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Resumen

Esta revision presenta un panorama amplio de la planta Curcuma longa L. (C. longa), desde su
taxonomia, composicion quimica del rizoma y caracteristicas fisicoquimicas, propiedades anti-
parasitarias, antimicrobianas y antiinflamatorias. En medicina, la circuma puede emplearse en
estrategias preventivas o terapéuticas por su eficacia y seguridad farmacocinética, coadyuvando
en el tratamiento de enfermedades cardiovasculares, neurovegetativas, metabdlicas, articulares y
de proteccion del sistema digestivo. La curcumina uno de los principales componentes de C.
longa, tiene un fuerte potencial inhibitorio a distintos microorganismos. Se han desarrollado
formulaciones en gel o emulsién y productos nanotecnoldgicos que permiten una mayor absor-
cion para distintos tratamientos en humanos, ya que la curcuma posee poca solubilidad en agua y
para incrementar su biodisponibilidad y absorcién se suministra disuelta en lipidos que la prote-
gen de las condiciones acidas del estomago. En la industria alimenticia la circuma se emplea co-
mo especia y colorante y en la textil como colorante natural. El objetivo de este trabajo fue
analizar las caracteristicas, las propiedades funcionales y la capacidad antimicrobiana de C.
longa, con el proposito de aportar informacion reciente sobre los beneficios a la salud que
proporciona su consumo.
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KNOWING THE TURMERIC (Curcuma longa L.) AND ITS BENEFICIAL
PROPERTIES FOR HEALTH

Abstract

This review presents a broad overview of the Curcuma longa L. (C. longa) plant, from its
taxonomy, chemical composition of the rhizome and physicochemical characteristics, antipara-
sitic, antimicrobial and anti-inflammatory properties. In medicine, turmeric can be used in
preventive or therapeutic strategies due to its efficacy and pharmacokinetic safety, contributing to
the treatment of cardiovascular, neurovegetative, metabolic, joint and digestive system protection
diseases. Curcumin, one of the main components of C. longa, has a strong inhibitory potential to
different microorganisms. Gel or emulsion formulations and nanotechnological products have
been developed that allow greater absorption for different treatments in humans, since turmeric
has little solubility in water and to increase its bioavailability and absorption it is supplied
dissolved in lipids that protect it from the acidic conditions of the stomach. In the food industry
turmeric is used as a spice and colorant and in textiles as a natural colorant. The objective of this
work was to analyze the characteristics, functional properties and antimicrobial capacity of C.
longa, in order to provide recent information on the health benefits provided by its consumption.

Keywords: Turmeric, curcumina, antimicrobial activity, industry applications.
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Introduccion

La Curcuma longa L. (C. longa), es una
planta herbécea, perenne, erecta, frondosa,
perteneciente a la familia Zingiberaceae.
Puede medir hasta un metro de altura, posee
un tallo corto, hojas oblongas (alargadas) y
puntiagudas y flores amarillas en forma de
embudo. Sus rizomas poseen un aspecto
similar al del jengibre (Zingiber officinale),
pero su interior es amarillo anaranjado,
tienen forma oblonga, ovalada, piriforme
(forma de pera) con ramificaciones cortas.
La cUrcuma es originaria del sur tropical de
Asia (India) o del sudeste asiatico, donde se
encuentran las areas de mayor cultivo.
También se cultiva ampliamente en algunas
regiones de Africa y en casi toda la India,
particularmente en Punjab, Bengala Occi-
dental, Maharashtra, Karnataka, Tamil Nadu
y Kerala. Se le conoce con los nombres de:
Cdrcuma comdn, Curcuma, Azafran indio,
Curcuma de raices largas, Cdrcuma larga o
Jengibre amarillo. En la India se le conoce
como ‘“Haldi”; en Malasia, Indonesia y la
India ha sido ampliamente estudiada por su
importancia econémica y en otros paises del
sudeste asiatico se ha utilizado como sabori-
zante, especia y como colorante pues posee
un color amarillo-naranja intenso (Araujo y
Leon, 2001; Chanda y Ramachandra, 2019;
Kharat et al., 2017; Lim, 2016).

La C. longa se desarrolla en climas
calidos y humedos, con precipitaciones entre
1 500-2 000 mm al afio y temperaturas entre
18-30°C. Esta planta es higrofila y crece en
un ambiente soleado o con sombra parcial,
en un suelo arenoso y arcilloso bien drenado,
en altitudes por debajo de 1 500 m sobre el
nivel del mar (Aradjo y Leon, 2001; Lim,
2016). El rizoma de la planta que es donde
se encuentran los cucurminoides tiene una
dimensién méaxima de 7 cm de largo por 2,5
cm de ancho. La planta necesita aproxima-
damente de 8 a 10 meses para madurar
(Gonzalez-Albadalejo et al., 2015). La taxo-
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nomia de C. longa se presenta en el cuadro 1
y las caracteristicas de la planta y rizomas se
observan en la figura 1.

Cuadro 1. Clasificacion taxonémica
de Curcuma longa

Sub-reino: Tracheobionta
Sub-divisién: Spermatophyta
Division: Magnoliophyta
Sub-clase: Zingiberidae

Orden: Zingiberales

Familia: Zingiberaceae

Género: Curcuma

Especie: longa

Nombre cientifico: Curcuma longa

Shivkanya et al., 2022

El objetivo de esta revision fue analizar
las caracteristicas, las propiedades funcio-
nales y la capacidad antimicrobiana de C.
longa, con el propdsito de aportar infor-
macion reciente sobre los beneficios a la
salud que proporciona su consumo.

Caracteristicas fisicoquimicas
de la carcuma

El rizoma seco de la C. longa es la fuente
de la especia curcuma también conocida
como azafran de la India. Se caracteriza por
contener compuestos fendlicos como la
curcumina, Que pOSee NUMErosos grupos
funcionales quimicamente reactivos que in-
teractian en distintas vias bioquimicas, do-
nando o aceptando enlaces H, en unién
catiénica y en la reaccion de Michael
(Chanda y Ramachandra 2019; Kharat et al.,
2017).

Del rizoma seco y pulverizado de la C.
longa se deriva la curcuma, cuyo compuesto
quimico mas abundante y biolé-gicamente
mas activo es la curcumina con un 81 %
(diferuloilmetano) (1E, 6E)-1,7-bis (4-
hidroxi-3-metoxifenil)  hepta-1,6dieno-3,5-
diona), junto con otros curcuminoides que
son la dimetoxicurcumina con el 15-19% vy
el bisdimetoxicurcumina con 2,2 - 6,6 %

Alimentacién y Ciencia de los Alimentos. Afio 3, N° 3, enero-diciembre 2022 | 5



Articulo de Revision

y la mas reciente denominada ciclo-
curcumina, que juntas conforman el comple-
jo conocido como curcuma o azafran indio,

que son responsables del color amarillo que
presenta. Ademas, existen otros componen-
tes curcuminoides en un 2,5 % como el

Figura 1. Caracteristicas fisicas de Curcuma longa
A) Planta en su habitat natural, B) Rizoma de C. longa que es la parte médicamente importante,
C) Rizoma seco y pulverizado empleado para uso medicinal y culinario
Adaptacion de Shivkanya et al., 2022

curcumenol, curdiona, isocurcumenol, cur-
cumol, estigmasterol, zingibereno y curcu-
meno. También, la raiz de la curcuma
contiene fibra (3,5 %), aceites (4,6 %),
minerales (3,2 %), proteinas (5,8 %), grasas
(4,7 %), hidratos de carbono (63,7 %) y agua
(12 %) (Gonzélez-Albadalejo et al., 2015;
Kawasaki et al., 2018; Stohs et al., 2020).

La cdrcuma tiene un bajo peso molecular
de 368,39 g/mol™ y un punto de fusién de
183 °C, toma un color amarillo cuando se
encuentra en un medio acido (pH 25-7)y
rojo en un medio basico (pH >7), es soluble
en solventes organicos como dimetilsulfo-
xido, etanol, metanol, hexano y acetona, y es
practicamente insoluble en agua a tem-
peratura ambiente a pH neutro o acido
(Omonte y Bustamante, 2022).

Referente al efecto de la temperatura, la
curcumina es estable a temperaturas bajas y
moderadas (<80 - 100 °C), esto hace que se
mantenga estable a temperatura ambiente. Se
descompone a altas temperaturas (Gonzalez-
Albadalejo et al., 2015).

La curcumina es soluble en etanol, alca-
lis, acetona, acido acético y cloroformo y po-
co soluble en agua. La solubilidad de la
curcumina en agua se ha estimado en 11
ng/mL™. Por ello, se han desarrollado diver-
sas formulaciones para mejorar la disolu-
cién, con la finalidad de obtener una mejor
biodisponibilidad. Algunos procedimientos
reportados para la administracion de curcu-
mina incluyen micelas, liposomas, comple-
jos de fosfolipidos, microemulsiones, nano-
emulsiones, emulsiones, nanoparticulas de
lipidos solidos, portadores de lipidos nano-
estructurados, nanoparticulas de biopoli-
meros y microgeles. Todos ellos aumentan la
biodisponibilidad de la curcumina y también
la permeabilidad dptima en el intestino del-
gado previniendo una posible degradacion
en el tracto gastrointestinal (Stohs et al.,
2020).

A pesar de su eficacia y seguridad, el po-
tencial terapéutico de la curcumina adn esta
en debate debido a una biodisponibilidad re-
lativamente pobre en humanos, incluso cuan-
do se administra en dosis altas (12 g/dia™).
Aungue la curcumina ha mostrado una
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biodisponibilidad deficiente, debido a su
inestabilidad quimica, muchos estudios in
vivo, particularmente estudios preclinicos,
todavia se centran en el efecto terapéutico de
la curcumina, pero se requieren mas ensayos
a gran escala, incluyendo placebos, para una
evaluacion profunda de su biodisponibilidad
y efectos en humanos (Dei y Ghidoni, 2019;
Giordano y Tommonaro, 2019).

Un estudio realizado por Antony et al.
(2008), en el cual se empled la formulacién
patentada, BCM-95® CG (una mezcla de
curcumina combinada con los componentes
no curcuminoides de la cdrcuma) se probd
en un grupo de personas voluntarias con el
objetivo de estimar la biodisponibilidad de la
curcumina en la sangre. ElI aumento en la
biodisponibilidad relativa de BCM-95® CG
fue de aproximadamente 6,93 veces en
comparacion con la curcumina libre y apro-
ximadamente 6,3 veces en comparacion con
una férmula de curcumina-lecitina-piperina.

Algunas investigaciones se han enfocado
en el estudio de curcuminoides cuyas modi-
ficaciones en su estructura quimica les
confiere una mayor actividad biolégica para
ser empleados en el tratamiento de numero-
sas enfermedades, con una menor toxicidad
para los humanos comparado con otros com-
puestos (Aradjo y Leon, 2001).

Estudios realizados en ratas albinas evi-
denciaron que la C. longa, no presento
toxicidad aguda a dosis de 5 000 mg/kg™,
asimismo a dosis de 1 000 mg/kg™ en forma
repetida no se evidencio efecto toxico obser-
vable, en comparacién con el grupo control
(Aggarwal et al., 2016). En otro estudio la
administracion de aceite esencial de C. longa
a ratas en una dosis Unica de 5 g/kg™ no
produjo efecto toxico y a dosis de 1 g/kg™ no
provocé aberracion cromosémica 0 micrond-
cleos en las celulas de la médula 6sea de las
ratas, y no produjo algin dafio en el ADN
(Liju et al., 2013).
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Condorhuaman et al. (2022), reportaron
que el rizoma pulverizado de C. longa y la
curcumina con una pureza de 95 %, admi-
nistradas durante cinco meses a ratas albinas
con un peso de 20 a 25 g presentaron una
dosis letal media (DLsp) superior a 2 000
mg/kg™, y no se presenté toxicidad evidente
comparada con los parametros hematold-
gicos y bioquimicos del grupo control.

Se han identificado distintos elementos
moleculares de la curcumina, incluidos fac-
tores de transcripcion y crecimiento, protei-
nas quinasas, citoguinasas y otros, demos-
trando la efectividad de la curcumina contra
diferentes tipos de células cancerosas
(Akram et al., 2010).

No se puede hablar de una dosis Unica de
curcuma o curcumina que sea efectiva, pero
existen reportes cientificos que avalan sus
propiedades anticancerigenas ya que el uso
clinico de la curcumina todavia esta bajo
investigacion, tanto en monoterapia como en
combinacion con otros medicamentos. En un
ensayo clinico en fase I, la curcumina se
utilizd6 sola en 15 pacientes con cancer
colorrectal como una formulacién oral. Los
autores informaron la ausencia de toxicidad,
sin embargo, dos pacientes presentaron dia-
rrea significativa, y dos pacientes mostraron
estabilidad en la enfermedad después de dos
meses de tratamiento con curcumina.

En otro ensayo clinico de monoterapia
(fase I1) se administrd curcumina en una
formulacién oral a 25 pacientes con cancer
de pancreas avanzado. A pesar de los bajos
niveles de curcumina presentes en el plasma
(22-41 ng/mL™), dos pacientes mostraron
actividad bioldgica clinica. En un paciente se
observo una enfermedad estable durante méas
de 18 meses y en otro paciente, se tuvo una
regresion tumoral (73 %). Se ha informado
de la evaluacion de la curcumina mezclada
con otros farmacos como quimio-terapéutico
0 adyuvante a los tratamientos estandar del
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cancer. El efecto terapeutico de una combi-
nacion de curcumina con IMATINIB (inhi-
bidor de la tirosina cinasa) se evalu6 en 50
pacientes con leucemia mieloide cronica. El
tratamiento mixto fue mas efectivo que el
IMATINIB solo, pero se requiere de estu-
dios adicionales para confirmar la eficacia de
la combinacion experimental.

También, una combinacion de curcumi-
na con anticuerpos monoclonales anti-EGFR
en pacientes con CCEc (carcinoma cutaneo
de células escamosas) ha sido propuesto
como una estrategia altamente efectiva en el
control de la enfermedad. La clrcuma es un
compuesto polifendlico que solo o combina-
do con otros agentes, podria representar una
alternativa efectiva para la terapia del cancer
(Giordano y Tommonaro, 2019).

El consumo de la cdrcuma se considera
seguro a las concentraciones necesarias para
ejercer un efecto beneficioso en la salud.
Ensayos clinicos han sugerido que los seres
humanos tienen una alta tolerancia a la
curcumina sin causar algun efecto toxico
cuando se ingieren en niveles de 8 g/dia™,
inclusive la ingesta de 12 g/dia® puede
tolerarse sin manifestar una toxicidad
(Chanda y Ramachandra, 2019; Kharat et al.,
2017). La figura 2 muestra la estructura
quimica de la curcumina, en su molécula la
cadena principal es alifatica, insaturada y el
grupo arilo puede estar o no sustituido.

La presencia de grupos croméforos hace a
la curcumina fotosensible. La degradacion
fotoquimica del compuesto es independien-
te del estado fisico o entorno quimico en el
gue se encuentre; mientras que la composi-
cion, cinética y los productos de degradacion
si dependen de su estado fisico (Gonzélez-
Albadalejo et al., 2015). En la figura 3 se
presenta el perfil de nutrientes de la C. longa
mostrando los macro y micronutrientes con
valores promedio.

i
oY TCL
HO OH
Figura 2. Estructura quimica de los curcuminoides
Curcumina: R;=0OCHs;; R,=0OCHj,
Desmetoxicurcumina: R;=OCHj;; R,=H

Bisdesmetoxicurcumina: R;=H; R,=H
da Silvaetal., 2018

Propiedades de la carcuma'y su
utilizacion en la medicina

En el mundo existe una tendencia a incor-
porar la fitoterapia como una opcién eficien-
te para la salud. Algunas plantas poseen
principios activos con distintas acciones
biol6gicas, que pueden ser utilizadas para
tratar diversas patologias (Céardenas et al.,
2021). El sistema tradicional de medicina
indigena describe el uso de plantas que
contienen compuestos y metabolitos secun-
darios Utiles para la formulacién de medica-
mentos y para la estimulacion del sistema
inmune con la finalidad de reforzar al orga-
nismo incrementando la inmunidad para
combatir las infecciones (Gangal et al.,
2020).

Al suprimirse el sistema inmunolégico se
aumenta la susceptibilidad a contraer enfer-
medades. La accién antiinflamatoria que
gjerce la curcuma puede ser debida a una
combinacion de tres diferentes propiedades:
a) reduccion de la produccion de histamina
que induce la inflamacién; b) incremento y
prolongacion de la accion de la hormona
suprarrenal antiinflamatoria natural del cuer-
po, el cortisol; c) la mejora de la circulacion,
eliminando las toxinas de las pequefias arti-
culaciones donde los desechos celulares y
los compuestos inflamatorios quedan atrapa-
dos con frecuencia (Akram et al., 2010).
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Minerales  (mg)
Manganeso 19,8
Calcio 168,0
Hierro 55,0
Magnesio  208,0
Fosforo 299,0

Zinc 45
Potasio 2080,0
Sodio 27,0
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Macronutrientes (g)

Carbohidratos 67,14
Grasa total 3,25
Proteinas 9,68

Vitaminas (mg)
Piridoxina 0,107
Tiamina 0,058
Niacina 1,350
Riboflavina 0,150
Vitamina A 370 Ul
VitaminaC 0,70

Fibra dietética 22,70

VitaminaE 4,43
VitaminaK 0,013

Figura 3. Composicién quimica de Curcuma longa

Las propiedades antioxidantes y farma-
coldgicas de algunas plantas pertenecientes a
la familia Zingiberaceae, como la C. longa
se han estudiado por poseer principalmente
polifenoles, distintos componentes bioacti-
VOS como curcuminoides (curcumina) y
aceites esenciales (monoterpenos) (Cardenas
etal., 2021).

Desde la antigliedad la curcuma en polvo
ha sido utilizada en medicina tradicional en
el tratamiento de diversas enfermedades co-
mo las digestivas. En la India se utiliza el
polvo de cdrcuma para tratar trastornos bilia-
res, anorexia, coriza (inflamacién de la mu-
cosa de las fosas nasales), tos, heridas diabé-
ticas, trastorno hepatico, reumatismo y sinu-
sitis. En la medicina hindd antigua, la cur-
cuma se utilizaba ampliamente para el trata-
miento de esguinces e hinchazon causada
por lesiones, mientras que en la medicina
tradicional China, se emplea para tratar

Adaptacion de Shivkanya et al., 2022

enfermedades asociadas con dolores abdo-
minales (Araujo y Leon, 2001; Itlal et al.,
2020; Kharat et al., 2017). La curcumina
aplicada topicamente ha demostrado su po-
tencial efecto antimicrobiano contra derma-
tofitos, hongos patdgenos y levaduras en co-
nejillos de india (Akram et al., 2010).

Entre otras de las propiedades terapéu-
ticas atribuidas a la clrcuma esta su poten-
cial como antiinflamatorio debido a la inhi-
bicion de la fosfolipasa 2, la ciclooxigenasa
y la lipooxigenasa, logrando un efecto oxida-
tivo similar al de la vitamina E, previniendo
la peroxidacion lipidica (Omonte vy
Bustamante, 2022). También la cdrcuma tie-
ne propiedades antimicrobianas y antiparasi-
tarias. Ademas, se ha reportado su uso en el
tratamiento de artritis reumatoide, esclerosis
multiple y psoriasis, ya que logra modular la
sefializacion de citoquinas proinflamatorias
(Cérdenas et al., 2021).
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La Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) ha recomendado una ingesta diaria
admisible de curcuminoides como aditivos
alimentarios en el rango de 0-3 mg/kg™. Los
curcuminoides y los productos de la crcuma
se han considerado seguros por la Adminis-
tracion de Alimentos y Medicamentos
(FDA) de los Estados Unidos. La ingesta
promedio de curcuma en la dieta india es de
aproximadamente 2-2,5 g para un individuo
con un peso de 60 kg, que corresponde a una
ingesta diaria de aproximadamente 60-100
mg de circuma (Sivasekaran et al., 2021).

Un estudio clinico prospectivo realizado
por Cheng et al. (2001), en 25 pacientes con
cinco diferentes enfermedades malignas eva-
lué la seguridad de la curcumina. La dosis
inicial empleada fue de 500 mg/dia™ aumen-
tando ésta a 1 000, 2 000, 4 000 y 8 000
mg/d™?, ya que no se presentaron efectos
adversos. Los resultados indicaron que no
hubo toxicidad relacionada con la curcumina
después de la administracion oral de 8 000
mg/dia™ durante tres meses.

Estudios recientes revelan multiples bene-
ficios de la circuma y su capacidad de actuar
contra enfermedades cardiovasculares, neu-
rovegetativas, metabdlicas y articulares, tie-
ne efecto contra la anemia, diabetes y artri-
tis, ademas tiene propiedades cicatrizantes,
antiulcerosas y de proteccion del sistema di-
gestivo, entre otras (Omonte y Bustamante,
2022). La curcumina puede unirse a metales
pesados como cadmio y plomo reduciendo
asi su actividad, esta propiedad de la curcu-
mina explica su accién protectora al cerebro
(Akram et al., 2010).

La curcumina es un compuesto no muta-
génico y no genotoxico, pero si se ha com-
probado que algunas plantas pertenecientes a
la familia Zingiberaceae contienen com-
puestos supresores de la actividad de muta-
genos y carcindgenos en algunos tipos de
células tanto in vitro como in vivo. Wang et

al. (2022), reportaron que la carcuma en la
dieta puede contrarrestar eficazmente el es-
trés oxidativo hepatico inducido por la afla-
toxina B;. La curcumina posee la capacidad
de eliminar radicales libres. Estudios realiza-
dos reportaron que la curcumina inhibio la
proliferacion celular y el crecimiento tumo-
ral de cancer de colon y prostata (Akram et
al., 2010).

También, los polifenoles curcuminoides
intervienen en diversos procesos a nivel neu-
ronal, cardiovascular y hepatico. Sin embar-
go, uno de los principales problemas con la
carcuma es su baja biodisponibilidad, al no
ser soluble en agua a pH neutro o é&cido,
haciéndola poco biodisponible, por lo que es
excretada. Con base en lo anterior, es mejor
suministrar la circuma disuelta en algan lipi-
do, para una mayor biodisponibilidad y pro-
teccion de las condiciones acidas del estoma-
go, lograndose una mayor absorcion de la
curcumina libre, que es capaz de atravesar la
barrera hematoencefalica (Sivasekaran et al.,
2021).

En la actualidad, la incidencia de casos de
higado graso no alcohdlico est4d aumentando
gradualmente, las causas de esta enfermedad
se han relacionado con los habitos en el
estilo de vida, que incluyen la ingesta exce-
siva de alimentos caldricos y la falta de acti-
vidad fisica. Generalmente, esta enfermedad
estd acompafiada de un estilo de vida seden-
tario, obesidad, diabetes y sindrome metab6-
lico. El estrés oxidativo provoca un desequi-
librio entre la produccién de especies de oxi-
geno reactivas (ROS) y la activacion de
antioxidantes en el cuerpo, lo que genera
diversos trastornos metabolicos, entre ellos
el higado graso no alcoholico. Las plantas
contienen una gran variedad de fitoquimicos
con propiedades antioxidantes que remueven
efectivamente las ROS. En un estudio
realizado por Mun et al. (2019), empleando
ratones machos de siete semanas de edad,
alimentados ad libitum durante ocho sema-
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nas, con dietas altas en grasa, suplementadas
con extractos de C. longa en agua caliente en
concentraciones de 300 a 900 mg/kg/peso
corporal/dia, mostraron ser efectivos en la
prevencion del higado graso no alcohdlico.
Se consider6 que el mecanismo de hepato-
proteccion contra la acumulacion de lipidos
y el estrés oxidativo pudo deberse a que los
compuestos del extracto de C. longa
provocaron una modulacién de la absorcion
de é&cidos grasos. Este hallazgo podria
contribuir al desarrollo de terapias efectivas
para prevenir el desarrollo de higado graso.

Potencial antimicrobiano de la cGrcuma

Diversos estudios han reportado que la
curcumina posee actividades antimicrobia-
nas de amplio espectro, antivirales y anti-
fangicas. Dicha propiedad se ha utilizado
para disefiar nuevos agentes con actividades
antimicrobianas modificadas y aumentadas
mediante la sintesis de derivados relaciona-
dos con la curcumina. Incluso se ha estudia-
do como un agente antimicrobiano adecuado
para materiales textiles (Zorofchian et al.,
2014). La figura 4 muestra algunas de las
aplicaciones de la C. longa como agente
antimicrobiano y su utilizacién en la indus-
tria textil como colorante y en la elaboracion
de nuevos antimicrobianos y geles para uso
topico.

Actividad bactericida. El reino vegetal
proporciona una abundante fuente de plantas
medicinales que poseen diversos compuestos
fendlicos bioactivos, terpenoides y alcaloi-
des. Entre las propiedades antimicrobianas
de la curcumina de forma libre se ha reporta-
do su accion contra una amplia gama de
microorganismos, incluidas las bacterias
Gram positivas, Bacillus cereus, B. subtilis,
Staphylococcus  aureus,  Streptococcus
mutans, Staphylococcus epidermidis y Gram
negativas, Escherichia coli, Pseudomonas
aeruginosa, Yersinia enterocolitica vy
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Shigella dysenteriae. Ademas, se demostro
que el procedimiento de extraccion de los
curcuminoides influye criticamente en las
propiedades antimicrobianas que poseen los
extractos contra patdgenos transmitidos por
los alimentos, bacterias coliformes fecales y
Salmonella (da Silva et al., 2018).

Helicobacter pylori es una bacteria que
coloniza el epitelio gastrico y causa infec-
ciones severas al hospedero. Los trata-
mientos con antibidticos son costosos y el
incremento de resistencia bacteriana ha
obligado a buscar otras alternativas de trata-
miento contra esta bacteria. Investigaciones
realizadas in vitro utilizando extractos de C.
longa a una concentracion de 100 pg/mL™,
demostré un potencial efecto antioxidante y
antiinflamatorio ante una infeccién con H.
pylori (Ybalmea-Gomez et al., 2021). La
curcumina mostré una actividad antimicro-
biana significativa con valores en la Concen-
tracion Minima Inhibitoria de 5 a 50 ug/mL™
contra 65 aislados clinicos de H. pylori
(Zorofchian et al., 2014).

Los extractos de cdrcuma se han utilizado
para la formulacién de geles empleados para
la inhibicion de la bacteria Aggregatibacter
actinomycetemcomitans (Actinobacillus
actinomycetemcomitans) que es causante de
periodontitis (inflamacién que afecta los
tejidos de soporte de los dientes). En una
investigacion sobre la eficacia antibacteriana
del extracto de curcuma en gel, afirmaron
que ésta es eficaz, provocando una inhibi-
cion catalogada como fuerte. Una concentra-
cion al 50 % de extractos de curcuma en la
formulacion de geles orales fue eficaz contra
A. actinomycetemcomitans, generando zonas
de inhibicion de 10,8 mm, clasificada como
inhibicidn fuerte. Los geles con extractos de
curcuma también se han empleado como
antiinflamatorios y contra infecciones causa-
das por Staphylococcus aureus, como lo ha
reportado Mubarak et al. (2021).
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Actividad antimicrobiana

P

Antiviral

Ahfifdngica

Agente antim
de materiales textiles

Elaboracidn de geles para
la piel y emulsiones con
propiedades
antimicrobianas

Empleada en el desarrollo de nuevos
agentes antimicrobianos

Figura 4. Esquema que muestra las diversas actividades antimicrobianas de la curcumina

Un estudio realizado por Nufez et al.
(2020), demostr6 que la curcumina en bajas
concentraciones (menores a 125 pg/mL™)
tuvo un efecto antibacteriano sobre cepas de
Enterococcus faecalis, Escherichia coli y
Staphylococcus aureus, argumentando que
los efectos podrian depender de las cepas
utilizadas. Los autores sugirieron que se
requiere de mas estudios en México para
confirmar la efectividad de curcumina y
realizar una estandarizacion del método
analitico, tomando en consideracion el
contexto bioldgico.

Actividad fungicida. El potencial inhibito-
rio que ejerce C. longa como fungicida se
debe a que contiene flavonoides, saponinas y
aceites volatiles con una alta capacidad de
inhibir el crecimiento de los hongos. La cur-
cumina tiene el potencial de producir altera-

Adaptacion de Zorofchian et al., 2014

ciones en la membrana celular asi como de
inhibir la sintesis de ergosterol (modulador
de la fluidez y permeabilidad de la membra-
na), de la succinato deshidrogenasa (SDH) y
de la nicotinamida adenina dinucle6tico
(NADH) oxidasa. El extracto etanolico de C.
longa a una concentracion de 1,0 mg/mL™
mostré un fuerte efecto inhibidor en hongos
patégenos como Fusarium chlamydosporum,
Fusarium culmorum, Fusarium oxysporium,
Fusarium graminearum y  Fusarium
tricinctu. También, se le ha atribuido a la
curcumina actividad antifangica contra
Aspergillus niger, Candida albicans vy
Penicillium notatum (da Silva et al., 2018;
Itlal et al., 2020).

El mecanismo de accion antifungica de
los terpenoides y curcuminoides contenidos
enla C. longase lleva a cabo en el sitio de
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los hidrocarburos ciclicos de la membrana
celular. Los terpenoides interfieren en la
permeabilidad de la membrana celular, pro-
vocando un incremento en la permeabilidad
y pérdida de la capacidad celular. Mientras
que los curcuminoides afectan el potencial
de la membrana e interrumpen la integridad
de la misma. La curcumina forma interaccio-
nes electrostaticas y/o hidrofobicas con la
membrana celular fungica y la pared celular
causando la interrupcion de la membrana
(Diastuti et al., 2019).

Actividad antiviral. Distintos compuestos
extraidos de la C. longa han demostrado
tener actividad antiviral. Richart et al.
(2018), reportaron que la curcumina y sus
derivados (galio-curcumina y Cu-curcumina)
fueron efectivos antivirales en el tratamiento
del virus de inmunodeficiencia humana
(VIH), el virus de la hepatitis B y C, del
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herpes simple 1 y 2 (HSV-1) y (HSV-2),
contra el virus de la gripe, zika, chikungunya
y virus del papiloma humano.

Chen et al. (2010), reportaron que la
actividad del virus de la influenza en un
cultivo celular se redujo en un 90 %
aplicando un tratamiento con 30 mM de
curcumina. La curcumina demostro tener
actividad antiviral contra el virus de Epstein-
Barr y el VIH al unirse al sitio activo de la
proteasa. De acuerdo a estudios de modelado
In silico, se comprobd que es un poderoso
inhibidor de la integrasa del VVIH, al unirse a
residuos acidos en el sitio catalitico de la
integrasa, limitando su interaccién con sus
sustratos (Shivkanya et al., 2022). El cuadro
2 muestra algunas de las actividades de la
curcumina ante distintos virus que afectan a
los humanos.

Cuadro 2. Actividad de la Carcuma y curcumina contra distintos tipos de virus

Actividad Antiviral

Inhibe la expresion genética dirigida por LTR (Repeticién
Terminal Larga viral) en el VIH-1

Inhibe la enzima integrasa del VIH-1
Inhibe la acetilacién de la proteina Tat

Virus Compuesto
Antiviral

Virus de Inmunodeficiencia Curcumina

Humana (VIH)

Influenza Curcumina

Virus de Herpes Simple Curcumina

VHS-1y VHS-2

Coxsackievirus Curcumina

Inhibe la hemaglutinacién
Reduce la replicacion de VHS-1y VHS-2
Proteccidn significativa en un modelo con ratones

Inhibe la replicacion del virus mediante desregulacion del

Sistema Ubiquitin-Proteosoma (UPS)
Virus de la Hepatitis B (VHB)  Extracto acuoso  Supresion de la replicacion del VHB por incremento en el

de Cdrcuma
Virus de la Hepatitis C (VHC)  Curcumina

nivel de p53
Disminucién de la replicacion del VHC mediante la

supresion de la via Akt-SREBP-1 (proteina-1 reguladora de
la unién de elementos dependientes de la sintesis de &cidos

grasos)
Inhibe la expresion de oncoproteinas virales de E6 y E7

Virus del Papiloma Humano Curcumina
(VPH)

Virus del Papiloma Humano Curcumina
(VPH)

Virus de la Encefalitis Curcumina
Japonesa (VEJ)

Virus Linfotrépico Humano Curcumina

de Células tipo T-1 (HTLV-1)

Efecto de baja regulacion en la transcripcion de VHP-18
Reduccidn en la produccion de particulas infectivas virales

Baja regulacion de la proteina JunD en lineas celulares T
infectadas con HTLV-1

Adaptacién de Zorofchian et al., 2014
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Analisis recientes han demostrado el po-
tencial terapéutico de C. longa contra el
agente etiologico causante de la COVID-19
y su capacidad para modular la cascada de
citoquinas en pacientes con COVID-19, lo
que ha generado mucho interés en C. longa
para el tratamiento de esta enfermedad. El
contenido en la cdrcuma de otros compues-
tos incluso con mas potencial antiviral que la
curcumina, podrian servir como agente tera-
péutico o al menos, como protector contra el
SARS-CoV-2, al tener potencial para provo-
car especialmente la inhibicion de la
proteasa principal y la proteina espiga del
virus, como se ha sefialado en el estudio rea-
lizado por Emirik (2020).

Utilizacién de la carcumaen la
industria alimenticia y textil

Existe una inseparable relacién entre la
alimentacion y la salud, destacando los bene-
ficios de las vitaminas, minerales, &cidos
grasos, probidticos, prebioticos o fitoquimi-
cos contra distintas enfermedades. Compues-
tos vegetales como los carotenoides, fenoles,
alcaloides y compuestos nitrogenados, han
demostrado tener una influencia en el
sistema inmunoldgico de los organismos
(Cérdenas et al., 2021).

En la industria alimenticia se estima que
en el afio 2018, el mercado global de las es-
pecias para uso culinario super6 los 6,5 mil
millones de ddlares, mostrando un incremen-
to en la demanda de especias como la clrcu-
ma, cuya proyeccion en el mercado mundial
para el afio 2022 fue de 94,3 millones de
dolares (Gordon, 2020; Patra et al., 2018).
La cdrcuma es utilizada en la industria ali-
menticia como saborizante y colorante
natural (Wang et al., 2022).

La kombucha es una bebida preparada
mediante un proceso controlado en el que se
utilizan infusiones de tés azucarados y fer-
mentados, utilizando cultivos simbioticos de

bacterias y levaduras. Entre los microorga-
nismos utilizados se encuentran levaduras de
los géneros Pichia, Candida, Brettanomyces,
Saccharomyces, y Zygosaccharomyces, asi
como bacterias productoras de acido acético
(Acetobacter xylinum). En la preparacion de
kombucha se ha sustituido el té negro
(Camellia sinensis) por la carcuma en la
fermentacion, con la finalidad de aumentar
la biodisponibilidad de nutrientes y asi incre-
mentar el valor funcional y nutricional de la
bebida. Entre los beneficios adjudicados a
esta bebida con curcuma se encuentra su
accion como antibacteriano, antioxidante y
mejorador de la microflora intestinal, lo que
facilita la absorcion de nutrientes en el
sistema digestivo.

Una investigacion realizada por Zubaidah
et al. (2021), mostr6é que las cuentas micro-
bianas més elevadas las obtuvieron a una
concentracion de 1,2 % de curcuma (2,0
x10" UFC/mL™), después de 12 dias de
fermentada la kombucha, observandose una
reduccion microbiana cuando se incremento
la concentracion de curcuma a 2 % (1,1 x
10" UFC/mL™), mientras que en la kombu-
cha preparada con té negro el recuento
microbiano fue de 1,3x10° para el mismo
tiempo de fermentacion. Los autores argu-
mentaron que esta disminucion en las cuen-
tas microbianas se atribuye a las diferencias
en las materias primas que proporcionan
diferentes nutrientes como el contenido de
azUcar, vitaminas y minerales que afectan el
crecimiento microbiano.

Respecto a la utilizacién de C. longa en la
industria, se puede mencionar que el sector
textil es considerado un generador de conta-
minantes y tiene un impacto ambiental
negativo por los efluentes liquidos que se
vierten al ambiente. El tefiido durante el
proceso textil genera contaminacion debido
a que requiere el uso no solo de colorantes,
sino también de varios productos especiales
conocidos como auxiliares del tefiido.
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Ademas, los colorantes textiles artificiales
persisten mayor tiempo en el ambiente.

En este sentido, la C. longa ha sido
utilizada como una alternativa ecologica al
uso del colorante sintético en textiles, por ser
mas ecologica y no genera dafio en la
naturaleza, al ser menos contaminante en las
aguas residuales y ofrecer las mismas
caracteristicas de tefiido que los colorantes
sintéticos. La curcuma se utiliza como
colorante amarillo de lana, algodén, sedas,
papel y cueros finos (Arévalo y Sanaguano,
2021).

Pero no solo eso, se ha reportado que las
fibras de las hojas y los tallos de las plantas
de clrcuma contienen aceite y otros com-
puestos que tienen actividades antimicro-
bianas y antiinsecticidas y la resistencia a la
traccion de las fibras es similar a las del
yute. Las fibras mostraron tener actividad
antimicrobiana contra bacterias Gram positi-
vas y Gram negativas, por lo que se consi-
dera que las fibras de cdrcuma podrian ser
utilizadas en la industria textil para multiples
aplicaciones (llangovan et al., 2018).

Conclusién

Desde la antigiiedad la curcuma (C.
longa) se ha considerado una planta medici-
nal y culinaria en diversas partes del mundo
por tener propiedades farmacoldgicas consi-
derables y elementos esenciales en su com-
posicién. A la curcumina, uno de sus princi-
pales componentes se le ha atribuido una
amplia variedad de efectos beneficiosos para
la salud humana. La cUrcuma tiene diversas
aplicaciones en la industria alimentaria y en
la textil, como colorante y antimicrobiano,
sin embargo, su aporte principal se encuentra
en la medicina tradicional y la actual, por la
eficacia y seguridad farmacoldgica que
ofrece, convirtiéndola en el objetivo central
de diversas investigaciones cientificas y
estudios clinicos, en los cuales se han
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comprobado los beneficios que ofrece el
rizoma de esta planta para la salud humana.
Esta revision permite visualizar un panorama
amplio relacionado con C. longa, desde su
taxonomia, eficacia, diversidad de usos y
aplicaciones en la industria alimenticia y
textil y en la médica como coadyuvante en
terapias o tratamiento de enfermedades bac-
terianas, virales o flngicas.
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