinde la seguridad del producto.   

La cúrcuma es uno de los rizomas que es conocido por su valor medicinal, presenta 

70 especies las cuales se utilizan como colorante, conservante de alimentos, especias y sobre 

todo resaltan por ser un alimento potencialmente terapéutico, se puede usar para tratar úlceras, 

diabetes, afecciones de la piel, síntomas de cáncer ya que contiene curcuminoides (curcumina, 
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demetoxicurcumina y bis-demetoxicurcumina), además contiene aceites volátiles, azucares y 

resinas (EL-Meghawry et al., 2019). Este rizoma es usado en la fabricación de productos 

naturales dirigidos a la salud debido a que hay gran demanda de suplementos nutricionales en 

Europa, la pulpa aporta mayor beneficio, por ello en la industria de alimentos se hace uso de 

este, como un aditivo alimentario o pigmento dietético en vista que no presenta efectos tóxicos 

(Kumar et al., 2014). Razón por la cual, se pretende elaborar un polvo de cúrcuma con la 

aplicación de cocción y pelado a los rizomas para comprobar si dichos tratamientos presentan 

efecto significativo en la muestra final (polvo de cúrcuma); ante esto se planteó: 

 

Objetivo general 

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

químico proximal en el polvo de cúrcuma. 

 

Objetivos específicos 

- Evaluar el efecto del pelado y cocción sobre el contenido de carotenoides en el polvo 

de cúrcuma. 

- Evaluar el efecto del pelado y cocción sobre el contenido de fenoles totales y capacidad 

antioxidante (DPPH y ABTS) en el polvo de cúrcuma. 

- Evaluar el efecto del pelado y cocción sobre el color y propiedades tecnológicas 

(capacidad de retención de agua, solubilidad en agua y solubilidad en aceite) en el polvo 

de cúrcuma. 

- Determinar el efecto del pelado y cocción en la composición químico proximal y el 

contenido de macro (Ca, Mg, K, Na) y microelementos (Cu, He, Zn, Mn) en el polvo 

de cúrcuma.
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1.  Generalidades de la cúrcuma  

2.1.1. Definición de Cúrcuma 

La cúrcuma, conocida científicamente como Curcuma longa L., es una 

planta tuberosa que forma parte de un género que abarca alrededor de 100 especies, se 

caracteriza por sus hojas amplias, sus flores exhiben un vibrante color amarillo (Zagórska et al., 

2023). Las hojas pueden llegar a medir hasta un metro de largo, tienen una forma lanceolada u 

oblongas. En el haz, las hojas presentan un color verde oscuro, mientras que en el envés son de 

un verde pálido y por lo general, cada planta de cúrcuma tiene entre 8 y 12 hojas (Fuloria et al. 

2022). El rizoma de la cúrcuma es un tallo subterráneo horizontal que da lugar a brotes y raíces, 

este rizoma se divide en dos partes distintas: el “rizoma madre”, que tiene una forma central 

similar a una pera, y sus ramas axiales laterales son conocidas como “dedos”, éstos   pueden 

alcanzar un tamaño de entre 4 a 7 centímetros de largo. Los rizomas tienen una apariencia 

tuberosa, carnosa, con una forma ovalada, piel áspera y segmentada; en el exterior presenta 

tonos marrones amarillentos, en tanto que el interior es de color amarillo brillante, este tono 

amarillo proviene principalmente de la curcumina, siendo este su componente más activo 

(Akram et al., 2010). La planta de cúrcuma se desarrolla cómodamente en un clima húmedo y 

cálido, con precipitaciones anuales de 1500 a 2000 mm, temperaturas que oscilan entre 18 y 

30°C. Por la naturaleza higrófila, la planta puede desarrollarse tanto en áreas con sombra parcial 

como en el sol; es versátil en cuanto a tipos de suelo, adaptándose tanto a suelos arcillosos bien 

drenados como a suelos arenosos, siempre y cuando la altitud no supere los 1500 metros sobre 

el nivel del mar (Lim, 2016).   

 

2.1.2. Habitad  

Las diversas especies de cúrcuma se localizan primordialmente en países 

del sur y sudeste asiático, sin embargo, algunas especies se desarrollan también en el Pacífico 

sur y Australia. De todas las especies de la familia Zingeberaceae, la  C. longa es la más común, 

debido a sus características medicinales ha sido sembrada en América Central y del Sur (Quirós 

et al., 2022). Esta característica se remonta a 4000 años atrás en la cultura de la India, la cual 

se ha empleado como especia culinaria, conservante de alimentos y colorante, además de tener 

un significado religioso (Camacho y Guerra, 2020). Producto de los beneficios atribuidos a esta 

es que se empezó a cultivar en Bengala, China, Taiwán, Perú, Australia y Tailandia (Hirun 

et al., 2014). Al hacer referencia sobre la producción a nivel mundial, India destaca como líder 

con una participación del 80%, le sigue China aportando un 8% y Myanmar con un 4% (Dutta 
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et al., 2023). En el continente Americano al compararse con Asia y África presenta una 

producción menor, sin embargo Perú y Brasil son los principales productores en América del 

Sur (Sierra y Selva exportadora, 2020). 

 

2.1.3. Sembrío  

Soto et al. (2004) indica que la plantación de cúrcuma se divide en dos 

etapas de crecimiento. La primera etapa, abarca los primeros 4 meses, se produce un desarrollo 

vegetativo significativo, la segunda etapa, comienza alrededor del día 300, se inicia la floración, 

provocando desaceleración en el crecimiento de la planta, sin embargo, esta fase conlleva un 

aumento de curcumina en el desarrollo de los rizomas. Durante el sexto y séptimo mes, se 

observa un cambio en el color de las hojas y pecíolos, que pasan a ser de color amarillo, este 

cambio de color se utiliza como señal para determinar el momento óptimo de la cosecha, dicha 

senescencia se relaciona con la disminución de la humedad del suelo, que marca el inicio de la 

estación seca. Por lo tanto, es crucial determinar el momento adecuado de la cosecha en función 

de la zona de producción y la variedad, ya que esto afecta el rendimiento, el color, aroma, los 

cuales están vinculados a la concentración de curcumina y oleorresina. 

 

2.1.4. Taxonomía  

Según Fuloria et al. (2022), clasifica la cúrcuma de la siguiente forma: 

Reino   : Plantae 

División   : Magnoliophyta 

Clase   : Liliopsida 

Subclase   : Zingiberidae 

Orden   : Zingiberales 

Familia   : Zingiberaceae 

Género   : Curcuma 

Especie   : longa 

Nombre científico : Curcuma longa L. 

Nombre común   : Azafrán cimarrón; yuquilla (Cuba), turmérico, 

jengibrillo (Puerto Rico), jengibre dulce, camotillo, yuquilla (Panamá), azafrán de la India, 

jengibre amárelo (portugués), palillo cholón, palillo chuncho, guisador, palillo (Perú). 

2.1.5. Composición química 

En la industria alimentaria, la cúrcuma se utiliza como un colorante natural 

que sustituye a los colorantes sintéticos en diversos productos, incluyendo conservas, pan, 
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yogur, mantequilla, entre otros. No obstante, la aplicación más notoria se encuentra en la 

preparación del curry (Siqueira et al., 2022). La composición según 3 estudios se presenta en la 

siguiente Tabla. 

 

Tabla 1. Composición química de la cúrcuma 

Composición Porcentaje (%) 

Agua 12,0a *b 13,0c 

Carbohidratos 63,7 69,4 70,0 

Grasas 4,7 5,1 5,0 

Proteínas  5,8 6,3 6,0 

Minerales 3,2 3,5 3,0 

Aceites 4,6 * 6,0 

Fibra 3,5 * * 

Curcuminoides 2,5 * 3,0 – 5,0 

*Dato no mencionado por los autores. a: González et al., (2015), b: Dosoky y Setzer (2018), c: Raghavendhar y Devanand (2019) 

 

2.2. Carotenoides 

Algunos alimentos se caracterizan por ser de pigmentos coloridos debido a que 

añaden vitalidad visual al alimento. Los compuestos fitoquímicos responsables de dar el color 

brillante al alimento son los carotenoides (Khoo et al., 2011). Los carotenoides son el grupo de 

pigmentos más amplio, significativo y ampliamente distribuido en la naturaleza, son 

responsables de los colores vibrantes en tonos rojos, naranjas y amarillos que se encuentran en 

frutas, verduras, hongos, flores y rizomas (Nunes et al., 2013). 

 

2.2.1. Clasificación química 

Desde una perspectiva de la estructura química, los carotenoides se dividen 

en dos clases principales: carotenos y xantofilas. En la primera categoría, los carotenos, la 

estructura química está compuesta exclusivamente por átomos de carbono e hidrógeno, 

ejemplos notables incluyen el licopeno, α-caroteno, β-caroteno y toruleno. Por otro lado, las 

xantofilas, van más allá de la combinación de carbono e hidrógeno e incorpora también oxígeno 

en su estructura química, ejemplos representativos de este grupo son: torularodina, astaxantina, 

cantaxantina, luteína, zeaxantina, violaxantina y fucoxantina (Liu et al., 2021). Esta 

clasificación basada en la composición química indica la diversidad de los carotenoides y 



6 
 

resalta sus distintivas propiedades y funciones dentro del reino biológico. Los carotenoides son 

pigmentos naturales que presentan estructura simétrica, lineal y básica de tetraterpeno 

compuesta por 40 átomos de carbono, formada por la unión de 8 unidades isoprenoides de 5 

carbonos (Figura 1). La característica distintiva en su sistema es que presenta dobles enlaces 

conjugados ubicados centralmente, los cuales actúan como cromóforos absorbentes de luz, 

otorgándoles el atractivo color y proporcionando el espectro de absorción visible utilizado para 

su identificación y cuantificación, de manera que el color del alimento está relacionado con los 

dobles enlaces, grupo funcional que contiene la estructura del carotenoide (Rodríguez y 

Kimura, 2004). Los carotenoides tienen utilidad en alimentos debido a su doble función como 

pigmentos naturales asi como por su actividad biológica, que incluye ser provitamina A y 

antioxidante. Estas propiedades confieren beneficios farmacológicos que están relacionados 

con el tratamiento del cáncer (Camacho et al., 2004). 

 

 

 

Figura 1. Estructura química del 𝛽-caroteno (representativo de los carotenoides) 

Sin embargo, no todos los carotenoides presentan ocho unidades 

isoprenoides en su estructura química, por ende, estos compuestos están dentro del grupo 

denominado apocarotenoides, debido a que contienen menos de 40 átomos de carbono en su 

estructura, producto de escisiones en uno o ambos extremos de la molécula, como es el caso 

del compuesto llamado crocetina (C20H24O4) en cual se indica en la Figura 2, estructura que 

representa al pigmento que caracteriza al azafrán (Meléndez et al., 2004). 

 

 

 

Figura 2. Estructura química de la crocetina 

 

2.2.2. Carotenoides en la dieta 

Si bien los carotenoides son sintetizados por plantas y diversos 

microorganismos, como algas, hongos, levaduras y bacterias, los seres humanos deben de 
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adquirir carotenoides mediante la dieta (Choi et al., 2020), debido a que estos en el organismos 

(α-caroteno y β-caroteno) funcionan como precursores de vitamina A, la cual ayuda al buen 

funcionamiento de los pulmones, del corazón y otros órganos (Mínguez et al., 2005), es por ello 

que los carotenoides son aplicados en alimentos funcionales, cosméticos, suplementos de salud 

(Choi et al., 2020). Además, Rodríguez y Kimura (2004) citan que los carotenoides tienen una 

contribución en la lucha contra enfermedades debido a que se ha vinculado primordialmente su 

destacada propiedad antioxidante, destacándose por su habilidad para neutralizar el oxígeno 

singlete e interactuar con radicales libres; la neutralización del oxígeno singlete está 

estrechamente relacionada con la estructura de los dobles enlaces conjugados de los 

carotenoides, resaltando que los que presentan mayor igual a nueve dobles enlaces exhiben una 

eficiencia máxima en esta capacidad, debido a que la presencia de estos enlaces conjugados en 

la cadena carbonada confiere a los carotenoides la habilidad de absorber la energía del oxígeno 

singlete, disipándola y previniendo así el daño oxidativo a nivel celular , de modo que la 

disposición específica de dobles enlaces conjugados en la estructura molecular de los 

carotenoides no solo contribuye a su coloración vibrante, sino que también desempeña un papel 

crucial en la capacidad para neutralizar especies reactivas de oxígeno, consolidando su 

importancia en la protección celular, por ende de la salud. No obstante, la investigación ha 

revelado la existencia de otros mecanismos igualmente relevantes, de los cuales se destaca la 

capacidad de los carotenoides para modular el metabolismo de carcinógenos. 

 

2.3. Compuestos fenólicos 

El término "compuestos fenólicos" hace referencia a sustancias que contienen 

múltiples grupos funcionales fenol, también conocido como hidroxibenceno, las cuales están 

unidos a estructuras aromáticas o alifáticas. Dichos compuestos se caracterizan por tener origen 

en el reino vegetal y generar un papel importante en la pigmentación de diversas partes de la 

planta (Gimeno, 2004). Los fenoles comparten la característica de contar con al menos un anillo 

aromático con grupos hidroxilo, esta característica los hace formar un grupo químico 

sumamente diverso, tanto en términos de estructura como de propiedades, abarcando una 

amplia variedad de compuestos que van desde moléculas simples hasta polímeros con un peso 

molecular superior a 30 000 Da. La importancia de los fenoles radica en su contribución al color 

(actúan como pigmentos), sabor (transmite astringencia y amargura), seguridad alimentaria 

(posee propiedades antimicrobianas) y para la salud (función antioxidante) (Delgado et al., 

2019). Estos compuestos fenólicos se encuentran comúnmente en diversas partes de las plantas, 

desempeñan múltiples roles, como fitoalexinas (defensores naturales de las plantas contra 
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patógenos), antioxidantes y contribuyentes a la pigmentación de la planta. Además, los 

compuestos fenólicos pueden influir en características como la amargura, astringencia, color, 

sabor, olor y estabilidad oxidativa de los alimentos (Shahidi et al., 2019). Haciendo referencia 

al color que generan algunos fenoles, Llano et al. (2022) señala que los curcuminoides destacan 

como los principales compuestos responsables del color característico de la cúrcuma, dichos 

compuestos se clasifican dentro de la categoría de grupos fenólicos denominados 

diarilheptanoides. 

 

2.3.1. Diarilheptanoides  

Kiyama (2020) menciona que los diarilheptanoides son reconocidos como 

metabolitos secundarios de las plantas, se caracterizan por tener una estructura que consta de 

dos grupos arilo unidos por una cadena de heptano. Estos compuestos se dividen en dos 

categorías: los lineales, conocidos como curcuminoides, los cíclicos, como la ciclocurcumina 

(Figura 3). Se han registrado más de 300 diarilheptanoides en la familia Zingiberaceae y en 

otras familias que no están estrechamente relacionadas. Los curcuminoides pertenecen al grupo 

de los diarilheptanoides, que presentan una estructura arilo-C7-arilo. Estos pigmentos de color 

amarillo son comúnmente utilizados como agentes colorantes en alimentos y constituyen los 

principales compuestos activos presentes en la cúrcuma. Por lo general, estos polifenoles se 

encuentran en una concentración que oscila entre el 3% al 15% en los rizomas de la cúrcuma, 

siendo la curcumina el compuesto principal (Li et al., 2011).  

 

 

 

 

 

 

         

Figura 3. Estructura química del diarilheptanoide y curcuminoides principales 

En el grupo de los curcuminoides se ha identificado tres compuestos 

principales: (1) Curcumina: ((1E,6E)-1,7-bis(4-hidroxi-3-metoxifenil)-1,6-heptadieno-3,5-

diona), (2) Desmetoxicurcumina: ((1E,6E)-1-(4-Hidroxi-3-metoxifenil)-7-(4-hidroxifenil) 
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hepta-1,6-dieno-3,5-diona) y (3) Bisdemetoxicurcumina: ((1E,6E)-4-hidroxifenil)-7-(4-

hidroxifenil) hepta-1,6-dieno-3,5-diona). Estos curcuminoides son los responsables de los 

colores y propiedades de la cúrcuma (Llano et al., 2022). 

 

2.3.2. Polaridad 

La determinación del contenido de fenoles depende de la polaridad de su 

entorno, el etanol al ser un compuesto polar es considerado como uno de los disolventes más 

efectivo para la extracción, debido a que la curcumina es soluble en compuestos orgánicos 

polares (Camacho y Guerra, 2020). Cabe recalcar que la curcumina es soluble en etanol, pero 

poco soluble en agua debido a que se caracteriza por ser una molécula anfipática que presenta 

grupos hidrófobos e hidrófilos, lo cual le da la capacidad de ser disuelto con disolventes 

orgánicos y ser parcialmente soluble con el agua en vista que presenta aproximadamente un 

valor de 3,3 de coeficiente de reparto en octanol/agua, por lo  que  a  pesar  de  la  polaridad  de  

la  parte  central  de  la molécula  y  los  grupos  adyacentes, la  molécula  es  más lipófila, 

además se establece que la curcumina se encuentra en centros ricos de hidratos de carbono, 

generando un punto a favor para la extracción de los compuesto fenólicos, debido a que en la 

composición de la cúrcuma está presente un 63,7 a 70% de hidratos de carbono (González et al., 

2015) (Raghavendhar y Devanand, 2019). 

 

2.4. Radicales libres y capacidad antioxidante 

2.4.1. Radicales libres 

Los radicales libres son átomos o conjuntos de átomos que se caracterizan 

por poseer un electrón desapareado, lo cual los hace extremadamente reactivos al buscar 

capturar un electrón de otros átomos para lograr su estabilidad electroquímica. Después de que 

el radical libre ha logrado extraer el electrón necesario mediante un proceso de reducción, la 

molécula originalmente estable que cede dicho electrón experimenta una oxidación, 

convirtiéndose a su vez en un radical libre al quedar con un electrón desapareado, generando el 

inicio de una cadena de reacciones. Dado que los radicales carecen de receptores específicos, 

pueden afectar de manera indiscriminada a células y tejidos vivos. Diversos tipos de radicales 

libres se generan como subproductos del metabolismo, como son las Especies Reactivas de 

Nitrógeno (ERN) y las Especies Reactivas de Oxígeno (ERO), siendo las mitocondrias, los 

lisosomas, los peroxisomas, retículo endoplásmico, membrana citoplasmática y nuclear, sus 

principales fuentes de fabricación. A parte de los subproductos, los radicales libres también se 

producen por diversos factores, como, por ejemplo: los medicamentos, el uso de xenobióticos 
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(herbicidas, pesticidas y fungicidas) y por los aditivos químicos empleados en alimentos que 

son procesados. En una situación normal el cuerpo contrarresta las ERO mediante diversos 

mecanismos antioxidantes, lo cual incluye la fabricación de enzimas como la catalasa, 

superóxido dismutasa y otras, con el propósito de evitar el daño oxidativo. Al superar los 

mecanismos de control de sustancias oxidantes, surge lo que se conoce como estrés oxidativo, 

esta condición se manifiesta en el organismo cuando la producción de sustancias altamente 

reactivas excede la capacidad, por ello, el estrés oxidativo está vinculado a diversas 

enfermedades como es el cáncer y trastornos cardiovasculares (Maldonado et al., 2010).  

Los radicales libres circulan por el organismo con la intención de capturar 

electrones de otras moléculas estables, buscando así llegar a su estabilidad electroquímica, este 

proceso puede desencadenar reacciones en serie perjudiciales para las células cuando la 

producción de radicales libres se incrementa, superando la capacidad de los sistemas 

enzimáticos de defensa debido a factores externos, se genera el radical hidroxilo (OH'), 

caracterizado por su elevada capacidad oxidante, ante ello, no existe ningún mecanismo natural 

o enzimático de defensa. El daño inducido por los radicales libres y el estrés oxidativo puede 

contribuir al desarrollo de varios tipos de cáncer, sin embargo, se puede estabilizar haciendo 

uso de antioxidantes ya que estos interactúan con los radicales libres, de esta manera se mitiga 

parte del daño celular que podrían ocasionar, este efecto antioxidante no solo ayuda a prevenir 

el daño celular, sino que también actúa como medida preventiva contra el cáncer (Llacuna y 

Mach, 2012). 

La curcumina exhibe diversas propiedades beneficiosas tales como 

anticancerígenas, antiinflamatorias y sobre todo antioxidantes. Así, los polifenoles conocidos 

como metabolitos secundarios, presentes en la C. longa, tienen la capacidad de neutralizar los 

radicales libres al donar un hidrógeno a dicho radical, transformándolo en una molécula estable 

que disminuye el peligro potencial generado por la oxidación (Pinzón et al., 2023). 

 

2.4.2 Especies Reactivas de Oxígeno (ERO) y nitrógeno (ERN)  

Los organismos aeróbicos requieren del oxígeno, catalogando dicho 

elemento como esencial, pero al mismo tiempo se denomina como perjudicial para los seres 

vivos. La molécula de oxígeno (O2) tiene en su estructura química dos electrones libres, esto le 

confiere una reactividad bi-radical. Debido a esta propiedad, se produce las ERO como el anión 

superóxido (O2
-), el radical hidroxilo (•OH) y compuestos que no son denominados radicales 

como el ozono (O3), oxígeno singlete (1O2) y otros. La reactividad, selectividad y especificidad 

son factores que determinan la capacidad prooxidante de un radical libre. En este sentido el •OH 
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tiende a reaccionar con cualquier molécula que se encuentre cerca debido a su alta reactividad 

y baja especificidad (Maldonado et al., 2010). Las ERO desarrollan un papel fundamental 

contra enfermedades brindando respuesta contra estas. Los curcuminoides al presentar una 

capacidad antioxidante por naturaleza vinculada a su capacidad para neutralizar radicales libres 

mediante sus sitios reactivos le confiere la capacidad de prevenir enfermedades (Quirós et al., 

2022). 

Maldonado et al. (2010) indican que la formación de radicales libres sucede 

por la transferencia de electrones desarrollada en la célula. El mecanismo utilizado para la 

producción de los radicales libres, con o sin participación de las enzimas, pero si utilizando 

iones metálicos de transición, como es el •OH, el cual es producido siempre que el H2O2 se 

encuentra con iones como: cobre (Cu+2) y hierro (Fe+2), debido a que estos elementos y el 

peróxido de hidrogeno se encuentran en el cuerpo humano. Existen tres mecanismos para 

formar radicales libres:   

1. Transferencia electrónica, al ceder un electrón a otra molécula.  

2. Cuando la molécula pierde un protón. 

3. El enlace covalente presenta una ruptura homolítica, conservando en ambos fragmentos un 

electrón apareado. 

 

2.4.3. Capacidad Antioxidante 

Korc et al. (1995) citan que la naturaleza presenta una paradoja frente al 

oxígeno, debido a que este es esencial para la vida, sin embargo, en algunos casos puede 

volverse tóxico, llegando incluso a ocasionar la muerte, esta dualidad refleja la complejidad y 

el delicado balance que existe en los procesos biológicos, donde la misma sustancia vital puede 

tener efectos beneficiosos o perjudiciales dependiendo de las condiciones en las que se 

encuentre. La respiración es un proceso fundamental para la vida humana, pero las células al 

hacer uso del oxígeno producen metabolitos tóxicos como las ERO. Estas inducen una elevada 

toxicidad en el cuerpo, por ello, el cuerpo efectúa el mecanismo antioxidante para contrarrestar 

el efecto, sin embargo, cuando las ERO superan la capacidad de los antioxidantes se 

desencadena el estrés oxidativo, provocando el desarrollo de diversas enfermedades (Pinzón 

et al., 2023). Una molécula con la capacidad de prevenir o retardar el proceso de oxidación de 

otra es denominada como un antioxidante. La oxidación es un proceso en el que se produce la 

transferencia de electrones de una molécula a un agente antioxidante. Estas reacciones pueden 

generar radicales libres, desencadenando procesos en cadena que ocasionan un daño celular. 

Los antioxidantes se encargan de interrumpir las reacciones, eliminando intermediarios de los 
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radicales libres e inhiben reacciones de oxidación al oxidarse a sí mismos; en esencia, dichos 

compuestos protegen las células de los daños producidos por los radicales libres (Llacuna y 

Mach, 2012). 

 

2.4.4. Antioxidantes naturales 

El interés en el uso de antioxidantes naturales obtenidos de extractos de 

plantas se presenta con un crecimiento notable, impulsado por la inquietud de algunos 

profesionales referido a la salud y consumidores, originando interés en la seguridad de algunos 

alimentos que presentan antioxidantes sintéticos. Numerosos investigadores han encontrado 

propiedades antioxidantes en las plantas, centrándose especialmente en aquellas comestibles, 

como especias y hierbas. Estas últimas son un excelente medio para encontrar compuestos 

fenólicos, como flavonoides, ácido fenólico (alcoholes), ácido ascórbico, carotenoides y otros, 

se han determinado que exhiben una destacada capacidad antioxidante (Maizura et al., 2011). 

Es importante mencionar que la adopción de prácticas de vida saludable 

desempeña un papel crucial en el control del estrés oxidativo. Entre estos hábitos se menciona 

una alimentación saludable, abundante en vitaminas y antioxidantes, con un énfasis en el 

consumo de frutas y verduras. Además, la incorporación de especias, como la cúrcuma, durante 

la preparación de los alimentos es especialmente beneficiosa, ya que favorece al fortalecimiento 

de los mecanismos antioxidantes debido a su elevado contenido de polifenoles. Cuando estos 

hábitos alimenticios se combinan con la práctica regular de ejercicio físico y la reducción del 

consumo de alimentos altamente industrializados, los resultados son aún más notables (Pinzón 

et al., 2023). 

La clave para mantener condiciones óptimas de salud radica en el equilibrio 

antioxidante, y la alteración de este equilibrio ocasiona diversas enfermedades. Por 

consiguiente, estudios realizados en el contenido de metabolitos secundarios en plantas, han 

resultado valiosos en respuesta a la fuente de antioxidantes. Este interés aplicado en diversas 

investigaciones científicas de alimentos, como la cúrcuma, se explica por la necesidad de 

comprender y aprovechar los beneficios que estos productos naturales pueden aportar al 

equilibrio antioxidante y por ende, a la salud en general (Quirós et al., 2022). 

La curcumina posee propiedades benéficas para la salud, como 

antiinflamatorias y antioxidantes, ello la convierte en un componente utilizado para tratar la 

artritis y lesiones con el fin de disminuir la inflamación y calmar el dolor. En el caso de la 

artritis se utiliza polvo de cúrcuma disuelto con aceite y se aplica como masajes en el lugar 

afectado. Además, se administra por vía oral, siendo conocido que el consumo de leche 
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complementada con polvo de cúrcuma acelera el proceso de curación en casos de lesiones 

ocasionadas por accidentes (Prasad y Shivay, 2021). 

 

2.4.5. Capacidad antioxidante en la cúrcuma 

Maizura et al. (2011) indican que el empleo de especias y hierbas como 

antioxidantes se ve restringido por sus características aromáticas como también picantes; no 

obstante, la cúrcuma ha sido utilizada como especia colorante. La cúrcuma destaca como una 

especia tropical significativa, principalmente debido a su color, aroma y propiedades 

antioxidantes. La tonalidad amarilla característica de la cúrcuma se atribuye en su mayoría a 

tres pigmentos principales: la curcumina (1,7-bis(4-hidroxi-3-metoxifenil)-1,6-heptadieno-3,5-

diona), la demetoxi-curcumina y la bis demetoxi-curcumina, por ende, se reconoce que estos 

curcuminoides exhiben notables capacidades antioxidantes. 

Kutti y Lingamallu (2012) mencionan que las funciones farmacológicas del 

polvo, los extractos y las oleorresinas de la cúrcuma se atribuyen en su mayoría a los pigmentos 

curcuminoides y a los aceites volátiles, que son los principales metabolitos secundarios de esta 

planta. Por lo general, las oleorresinas de cúrcuma contienen una proporción significativa de 

pigmentos curcuminoides (diarilheptanoides, representando de 30 a 45 %) y aceites volátiles 

(constituyendo alrededor del 15 al 20 %) destacándolos como los responsables de producir una 

buena capacidad antioxidante.  

El aceite esencial de cúrcuma, que se encuentra en concentraciones de 20 a 

70 mL/kg, presenta abundancia significativa en hidrocarburos terpénicos como el α-

zingibereno, así como en curcumenos α, β y δ. Además, contiene cetonas sesquiterpénicas como 

las α y β-turmeronas, junto con atlantonas, siendo este aceite el principal contribuyente al aroma 

distintivo de la cúrcuma. Desde un punto de vista industrial, la producción del aceite de cúrcuma 

tiene lugar como subproducto durante el procesamiento de la oleorresina, como resultado de la 

extracción de la curcumina (Rafecas et al., 2020). 

 

2.5. Generalidades del color 

2.5.1 Definición 

Se define como el resultado de evaluación de una magnitud física (energía 

radiante) mediante la base visual del ojo humano. El color se describe teniendo en cuenta las 

experiencias del observador, de acuerdo con la longitud de onda, la luz roja (680 nm), 

anaranjada (590), amarilla (575 nm), verde (520 nm), azul (480 nm) y violeta (450 nm) las 

cuales están en el rango de la luz blanca, sin embargo, estas longitudes de onda varían de 
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acuerdo con el iluminante utilizado (González y Vicente, 2007). El color desempeña un papel 

crucial en la percepción sensorial y la aceptabilidad de numerosos alimentos, incluyendo 

granos, harinas, frutas, así como productos finales. El color es la única característica que puede 

medirse de forma instrumental, arrojando datos con mayor precisión que al evaluarlos 

visualmente (Romero et al., 2010). Esta propiedad a menudo es la primera característica 

sensorial que llama la atención y moldea las expectativas de los consumidores, influenciando 

en las decisiones de calidad durante un análisis visual, se considera crucial debido a que refleja 

expectativas, percepciones, susceptibilidades y preferencias hacia los productos, de manera que 

no solo se utiliza para indicar la frescura y calidad de los alimentos, sino que también 

desempeña un papel vital en el marketing y la satisfacción del consumidor (Khoo et al., 2011). 

 

2.5.2 Colorimetría y sistemas de medición 

La colorimetría de los alimentos corresponde a diferentes pigmentos, 

especialmente orgánicos propios de la materia prima, siendo producidos algunos durante el 

procesamiento, calentamiento (reacción de Maillard) y almacenamiento, generando 

coloraciones que son llamativas (Badui, 2006). El color puede originarse a partir de pigmentos 

naturales presentes en la matriz utilizada, estos pigmentos están formados por moléculas 

específicas llamadas cromóforos, que absorben la luz en la región visible del espectro 

electromagnético, la energía absorbida excita un electrón desde un nivel de energía más bajo a 

uno superior, mientras que la energía no absorbida se refleja y/o refracta para ser captada por 

el ojo humano. Esto se traduce en impulsos neuronales que se transmiten al cerebro, donde son 

interpretados como colores específicos (Khoo et al., 2011). La colorimetría es la rama de la 

física que se encarga de estudiar el color, el objetivo principal es generar una descripción 

numérica de los colores de manera que dos objetos con la misma especificación y condiciones 

siempre sean percibidos del mismo color y cualquier discrepancia en las descripciones 

numéricas de dos colores similares, pero no idénticos, debe correlacionarse con la diferencia de 

que el color real sea percibida por el observador (Lindon et al., 2016). Para medir el color se 

hace uso de diversos sistemas como son: Munsell, Ostwald, OSA-UCS, iluminación 

unidireccional 45°/0° y 0°/45°, esfera de iluminación integrada d/8° y 8°/d y CIELab (Alonso, 

2016), este último hace uso de un colorímetro el cual presenta un orden de color desarrollado 

en 1976 por la Comisión Internacional de Iluminación (CIE), donde se utiliza 3 valores, L*, a* 

y b*, de los cuales el L* de la CIE es una medida de la claridad de un objeto, el valor a* de la 

CIE es una medida que representa rojez (valor positivo) o verdor (valor negativo), y el valor b* 

es una medida que expresa amarillez (valor positivo) o azules (valor negativo) (Ahn y Lee, 
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2008). Ante esto Lindon et al. (2016) expresan que el espacio CIEL*a*b* es el adecuado para 

la medición del color en los alimentos debido a que se caracteriza por presentar uniformidad, 

precisión y exactitud, además mencionan que los colores en este sistema están representados 

por límites, siendo en el caso de la luminosidad un rango de 0 a 100 mientras que a* y b* tiene 

un plano perpendicular a la coordenada L, indicando colores de rojo (+) a verde (-) en caso del 

croma a*, mientras que para el croma b* se representa en colores de amarillo (+) a azul (-), 

como se muestra en la Figura 4. 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Modelo de color CIEL*a*b* 

 

2.5.3 El color en la cúrcuma 

La tonalidad amarilla que caracteriza a la cúrcuma se debe a los 

curcuminoides, los cuales son pigmentos polifenoles solubles en grasas. Entre los 

curcuminoides presentes en esta especia, la curcumina es el componente principal y suele 

considerarse el más activo, la curcumina destaca por su vibrante color amarillo y es usado como 

colorante en alimentos. Por ello, en términos de aditivos alimentarios, se le asigna el número 

E100 (Akram et al., 2010). 

Curcumina (C21H20O6): aislada por primera vez en 1815, es el principal polifenol 

curcuminoide que se encuentra en la cúrcuma y es el responsable principal de sus propiedades 

medicinales y farmacológicas. Se encuentra en compañía de la desmetoxicurcumina (curcumina 

II), la bisdesmetoxicurcumina (curcumina III) y la recientemente descubierta ciclocurcumina 

(curcumina IV). En conjunto, estos compuestos forman lo que se conoce como el complejo de 

azafrán indio o amarillo natural y son responsables del característico color de la cúrcuma. En 

la Figura 5 se muestra el esqueleto hidroxicarbonado dicetónico, el cual tiene una estructura 

simétrica sin centros estereogénicos, tiene dos grupos fenol los cuales se enlazan mediante un 
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puente dicetónico α,β- insaturado de 7 carbonos con el grupo hidroxilo en para respecto al 

puente (González et al., 2015). 

 

 

 

 

Figura 5. Estructura de la curcumina 

Li et al. (2011) mencionan que la curcumina es llamada también como diferuloilmetano y la 

estructura química que la representa se anunció en 1910, el compuesto se caracteriza por ser un 

polvo de color amarillo-naranja con peso molecular de 368,37; presenta solubilidad en etanol, 

metanol, acetona y dimetilsulfóxido, mientras que en el agua tiene una mínima solubilidad.  

 

2.6. Propiedades tecnológicas 

Figuerola et al. (2008) mencionan que el aprovechamiento potencial de 

ingredientes de origen vegetal está intrínsecamente ligado a la versatilidad de sus propiedades 

tecnológicas, definidas como aquellas características que generan impacto en el momento de la 

aplicación. Estas propiedades se ven influenciadas por diversos factores como los intrínsecos 

que hacen referencia a la composición del alimento o matriz de origen, mientras que los factores 

extrínsecos incluyen la composición del alimento final. Dichas propiedades tecnológicas 

impactan en condiciones de procesamiento, la idoneidad del ingrediente, su incorporación en 

la formulación o diseño de alimentos, así como en la calidad y aceptabilidad del producto final. 

Estas propiedades se dividen en tres categorías fundamentales: hidratación, estructuración y 

superficies interfasiales. Dentro de estos grupos, se destaca la solubilidad, una propiedad 

tecnológica asociada a la hidratación, ya que está estrechamente vinculada al comportamiento 

de las macromoléculas en presencia de agua. 

 

2.6.1.  Solubilidad 

La solubilidad se define con un proceso en el cual la parte sólida se disuelve 

en una fase líquida, dando como resultado un sistema homogéneo, es decir que la solubilidad 

se conceptualiza como la acción espontánea de dos o más sustancias interactuando para crear 

una dispersión molecular uniforme (Vemula et al., 2010). 
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Martínez y Iriondo (2013) definen la solubilidad como la cantidad de 

gramos de soluto que pueden disolverse por cada 100 g de disolvente a una temperatura 

específica. La clave para que una sustancia se disuelva en otra radica en la similitud de las 

polaridades de sus moléculas. Un ejemplo de esta interacción es el agua, un compuesto polar 

que disuelve con facilidad sustancias polares como ácidos, hidróxidos, sales inorgánicas y 

compuestos orgánicos polares. Por el contrario, ciertas sustancias se consideran insolubles 

cuando la cantidad de soluto disuelto es menor a 0,1 mg por cada 100 g de disolvente. Diversos 

factores como la temperatura, naturaleza del soluto y del solvente influyen en este proceso. 

Temperatura: En general, la disolución de un soluto se ve afectado o influenciado por el 

incremento de la temperatura, esto se debe a dos razones principales. En primer lugar, el calor 

que se le agrega al sistema genera un incremento a la velocidad de difusión de las partículas del 

soluto dentro del disolvente. En segundo lugar, el calor suministrado es absorbido por las 

moléculas del soluto, generando un efecto de disminución en las fuerzas intermoleculares y, 

como resultado, facilitando el proceso de solvatación. 

Naturaleza del soluto y del disolvente: No hay una determinada regla o proceso en específico 

que permita establecer una generalización precisa en relación con el fenómeno de la disolución. 

Cuando un soluto es añadido a un disolvente, se produce un proceso de difusión de las 

moléculas del soluto entre las moléculas del disolvente. Este proceso solo tiene lugar cuando 

las fuerzas interactivas entre las moléculas del soluto y del disolvente pueden superar las fuerzas 

intermoleculares existentes en el cuerpo que se dispersa. Por esta razón, los disolventes 

denominados polares tienden a disolver sustancias que presentan la misma polaridad. Sin 

embargo, este proceso puede verse afectado por la voluminosidad de las moléculas presentes 

en el disolvente, lo que resulta en la existencia de fuerzas intermoleculares superiores a las que 

podrían establecerse entre el soluto y el disolvente. 

Hildebrand (2002) indica que la solubilidad y las propiedades asociadas con 

ella no solo ofrecen información valiosa sobre la capacidad de una sustancia para disolverse, 

sino que también proporcionan relevancias sobre la estructura molecular y las posibles 

interacciones intermoleculares. Esta comprensión integral de los fenómenos de solubilidad es 

fundamental para obtener información esencial en el desarrollo y procesamiento de formas de 

dosificación de sustancias. Por lo tanto, un conocimiento profundo de la solubilidad contribuye 

significativamente a la determinación de la forma final de una sustancia, permitiendo un 

enfoque óptimo en su aplicación y uso. Sin embargo, las propiedades funcionales no solo 

definen el comportamiento de los ingredientes durante la preparación y la cocción, sino que 

también determinan cómo influyen en los productos finales en términos de apariencia, textura 
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y sabor. Entre estas propiedades se encuentran la solubilidad, capacidad de absorción de agua, 

solubilidad en aceite, entre otras (Twinomuhwezi et al., 2020). 

 

2.6.2. Capacidad de absorción de agua  

Denominada también como capacidad de retención de agua (CRA), esta se 

define como la acción de agregar agua al material, seguido de un proceso de centrifugación y 

cuantificación del agua retenida por el material retenido en el tubo de centrifugación. La CRA 

adquiere relevancia debido a que la pérdida de humedad impacta negativamente tanto en el 

rendimiento como en la calidad del producto (Kohn et al., 2015). En los procesos de elaboración 

de alimentos resulta muy positivo la capacidad de retención de agua, ya que ésta contribuye a 

mejorar el rendimiento y confiere propiedades organolépticas adecuadas. Esto no solo optimiza 

la eficiencia del proceso, sino que también aporta características únicas y aceptables para los 

consumidores en los alimentos finales (Osundahunsi et al., 2003). 

 

2.6.3. Solubilidad en agua 

Jideani (2011), menciona en su investigación que la humectabilidad de 

diversos polvos de cúrcuma, tanto con o sin película en sus tratamientos, fue catalogada como 

"muy humectable", por otro lado, Dogoré et al. (2022), sugieren que una harina se considera 

muy humectable si el tiempo de humectabilidad es menor a 30 segundos, si el tiempo es menor 

a 60 segundos es considerada como una harina humectable, y si el tiempo es mayor a 120 

segundos se considera como una harina no humectable. Jideani (2011) justifica esta observación 

al señalar que la humectabilidad es una propiedad funcional relacionada con el mecanismo de 

hidratación, la cual está vinculada a la solubilidad. Por otro lado, Schuck et al. (2007) indican 

que la humectabilidad de la harina de cúrcuma se da debido a la composición de los polvos, 

afinidad entre sus componentes y el agua, accesibilidad del agua en términos de estructura, 

como la porosidad y la capilaridad a los constituyentes de la harina. 

 

2.6.4. Solubilidad del polvo de cúrcuma en aceite 

La capacidad que presentan las harinas para vincularse con el aceite las 

convierte en herramientas valiosas en aplicaciones alimentarias que requieren una absorción 

óptima de aceite. Este atributo confiere a las harinas aplicaciones funcionales potenciales en la 

producción de pasteles y otros productos alimentarios. Además de su capacidad de absorción 

de aceite, algunas harinas (polvos) son propicias para realzar el sabor y la textura en la 
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preparación de alimentos, contribuyendo así a una experiencia culinaria más completa (Dogoré 

et al., 2022). 

 

2.7. Macroelementos y microelementos 

2.7.1. Definición 

Los minerales son conocidos como nutrientes inorgánicos necesarios para 

regular y formar los miles de células vivas que componen el cuerpo, debido a que contribuyen 

a mantener el equilibrio de agua necesario para los procesos vitales del organismo. En general, 

las verduras son una fuente más rica de minerales que las frutas, pero tanto las verduras como 

las frutas se consideran “alimentos ricos en nutrientes” porque proporcionan cantidades 

sustanciales de micronutrientes, como minerales y vitaminas (De y De, 2019). Alimentos como 

los vegetales, frutas, cereales y legumbres son importantes en la dieta, representan una alta 

proporción de consumo en la ingesta dietética, de tal modo que los sistemas de alimentación 

basados en plantas o especias no solo proporcionan macronutrientes, sino que también son 

considerados como la principal fuente de micronutrientes, como los minerales, los que se 

definen como sustancias químicas que requieren los organismos para realizar funciones vitales. 

Los minerales son reconocidos como nutrientes esenciales debido a que no pueden ser 

sintetizados por el cuerpo, por ello se obtiene de la ingesta de los alimentos, por ende el 

organismos necesita minerales en grandes proporciones, como el calcio, fósforo, hierro, azufre, 

magnesio, potasio y cloro, mientras que en pequeñas cantidades atribuyen al yodo, cobre, 

cobalto, manganeso, zinc, selenio, silicio, flúor y otros (Rousseau et al., 2020). 

 

2.7.2. Clasificación 

Ma et al. (2017) indican que los minerales se clasifican en dos grupos, 

macroelementos y microelementos. Macroelementos, generalmente se les dice a los que se 

encuentran en los tejidos vegetales en un rango de mg/g de peso seco, de los cuales hacen 

referencia al nitrógeno, fósforo, potasio, calcio, magnesio y azufre. Los microelementos 

incluyen boro, cobre, hierro, cloruro, manganeso, molibdeno y zinc, se encuentran en el 

alimento en μg/g de peso seco o un rango inferior, por ello los alimentos son una fuente 

importante de minerales esenciales, pero desafortunadamente las deficiencias minerales son 

una preocupación importante en salud global debido a que la población experimenta una ingesta 

inadecuada de uno o más nutrientes minerales. Por otro lado Corona (2024) menciona que los 

nutrientes se clasifican de acuerdo a la cantidad que se requiere de ellos, siendo los 
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macrominerales los que se necesitan un consumo superior a los 100 mg, mientras que los 

microminerales o trazas son los que se consumen menos a 100 mg.  

 

Macroelementos 

Sodio (Na): Se encuentra en el jugo pancreático y la bilis, ion importante en la función 

neuromuscular (Hall, 2016), la absorción se lleva a cabo en el intestino y se transporta hasta 

llegar al riñón, donde pasa un proceso de filtrado para ir a la sangre y tener un equilibro de la 

concentración (Venegas, 2007). Este equilibrio se ve manejado mediante la aldosterona, por lo 

tanto al aumentar la concentración de sodio en la sangre se genera la sed mediada por los 

receptores del hipotálamo, de tal forma que al ingerir liquido la concentración sódica se 

equilibra y vuelve a la normalidad, por ello la ingesta diaria recomendada de sodio es de 

aproximadamente 2,3 gramos para mantener una función adecuada del organismo, debido que 

en algunos casos se puede alterar la regulación del sodio produciendo anomalías con el sodio y 

provocando enfermedades (Hall, 2016). 

Magnesio (Mg): En general el Mg es absorbido por las plantas en forma de Mg++, debido a que 

esta forma iónica del Mg es la que encontramos en el suelo (Cakmak y Yazici, 2010). La 

importancia del Mg se ve reflejado en la catalización de sistemas enzimáticos, es necesario para 

la función adecuada de las enzimas, incluso aquellas que trabajan en la transferencia de los 

grupos fosfato (Pérez et al., 2009). De la ingesta de alimentos el 90% del Mg se absorbe en el 

intestino delgado, mientras que el resto en el estómago o en el intestino grueso, existen dos 

transportes mediados por el intestino para dicho elemento, siendo el primero por 

transportadores en caso sean bajas concentraciones, mientras que para las altas concentraciones 

se hace uso de un sistema de difusión simple. Sin embargo, se recalca que la absorción de Mg 

en condiciones normales va de 45 a 70% del mineral ingerido. La ingesta recomendada por día 

de este mineral es 300 mg (Cilia et al., 2005).  

Potasio (K): Es considerado como un catión (K+) intracelular principal para el organismo, 

desempeñando 2 funciones importantes, encargándose de la síntesis de las proteínas, glucógeno 

y efectividad de las enzimas, además se encarga de regular la concentración de K dentro de las 

células, estableciendo un potencial de acción para que se lleve a cabo la función muscular y 

neuronal (Blanco, 2019). Este mineral es considerado como importante en la función celular, 

debido a que la bomba de sodio-potasio la requieren la mayoría de las células, en este 

mecanismo se expulsa Na+ y se atrae K+ dentro de la célula, conduciendo el gradiente de K, el 

cual es responsable de mantener la diferencia de potencial a través de la membrana, por ende 

esta diferencia es importante para la función de las células, específicamente para los músculos 
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y nervios (Palmer, 2015). El K que se consume en los alimentos representa al 90%, el cual es 

absorbido en mayor cantidad por el intestino delgado, mientras que el riñón es encargado de 

eliminarlo, mediante la orina (80%), heces (15%) y sudor (5%). Para que se pueda absorber el 

K de los alimentos es sumamente necesario la insulina, debido a que esta actúa estimulando la 

entrada de K dentro de las células por la activación de la bomba Na/K (Blanco, 2019). Además, 

la insulina ayuda a transferir el K+ de los alimentos ingeridos hasta el riñón para poder excretar 

la carga del mineral; la ingesta recomendada de este mineral es de 4,7 gramos por día para las 

personas adultas (Palmer, 2015). 

Calcio (Ca): Denominado como el más abundante en el organismo, debido a que se encuentra 

aproximadamente en un total de 1 kg en un persona adulta, de tal modo que el 99% está en la 

composición de los huesos, mientras que el 1% está en forma libre, por ello se debe considerar 

la importancia de este mineral, ya que forman parte de la estructura del esqueleto, mientras que 

el ion de calcio forma parte de los procesos bioquímicos (permeabilidad de la membrana, 

coagulación y procesos enzimáticos) (Goswami, 2016). El Ca iónico es el que se utiliza en el 

organismo, porque presenta acción biológica, por ello actúa bajo un mando hormonal (Carral 

et al., 2000). En el organismo el Ca  es absorbido en el intestino y riñón (reabsorción), 

controlados por la hormona paratiroidea y la vitamina D (Peacock, 2010). La absorción mediada 

por la vitamina D se da cuando la ingesta de calcio es baja, mientras que al tener una ingesta 

alta de Ca se hace uso de un transporte difusible no saturable que va mediada por la hormona 

paratiroidea (Root, 2011). La ingesta de Ca varía de acuerdo a la edad y condición de vida, 

dependiendo del trabajo que tenga el riñón, huesos e intestino, por ello es recomendable 700 a 

300 mg diarios dependiendo de la edad y condición de la persona (Cifuentes, 2011). 

 

Microelementos 

Bakircioglu et al. (2018) indican que los microelementos son sustancias que se requieren en 

mínimas cantidades dentro del organismo para su desarrollo; sin embargo, son esenciales para 

la salud, debido a que estos elementos tienen un rol importante como parte de estructura de 

algunas enzimas. 

Yodo (I): Es utilizado en la formación de hormonas tiroideas las cuales son responsables de la 

reproducción, sistema nervioso y crecimiento. Es recomendable tener una ingesta de 100 a 200 

µg por día (Corona, 2024).  

Zinc (Zn): La importancia del Zn en el organismo es que ayuda en el metabolismo  y es 

primordial en la estabilidad de algunas macromoléculas, asi como en la unión a proteínas 

nucleares. En caso de no llegar a consumir la cantidad suficiente de Zinc puede provocar 
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diarreas, falta de apetito en los niños y por ello afecta el crecimiento. Por otro lado, el Zinc en 

cantidades superiores a lo recomendado puede resultar dañino, ocasionando nauseas, dolor de 

cabeza, mareos y vómitos (Office of Dietary Supplements, 2022) . La ingesta recomendada de 

este elemento varía de acuerdo con la edad, siendo 9 mg para mujeres de hasta 18 años, mientras 

que de 19 años para arriba es recomendable consumir 8 mg/día. En cambio en los varones 

mayores a 18 años se recomienda consumir 11mg/día (Foster y Samman, 2015).  

Cobre (Cu): Elemento que se desplaza por el organismo en forma cuproso (Cu1+) y cúprica 

(Cu2+). Presenta la función de formar el tejido conectivo durante el desarrollo de los huesos, 

músculos y corazón, además tiene participación en la producción de energía en las células en 

forma de trifosfato de adenosina (ATP) (Victorava & Feoktistova, 2018). El cobre actúa como 

componente de varias enzimas denominadas cuproenzimas, una de ellas conocida como 

Citocromo C oxidasa, la cual actúa en la producción de energía celular, la enzima cataliza la 

reducción del O2 a agua obteniendo in gradiente eléctrico, el cual es usado por la mitocondria 

para producir ATP (Uauy et al., 2021). La ingesta de cobre se limita a 1 mg para los niños, 

mientras que  para los jóvenes y adultos es 2 mg, por ello la OMS establece una mínima cantidad 

de 40 a 80 µg/kg según el peso corporal  (Silva, 2012). 

Hierro (Fe): Elemento que puede estar en forma ferrosa (Fe2+) o férrica (Fe3+) de acuerdo con 

su condición de donar o aceptar electrones. Esta característica hace ventajoso al Fe 

convirtiéndolo en un componente útil para los citocromos, enzimas o moléculas que transportan 

el oxígeno, asi como la mioglobina y hemoglobina (Muñoz et al., 2014). El proceso de 

absorción del hierro se da en el duodeno y en el yeyuno, debido a que en el estómago no se 

puede absorber este elemento, ya que es necesario la secreción de ácido clorhídrico y algunas 

enzimas para separar el hierro y solubilizarlo, debido a que el ácido reduce el hierro a su forma 

ferrosa (Skikne et al., 2017). El Fe en los alimentos se encuentran como hierro hémico y no 

hémico, el que encontramos en alimentos vegetales es el no hémico, por ello para que este tipo 

de Fe se pueda absorber tiene que ser soluble, debido a que si es insoluble no es absorbido y se 

elimina a través de las heces. Por ello el Fe se reduce a su forma ferrosa, ya que de esta forma 

son más solubles que las férricas. De manera que el hierro liberado del sistema gástrico se une 

a ligamentos intraluminales los cuales estabilizan la forma ferrosa, dándole características de 

solubilidad y disponibilidad para ser retenido y transportado hacia el enterocito; la ingesta diaria 

de este nutriente está en un rango de 8 a 11 mg (Raja et al., 2015). 

Manganeso (Mn): Se puede encontrar en forma de Mn+2 y Mn+3, sin embargo, el que es de 

mayor importancia en el organismo es el Mn+2, debido a que presenta un papel oxidante en el 

organismo. La absorción del Mn se da en el intestino delgado, de tal forma que está en 
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competencia con el Fe y Co por los sitios en común que tienen, por lo tanto, uno de ellos tiende 

a ejercer efecto inhibitorio frente a la absorción de los otros. La importancia de este mineral se 

enfoca en la síntesis de proteínas como biotina, vitamina C y B1, debido a que tienen un rol 

esencial en la digestión de los alimentos haciendo uso de péptidos los cuales son usados para la 

síntesis de colesterol y metabolismo de la glucosa, además el Mn forma la urea a través de la 

enzima arginasa, de manera que ayuda en la limpieza del riñón (Paredes, 2007). Para conservar 

una buena salud se requiere de una ingesta de  2,3 a 8,8 mg por día, sin embargo la ingesta 

puede sobrepasar el límite al consumir alimentos con niveles elevados de Mn debido a su 

contaminación (Ayala y Azcona, 2018).  
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1. Lugar de ejecución  

El desarrollo del trabajo de investigación se llevó a cabo en el laboratorio de secado 

y en el laboratorio Bio centro, pertenecientes a la Universidad Nacional Agraria de la selva 

ubicada en la ciudad de Tingo María, distrito de Rupa Rupa, provincia de Leoncio prado, 

Región Huánuco, situada a 660 msnm 09°17' 08" de Latitud sur, 75° 59' 52" de Latitud oeste, 

cuyo lugar se distingue por tener un clima tropical húmedo, humedad relativa media de 85,67%, 

temperatura anual media de 25,5 °C ± 1°C y precipitación máxima anual de 3179 mm. 

 

3.2. Materia prima 

La Curcuma longa se recolectó de una parcela perteneciente al agricultor Vasquez 

Alarcón, Lorenzo; localizada en el Centro Poblado de Santa Cruz, perteneciente al distrito de 

Nuevo Progreso, provincia de Tocache, región San Martín, ubicado a 563 msnm, con una latitud 

Sur de 8° 33´ 14.3´´ S, longitud Oeste de 76° 16´ 57.7´´ W, presenta un clima seco y cálido 

referido a los lugares que están en márgenes del rio Huallaga, la temperatura media anual 

máxima es de 29°C y la mínima de 18°C. 

El área de cultivo fue ¼ de hectárea (2500 m2), la siembra se realiza en cualquier 

época del año, sin embargo, es recomendable hacerla en época de lluvia, iniciando el cultivo en 

el mes de octubre, de modo que la  cosecha se efectúe en la época seca que va de marzo a 

agosto; para la siembra es necesario aflojar el terreno (30 a 50 cm de profundidad), debe estar 

libre de piedras o raíces de otros árboles, de modo que el suelo sea adecuado para el crecimiento 

del rizoma; la cosecha se realiza entre los 7 a 9 meses de sembrado, específicamente cuando el 

follaje de la planta tiende a tornarse amarillo y empieza a secarse. Para la comercialización de 

la cúrcuma se tiene que cumplir la norma de calidad, la cual indica que los rizomas secundarios 

o dedos deben tener como tamaño mínimo 2,5 cm de largo y 1 cm de grosor, por debajo de 

estas especificaciones el producto no puede ser comercializado.  

 

3.3. Material, Equipos y Reactivos 

3.3.1. Materiales  

Machete, modelo: 127H-Ppn12, marca: Bellota, origen: Perú; Cuchillo, 

modelo: TMP180G, marca: Stainless steel, origen: España; Canasta de carrizo; Bandeja para 

horno perforada de 46 x 30 cm, marca: Erreke, origen: Europa; Rallador multifuncional con 
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dimensiones de 20 x 10 x 1 cm; Olla, modelo: ALP-14, marca: Update International, origen: 

México; Guantes de vinilo RV05; Tamiz N° 80, marca: Tyler, país: U.S.A; Frascos de vidrio 

para guardar las muestras; Vaso de precipitado de 50 mL, modelo: 101000007, marca: Pyrex@, 

origen: Francia; Tubos cónicos de polipropileno para centrífuga, modelo: SO10404, marca: 

Solmeglas , origen: España; Piseta de polietileno transparente de 250 mL; Puntas pipeta azules 

con capacidad de 100 – 1000 µL; Tubos Eppendorf con capacidad de 2 mL; Cubeta de 

poliestireno, marca: Deltalab, serie: 30310, país: España; Cubetas de vidrio; Probeta de 100 mL 

∓ 1 mL, marca: LMS, país: Alemania; Vaso de precipitado de 100 mL, marca: B OEGO, país: 

Alemania; embudo de vidrio; Matraz de 100 mL, marca: Eurolab, país: Alemania, pinza de 

metal; fiola de 25 mL ∓ 0,04 mL, marca: Duran, país: Alemania; papel filtro de pasada rápida 

N°42; placa Petri; crisol; desecador; dedal de celulosa; tubo de digestión. 

 

3.3.2. Equipos 

Secador por lecho fluidizado, marca: Industria merino (IM) , país: Perú ; 

Molino de cuchillas, modelo: GM 200, marca: Retsch, país: de procedencia alemana; Balanza 

analítica, modelo: ABT 220-4NM , marca: KERN , país: Alemania; Agitador con vórtice, 

modelo: (G560) SI-0256, marca: Scientific Industries SITM, país: Estados Unidos; Agitador 

orbital, modelo: SCI-O330-Pro, marca: SCILOGEX, país: EE.UU; Micropipeta, modelo: 100 

– 1000 µL, marca: Kyntel, país: Perú; Centrífuga, modelo: 314934, marca: Hettich, país: 

Alemania; Refrigeradora, modelo: FFTR1835VW, marca: FRIGIDAIRE, país: EE.UU; 

Espectrofotómetro UV/vis, modelo: Genesys 150, marca: Thermoscientific , país: USA; 

Centrífuga universal, modelo:PLC-036; marca: K-GEMMYCO, país: China; Chroma meter, 

modelo:CR-400, marca: KONICA MINOLTA, país: Japón; Plato de calibración N° 12133086; 

Accesorio Granular-Materials attachment, modelo: CR-A50, marca: KONIVA MINOLTA, 

país: Japón; Placa de cocción digital, marca: DAIHAN, modelo: HPLP-C-P, país: Korea; 

espectrofotómetro de absorción atómica, marca: Varían, modelo: SpectrAA - 55B, país: 

Alemania; Fat extractor, marca: Buchi, modelo: E-500 , país: Suiza; Micro Kjeldahl, marca: 

Prolab, modelo: GL-MKD , país: Brasil y Analizador de fibra, marca: Velb scientifica , modelo: 

Fiwe , país: España. 

 

3.3.3. Reactivos 

Ácido gálico monohidratado (C7H6O5) al 98 %, marca: Sigma-Aldrich®, 

peso molecular: 188,14 g/ mol; Alcohol etílico al 70% v/v (etanol al 70%) con 0, 789 g/cm3 de 

densidad y 46,07 g/mol de peso molecular; Agua destilada (H2O); Folin - ciocalteu phenol 
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reagent - Himedia (2,1 N); Carbonato de sodio al 7,5 % (Na2CO3), marca: Scharlau C, país: 

España; Eter de petróleo, marca: Biopack, país: Argentina, densidad: 0,625 – 0,660 g/cm3, peso 

molecular: 87-90 g/mol; metanol (CH3OH), densidad: 792 kg/m3, peso: 32,04 g/mol, país: Perú; 

Trolox (C14H18O4), marca: Merck, país: Alemania; Azino-bis (3– ettrylbenzothiazoline–6–

sulfonic acid) diammonium salt (ABTS) 98% pureza, país: USA; 1,1– Diphenyl–2–picril–

hydrazil (DPPH) 90% pureza, país: USA; persulfato de Potasio (K2S2O8), densidad: 2,48 g/cm3, 

peso: 270,322 g/mol; ácido nítrico al 65%; ácido perclórico al 98%; ácido bórico, rojo de 

metileno; azul de metileno; 1-octanol; eter; ácido sulfúrico (H2SO4); Hidróxido de potasio 

(KOH); ácido clorhídrico (HCl); Sulfato de potasio (K2SO4) ; sulfato cúprico (CuSO4). 

 

3.4. Metodología experimental 

3.4.1. Obtención y preparación de la muestra 

La cosecha se efectuó en el mes de abril, para esta operación se utilizó un 

machete con el cual se aflojó la tierra, facilitando la remoción de los rizomas evitando el daño 

físico, estos se colocaron en una canasta de carrizo, efectuando el transporte adecuado hacia las 

instalaciones del laboratorio. Se ejecutó el lavado con agua corriente para quitar el exceso de 

tierra, se dejó orear en bandejas perforadas durante 20 minutos, teniendo un peso total de 10 

kg; se realizó el pelado para separar la piel y usarla del mismo modo que la pulpa; la cocción 

se realizó hirviendo el agua, donde se colocó las cáscaras, pulpa o rizoma entero durante 30 

minutos; el rebanado se aplicó a la pulpa del rizoma con y sin cocción; para el secado en lecho 

fluidizado a 50°C se colocó las muestras en telas de tergal y en el intervalo de cada hora las 

muestras se removían, generando un secado uniforme, el tiempo de secado se dio entre 6 a 7 

horas y se consideró el final de esta operación cuando el peso de las muestras se volvieron 

constantes como se muestra en el (Anexo-I); la operación de molido se dio hasta obtener  un 

polvo (Figura 6) que pasó por un tamiz Tyler N° 80; las operaciones descritas se efectuaron en 

el orden que se muestra en la Figura 7. Culminado todas las operaciones por tratamiento se 

colocó la muestra molida en envases de vidrio y se cubrió con papel aluminio para almacenar 

en frio hasta su posterior análisis. Para el desarrollo de la investigación se llevó a cabo 3 

pruebas, en la primera “A” se ejecutó el A1 (control) el cual involucró pulpa sin cocción y (A2) 

pulpa con cocción; en la segunda prueba “B” el B1 (control) todo sin cocción y (B2) todo con 

cocción, por último, la tercera prueba “C” el C1 (control) se evaluó piel sin cocción y (C2) piel 

con cocción.  
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Figura 6. Representación gráfica de la obtención del polvo de cúrcuma. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
A1: Pulpa sin cocción, A2: Pulpa con cocción; B1: Todo sin cocción, B2: Todo con cocción; C1: Piel sin cocción, C2: Piel con cocción. 

 

Figura 7. Esquema de los tratamientos para la obtención del polvo de cúrcuma.  
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3.4.2. Diseño del experimento 

Para el desarrollo de la investigación  se consideró 6 tratamientos, A1 pulpa sin cocción, A2 pulpa con cocción, B1 todo sin 

cocción, B2 todo con cocción, C1 piel sin cocción y C2 piel con cocción. 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Diseño experimental para evaluar el efecto del pelado y cocción sobre los carotenoides, propiedades bioactivas, color, tecnológicas, 

químico proximal, macro y microelementos en el polvo de cúrcuma.

Polvo de Curcuma longa 

1 2 

R1 R2 R3 R1 R2 R3 

1 2 

R1 R2 R3 R1 R2 R3 

1 2 

R1 R2 R3 R1 R2 R3 

Carotenoides, fenoles totales, capacidad antioxidante, color, 

tecnológicas, químico proximal, macro y microelementos 

A B C 
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3.4.3. Cuantificación de carotenoides totales en el polvo de cúrcuma 

Preparación del extracto: Se preparó siguiendo el protocolo propuesto por Silva et al. (2015) 

y algunas modificaciones,  se pesó 0,1 g de muestra seca de cada tratamiento y se mezcló con 

4 mL de eter de petróleo, obteniendo una concentración de 250 mg/mL, se agitó por 5 minutos, 

se enrazó con 4 mL más de eter, se tapó y se dejó en agitación durante 30 minutos, se realizó 

un centrifugado (10000 rpm/ 10 min a 4°C), se procedió a colocar en el espectrofotómetro y se 

realizó la lectura a una longitud de onda de 450 nm. 

 

Carotenoides totales (g/100g) = 
𝐴∗𝐹𝐷∗𝑉

𝐸1𝑐𝑚
1%  ∗𝑃

    (1) 

 

Donde: A= absorbancia a 450 nm; FD= factor de dilución; V= volumen del extracto; P= peso 

de la muestra, E1%1cm=coeficiente de extinción del 𝛽-caroteno en eter de petróleo (2500). 

 

Análisis de muestras: Las muestras de cada tratamiento tuvieron una dilución  FDM 1:4 

posterior a esto se colocó 3 mL de muestra de cada tratamiento en diferentes cubetas y se 

procedió a la lectura de la absorbancia a una longitud de onda de 450 nm en el espectrofotómetro 

UV-Visible Lako et al., (2007), con los resultados se realizó los cálculos haciendo uso de la 

Ecuación (1), expresándose los resultados en g de carotenoides /100g. 

Análisis estadístico: Los resultados del contenido de carotenoides del polvo de cúrcuma 

sometidos a cocción y pelado, se analizaron haciendo uso de un diseño completamente al azar 

(DCA), la diferencia estadística significativa fue mediante la prueba de Tukey (p ≤ 0,05) 

mediante el uso del programa estadístico INFOSTAT versión libre.   

 

3.4.4.  Propiedades bioactivas en el polvo de cúrcuma 

3.4.4.1. Análisis para la cuantificación de fenoles totales  

Preparación del extracto: se preparó según el método de Aranda et al. (2021) y 

modificaciones, se pesó 0,1 g de muestra de cada tratamiento y se mezcló con 30 mL de una 

solución de etanol al 70% v/v (30 mL de agua destilada con 70 mL de etanol) obteniendo una 

concentración de 33,33 mg/mL, la mezcla fue tapada herméticamente y macerada por 24 h en 

constante agitación, se centrifugó (10000 rpm/ 10 min a 4°C) y el sobrenadante se almacenó en 

congelación hasta su posterior análisis.  
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Preparación curva estándar: se siguió el protocolo propuesto por Peláez et al. (2019) con 

algunas modificaciones, para la curva se utilizó como estándar ácido gálico (stock) a una 

concentración de 1 000 µg/mL, a partir de esta se prepararon cinco concentraciones ( 1; 2,5; 5; 

7,5 y 10 µg/mL); y de cada una se tomó 100 µL para colocarla en una cubeta de poliestireno, 

se incluyó una cubeta más con 100 µL de agua destilada (blanco), se agregó 500 µL de Fenol 

Folin Ciocalteu a 0,2 N, se puso a reposar a temperatura ambiente durante 8 minutos, se 

adicionó 400 µL de carbonato de sodio a 7,5 %,  se dejó por 2 horas en la oscuridad a 

temperatura ambiente, la lectura de datos de la absorbancia se efectuó a 740 nm en un 

espectrofotómetro UV/VIS. Con los resultados que se obtuvo se graficó la curva “concentración 

vs absorbancia” con la cual se determinó la ecuación y = 0,099x + 0,0069 de primer orden y el 

coeficiente de determinación R² = 0,9999 (Anexo-II). 

Análisis de muestras: Las muestras de cada tratamiento (33,33 mg/mL), tuvieron una dilución 

FDM 1:5. El protocolo aplicado fue de Mena et al. (2011) con modificaciones, se colocó 100 

µL de cada muestra en cubetas y se continuó la misma secuencia de reacción que se aplicó para 

la preparación de la curva estándar. La lectura se utilizó en un espectrofotómetro UV/VIS a 740 

nm, con el cual se obtuvo la lectura de las absorbancias y con estas se reemplazó en la ecuación 

que se generó a partir de la curva estándar, de forma que permite determinar la concentración 

de fenoles totales, la cual se expresa como mg EAG/100 g. 

Análisis estadístico: Los resultados del contenido de fenoles en las muestras de polvo de 

cúrcuma, se analizaron mediante el diseño completamente al azar (DCA), y la prueba de Tukey 

(p ≤ 0,05), se usó el programa estadístico INFOSTAT versión libre.   

 

3.4.4.2.Determinación de la capacidad antioxidante 

Análisis de la capacidad antioxidante para inhibir DPPH0+ 

La capacidad inhibidora de radicales libres DPPH de cada muestra se determinó utilizando el 

espectrofotómetro UV visible, según el método descrito por Leong y Shui (2002). 

Preparación de la curva estándar: Se preparó un stock de 1 mM de DPPH en metanol, de la 

cual se preparó una solución de 0,1 mM, cuya absorbancia inicial y final se mantuvo en un 

rango de 1 ± 0,05, medido a 515 nm sin cambió durante el período de ensayo (control). Se 

preparó cinco concentraciones del estándar Trolox que estuvieron en un rango de 0,1 a 1,5 mM; 

se colocó en cubetas una alícuota de 25 µL de cada concentración, se añadió 975 µL de DPPH; 

la lectura de la absorbancia se midió a 515 nm después de 20 minutos. Con los resultados de la 

absorbancia y la aplicación de la ecuación de Lamber-beer se generó la ecuación 

y=20,081x+0,0406 con R2= 0,9989 (Anexo-III). 
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Análisis de muestras: En una cubeta se añadió una alícuota del extracto (25 µL) y se colocó 

975 µL de DPPH, después de 20 minutos de reacción se realizó la lectura de la absorbancia a 

515 nm, los resultados fueron reemplazados en la ecuación de la curva estándar se expresaron 

como mili mol de equivalentes Trolox por 100 gramos de muestra seca (mmol ET/100gms). 

 

Análisis de la capacidad antioxidante para inhibir ABTS0+ 

El ensayo ABTS fue determinado de acuerdo con la metodología descrita por Leong y Shui 

(2002) con algunas modificaciones. 

Preparación curva estándar: El radical ABTS se preparó mediante la reacción de 7 mM de 

ABTS en agua y 2,45 mM de persulfato de potasio almacenado en ambiente oscuro a 

temperatura ambiente por un periodo de 12 h. Antes de su uso, la solución ABTS°+ fue diluida 

hasta una absorbancia de 0,7 a 734 nm. Se preparó una solución stock de Trolox (2mM) diluido 

en metanol, a partir del cual se preparó concentraciones en el rango de 0,1 – 1,5 mM. De cada 

una de las concentraciones se extrajo una alícuota (10 µL) la cual se hizo reaccionar con 990 

µL ABTS°+, la absorbancia se midió después de 20 min. Con los resultados obtenidos de la 

absorbancia y la aplicación de la ecuación de Lamber -beer se obtuvo  y = 31,866x + 0,0147 

con R= 0,9999 (Anexo-IV) 

 Análisis de muestras: De las 5 concentraciones se extrajo una alícuota (10 µL) la cual se hizo 

reaccionar con 990 µL ABTS°+, y se midió la absorbancia después de 20 min. Los resultados 

fueron reemplazados en la ecuación de la curva, se determinó la capacidad de inhibición del 

radical ABTS y los resultados se expresaron como mili mol de equivalente Trolox por 100 

gramos de muestra seca (mmol ET/100gms). 

Análisis estadístico: Los resultados de la capacidad antioxidante para inhibir los radicales 

libres DPPH y ABTS en las muestras de polvo de cúrcuma sometidos a cocción y pelado, se 

analizaron haciendo uso de un diseño completamente al azar (DCA), algunos tratamientos 

presentaron diferencia estadística significativa y por ello se aplicó la prueba de Tukey (p ≤ 0,05) 

el cálculo fue mediante el programa estadístico INFOSTAT versión libre.  

 

3.4.5. Evaluación del color en el polvo de cúrcuma 

Este análisis se hizo siguiendo la metodología de Schmitzer et al. (2010) con 

algunas modificaciones. Se midió con un colorímetro portátil (CR-400 Kónica Minolta) con 

iluminante C. El equipo hace uso de un sistema de medición CIEL*a*b*, que mide en términos 

de luminosidad (L*), la cual corresponde a una escala oscuro-brillante y representa la claridad 
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relativa de los colores con un rango de 0 a 100 (0 = negro, 100 = blanco), mientras que la 

cromaticidad se mide en parámetros de color a* y b*, los cuales se extienden de –60 a 60; a* 

negativo es para verde y a* positivo es para rojo y b* negativo es para azul y positivo para 

amarillo. Se encendió el equipo, se calibró con una placa de calibración estándar blanca antes 

de su uso, se colocó la muestra en el CR-A50 hasta cubrir el área total y se procedió a tomar las 

lecturas en la PC por 10 veces para asegurar la igualdad de condiciones en la medición, entre 

cada lectura se realizó la limpieza del accesorio de color para colocar una muestra nueva.  

Análisis estadístico: Los datos obtenidos de la evaluación del color fueron un experimento 

factorial en diseño en bloques diseño al azar de 3x2, siendo el primer factor la parte del rizoma 

(pulpa, todo y piel), segundo factor (pelado y cocción). Los resultados fueron procesados a 

través de ANOVA 10 vías y la prueba posteriori de Tukey, a un nivel de significancia (p≤0,05). 

También se realizó el análisis de diseño completamente al azar (DCA), con el objetivo de 

describir la variación principal de los datos de color, con el apoyo del programa de R versión 

4.1.3.  

 

3.4.6. Propiedades tecnológicas en el polvo de cúrcuma 

3.4.6.1.Análisis de solubilidad y capacidad de retención en agua 

La prueba fue evaluada según el método de Dogoré et al. (2022) 

con algunas modificaciones. Se pesó 0,5 g de muestra, se colocó en un tubo de centrífuga y se 

agrega 10 mL de agua destilada. Se dejó en agitación durante 30 min, la mezcla se mantuvo en 

un baño de agua (37ºC) durante 30 min, se centrifugó a 5000 rpm durante 15 min, el sedimento 

resultante (M2) se pesa y se seca a 50 °C durante 12 horas (M1). Con los datos obtenidos se 

calculó la solubilidad en agua que tiene el polvo de cúrcuma, haciendo uso de la Ecuación (2) 

y se determinó la capacidad de retención de agua haciendo uso de la Ecuación (3). 

 

𝑆𝐴(%) =
𝑀0−𝑀1

𝑀0
𝑥 100      (2) 

 

Donde: SA (%) = Solubilidad en agua (%); M0 = Peso original de la muestra (g); M1 = Peso 

seco de la muestra luego del secado (g). 

 

𝐶𝑅𝐴(%) =
𝑀2−𝑀1

𝑀2
𝑥 100      (3) 

Donde: CRA (%) = Capacidad de retención de agua (%); M1= Peso de la muestra luego del 

secado (g); M2 = Peso del precipitado de la muestra después de la centrifugación (g).  
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3.4.6.2.Método de evaluación para solubilidad en aceite 

El análisis se determinó por el método de Dogoré et al. (2022) y 

modificaciones. Se pesó 1g de muestra para diluirlo con 10 mL de aceite haciendo uso de un 

agitador durante 30 minutos, se dejó reposar la muestra durante 30 min a temperatura ambiente, 

se centrifugó a 5000 rpm durante 15 minutos, se midió el aceite no absorbido en una probeta 

graduada y se anotó el volumen. Se determinó la densidad del aceite. El volumen de aceite 

absorbido se multiplicó por la densidad del aceite para determinar el peso del aceite absorbido, 

como se muestra en la Ecuación (4). 

𝑆𝐴𝑐 (%) =
(𝑉1−𝑉2) 𝑥 𝛿(0,90239)

𝑊
𝑥 100  (4) 

Donde: SAc (%) = Solubilidad en aceite (%); V1= volumen inicial del aceite utilizado; V2= 

volumen de aceite no absorbido; δ, = densidad del aceite utilizado; W = peso de la muestra. 

Análisis estadístico: Los resultados de CRA, SA y SAc en las muestras de polvo de cúrcuma, 

se analizaron haciendo uso de un diseño completamente al azar (DCA) y la prueba de Tukey (p 

≤  0,05), el cálculo fue mediante el programa estadístico INFOSTAT versión libre. 

 

3.4.7.  Determinar la composición químico proximal en el polvo de cúrcuma. 

Humedad: AOAC 1970.925.10, se pesó la placa Petri y se incorporó un peso de 2 gramos de 

muestra (P1), la placa con la muestra se colocó durante una  hora en el horno a una temperatura 

de 130°C. Se dejó enfriar y se colocó en la campana de desecación hasta llegar a una 

temperatura ambiente y pesar (P2). Se utilizó la Ecuación (5) para calcular el porcentaje de 

humedad. 

%𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 =
(𝑃1−𝑃2)

𝑚
∗ 100     (5) 

Donde:  𝑃1 = Peso de la placa + la muestra húmeda (g) 𝑃2 = Peso de la placa + la muestra seca 

(g) y m = Peso de la muestra húmeda (g). 

 

Proteína: Para el análisis se consideró el protocolo propuesto por  Poblete et al. (2020); se pesó 

1 g de polvo de cúrcuma  y se transfirió a un tubo de digestión, se añadió 10 mL de ácido 

sulfúrico concentrado y paralelo se preparó un blanco y comenzó la digestión a 380°C, se utilizó 

un catalizador obtenido por la mezcla de K2SO4 : CuSO4 (10:1) para llegar a la temperatura 

deseada. La digestión duró dos horas, verificando que la muestra sea clara y no tenga material 

carbonizado, se enfrió los tubos y se diluyó con 50 mL de agua desionizada, agitando hasta su 

completa disolución, cada tubo se llevó al sistema de destilación y se colocó un matraz con 



34 
 

ácido bórico (4% p/v) y dos gotas del indicador rojo de metilo y una gota de azul de metileno 

para recoger el destilado, la destilación se llevó a cabo durante 10 minutos y se terminó 

valorando el destilado con HCl 0,1 M normalizado hasta que el indicador cambió de color de 

verde a rosa. Se registró el volumen consumido de HCl y se ejecutó los cálculos de acuerdo con 

la Ecuación (6): 

%𝑁𝑖𝑡𝑟ó𝑔𝑒𝑛𝑜 =
(𝑚𝐿 á𝑐𝑖𝑑𝑜 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒−𝑚𝐿 𝑏𝑙𝑎𝑛𝑐𝑜)𝑥𝑁 𝑑𝑒𝑙 á𝑐𝑖𝑑𝑜 𝑥 1,4007

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎
   (6) 

% 𝑃𝑟𝑜𝑡𝑒í𝑛𝑎  𝑏𝑟𝑢𝑡𝑎 = %𝑁 𝑥 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑡𝑒í𝑛𝑎      

El factor de proteína que se usará es 6,25. Las  mediciones se realizarán por triplicado. 

 

Fibra cruda: Se utilizó el método AOAC 1970.978.10. se pesó 0.5 g de muestra en un crisol 

de vidrio y se sometió a digestión ácida utilizando 150 mL de H2SO4 al 1.25% durante 30 

minutos. Se añadió 0.2 mL de 1-octanol como antiespumante. Posteriormente, se realizó el 

lavado con 50 mL de agua destilada tres veces. A continuación, se llevó a cabo una digestión 

alcalina con 150 mL de KOH al 1.25% durante 30 minutos, también añadiendo 0.2 mL de 

antiespumante. Finalmente, se realizó el lavado con 50 mL de agua destilada por tres veces. 

Los crisoles se dejaron secar en una estufa a 130°C, se enfriaron en un desecador y se pesaron 

con una precisión de 0.0001 g (Wseco). Luego, se introdujeron en una mufla a 525 °C durante 3 

horas, se dejaron enfriar en un desecador y se pesaron nuevamente con una precisión (Wceniza). 

El porcentaje de fibra cruda se calculó mediante la ecuación (7). 

 

%𝐹𝑖𝑏𝑟𝑎 𝑐𝑟𝑢𝑑𝑎 =
𝑊𝑠𝑒𝑐𝑜−𝑊𝑐𝑒𝑛𝑖𝑧𝑎

𝑊𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎
∗ 100     (7) 

Donde: 𝑊𝑠𝑒𝑐𝑜 = peso de la muestra tras el secado (g), 𝑊𝑐𝑒𝑛𝑖𝑧𝑎 = peso de la muestra tras el 

calcinado (g) y 𝑊𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 = peso de la muestra. 

 

Grasa cruda: AOAC 1970.920.39C, se pesó 1 gramo de muestra seca, se colocó en un dedal 

de celulosa con porosidad que permite el paso rápido del éter por la muestra. Se pesó el matraz 

(m1) y se colocó el diluyente (eter) el cual realizó ciclos de evaporación durante 3 horas para 

extraer la grasa, pasado las 3 horas se recuperó el éter y se colocó el matraz en la estufa a 100°C 

por 30 minutos para evaporar el eter que queda en el envase, se enfrió y pesó (m2), para ejecutar 

los cálculos haciendo uso de la Ecuación (8). 

% 𝐺𝑟𝑎𝑠𝑎 𝑐𝑟𝑢𝑑𝑎 =
𝑚2−𝑚1

𝑀
∗ 100    (8) 
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Donde: 𝑚1 = masa en gramos del matraz vacío, 𝑚2 = masa en gramos del matraz con grasa 

tras el secado y 𝑀 = peso de la muestra en gramos. 

 

Cenizas totales: Según la AOAC 1970.923.03 se pesó un crisol (m1) y se colocó la muestra de 

polvo en cúrcuma hasta llegar a un peso de 3 g (m2), se llevó el crisol con la muestra a la mufla 

por 5 horas a 550°C hasta que la muestra se calcinó dando como resultado una ceniza de color 

gris claro, se dejó enfriar al ambiente y se colocó en una campana de desecación y se pesó el 

crisol con la ceniza (m3). Para calcular el porcentaje de cenizas totales se hizo uso de la 

Ecuación (9) en base al residuo calcinado. 

% 𝐶𝑒𝑛𝑖𝑧𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 =  (
𝑚3− 𝑚1

𝑚2
) ∗ 100%   (9) 

Donde: 𝑚1 = masa del crisol vacía (g), 𝑚2 = masa de la muestra (g) y 𝑚3 = masa del crisol 

con la ceniza (g). 

 

Carbohidratos: se  obtuvo por  diferencia de la Ecuación (10),  restando del 100% la suma de 

los porcentajes de humedad (H), ceniza (C), grasa (G), proteínas (P), y fibra (F), (Pantoja et al,. 

2023). 

% 𝐶𝑎𝑟𝑏𝑜ℎ𝑖𝑑𝑟𝑎𝑡𝑜𝑠 = 100 − (𝐻 + 𝐶 + 𝐺 + 𝑃 + 𝐹) (10) 

 

Análisis estadístico: El resultado de composición química proximal en el polvo de cúrcuma se 

analizó mediante un diseño completo al azar (DCA) y al presentar diferencia estadística 

significativa se le aplicó la prueba de Tukey (p <  0,05) haciendo uso del programa estadístico 

INFOSTAT versión libre. 

 

3.4.8. Determinar el contenido de macro y microelementos en el polvo de cúrcuma 

Proceso de digestión por vía húmeda: Según la metodología de Arévalo et al. (2017) con 

algunas modificaciones, se  pesó 0,5 g de muestra de cada tratamiento en un matraz Erlenmeyer, 

se agregó 10 mL de la solución de ácido nítrico con ácido perclórico en relación de 4:1 v/v, 

estas se colocaron en la placa calefactora a 200°C durante 2 horas con 40 minutos 

aproximadamente (hasta que la solución se torne translucida) se dejó enfriar a temperatura 

ambiente, se filtró las muestras con papel filtro de pasada rápida (N°42 de 150 mm ø), se enrazó 

a 25 mL con agua desionizada  y se dejó en refrigeración hasta su posterior análisis. 
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Preparación de la curva estándar: Se preparó estándares de los macro y microelementos a 

partir de una concentración de 1000 ppm para cada elemento. Las concentraciones de los 

macroelementos fueron: calcio 1, 2, 3, 5 ppm; magnesio 0,2; 0,4; 0,6 ppm; potasio 1, 2, 3, 6 

ppm; sodio 1, 2, 3 ppm. Para los microelementos: cobre 1, 4, 6, 8 ppm; hierro 1, 5, 10 ppm; 

zinc 1, 2, 5 ppm; manganeso 1, 2, 4, 8, 13 ppm. El análisis fue realizado con un 

espectrofotómetro de absorción atómica con lámpara de cátodo hueco (cilindro de vidrio 

compuesto por un gas inerte de argón por dentro), para el análisis de calcio, magnesio, zinc, 

cobre y manganeso utilizó óxido nitroso, mientras que para potasio, sodio y hierro se usó aire; 

la longitud de onda para cada mineral, la ecuación y el coeficiente de determinación  se presenta 

en la siguiente Tabla.  

 

Tabla 2. Ecuaciones de la curva estándar de los macro y microelementos 

Elemento Símbolo 
Concentración 

(ppm) 
λ (nm) Ecuación R2 

Calcio Ca 1, 2, 3, 5 422,7 Y= 100,03X + 0,009 0,9999 

Magnesio Mg 0,2; 0,4; 0,6 285,2 Y= 99,979X + 0,005 0,9976 

Potasio K 1, 2, 3, 6 766,5 Y = 99,997X + 0,0245 0,9899 

Sodio Na 1, 2, 3 589 Y= 99,74X + 0,0197 0,9986 

Cobre Cu 1, 4, 6, 8 327,4 Y= 87,769X + 0,0263 0,9995 

Hierro Fe 1, 5, 10 372 Y= 99,476X + 0,0194 0,9999 

Zinc Zn 1, 2, 5 213,9 Y= 99,363X + 0,0241 0,9979 

Manganeso Mn 1, 2, 4, 8, 13 403,1 Y = 87,134X + 0,0117 0,9994 

 

Tratamiento de muestras: Se realizó una dilución de 1:10 (calcio,) 1:100 (magnesio y 

potasio), mientras que para los otros elementos como el Na, Cu, Fe, Zn y Mn se realizó la lectura 

directa del extracto (25 mL), los  resultados de los macro y micro elementos fue en mg/100g 

(Anexo-V). 

Análisis estadístico: Los resultados de los macro (Ca, Mg, K, Na) y microelementos (Cu, He, 

Zn, Mn) en las muestras de polvo de cúrcuma, se analizaron haciendo uso de un diseño en 

bloques al azar de 3x2, siendo el primer factor la parte del rizoma (pulpa, todo y piel), segundo 

factor (pelado y cocción). Los resultados fueron procesados a través de ANOVA 10 vías y la 

prueba posteriori de Tukey, a un nivel de significancia (p≤0,05). Se describió la variación 

principal de los datos con el apoyo del programa R versión 4.1.3. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

4.1.   Cuantificación de carotenoides totales en el polvo de cúrcuma 

En la Tabla 3 y Figura 9 se evidencia que los tratamientos sometidos a cocción 

tuvieron una disminución en la concentración de carotenoides totales al compararlos con los 

que no tuvieron cocción, los mismos que mostraron diferencia estadística altamente 

significativa (Anexo-VI), obteniendo (A2) 0,03 g/100g; (B2) 0,026 g/100g y (C2) 0,03 g/100g 

menores a A1, B1 y C1. En los tres casos se observa que el contenido de carotenoides 

disminuyó, esto posiblemente por la aplicación de la cocción, que aceleró la degradación de 

carotenoides,  Mbabazi et al., (2020) indican que el impacto negativo en los tratamientos 

sometidos a cocción posiblemente se deba a varios factores, como la concentración original de 

carotenoides en el alimento, el tiempo de exposición a la luz, y sobre todo, la temperatura de 

procesamiento. Korese y Nyame (2022) determinaron que el tratamiento térmico aplicado en 

cúrcuma también disminuyó la concentración de carotenoides, obteniendo como valor mínimo 

11,79 µg/100g. La diferencia que existe entre los datos obtenidos y el resultado de dicha 

investigación puede verse influenciado por el método de extracción, al respecto el mismo autor, 

aplicó una extracción por partes haciendo uso de aluminio tricálcico y acetona para luego 

utilizar el éter de petróleo, en cambio en la investigación la extracción se realizó solo con eter 

de petróleo; asi mismo la diferencia entre resultados podría verse influenciada por el lugar de 

obtención de la materia prima, debido a que la concentración inicial de cada muestra varía de 

acuerdo con la zona de siembra. Cabe recalcar que la temperatura es el punto clave que 

disminuye el contenido de carotenoides, por ello Meléndez et al., (2004) citan que los 

carotenoides son estables en su entorno natural, pero cuando se calientan se vuelven mucho 

más susceptibles a la degradación, lo cual conlleva a la pérdida de valor nutricional de los 

alimentos y provoca decoloración, así como una disminución en sus cualidades organolépticas, 

sin embargo, no todos los métodos de cocción afectan a los carotenoides de la misma manera; 

la pérdida de estos aumenta en el siguiente orden: cocinado con microondas < cocinado al vapor 

< hervido < salteado. Esto significa que el hervido es uno de los métodos que presenta mayor 

degradación de carotenoides frente a los otros métodos. Por lo tanto, al emplear la cocción en 

la investigación, se evalúa el impacto perjudicial que este tratamiento tiene en los carotenoides 

de los alimentos. 

En cuanto a la mayor concentración de carotenoides totales en cúrcuma se 

encuentra en la pulpa sin cocción (A1) 0,042 ± 0,0003 g/100g y la menor en el tratamiento sin 

pelar con cocción (B2) 0,026 ± 0.0003 g/100g, el dato de la mayor concentración supera a los 
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demás tratamientos debido a que no fue sometido a cocción, evitando generar pérdida o 

degradación del carotenoide, a comparación del menor que es el que fue sometido a cocción, 

esta pérdida según Camacho et al. (2004) se debe a que la inestabilidad química de los 

carotenoides está intrínsecamente ligada a su estructura insaturada, convirtiendo a los 

carotenoides en compuestos altamente insaturados, característica que los hace propensos a la 

isomeración y oxidación durante las fases de procesamiento de alimentos, específicamente bajo 

las condiciones térmicas que se usen. Además Korese y Nyame (2022) también mencionan que 

la degradación de carotenoides (𝛽-caroteno) se debe a la degradación térmica efectuada por un 

blanqueamiento y secado. 

Tabla 3. Cuantificación de carotenoides en polvo de cúrcuma. 

Muestras Tratamientos Carotenoides (g/100gms) 

Pulpa sin cocción A1 0,042 ± 0,0003a 

Pulpa con cocción A2 0,030 ± 0,0003c 

Todo sin cocción B1 0,029 ± 0,0003c 

Todo con cocción B2 0,026 ± 0,0003d 

Piel sin cocción C1 0,033 ± 0,0003b 

Piel con cocción C2 0,030 ± 0,0003c 

Los datos representan (promedio ± error estándar) del experimento (n=3) valores de una misma columna con superíndices diferentes son 
significativos (p ≤ 0,05). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9.  Representación del contenido de carotenoides en polvo de cúrcuma
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Según Rodríguez y Kimura (2004) indican que la mayoría de las hortalizas y frutas 

contienen niveles altos de carotenoides en la parte exterior del alimento (cáscara o piel) que en 

la pulpa, de manera que la perdida de carotenoides no solo se debe a la aplicación del 

tratamiento térmico sino que también es causado por la eliminación física, como el pelado. En 

el caso de la cúrcuma se cuantificó que la piel sin cocción (C1) obtuvo 0,033 ± 0,0003 g/100g, 

dato que está próximo al dato de pulpa sin cocción(A1) 0,042 ± 0,0003 g/100g, con lo cual se 

da a entender que la piel de la cúrcuma se debe utilizar de forma separada, debido a que en el 

tratamiento sin pelar y sin cocción (B1) se obtuvo una concentración menor que en C1. Por 

ende, el pelado resalta la importancia de considerar las estrategias de procesamiento que 

minimizan la pérdida de nutrientes valiosos durante la preparación de alimentos, de tal forma 

que la decisión de mantener o eliminar la cáscara puede tener un impacto significativo en la 

retención de carotenoides y otros compuestos beneficiosos para la salud.  

Por lo tanto, la aplicación del tratamiento térmico crea un interés significativo en 

la generación de conocimientos sobre condiciones de operación que minimicen la degradación 

de los carotenoides, como por ejemplo la identificación y aplicación de métodos de 

procesamiento menos destructivos, como lo indica Meléndez et al., (2004) quienes 

determinaron que el cocinado por microondas genera menor pérdida de carotenoides que el 

hervido. A parte de conocer el método, se debe comprender las variables de procesamiento, 

como la temperatura y el tiempo, debido a que estas afectan la estabilidad de los carotenoides. 

 

4.2.   Propiedades bioactivas en el polvo de cúrcuma 

4.2.1. Cuantificación fenoles totales  

En la Tabla 4 y Figura 10 se muestra que presentaron diferencia significativa 

(p≤0,05) (Anexo-VII). Las muestras que fueron sometidos a cocción, tuvieron una mayor 

concentración de fenoles totales, frente a los tratamientos sin cocción, obteniendo (A2) 6,75 ± 

0,03 g EAG/100g, (B2) 5,543 ± 0,062 g EAG/100g y (C2) 5,149 ± 0,061 g EAG/100g; al 

respecto Jiménez (2020) indica que el tratamiento de cocción influye en el incremento de 

polifenoles, posiblemente porque puede causar una modificación en cuanto a la composición 

fitoquímica del alimento, generando un aumento o manteniendo la concentración de estos; por 

ello Palermo et al. (2014) proponen que la aplicación del tratamiento térmico puede generar 

grupos fenólicos libres en el alimento, producto de la hidrólisis de los glucósidos de flavonol 

que estén presentes en el proceso o también por la inactivación de enzimas oxidativas como es 

la polifenol oxidasa. Además, Schneider et al. (2015) indican que la extracción de fenoles se 
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incrementa al aplicar la cocción debido a que en la curcumina la degradación de esta se da por 

la oxidación mediada por peróxidos, radicales libres e iones oxígenos y dicha degradación va 

de la mano con la energía de disociación de los grupos funcionales que tiene la curcumina, 

degradando primero al grupo OH fenólico debido a que tiene la energía de disociación más baja 

frente al H central y H enólico, por lo tanto al producirse la degradación se libera el compuesto 

fenol y queda expuesto al usar el extractante.  

También se muestra que la mayor concentración de fenoles totales en la cúrcuma 

se encuentra en la pulpa con cocción (A2) 6,750 ± 0,030 g EAG/100g y la menor en la piel sin 

cocción (C1) 4,709 ± 0,039 g EAG/100g. Estos al compararlos con los resultados obtenidos por 

diversos autores se evidencia similitud entre ellos; como es el caso de Array et al. (2018) 

quienes obtuvieron 40,80 mg GAE/g al realizar una extracción de fenoles totales en cúrcuma. 

Tanvir et al. (2017) obtuvieron una concentración de 6,15 g EAG/100g a 16,07 g EAG/100g al 

evaluar la extracción de fenoles en dos variedades de cúrcuma (mura y chora) y dos distritos 

(Khulna y Chittagong - Bangladesh). Los valores obtenidos en este caso se evidencian debido 

a que el compuesto fenólico característico de la cúrcuma es el grupo de los curcuminoides, 

siendo la curcumina uno de los más representativos, el cual  es poco soluble en agua pero 

soluble en etanol (Saiz, 2014). Además, el aplicar un tratamiento térmico a los rizomas de 

cúrcuma antes de preparar la muestra en polvo, también generó un efecto positivo en la 

extracción de la curcumina, debido a que está relacionada con la tasa de transferencia de masa 

al interior del sistema (Moya y López 2021). 

 

Tabla 4. Cuantificación de polifenoles totales en polvo de cúrcuma. 

Muestras Tratamientos Fenoles totales (g EAG/100gms) 

Pulpa sin cocción A1 6,205 ± 0,035b 

Pulpa con cocción A2 6,750 ± 0,030a 

Todo y sin cocción B1 5,311 ± 0,048d 

Todo y con cocción B2 5,543 ± 0,062c 

Piel sin cocción C1 4,709 ± 0,039e 

Piel con cocción C2 5,149 ± 0,061d 

Los datos representan (promedio ± error estándar) del experimento (n=3) valores de una misma columna con superíndices diferentes son 
significativos (p ≤ 0,05). 
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Figura 10. Representación del contenido de fenoles totales 

 

Los resultados obtenidos para el tratamiento sin pelar y sin cocción fue menor al 

tratamiento con cocción (B1) 5,311 ± 0,048 g EAG/100g < (B2) 5,543 ± 0,062 g EAG/100g,  

esto posiblemente debido a que B2 fue sometido a cocción con todo y piel generando la 

degradación de la curcumina y dejando libre el grupo fenol de los curcuminoides que contiene 

la piel, lo cual suma al contenido que presenta la pulpa (Dutta et al., 2023).  Al utilizar la piel y 

someterlo a cocción (C2) se observa que la concentración de fenoles es mayor en este, que en 

el tratamiento sin cocción (C1), obteniendo 5,149 ± 0,061 g EAG/100g y 4,709 ± 0,039 g 

EAG/100g), respectivamente. Con los resultados referente a la piel de cúrcuma con o sin 

tratamiento térmico, éste se puede utilizar como ingrediente adicional en galletas o cualquier 

otro producto alimentario. Shalaby et al. (2023) evaluaron el contenido de fenoles en la piel de 

jengibre, obteniendo mayor concentración al utilizar agua caliente 0,333 ± 0,04 g EAG/100 g 

comparado al 0,032 ± 0,01g/100g del extracto con agua fría, de manera que el tratamiento 

térmico influyó en la mejora para la obtención de fenoles, por ello, la piel de cúrcuma podría 

utilizarse, de modo que se tenga un manejo sustentable de los desechos, al ser utilizados en la 

alimentación humana, animal o en usos farmacéuticos.  

Con respecto a los resultados, al compararlos con los de otros autores se tuvo una 

variación en la concentración de fenoles, esto probablemente se deba lo indicado por Hirun 

et al. (2014) quienes citan que la cantidad de fenoles en la cúrcuma varía de acuerdo a la zona 

de siembra, época de cosecha y variedad; Tefera y Ezez (2021) mencionan que se obtiene mayor 

contenido de fenoles en solventes polares comparados con solventes de menor polaridad.  
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4.2.2. Determinación de la capacidad antioxidante 

4.2.2.1. Radical DPPH (1,1-Diphenyl-2-picrilhydrazil) 

La capacidad antioxidante que brindan los alimentos es de gran 

importancia, por ello se ha incrementado la demanda de alimentos saludables como medida 

preventiva contra enfermedades, de manera que los avances en este ámbito se centran en la 

incorporación de ingredientes que promueven la salud. La Tabla 5, Figura 11 y Anexo-VIII 

muestran los resultados de la capacidad antioxidante para inhibir el DPPHo+, donde los 

tratamientos con cocción (A2, B2 y C2) fueron los que destacaron frente a los tratamientos sin 

cocción (A1, B1 y C1), al respecto Barbosa y Minguillan (2021) indica que  la cocción ofrece 

la ventaja de disminuir el tiempo de secado y sobre todo mejora la extracción de los compuestos 

curcuminoides. En una investigación desarrollada por Kutti y Lingamallu (2012) demostraron 

que los aceites volátiles (ar-Turmerone, α-Turmerone y β-Turmerone) obtenidos de la cúrcuma 

sometida a cocción presentaron una mayor capacidad antioxidante frente a la cúrcuma sin 

cocción. Por ello, Wahanik et al. (2018) evaluaron el uso de la harina de cúrcuma como un 

ingrediente para la elaboración de pastas, demostrando que la pasta elaborada con cúrcuma y 

sometida a cocción posee la mayor capacidad antioxidante 6,5 g ET/kg en comparación con la 

pasta control (pasta sin harina de cúrcuma) que tuvo un valor de 0,70 g ET/kg.  

El pelado genera influencia sobre la capacidad antioxidante, debido a que el 

tratamiento que está sin pelar con cocción (B2) tiene 0,146 ± 0,001mmol ET/100gms, mientras 

que el tratamiento pulpa con cocción (A2) tiene 0,189 ± 0,004 mmol ET/100gms, indicando un 

incremento del 29,4 % al ser pelado y sometido a cocción; cabe resaltar que el pelado influye 

en el incremento de la capacidad antioxidante,  según Barbosa y Minguillan (2021) los aceites 

volátiles de la cúrcuma están ubicados en las células y conductos sebáceos que se encuentran 

en la región meristemática del rizoma, y al ser pelados esta zona queda más expuesta a la 

cocción. 

De todos los tratamientos, el A2 exhibió la mayor capacidad antioxidante, 

registrando 0,189 ± 0,004 mmol ET/100gms, este resultado se atribuye a la influencia del 

proceso de pelado y cocción. En contraste, el tratamiento piel sin cocción (C1) mostró la 

capacidad antioxidante más baja (0,100 ± 0,001 mmol ET/100gms), lo cual se sustenta con lo 

mencionado por Fares et al. (2010) quienes mencionan que la piel, presenta proporciones 

mínimas de aceites volátiles, los cuales son los responsables de dar la capacidad antioxidante a 

la cúrcuma. Por ende, las operaciones de pelado y cocción en la cúrcuma ejercen una 

considerable influencia en la determinación de la inhibición del radical libre DPPH. Estas 
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operaciones no solo mejoran la capacidad antioxidante del alimento, sino que también permiten 

la incorporación del rizoma de cúrcuma como ingrediente en otros alimentos sin comprometer 

sus propiedades tecnológicas (Wahanik et al., 2018).  

Tabla 5. Evaluación de la capacidad de inhibición del radical DPPH 

Muestras Tratamientos DPPH°+ (mmol ET/100gms) 

Pulpa sin cocción A1 0,166 ± 0,002b 

Pulpa con cocción A2 0,189 ± 0,004a 

Todo sin cocción B1 0,131 ± 0,002d 

Todo con cocción B2 0,146 ± 0,001c 

Piel sin cocción C1 0,100 ± 0,001f 

Piel con cocción C2 0,111 ± 0,002e 

Los datos representan (promedio ± error estándar) del experimento (n=3) valores de una misma columna con superíndices diferentes son 
significativos (p ≤ 0,05). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11. Representación del contenido de la capacidad antioxidante del DPPH°+ 
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solubilizarse en sustancias a base de agua, aceite o solventes orgánicos, éste radical no se ve 

afectado por la fuerza iónica, lo que significa que su comportamiento no cambia en función de 

la concentración de iones en la solución, esta característica le confiere flexibilidad y lo hace 

adecuado para medir la capacidad antioxidante de sustancias en una variedad de condiciones 

como compuestos hidrofílicos como lipofílicos (Karadag et al., 2009). En la Tabla 6 y Figura 

12 se aprecia los resultados en la cual los tratamientos muestran una diferencia estadística 

significativa (Anexo-IX), evaluando la comparación de medias con la prueba de Tukey 

(p≤0,05). En la investigación los resultados que resaltan son los que fueron sometidos a cocción 

(A2, B2 y C2) con valores de 0,356 ± 0,004; 0,223 ± 0,003 y 0,167 ± 0,005 mmol ET/100gms 

respectivamente. Esta capacidad antioxidante superior de los tratamientos va de la mano con el 

resultado obtenido en la concentración total de fenoles totales y según Array et al. (2018) una 

alta capacidad antioxidante se le atribuye a un alta concentración de antioxidantes fenólicos, 

debido a que estos tienen la capacidad de donar sus electrones para la estabilización de los 

radicales libres generados por la acción oxidativa. Sumado a esto, Barbosa y Minguillan (2021) 

señalan que la elevada capacidad antioxidante de la cúrcuma se debe a los principales 

compuestos fenólicos como la curcumina y demetoxicurcumina.  

Tabla 6. Evaluación de la capacidad de inhibición del radical ABTS 

Muestras Tratamientos ABTS°+ (mmol ET/100gms) 

Pulpa sin cocción A1 0,279 ± 0,004b 

Pulpa con cocción A2 0,356 ± 0,004a 

Todo sin cocción B1 0,188 ± 0,006d 

Todo con cocción B2 0,223 ± 0,003c 

Piel sin cocción C1 0,118 ± 0,003f 

Piel con cocción C2 0,167 ± 0,005e 

Los datos representan (promedio ± error estándar) del experimento (n=3) valores de una misma columna con superíndices diferentes son 
significativos (p ≤ 0,05). 
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Figura 12. Representación del contenido de la capacidad antioxidante del ABTS°+ 

 

La cocción generó influencia en todos los tratamientos, mostrando mejoras 

del 27,5 % (A2), 18,6% (B2) y 41,5% (C2). Además de la cocción, se puede decir que el pelado 

también influyó, debido a que en B2 se obtuvo 0,223 ± 0,003 mmol ET/100gms, mejorando en 

un 59,6%. Según Fares et al. (2010) es conveniente realizar el proceso de pelado y cocción a la 

cúrcuma para poder obtener mayor capacidad de inhibición del radical libre. Aparte del pelado 

y cocción, el secado posiblemente también influyó en los resultados de la capacidad 

antioxidante, ante esto Llano et al. (2022) explicaron que el principal compuesto activo 

(curcumina) experimenta degradación y transformación durante el proceso de secado, por lo 

tanto, la presencia de estos compuestos contribuye al aumento final de la capacidad antioxidante 

del producto. Es importante resaltar que la transformación puede afectar de manera positiva la 

capacidad antioxidante generando nuevos componentes con capacidad para neutralizar 

radicales libres y prevenir el daño oxidativo.  

Los resultados obtenidos con el radical DPPH y ABTS, mostraron diferencia, 

prevaleciendo que el ensayo ABTS permite obtener mejores resultados para determinar la 

capacidad antioxidante. De este mismo modo sucedió en la investigación desarrollada por 

Wahanik et al. (2018) quienes obtuvieron 8,5 ± 0,10 g ET/kg, superando en 43,8% a la 

evaluación del radical DPPH; con esto se resalta que el ensayo ABTS tiene mayor afinidad 

hacia los compuestos lipofílicos como señala Cano et al. (2002) quienes mencionan que el 

ensayo ABTS es utilizado para determinar propiedades antioxidantes lipofílicas en medios 

orgánicos.  
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4.3.   Evaluación del color en el polvo de cúrcuma 

4.3.1. Luminosidad 

El color es una de las características más comunes que se evalúa en los 

productos alimenticios secos, ya que influye significativamente en la elección, preferencia y 

valor de mercado por parte de los consumidores (Korese y Nyame, 2022). Esta característica se 

mide en el espacio tridimensional, donde la coordenada luminosidad (L*) abarca un rango de 

medición de 0 (oscuro) a 100 (claro) (Korese et al., 2021). En la Tabla 7 y Figura 13 se aprecia 

los resultados de L* en muestras de polvo de cúrcuma, según el análisis estadístico se aprecia 

diferencia significativa (p≤0,05) (Anexo-X). Las muestras de control (A1, B1 y C1) presentaron 

el valor más alto de L* con 66,47 ± 0,47; 57,64 ± 0,40; 58,57 ± 0,30, respectivamente, mientras 

que las muestras sometidas a cocción (A2, B2 y C2) mostraron una disminución en los valores 

con 63,44 ± 0,47; 57,34 ± 0,39 y 56,29 ± 0,08, respectivamente. Estos resultados confirman 

que la aplicación de la cocción reduce la luminosidad de las muestras, respaldando hallazgos 

anteriores de Llano et al. (2022), quienes señalaron que las altas temperaturas degradan el 

pigmento, específicamente la curcumina, descomponiéndose en vainillina y ácido ferúlico, lo 

que afecta el color de las muestras. Esta investigación coincide con observaciones similares 

reportadas por Marzuki et al. (2020) sobre la degradación del pigmento en camote de pulpa 

morada sometido a tratamientos de blanqueamiento. Además, Komonsing et al. (2021) indican 

que la disminución del contenido del pigmento (curcumina) también se ve afectada por la 

fotodegradación. Por lo tanto, se podría afirmar que la exposición a la luz durante el secado 

provocó la degradación de los curcuminoides, afectando la luminosidad en la prueba de color. 

El rango de luminosidad encontrado en las muestras de cúrcuma osciló entre 56,29 y 66,49, 

Lima et al. (2022) reportó un rango de luminosidad de 56,18 a 60,58 al trabajar con muestras 

de cúrcuma pelada y diversas temperaturas de secado (45, 55, 65 y 75°C), esto evidencia que 

los resultados obtenidos se sitúan dentro del rango citado por el autor. Por otro lado, Ray et al. 

(2022) mencionan que en el caso de productos alimenticios secos es preferible valores de 

luminosidad (L*) más altos, por ende, A1 sería la mejor muestra según la evaluación de color, 

debido a que el color es la característica que induce al consumo del producto. 

 

4.3.2. Croma a* y b*  

Las muestras de polvo de cúrcuma mostraron diferencia significativa 

(Anexo-XI y Anexo-XII) en el croma a* (coordenada rojo-verde) y b*(coordenada amarillo-

azul) como se muestra en la Tabla 7 y Figura 13. Los resultados indican que la cocción afectó 

los resultados del croma a* en las muestras A2 (26,15 ± 0,49) y B2 (16,15 ± 0,54), 
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incrementando sus valores en un 45,12% y 31,41%, respectivamente, en comparación con las 

muestras de control (A1 y B1) que obtuvieron valores de 18,02 ± 0,27 y 12,29 ± 0,22. En 

cambio, en el caso de C2, el valor disminuyó en un 21,66% con respecto a la muestra de control 

(C1) de 16,11 ± 0,34. Por otro lado, C2 experimentó una disminución en su valor debido a que 

la muestra consistía únicamente por piel, siendo el croma a* positivos, reflejando que 

pertenecen al croma rojo. En este contexto, Lima et al. (2022) señalan que la cromaticidad 

refleja el comportamiento de la saturación del color en la muestra, donde valores cercanos a 

cero indican colores más grisáceos, mientras que valores cercanos a 60 expresan colores más 

intensos y vibrantes.  

 

Tabla 7. Parámetros de color en muestras de polvo de cúrcuma.  

Muestras Tratamientos 
Parámetros 

L A b 

Pulpa sin cocción A1 66,47 ± 0,47 a 18,02 ± 0,27 a 68,60 ± 1,30 a 

Pulpa con cocción A2 63,44 ± 0,47 b 26,15 ± 0,49 a 61,06 ± 1,00 b 

Todo sin cocción B1 57,64 ± 0,40 a 12,29 ± 0,22 b 50,86 ± 0,44 a 

Todo con cocción B2 57,34 ± 0,39 a 16,15 ± 0,54 b 51,57 ± 0,86 a 

Piel sin cocción C1 58,57 ± 0,30 a 16,11 ± 0,34 b 52,04 ± 0,57 a 

Piel con cocción C2 56,29 ± 0,08 b 12,62 ± 0,14 a 48,93 ± 0,17 b 

Los datos representan (promedio ± error estándar) del experimento (n=10) valores de una misma columna con superíndices diferentes son 
significativos (p ≤ 0,05). 

 

El croma b* también presentó diferencia significativa (Tabla 7) indicando 

variación entre tratamientos, de tal forma que la cocción afectó los valores de A1 (68,60 ± 1,30) 

y C1 (52,04 ± 0,57) en un 10 y 5,97% reduciendo su valor a 61,06 ± 1,00 y 48,93 ± 0,17. En 

cambio en B2 la cocción incrementó su valor en un 1,40%. A partir de estos datos se puede 

interpretar que A2 y C2 pierden la tonalidad amarilla de la muestra, pero se siguen manteniendo 

dentro del rango amarillo debido a que los valores del croma b* son positivos al igual que el 

dato de B2 (51,57 ± 0,86). Por ende las muestras sin cocción presentan el mejor color, 

específicamente la muestra A1, al respeto Martins et al. (2013) indica que  la tonalidad amarilla 

en la cúrcuma se debe a que los curcuminoides son los responsables de dar el color amarillo 

característico al rizoma de cúrcuma. En la Figura 13 se nota claramente que los valores del 

croma b* fueron superiores al croma a*, lo cual significa que el color amarillo es el 

predominante en las muestras del polvo de cúrcuma.  
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Figura 13. Representación de los parámetros de color (L*, a*, b*) en polvo de cúrcuma. 

 

4.4.   Propiedades tecnológicas en el polvo de cúrcuma 

4.4.1. Capacidad de retención de agua 

La interacción del agua con muestras de harina desempeña un papel 

fundamental en la transformación de los alimentos, influenciando significativamente (Anexo-

XIII) tanto en el sabor como la textura. La capacidad de retención de agua (CRA) emerge como 

un factor clave en la mayoría de los sistemas de procesamiento alimentario, ya que no solo 

mejora el rendimiento, sino que también confiere propiedades organolépticas que otorgan 

singularidad y aceptación por parte de los consumidores a los productos alimenticios (Dogoré 

et al., 2022). Los resultados obtenidos para CRA se muestran en la Tabla 8 y Figura 14, 

indicando que los tratamientos con cocción obtuvieron mayor retención de agua que los que 

fueron sin cocción. Por ello, la temperatura aplicada a los tratamientos A2, B2 y C2 presentaron 

un efecto positivo, haciendo que las muestras obtengan mayor volumen (hinchazón del gránulo) 

después del secado, posiblemente a causa de la liberación de los sitios activos hidrófilos, que 

se unen con el agua al momento de realizar la prueba CRA (Rivas et al. 2009).  El propósito de 

determinar la CRA surgió a raíz de las afirmaciones de Sreerama et al. (2012), quienes 

destacaron que la inclusión de una harina en la formulación de alimentos siempre conlleva a 

una interacción con el agua. En este contexto, Hoba et al. (2018) subrayaron que las harinas 

con mayor capacidad de retención de agua son aquellas hidrofílicas, característica atribuida a 
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los polisacáridos y proteínas. Esta observación se alinea con la notable capacidad de retención 

de agua del polvo de cúrcuma, respaldada por las investigaciones de Tagodoe y Nip (2007) y 

Abulude (2004), estos autores llevaron a cabo análisis en harina de cormo Taro cruda y 

precocida, así como en harina de arroz remojada y cocida, respectivamente, sus hallazgos 

indicaron que la aplicación del tratamiento de cocción también resultó en un aumento 

significativo de la CRA en sus respectivas muestras, tal como indican Moreno et al. (2017) 

quienes mencionan que el tratamiento térmico (precocción) da mayor capacidad de retención a 

las muestras aumentando su porcentaje. A las investigaciones mencionadas se suman Spinello 

et al. (2014), quienes realizaron una evaluación comparativa entre la harina de cúrcuma y la 

harina de yuca donde observaron que la primera exhibía valores significativamente superiores 

en la retención de agua en comparación con la segunda. Por otro lado, Kuttigounder et al. (2011) 

obtuvieron valores más elevados de absorción de agua para muestras de rizoma secas y cocidas 

en contraste con el almidón aislado. Los autores sugirieron que tanto el proceso térmico como 

el procedimiento de rallado y secado podrían haber modificado la estructura del almidón. 

Además, al analizar el contenido de amilosa en el almidón de cúrcuma, encontraron un valor 

del 48,4%, superior al del almidón de papa; afirmando que el alto contenido de amilosa resulta 

beneficioso para la fabricación de snacks extruidos y fritos, especialmente cuando se busca baja 

expansión, textura crujiente y reducción. 

 

Tabla 8. Evaluación de la capacidad de retención de agua, solubilidad en agua y aceite. 

Muestras Tratamientos CRA (%) 
Solubilidad 

en agua (%) 

Solubilidad en 

aceite (%) 

Pulpa sin cocción A1 81,27 ± 0,01a 33,36 ± 0,03d 126,04 ± 5,44a 

Pulpa con cocción A2 86,31 ± 0,01c 28,27 ± 0,03e 162,10 ± 6,66b 

Todo sin cocción B1 85,41 ± 0,01d 22,81 ± 0,03c 108,12 ± 5,44a 

Todo con cocción B2 87,72 ± 0,01b 19,52 ± 0,03a 216,10 ± 5,44c 

Piel sin cocción C1 90,83 ± 0,01e 37,67 ± 0,03f 261,38 ± 5,44d 

Piel con cocción C2 91,90 ± 0,01f 22,26 ± 0,03b 270,18 ± 5,44d 

Los datos representan (promedio ± error estándar) del experimento (n=3) valores de una misma columna con superíndices diferentes son 
significativos (p ≤ 0,05). 
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Figura 14. Representación en porcentaje de la capacidad de retención de agua (CRA), 

solubilidad en agua (SA) y Solubilidad en aceite (SAc). 

Por otro lado, se observa detalladamente que la CRA del C2 (91,90 %), 

exhibió el mayor porcentaje, comparado a C1 (81,27 %). A pesar de estas variaciones, es 

importante destacar que todos los resultados se sitúan por encima del umbral del 50 %, 

clasificándolos a todos como poseedores de una buena CRA. El mayor CRA mostrado por el 

C2 podría atribuirse probablemente a la presencia de fibra, ya que este tratamiento contiene  la 

piel, Balestra et al. (2019) en su investigación sobre la fibra de los vegetales muestra que cuando 

entra en contacto con el agua los poros de la fibra se saturen. Es importante señalar la 

variabilidad en los porcentajes de CRA en todos los tratamientos; esta variación puede 

atribuirse a factores como la porosidad de los componentes de la fibra, tamaño y longitud de 

las partículas (Kim y Paik, 2012). En general, la cúrcuma en polvo se comporta de manera 

distinta en comparación con las harinas u otros ingredientes comunes en la cocina en lo que 

respecta a la capacidad de retención de agua. No obstante, al incorporar cúrcuma a una receta 

o mezcla, puede ejercer influencia sobre la textura y consistencia del producto final. Por ello es 

fundamental señalar que, en términos de retención de agua, la cúrcuma no cumple la función 

de agente espesante comparado a las harinas (Abulude, 2004). Su impacto principal se 

encuentra más bien en el color y el sabor que aporta a los alimentos. En lugar de modificar la 

viscosidad o textura mediante la absorción de agua, la cúrcuma destaca por su capacidad para 

realzar el matiz amarillo característico y enriquecer el perfil de sabor de las preparaciones 

culinarias.  
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4.4.2. Solubilidad en agua  

La prueba de solubilidad en agua (SA) mostró una diferencia significativa 

(p≤0,05) (Anexo-XIV) en las muestras de polvo de cúrcuma, como se evidencia en la Tabla 8 

y Figura 14, este comportamiento posiblemente esté asociado a la aplicación de cocción a las 

muestras, lo que provoca una disminución del porcentaje de solubilidad en agua, afectando a 

las muestras A2, B2 y C2. Este fenómeno se correlaciona con los hallazgos de Lima et al. 

(2022), quienes concluyeron que la solubilidad de la harina de cúrcuma disminuye conforme 

aumenta la temperatura (12,45 a 10.05 g/g con coeficiente de variación de 8,61) por esta razón 

es posible establecer una conexión entre estos resultados y la cocción aplicada a las muestras. 

Por otro lado, Spinello et al. (2014) obtuvieron un porcentaje de solubilidad promedio de 

21,42% para la harina de cúrcuma; dicho dato guarda una estrecha relación con los resultados 

obtenidos en la investigación (19,52% a 37,67%). Las muestras fueron tamizadas en malla Tyler 

N° 80 (Diámetro 177 mm), según  Huamani-H et al. (2020) la variabilidad de SA en muestras 

de quinua podría atribuirse al tamaño inicial de las partículas de cada muestra al haber trabajado 

con malla N° 80 ASTM (tamaño de partícula de 177); en ambos casos se tiene el mismo tamaño 

de partícula, pero la diferencia podría atribuirse a la naturaleza de las muestras, siendo la quinua 

no soluble en agua, sin embargo la aplicación de cocción ayuda a que esta puede alcanzar una 

solubilidad promedio de 26,4% valor cercano al encontrado en el polvo de cúrcuma (27,32 %). 

Comparando la SA con la CRA se aprecia menor SA en todas las muestras, este fenómeno se 

ve respaldado por Nguyen et al. (2017), quienes señalan que la cúrcuma presenta una baja 

solubilidad acuosa, lo que se traduce en una escasa biodisponibilidad de curcuminoides en un 

extracto acuoso. La solubilidad en agua por lo general hace referencia a la degradación del 

almidón, sin embargo, otros constituyentes como los azucares totales, grasas y proteínas de la 

muestra podrían afectar en el cambio de esta propiedad funcional, con esto se resalta que la 

cúrcuma contiene en su mayoría carbohidratos y proteínas en un porcentaje de 63,7 a 70% y 

5,8 a 6,3%; respectivamente según lo indican González et al. (2015), Raghavendhar y 

Devanand (2019) y Dosoky y Setzer (2018). 

 

4.4.3. Solubilidad en aceite 

La prueba de solubilidad en aceite (SAc) emerge como una propiedad física 

fundamental en la evaluación de productos alimenticios, ya que los lípidos desempeñan un 

papel crucial en mejorar el sabor y la textura de los alimentos (Odoemelam, 2003). Los 

resultados presentados en la Tabla 8 y la Figura 14 revelan que la solubilidad en aceite muestra 

diferencia significativa (Anexo-XV) debido a que los valores son considerablemente más altos 
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en comparación con la solubilidad en agua, siendo valores triplicados o más en SAc. Los datos 

obtenidos en A2, B2 y C2 presentaron mayor porcentaje de SAc debido a la aplicación de la 

cocción frente a los que no tuvieron,  esto se respalda con lo mencionado por Rivas et al. (2009) 

quienes indican que el tratamiento térmico provoca que las muestras obtengan mayor volumen, 

de tal forma que el aceite tenga mucha más solubilidad que el agua, asi mismo Cano et al. 

(2002) manifiestan que la cúrcuma tiene mayor superficie de retención para los compuestos 

lipofílicos. El rango de SAc estuvo entre 108,12% a 270,18% al hacer uso de aceite comercial 

(Primor Premium), caso contrario sucedió con Appiah et al. (2011) logrando SAc entre 898% 

a 975% al utilizar aceite de palma crudo. Sin embargo el rango de datos obtenidos están 

significativamente por encima del 100%, lo cual indica que los polvos de cúrcuma estudiados 

poseen una destacada capacidad de absorción de aceite, lo que los convierte en excelentes 

componentes lipófilos, lo que brinda seguridad al polvo de cúrcuma para la incorporación en la 

preparación de alimentos como salchichas, sopas y pasteles, proporcionando color y sabor que 

enriquecen al producto final (Aremu et al., 2007). 

La notable solubilidad en aceite probablemente se atribuya a la capacidad del 

aceite para unirse a las proteínas, evidenciando la habilidad de absorber y retener aceite. Esta 

característica tiene un impacto significativo en el comportamiento de los productos 

alimenticios, ya que la solubilidad emerge como un parámetro crucial para las harinas 

destinadas a la elaboración de alimentos cocidos y acuosos. En este sentido, la capacidad de las 

harinas para interactuar con el aceite las vuelve especialmente útiles en aplicaciones 

alimentarias donde se busca una absorción óptima del aceite. Según Dogoré et al. (2022) la 

capacidad de absorción de aceite no solo confiere a las harinas propiedades funcionales 

potenciales en alimentos, sino que también las hace idóneas para mejorar el sabor y la sensación 

en la boca durante la preparación de alimentos. Este hallazgo destaca la versatilidad de las 

harinas de cúrcuma en aplicaciones alimenticias, donde su capacidad para unirse con el aceite 

puede potenciar la calidad y la experiencia sensorial de los productos finales. 

 

4.5.   Determinación de la composición químico proximal del polvo de cúrcuma 

En términos generales los resultados de la Tabla 9 se expresan de forma 

comparativa en la Figura 15 mostrando similitud, estos datos son similares a los obtenidos por 

Correa et al. (2020) quienes evaluaron la composición química de la harina de cúrcuma en 5 

lugares con suelos convencionales y agroecológicos, donde no encontraron diferencia 

significativa, el contenido de humedad abarcó de 8,7% a 11,4% , ceniza 6,6% a 9,2%, grasa 

0,7% a 5,4%, proteína 7,7% a 13,1%, fibra 4% a 14,5% y carbohidratos 69% a 73%, estos datos 
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son similares a los mostrados en la Tabla 9. Asi mismo estos datos están relacionados con los 

datos de la Tabla 1, dando a entender que el tratamiento de cocción aplicado a la muestra (B2) 

Todo con cocción, no presentó diferencia significativa ante la muestra (B1) Todo sin cocción; 

Srinivasan et al. (2016) hacen referencia que el químico proximal de las plantas no varía según 

las condiciones de procesamiento, pero probablemente sí por la forma de cultivo.  

 

Tabla 9. Composición químico proximal del polvo de cúrcuma. 

Composición (%) B1 B2 

Humedad (H) 9,79 ± 0,44 10,29 ± 0,71 

Ceniza (C) 4,60 ± 0,20 5,09 ± 0,25 

Grasa (G) 5,07 ± 0,25 5,57 ± 0,48 

Proteína (P) 8,04 ± 0,29 8,02 ± 0,35 

Fibra (F) 4,41 ± 0,14 4,69 ± 0,28 

Carbohidratos (Ch) 63,11 ± 1,93 67,21 ± 3,75 

Los datos representan (promedio ± error estándar) del experimento (n=3)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15. Composición químico próximal del polvo de cúrcuma 

 

En la investigación el valor de los carbohidratos (63,11% y 67,21%), y proteína 

(8,04 y 8,02) predominan  ante el resto, de la misma forma ocurre en la investigación de 

Ikpeama et al. (2014) con diferencias en cuanto al porcentaje de ceniza, grasa y fibra, pero 

dentro del mismo orden de magnitud, ante el resultado notorio de carbohidratos y proteína, 

Llano et al. (2019) mencionan que la harina de cúrcuma es una gran alternativa nutricional para 
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ser utilizada como alimento, además de su uso como colorante y saborizante. Rajkumari y 

Sanatombi (2017) evaluaron el valor nutricional de 16 especies de cúrcuma, concluyendo que 

su valor radica en el contenido de proteínas, carbohidratos y fibra dietética. Por lo tanto, los 

resultados de esta investigación coinciden con los resultados publicados incentivando a cultivar 

cúrcuma para ser usado como fuente de proteínas y carbohidratos en preparaciones culinarias. 

 

4.6.   Determinación de macro y microelementos en el polvo de cúrcuma 

Dentro de la dieta a diario se consume diversos alimentos, los cuales engloban 

hojas, raíces, tallos y frutos, estos se encargan de brindar macro y microelementos los cuales 

son importantes en la función del organismo generando una contribución adecuada en la salud 

(Mihaylova et al., 2018). Por ello en la Tabla 10 se muestra la cantidad de macro y 

microelementos (mg) que contiene el polvo de cúrcuma en base a 100g de muestra. En cuanto 

al calcio no presentó diferencia significativa (p > 0,05) al aplicar el pelado y cocción, 

comparado con los otros elementos que si tuvieron diferencia significativa (p < 0,05). Según 

los resultados se puede evidenciar que el polvo de cúrcuma presentó el orden potasio˃ magnesio 

˃calcio ˃ sodio, en cuanto a los microelementos hierro ˃ zinc ˃ manganeso ˃ cobre, al respecto 

Lima et al. (2022) mencionan que la cúrcuma en polvo tratado a temperaturas de 45, 55, 65 y 

75°C, obtuvieron el mismo orden en cuanto a macroelementos y para los microelementos 

predominó el hierro, continuado por el zinc, cobre y manganeso, esto probablemente se debe a 

factores diversos como el origen de la planta, clima, tipo de suelo donde se sembró, momento 

de cosecha (inicio o final del ciclo) o fertilización de la planta (Scartezzini y Speroni, 2000). 

 

4.5.1. Macroelementos 

El calcio mostró diferencia significativa (p≤0,05) en las partes del rizoma 

(Figura 16), indicando mayor contenido en la piel (218,2 mg/100g) y menor en la pulpa (130, 

8 mg/100g) con esto se estima que es favorable hacer uso de la cáscara para el consumo, según  

la United State Department of Agriculture (2018) en cúrcuma el contenido de Ca en base a 100 

g de muestra es 168 mg, valor que está dentro de los resultados obtenidos. Según la Autoridad 

Europea de la Seguridad Alimentaria (EFSA) (2022) la ingesta diaria recomendada de calcio 

es de 950 mg, comparando al resultado obtenido el máximo fue 226,8 mg al hacer un consumo 

de 100g de cúrcuma, pero como la ingesta por día es solo 1 gramo máximo, entonces no llega 

cubrir el requerimiento con este alimento, porque es usado como condimento (culinario) por las 

propiedades de sabor y color que presenta. Por otro lado, se nota que la aplicación de cocción 

no presentó influencia sobre el contenido de calcio en las partes del rizoma. 
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Tabla 10. Determinación de macro y microelementos en el polvo de cúrcuma en base a 100g.  

Muestras 

 

Macroelementos (mg/100g) Microelementos (mg/100g) 

Calcio Magnesio Potasio Sodio Cobre Hierro Zinc Manganeso 

Pulpa sin 

cocción (A1) 
130,8 ± 6,6C,a 130,2 ± 6,8B,a 2194,7 ± 91A,a 15,57 ± 0,86B,a 0,452 ± 0,02C,a 4,83 ± 0,29C,b 1,59 ± 0,1C,b 0,33 ± 0,03C,b 

Pulpa con 

cocción (A2) 
131,5 ± 8,4C,a 121,3 ± 6,2C,a 1641,8 ± 97,2B,a 12,11 ± 0,34B,b 0,290 ± 0,01B,b 2,65 ± 0,10B,a 1,24 ± 0,1B,a 0,312 ± 0,01B,a 

Todo sin 

cocción (B1) 
172,2 ± 9,9B,a 201,8 ± 13,7A,a 2292,3 ± 83B,a 16,45 ± 0,67B,a 0,506 ± 0,01B,a 6,73 ± 0,39B,a 2,02 ± 0,1B,a 0,563 ± 0,03B,a 

Todo con 

cocción (B2) 
172,9 ± 3,4B,a 173,3 ±6,2B,b 2202 ± 69,2C,b 12,68 ± 0,82B,b 0,426 ± 0,02A,b 6,81 ± 0,25C,b 2,07 ± 0,1C,b 0,557 ± 0,04C,b 

Piel sin 

cocción (C1) 
218,2 ± 5,1A,a 229,3 ± 12,1A,b 2360,2 ± 102A,b 21,12 ± 0,88A,b 0,738 ± 0,04A,a 8,13 ± 0,55A,b 3,01 ± 0,1A,a 0,768 ± 0,05A,a 

Piel con 

cocción (C2) 
226,8 ± 4,9A,a 376,3 ± 26,2A,a 2488,8 ± 82,1A,a 28,91 ± 1,68A,a 0,433 ± 0,01A,b 9,23 ± 0,29A,a 2,84 ± 0,1A,b 0,647 ± 0,04A,b 

Los datos representan (promedio ± error estándar) del experimento (n=3) valores de una misma columna con superíndices diferentes son significativos (p ≤ 0,05). Los superíndices, letra mayúscula en la misma columna 
indican diferencia entre las partes del rizoma, letra minúscula indica diferencia entre la aplicación y no de cocción. 
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Figura 16. Influencia de la parte del rizoma en el contenido de calcio. 

 

El magnesio presenta diferencia significativa (p≤0,05) en las partes del 

rizoma y la aplicación de cocción (Figura 17). En las partes del rizoma, el mayor contenido lo 

presentó la piel (229, 3 mg/100g) y el menor la pulpa (130,2 mg/100g) este mayor contenido 

podría darse a que la piel del rizoma está en contacto con la tierra, simulando una raíz como en 

las otras planta, permitiendo la captación de minerales (Martínez et al., 2023); asi mismo, la 

variación del contenido en las diversas partes del rizoma podría ser afectada por la fertilidad 

del suelo, manejo de cultivo y condiciones climáticas (Coraspe et al., 2009). Entre los 

tratamientos de pulpa y todo el rizoma, el mayor contenido de Mg fue 201,8 mg/100g (todo sin 

cocción) y según la EFSA (2022) la ingesta diaria recomendada de Mg es de 300 mg/día para 

mujeres y 350 mg/día para hombres mayores a 25 años; con esto se puede entender que el 

contenido de Mg en  la piel si llega a recubrir la necesitad por día en caso de que el consumos 

sea de 100g, según Vormann, (2003) indica que éste elemento es importante porque actúa como 

cofactor de 350 enzimas celulares, que están relacionadas con el metabolismo energético, como 

la glucólisis y el metabolismo del ATP. Asi mismo, Maraver et al. (2015) reporta que el Mg es 

utilizado como cofactor para el transporte de otros elementos como sodio, potasio y calcio, a 

través de las membranas.  
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Figura 17. Influencia de la parte del rizoma  y cocción en el contenido de magnesio. 

La Federación Española de Sociedades de Nutrición, Alimentación y 

Dietética ha establecido la ingesta dietética de referencia de magnesio, valores entre  40 y 170 

mg/día para niños de 1 a 9 años, y 250 a 360 mg/día para adolescentes y adultos, rango que 

engloba los resultados obtenidos en base a una muestra de 100 g de polvo de cúrcuma por día. 

Por otro lado, la aplicación de cocción mostró significancia en la piel, más no en la pulpa y todo 

el rizoma, sin embargo la cocción no es responsable de la variabilidad de los resultados, ya que 

Arici et al. (2016) reportan que las diferencias que se muestra en los perfiles de cada elemento 

puede ser resultado del contenido de humedad de cada muestra debido a que los minerales son 

compuestos termoestables. 

 

El potasio presento diferencia significativa (p≤0,05) en las partes del rizoma 

y aplicación de cocción (Figura 18). En cuanto a la variación del contenido de K por parte del 

rizoma (piel, pulpa y todo), se observa predominancia de éste elemento indicando un punto a 

favor para la cúrcuma, debido a que se puede utilizar en la alimentación de personas hipertensas, 

Farias et al. (2013) mencionan que la ingesta de potasio reduce la presión arterial en los 

hipertensos, producto de que este elemento presenta un efecto inhibitorio del sodio, por lo tanto 

mientras mayor sea el consumo de potasio, el sodio se expulsará por la orina. En referencia a 

las partes del rizoma, la piel mostró superioridad (2360,2 mg/100g) caso contrario a todo el 

rizoma (2292,3 mg/100g). Ordoñez et al. (2021) cuantificaron el contenido de macroelementos 

en Bixa orellana (achiote), obteniendo K>Ca>Mg>Na, con un contenido de K igual a 1934,68 
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mg/100g, dato que está por debajo del contenido encontrado en B1 (todo el rizoma), lo que 

indica que, al comparar ambos colorantes alimentarios naturales, predomina la cúrcuma con 

mejor contenido en potasio. Según la EFSA (2022) la ingesta diaria recomendada para el K es 

de 3500 mg/día para mujeres y varones mayores a 25 años, de acuerdo con estos datos y el 

resultado obtenido en la Tabla 10 se entiende que no recubre el contenido total por día. En este 

caso el K muestra una diferencia significativa en la piel y todo el rizoma al aplicar cocción, 

mientras que en la pulpa el contenido se mantiene con la aplicación de cocción, según  Coraspe 

et al. (2009) esta variación se da por los factores del suelo y siembra. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18. Influencia de la parte del rizoma y cocción en el contenido de potasio. 

 

El sodio presenta diferencia significativa (p≤0,05) referente a las partes del 

rizoma y a la aplicación de cocción (Figura 19). En las partes del rizoma el mayor contenido de 

Na fue en la piel (21,12 mg/100g) y el menor en la pulpa (15,57 mg/100g). Según la EFSA 

(2022) el contenido de ingesta diaria para el sodio es de 1300 mg/día para hombres y mujeres 

mayores a 25 años, por ende, se deduce que el polvo de cúrcuma no es buena fuente de Na 

debido a que el contenido que presenta en base a 100g representa el 1,6% de lo que es la ingesta 

diaria. Por otro lado, al aplicar cocción se nota que el contenido en la piel se incrementa en un 

36,8% mientras que en la pulpa y todo el rizoma disminuye un 22,2% y 22,9%, respectivamente, 

esta variación probablemente se deba a la humedad de las muestras (Arici et al., 2016). 
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Figura 19. Influencia de la parte del rizoma y cocción en el contenido de sodio. 

 

4.5.2. Microelementos 

El cobre presenta diferencia significativa (p≤0,05) referente a las partes del 

rizoma y cocción (Figura 20). El rango de Cu va de 0,452 a 0,738 mg/100g lo cual no cubre la 

ingesta diaria (1,6 mg/ día para hombres y 1,3 mg/día para mujeres > 25 años) establecida por 

la EFSA (2022). Se sabe que el Cu es necesario en el organismo para poder efectuar funciones 

como eliminar radicales libres o efectuar reacciones redox ya que este elemento se caracteriza 

por donar y aceptar electrones (Linder y Hazegh, 2019). Desde el punto de vista de la cocción, 

esta provoca un efecto negativo en las muestras, disminuyendo el contenido en la piel, pulpa y 

todo en un 41,3%; 36,8% y 15,8%, respectivamente. Los nutrientes (minerales) no son 

afectados por la temperatura, pero si puede disminuir su contenido en el alimento al igual que 

las vitaminas hidrosolubles (se disuelven en agua), por lo tanto, al someter la cúrcuma a cocción 

posiblemente ésta pierde parte de su contenido mineral en el agua, ante esto Noguera et al. 

(2018) reconocen a este efecto como una transferencia de masa, la cual se ejecuta mediada por 

fuerzas que resisten e impulsan en diversas direcciones produciendo la difusión (dispersar el 

material en su alrededor), por ende esto provoca cambios en la estructura química de los 

componentes nutricionales alterando las propiedades fisicoquímicas. 
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Figura 20. Influencia de la parte del rizoma y cocción en el contenido de cobre. 

 

El hierro presenta diferencia significativa (p≤0,05) en cuanto a la influencia 

de la cocción y la parte del rizoma (Figura 21). La cocción afectó de forma positiva en la piel y 

pulpa, mientras que en el análisis de todo el contenido de Fe disminuye, esta variabilidad se da 

debido a que el agua utilizada para la cocción probablemente contenía Fe en su composición 

(disolución de rocas) (Skikne et al., 2017); lo cual permitió incrementar el contenido de Fe en 

la piel y pulpa, caso contrario ocurrió en todo el rizoma. En cuanto a las partes del rizoma la 

piel presentó el mayor valor (8,13 mg/100g) y la pulpa el menor (4,83 mg/100g), el contenido 

en la piel está próximo a la dosis diaria recomendada por la EFSA (2022), siendo 11 mg/día 

para varones y 16 mg/día para mujeres > 25 años; resaltándose como el mayor microelementos 

presente en los alimentos vegetales en la forma de Fe no hémico, la absorción de este es variado 

de acuerdo al estado nutricional de la persona y el estado fisiológico en que se encuentre el 

cuerpo, ya sea frente al crecimiento o frente a un embarazo (Hultén et al., 2016), razón por la 

cual el requerimiento es mayor para la mujer. 
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Figura 21. Influencia de la parte del rizoma y cocción en el contenido de hierro. 

 

El zinc presenta diferencia significativa (p≤0,05) en las partes del rizoma y 

cocción (Figura 22). Con respecto a las partes del rizoma, la piel mostró 3,01 mg/100g y la 

pulpa 1,59 mg/100g, quedando el zinc como el segundo elemento característico de la muestra 

referente a los microelementos, ante ello Guo et al. (2021) indican que el Zn se encuentra en el 

suelo, el cual ingresa a las células del rizoma generando el primer contacto con la piel, por ello 

retiene mayor contenido de este nutriente. Trinidad et al. (2012) reportan 22,6 mg/100g de 

muestra seca, indicando que el zinc es el microelemento predominante en el rizoma, la 

diferencia entre el resultado y la investigación posiblemente sea por los factores de siembra. 

Sin embargo, Fukalova et al. (2021) reporta entre 21 a 63 mg/g para el orégano (condimento) 

resultando una gran cantidad, producto que la ingesta diaria de orégano es de 5g/día, lo que 

significa que brinda mayor beneficio que la cúrcuma como condimento. La ingesta diaria según 

la EFSA (2022) para varones y mujeres > 25 años es de 7,5 mg/día, por lo tanto, el contenido 

determinado en la Tabla 10 para este elemento no está dentro del límite, generando que el 

alimento a consumir sea excesivo lo cual no está permitido ya que el polvo de cúrcuma se utiliza 

como un condimento (≤1g/día) (Guneri, 2020). 
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Figura 22. Influencia de la parte del rizoma y cocción en el contenido de zinc. 

 

El manganeso presenta diferencia significativa (p≤0,05) en las partes del 

rizoma y la cocción (Figura 23). Referente al primer punto, resaltó la piel comparado con la 

pulpa, lo cual tiene relación con el contenido de Fe, Pacheco y Torres (2020) mencionan que el 

Mn con el Fe son metales que se encuentran juntos en un alimento debido a que se hallan 

asociados (si el Fe es mayor, el Mn es menor y de forma inversa), como se muestra en la Tabla 

10.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 23. Influencia de la parte del rizoma y cocción en el contenido de manganeso. 
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Según la EFSA (2022) la ingesta diaria de este elemento es de 3mg/día para hombres y mujeres 

>25 años, sin embargo, el mayor contenido de Mn que se encontró en la piel (0,768mg/100g) 

lo que representa un 25,6% del total requerido, indicando que tampoco cubre la ingesta 

recomendada, si este elemento es insuficiente el organismo no funciona correctamente, porque 

es usado en los tejidos del cerebro para formar la enzima superóxido dismutasa de manganeso 

(SOD), la cual permite unir el oxígeno a los radicales libres ayudando en la protección de la 

membrana celular y los tejidos (Paredes, 2007).   

Los resultados mostrados en base a 100g de muestra, también se calcularon en base a 1g de 

polvo de cúrcuma (Anexo-XVI), haciendo uso de la tabla de ingesta recomendada diaria para 

hombres y mujeres > 25 años (Anexo-XVII), al efectuar el cálculo se encontró valores muy 

pequeños (Anexo-XVIII y Anexo-XIX), según Lima et al. (2022) establece que el cálculo para 

el consumo de cúrcuma (condimento) es en base a 1 gramo. 
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V. CONCLUSIONES 

− La cocción generó un efecto negativo en la concentración de carotenoides, resaltando la 

pulpa sin cocción (A1) 0,042 mg/100g frente a todo con cocción (B2) 0,026 mg/100g.  

− El pelado y cocción influyó positivamente en la concentración de fenoles totales y 

capacidad antioxidante, siendo mayor pulpa con cocción (A2) y menor la piel (C1). 

− La cocción afectó L y b* del color del polvo de cúrcuma. Todo lo contrario, en CRA y 

SAc donde (C2) > (A1 y B1), mientras que en SA la cocción tubo efecto negativo 

obteniendo (C1) > (B2). 

− El pelado y cocción no presentó influencia en el químico proximal, macro y 

microelementos, pero resaltó la proteína (8,04%), carbohidratos (67,21%), Potasio y 

Hierro. 
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VI. PROPUESTAS A FUTURO 

− Se recomienda elaborar el polvo de cúrcuma con tratamiento térmico del rizoma debido 

a que incrementa el contenido de fenoles, capacidad antioxidante, capacidad de 

retención de agua y solubilidad en aceite, pero al considerar carotenoides, color, 

solubilidad en agua, macro y microelementos el contenido es indiferente. 

− Se recomienda dar usos potenciales al subproducto de la cúrcuma (piel) porque presenta 

buena fuente de macro y microelementos. 

− Desarrollar un estudio comparativo entre condimentos (cúrcuma, kion, achiote, orégano  

y paprika) para evaluar las propiedades nutricionales de cada uno. 

− Evaluar el efecto del aceite esencial de la cúrcuma sobre la proliferación de bacterias y 

hongos en alimentos almacenados en refrigeración.   

− Emplear variedades de cúrcuma para elaborar pastas, evaluando su formulación, 

estabilidad y aceptabilidad del consumidor. 

− Analizar los niveles de proporción de cúrcuma en la aplicación de snacks para evaluar 

la degradación cinética del color.  

− Evaluar la degradación del color y aceptabilidad de la cúrcuma en el yogurt para 

determinar la aceptabilidad del producto frente a colorantes artificiales. 
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Anexo-I: Pesos de las muestras de cúrcuma durante un intervalo de 1 hora. 

Fecha Tratamiento Hora de 

inicio 

Hora de 

control 

Horas 

ocupadas 

Peso 

inicial (g) 

Peso final 

(g) 

10 de 

Julio 

2023 

A1 

10:54 am 11:54 am 

7 h 

74 g 55 g 

11:54 am 12:54 pm 55 g  45 g 

12:54 pm 1:54 pm 45 g 27 g 

1:54 pm 2:54 pm 27 g 26 g 

2:54 pm 3:54 pm 26 g 25 g 

3:54 pm 4:54 pm 25 g 25 g 

4:54 pm 5:54 pm 25 g 25 g 

B3 

10:54 am 11:54 am 

7 h 

133 g 98 g 

11:54 am 12:54 pm 98 g 65 g 

12:54 pm 1:54 pm 65 g 51 g 

1:54 pm 2:54 pm 51 g 43 g 

2:54 pm 3:54 pm 43 g 38 g 

3:54 pm 4:54 pm 38 g 35 g 

4:54 pm 5:54 pm 35 g 35 g 

C5 

10:54 am 11:54 am 

7 h 

73 g 56 g 

11:54 am 12:54 pm 56 g 35 g 

12:54 pm 1:54 pm 35 g 27 g 

1:54 pm 2:54 pm 27 g 25 g 

2:54 pm 3:54 pm 25 g 24 g 

3:54 pm 4:54 pm 24 g 23 g 

4:54 pm 5:54 pm 23 g 23 g 

11 de 

Julio 

2023 

A2 

8:00 am 9:00 am 

6 h 

83 g 62 g 

9:00 am 10:00 am 68 g 50 g 

10:00 am 11:00 am 57 g 41 g 

11:00 am 12:00 pm 41 g 27 g 

12:00 pm 1:00 pm 27 g 26 g 

1:00 pm 2:00 pm 26 g 26 g 

B3 

8:00 am 9:00 am 

6 h 

122 g 90 g 

9:00 am 10:00 am 90 g 68 g 

10:00 am 11:00 am 68 g 50 g 

11:00 am 12:00 pm 50 g 33 g 

12:00 pm 1:00 pm 33 g 29 g 

1:00 pm 2:00 pm 29 g 29 g 

C6 

8:00 am 9:00 am 

6 h 

90 g 66 g 

9:00 am 10:00 am 66 g 49 g 

10:00 am 11:00 am 49 g 35 g 

11:00 am 12:00 pm 35 g 28 g 

12:00 pm 1:00 pm 28 g 24 g 

1:00 pm 2:00 pm 24 g 24 g 
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Anexo-II. Lectura de absorbancias en las concentraciones de trabajo para la curva estándar de 

fenoles totales. 

Concentración (µg EAG/mL) Absorbancia (740 nm) 

1 0,110 

2,5 0,254 

5 0,495 

7,5 0,749 

10 1,000 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo-III. Lectura de absorbancias en las concentraciones de trabajo para la curva estándar 

del radical libre DPPH 

Concentración (mMol) Absorbancia residual Absorbancia inhibida 

0,0375 0,216 0,784 

0,0250 0,441 0,559 

0,0125 0,710 0,290 

0,0063 0,837 0,163 

0,0025 0,911 0,089 

Dato de control: 1,000 
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Anexo-IV. Lectura de absorbancias en las concentraciones de trabajo para la curva estándar 

del radical libre ABTS 

Concentración (mM) Absorbancia residual Absorbancia inhibida 

0,0150 0,253 0,492 

0,0100 0,412 0,333 

0,0050 0,568 0,177 

0,0025 0,650 0,095 

0,0010 0,701 0,044 

Dato de control: 0,745 
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Anexo-V. Cuantificación de los elementos en mg en base a 100 g de muestra  

Tratamiento Ca Mg K Na Cu Fe Zn Mn 

A1 124.200 126.0 2231.5 15.080 0.470 4.595 1.515 0.360 

A1 137.300 126.5 2091.0 15.075 0.430 5.150 1.685 0.320 

A1 130.900 138.0 2261.5 16.560 0.455 4.755 1.570 0.310 

A2 140.800 114.5 2261.5 12.105 0.285 6.520 2.060 0.515 

A2 129.500 123.0 2218.5 12.455 0.300 6.940 2.005 0.570 

A2 124.300 126.5 2126.0 11.780 0.285 6.975 2.135 0.585 

B1 170.450 186.5 2288.0 16.580 0.505 7.160 1.930 0.580 

B1 182.800 206.0 2477.0 15.720 0.520 6.630 2.095 0.585 

B1 163.250 213.0 2315.5 17.040 0.493 6.410 2.040 0.525 

B2 172.800 175.5 1752.0 12.450 0.430 2.760 1.285 0.320 

B2 176.300 180.5 1605.5 12.000 0.445 2.590 1.160 0.310 

B2 169.567 164.0 1568.0 13.595 0.423 2.600 1.275 0.305 

C1 215.350 218.0 2279.5 21.975 0.720 8.460 2.935 0.770 

C1 215.150 242.0 2216.5 21.175 0.710 7.495 2.975 0.720 

C1 224.133 228.0 2381.0 20.210 0.785 8.440 3.125 0.815 

C2 225.850 406.5 2577.0 30.110 0.430 9.000 3.010 0.690 

C2 222.550 359.5 2414.5 26.985 0.405 9.145 2.765 0.620 

C2 232.133 363.0 2475.0 29.625 0.440 9.560 2.760 0.630 

 

Anexo-VI. Análisis de varianza de carotenoides totales 

F.V. G.L S.C. C.M F cal. P valor Sig. 

Tratamientos 5 0,000499 0,00009983 359,40 <0,0001 ** 

Error experimental 12 0,000003 0,00000028    

Total 17 0,000502     
R2 = 0,9933  C.V. = 1,6731  M.S.E. = 0,00052  Media = 0,0315 

Anexo-VII. Análisis de varianza de Fenoles totales  

F.V. G.L S.C. C.M F cal. P valor Sig. 

Tratamientos 5 8,3129 1,6625 242,99 <0,0001 ** 

Error experimental 12 0.0821 0.0068    

Total 17 8,3950     
R2 = 0,9902  C.V. = 1,4741  M.S.E. = 0,0827  Media = 5,612 
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Anexo-VIII. Análisis de varianza del radical DPPH 

F.V. G.L S.C. C.M F cal. P valor Sig. 

Tratamientos 5 0,0169 0,0034 725,48 <0,0001 ** 

Error experimental 12 0,0001 4,70x10-6
    

Total 17 0,0170     
R2 = 0,9967  C.V. = 1,5394  M.S.E. =0,9953  Media = 0,140 

 

Anexo-IX. Análisis de varianza del radical ABTS 

F.V. G.L S.C. C.M F cal. P valor Sig. 

Tratamientos 5 0,1089 0,0218 1289,37 <0,0001 ** 

Error experimental 12 2,00x10-4 1,70x10-5    

Total 17 0,1091     
R2 = 0,9981  C.V. = 1,8516  M.S.E. = 0,9974  Media = 0,222 

 

Anexo-X. Análisis de varianza de la luminosidad L* 

F.V. G.L S.C. C.M F cal. P valor Sig. 

Tratamientos 5 820,805 164,162 1090,84 <0,0001 ** 

Error experimental 54 8,12645 0,15049    

Total 59      
R2 = 0,9998  C.V. = 6,25142  M.S.E. = 0,9827  Media = 59,959 

 

Anexo-XI. Análisis de varianza del croma a* 

F.V. G.L S.C. C.M F cal. P valor Sig. 

Tratamientos 5 1275,43 255,085 1939,13 <0,0001 ** 

Error experimental 54 7,10351 0,131547    

Total 59      
R2 = 0,9869  C.V. = 27,6078  M.S.E. = 0,0095  Media = 16,8879 

 

Anexo-XII. Análisis de varianza del croma b* 

F.V. G.L S.C. C.M F cal. P valor Sig. 

Tratamientos 5 2947,79 589,558 885,77 <0,0001 ** 

Error experimental 54 35,9418 0,665589    

Total 59      
R2 = 0,9978  C.V. = 12,8111  M.S.E. = 0,0498  Media = 55,5098 
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Anexo-XIII. Análisis de varianza de la capacidad de retención de agua (CRA) 

 F.V. G.L S.C. C.M F cal. P valor Sig. 

Tratamientos 5 224,167 44,833 474705,99 <0,0001 ** 

Error experimental 12 0,001 9,4x10-5    

Total 17 224,168     
R2 = 0,9899  C.V. = 4,1624  M.S.E. = 0,9982  Media = 87,2417 

 

Anexo-XIV. Análisis de varianza de la solubilidad en agua (SA) 

F.V. G.L S.C. C.M F cal. P valor Sig. 

Tratamientos 5 754,02 150,80 63127,12 <0,0001 ** 

Error experimental 12 0,03 2,4x10-3    

Total 17 754,05     
R2 = 0,9967  C.V. = 24,3832  M.S.E. = 0,0986  Media = 27,3139 

 

Anexo-XV. Análisis de varianza de la solubilidad en aceite (SAc) 

 F.V. G.L S.C. C.M F cal. P valor Sig. 

Tratamientos 5 71311 14262,2 175,44 <0,0001 ** 

Error experimental 12 975,534 81,2945    

Total 17 72286,6     
R2 = 0,9996  C.V. = 34,2011  M.S.E. = 0,0895  Media = 190,6620 

 

Anexo-XVI. Representación en mg del mineral que se consume en 1 gramo de cúrcuma lo que 

representa la cantidad máxima de consumo de dicho insumo alimentario.  

Tratamiento Ca Mg K Na Cu Fe Zn Mn 

A1 1.24 1.26 22.32 0.15 0.005 0.046 0.015 0.004 

A1 1.37 1.27 20.91 0.15 0.004 0.052 0.017 0.003 

A1 1.31 1.38 22.62 0.17 0.005 0.048 0.016 0.003 

A2 1.41 1.15 22.62 0.12 0.003 0.065 0.021 0.005 

A2 1.30 1.23 22.19 0.12 0.003 0.069 0.020 0.006 

A2 1.24 1.27 21.26 0.12 0.003 0.070 0.021 0.006 

B1 1.70 1.87 22.88 0.17 0.005 0.072 0.019 0.006 

B1 1.83 2.06 24.77 0.16 0.005 0.066 0.021 0.006 

B1 1.63 2.13 23.16 0.17 0.005 0.064 0.020 0.005 

B2 1.73 1.76 17.52 0.12 0.004 0.028 0.013 0.003 

B2 1.76 1.81 16.06 0.12 0.004 0.026 0.012 0.003 
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B2 1.70 1.64 15.68 0.14 0.004 0.026 0.013 0.003 

C1 2.15 2.18 22.80 0.22 0.007 0.085 0.029 0.008 

C1 2.15 2.42 22.17 0.21 0.007 0.075 0.030 0.007 

C1 2.24 2.28 23.81 0.20 0.008 0.084 0.031 0.008 

C2 2.26 4.07 25.77 0.30 0.004 0.090 0.030 0.007 

C2 2.23 3.60 24.15 0.27 0.004 0.091 0.028 0.006 

C2 2.32 3.63 24.75 0.30 0.004 0.096 0.028 0.006 

 

Anexo-XVII. Ingesta diaria recomendada por la Autoridad Europea de la Seguridad 

Alimentaria. 

Etapas de la 

vida 
Ca Mg K Na Cu Fe Zn Mn 

Bebes 

7 - 11 meses 280 80 750 370 0.4 11 2.9 0.3 

Niños 

1 -3 años 450 170 800 1000 0.7 7 4.3 0.5 

4 - 6 años 800 230 1100 1200 1 7 5.5 1 

7 - 10 años 800 230 1800 1500 1 11 7.4 1.5 

Hombres 

11 - 14 años 1150 300 2700 1500 1.3 11 10.7 2 

15 17 años 1150 300 3500 1500 1.3 11 14.2 3 

18 - 24 años 1000 350 3500 1500 1.6 11 9.4 3 

> 25 años 950 350 3500 1300 1.6 11 7.5 3 

Mujeres 

11 - 14 años 1150 250 2700 1500 1.1 12 10.7 2 

15 17 años 1150 250 3500 1500 1.1 13 11.9 3 

18 - 24 años 1000 300 3500 1500 1.3 16 7.5 3 

> 25 años 950 300 3500 1300 1.3 16 7.5 3 

Posmenopausia 
 950 300 3500 1200 1.3 11 10 3 

Embarazo 
 - - - 1500 1.5 16 1.6 - 

Lactancia materna 

- - 4000 1500 1.5 16 2.9 - - 
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Anexo-XVIII. Representación en porcentaje del aporte de 1 g de cúrcuma según la ingesta 

diaria recomendada (IDR) para hombres mayores a 25 años. 

Tratamiento Ca Mg K Na Cu Fe Zn Mn 

A1 0.13 0.36 0.64 0.01 0.29 0.42 0.20 0.12 

A1 0.14 0.36 0.60 0.01 0.27 0.47 0.22 0.11 

A1 0.14 0.39 0.65 0.01 0.28 0.43 0.21 0.10 

A2 0.15 0.33 0.65 0.01 0.18 0.59 0.27 0.17 

A2 0.14 0.35 0.63 0.01 0.19 0.63 0.27 0.19 

A2 0.13 0.36 0.61 0.01 0.18 0.63 0.28 0.20 

B1 0.18 0.53 0.65 0.01 0.32 0.65 0.26 0.19 

B1 0.19 0.59 0.71 0.01 0.33 0.60 0.28 0.20 

B1 0.17 0.61 0.66 0.01 0.31 0.58 0.27 0.18 

B2 0.18 0.50 0.50 0.01 0.27 0.25 0.17 0.11 

B2 0.19 0.52 0.46 0.01 0.28 0.24 0.15 0.10 

B2 0.18 0.47 0.45 0.01 0.26 0.24 0.17 0.10 

C1 0.23 0.62 0.65 0.02 0.45 0.77 0.39 0.26 

C1 0.23 0.69 0.63 0.02 0.44 0.68 0.40 0.24 

C1 0.24 0.65 0.68 0.02 0.49 0.77 0.42 0.27 

C2 0.24 1.16 0.74 0.02 0.27 0.82 0.40 0.23 

C2 0.23 1.03 0.69 0.02 0.25 0.83 0.37 0.21 

C2 0.24 1.04 0.71 0.02 0.28 0.87 0.37 0.21 

 

Anexo-XIX. Representación en porcentaje del aporte de 1 g de cúrcuma según la ingesta diaria 

recomendada (IDR) para mujeres mayores a 25 años. 

Tratamiento Ca Mg K Na Cu Fe Zn Mn 

A1 0.13 0.42 0.64 0.01 0.36 0.29 0.20 0.12 

A1 0.14 0.42 0.60 0.01 0.33 0.32 0.22 0.11 

A1 0.14 0.46 0.65 0.01 0.35 0.30 0.21 0.10 

A2 0.15 0.38 0.65 0.01 0.22 0.41 0.27 0.17 

A2 0.14 0.41 0.63 0.01 0.23 0.43 0.27 0.19 

A2 0.13 0.42 0.61 0.01 0.22 0.44 0.28 0.20 

B1 0.18 0.62 0.65 0.01 0.39 0.45 0.26 0.19 
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B1 0.19 0.69 0.71 0.01 0.40 0.41 0.28 0.20 

B1 0.17 0.71 0.66 0.01 0.38 0.40 0.27 0.18 

B2 0.18 0.59 0.50 0.01 0.33 0.17 0.17 0.11 

B2 0.19 0.60 0.46 0.01 0.34 0.16 0.15 0.10 

B2 0.18 0.55 0.45 0.01 0.33 0.16 0.17 0.10 

C1 0.23 0.73 0.65 0.02 0.55 0.53 0.39 0.26 

C1 0.23 0.81 0.63 0.02 0.55 0.47 0.40 0.24 

C1 0.24 0.76 0.68 0.02 0.60 0.53 0.42 0.27 

C2 0.24 1.36 0.74 0.02 0.33 0.56 0.40 0.23 

C2 0.23 1.20 0.69 0.02 0.31 0.57 0.37 0.21 

C2 0.24 1.21 0.71 0.02 0.34 0.60 0.37 0.21 

 


