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RESUMEN

Se evaluaron los aceites esenciales contenidos en la curcuma, Curcuma longa L., cultivada
en Venezuela. La determinacion del contenido de aceites totales se realizo por extraccion
con diclorometano durante 20 horas, obteniéndose un contenido de 7,54%. También fueron
caracterizados los aceites esenciales de la circuma por extraccion con fluidos supercriticos
y analizados por cromatografia de gases. Quimicamente se identificaron como una mezcla
de cetonas y alcoholes sesquiterpenos, ademas de otros terpenos de bajo peso molecular
como a-felandreno, cineol y borneol, los cuales aparecen en los primeros 30 minutos del
cromatograma; y una mezcla de los sesquiterpenos-zingibereno, ar-curcumeno,
sesquifelandreno, turmerona y la ar-turmerona de alto peso molecular que aparecen a partir
de los 30 min. de la inyeccion. la turmerona y la ar-turmerona fueron los componentes que
se encontraron en mayor proporcion en el aceite esencial coincidiendo con los resultados
obtenidos por otros investigadores. Palabras Clave: Curcuma; Curcuma longa L.; aceites
esenciales; Turmeric.

SUMMARY

The purpose of this study was to characterize the essential oils in turmeric plants cultivated
in Venezuela. Essential oil contents were determined by extraction with ethylene dichloride
for 20 hours; obtaining 7.54%. Also, essential oils were characterized by extraction with
high critical pressure and analyzed by gas chromatographic. A mixture of ketones and
sesquiterpenes ketones was identified as well as small amounts of 1-phellandrene,1.8
cineole and bornilene which appeared during the first 30 minutes of chromatographic
analysis time. Another mixture was identified after 30 min of chromatographic injection
time, which consisted of sesquiphellandrene, turmerone and ar-turmerone of high molecular
weight. Main components of turmeric oleoresins were turmerona and ar-turmerona.
Turmerone was unstable thermally and also at ambient temperature in the presence of air,
yielding ar-turmerone. Key Words: Essentials oils; turmeric; carcuma; Curcuma longa L.



INTRODUCCION

El aroma de la crcuma, Curcuma longa L., es debido a los aceites esenciales volatiles de
los rizomas y es una caracteristica importante en el desarrollo de su sabor como especia. La
curcuma contiene entre 1,5 y 5% de aceites esenciales volatiles, en base seca, mientras que
la "Curcuma Salisb' posee un alto contenido de este grupo de compuestos (4 a 8%)
Govindarajan (1980), Karasz et al. (1973), Montalbo (1972), Schnee (1984), Sampathu et
al. (1988).

En andlisis publicados por Kelkar y Rao (1934), usando la destilacion de los aceites, por
arrastre de vapor, mostraron que los componentes son una mezcla de cetonas
sesquiterpenos y alcoholes, y una mezcla de bajo punto de ebullicion de terpenos, d-
sabineno, a-felandreno, cineol, borneol y una mezcla de alto punto de ebullicion de
sequisterpenos zingiberenos.

Por su parte, Su et al. (1982) separaron, purificaron y caracterizaron los aceites de la
carcuma con propiedades repelentes, sefialando que el extracto obtenido produjo entre 7,0-
7,3% de aceite de color rojo - naranja y, adicionalmente, de la cromatografia por columna
obtuvieron una porcion activa de 52-54% como un aceite coloreado, identificado en los
espectros de masa como 2-metil -6-(4-metil-fenil)-2-hepten-4-ona (ar-turmerona) y otro
como un aceite amarillo claro con un olor dulce suave identificado como 2-metil-6-(4-
metil-1,4-ciclohexadien -I-il) -2-hepten -4 -ona (turmerona). También observaron la
conversion de varios terpenos monociclicos termicamente inestables en p-cimeno durante la
cromatografia de gases/espectrometria de masa, cuando la temperatura se mantuvo a 200
°C.

Viasan et al. (1989) realizaron anélisis quimico de algunos cultivos de circuma; analizaron
once variedades determinando los aceites volatiles por el método de destilacion Clevanger
y analizados por cromatografia de gases a una temperatura entre 80 y 200 °C.

Los componentes fueron identificados por comparacion con los tiempos de retencion de los
estandares bajo las mismas condiciones. Los aceites volatiles de los diferentes cultivos se
encontraron entre 4,5y 6,22% en base seca. Las caracteristicas fisicas, indice de refraccion
y gravedad especifica en todas las variedades fueron similares. Los espectros de los aceites
mostraron una absorcion a 235 nmy concluyeron que estos sesquiterpenos fueron idénticos
a la dihidroturmerona, indicando que todos los aceites de las diferentes variedades
mostraron la presencia de a - pineno y S - pineno, excepto las variedades Amalapuram y
PCT-10. La presencia de estos dos aceites fue sefialada en la "Cdrcuma aromatica' y la
“Curcuma zedoaria' y por primera vez en la circuma, Curcuma longa L., concluyendo que
con los aceites volatiles de 5,55 % de la variedad PTC -10 y el alto contenido de
curcuminoides (7,74) esta variedad permiten recomendarla para su cultivo y explotacion
comercial.

Una creciente restriccion de la presencia de solventes organicos en colorantes naturales ha
determinado la busqueda de métodos de extraccién y purificacion que permitan la
extraccion de pigmentos naturales mas puros.



Entre estos se destaca un proceso de extraccion por fluido presurizado, utilizado
industrialmente en Alemania desde 1928 para la extraccion de cafeina; esencia de lGpulo y
diferentes aceites. La obtencion de productos méas puros proporcionada por este proceso ha
despertado gran interés en las industrias de alimentos, farmacéutica y quimica.

Los procesos de extraccion por fluido presurizado emplean gases como solventes,
usualmente diéxido de carbono (C02), a temperatura de 50 °C y presidn de 72,8 atmosferas.
En el caso del onoto, recientemente Chao et al. (1991) aplicaron el método de extraccion
supercritica usando C02. Los autores sefialaron su ventaja debido a la gran demanda de los
extractos de onoto en calidad y cantidad y a los problemas que se presentan en los procesos
tradicionales de extraccion usados para concentrar el extracto tales como vacio y
destilacion con vapor, extraccion con solventes, recuperacion de éste, riesgo a la
degradacion térmica y de oxidacién de los extractos, y el use limitado de la superficie
proteica del residuo extraido.

El objetivo de este estudio fue evaluar los aceites esenciales contenidos en la circuma
cultivada en Venezuela.

MATERIALES Y METODOS
Materia Prima

La materia prima, rizomas de cdrcuma utilizada fue obtenida por un proveedor del estado
Portuguesa, Venezuela.

Los rizomas de curcuma (1 kg. de materia prima) fueron seleccionados por su aparente
estado de madurez y tamafio; escogiéndose los que tenian el mismo estado de madurez y
descartandose aquellos que presentaban visiblemente ataque microbiano y/o defectos
fisicos. Luego fueron lavados, cortados en rodajas y secados en un secador de bandejas con
corriente de aire caliente a 60 °C por 7 horas segun el método descrito por Sampathu et al.
(1988). Las rodajas se procesaron en un molino marca Black and Decker hasta un tamafio
de particula de 40 mallas y almacenado en frasco ambar para su posterior analisis.

Determinacién de Aceites Esenciales no volatiles

Se realiz6 segun el método recomendado por la ASTA usando diclorometano como
extractor durante 20 h.

Cromatografia de Gases.

Fue efectuada segun el método presentado por Govindarajan (1980). La muestra
deshidratada y pulverizada fue extraida en un extractor Soxhlet con diclorometano por 4 h.
La solucion de diclorometano obtenida fue concentrada a inyectada a un cromatégrafo de
gases/espectrometro de masas marca Hewlett Packard modelo 5995 con una columna
capilar de 50 m de largo y 0,2 mm de didmetro, 0,51 m de espesor de la pelvcula y helio
como gas de. arrastre con un flujo de Iml/min.



La temperatura programada se llevo desde 30 °C hasta 200 °C, y luego 10 min. a 200 °C; el
voltaje de ignicién fue entre 2800 y 3000 eV. Se inyectaron 0,2 pl y el tiempo de corrida se
realizo entre 40 y 50 min.

Extraccion con fluidos a presiones supercriticas (FS)

Esta se realizdé tomando como base el método sefialado por Chao et al. (1991) adaptandose
al equipo existente. El diagrama de flujo del equipo utilizado en la extraccion a presiones
supercriticas se muestra en la Figura 1.

El procedimiento a seguir para la extraccion fue como sigue: La muestra deshidratada y
molida (50,09 g) fue colocada en el portamuestra (Q), luego se colocé hielo seco a razén de
3 kg. por carga en el autoclave (C). El equipo fue cerrado controlando muy bien cualquier
fuga que pudiera impedir un aumento de presion.

Para ayudar al aumento de la presion de C02 en el autoclave se suministraba C02 (700 psi)
de una bombona (A), para luego comenzar a calentar el autoclave por medio de un
serpentin (F) con agua a 50 °C proveniente de un ba o (G). Para controlar el aumento de la
presion debido al desprendimiento de C02 del hielo seco y su temperatura se utilizé una
termocupla (E).

Alcanzada la presion de 1200 a 3000 psi mostrada por el medidor de presion (D) se abrio la
valvula (J) de paso al sistema donde la presion fue controlada por un medidor de presion
(K); una vez lograda la presion en esta parte del sistema se abri6 la valvula (L) controlando
la presion de C02 que entra en contacto con la muestra por medio del medidor de presion
(M) y la temperatura de las mantas de calentamiento (O) con la termocupla (P).En este
punto del sistema el C02 se encuentra en condiciones supercriticas (40-50 °C y 1200 psi) y
en contacto con la muestra solubilizan los componentes de ésta.

Pasada media hora de contacto del C02 en condiciones supercriticas con la muestra, se
abrid la valvula de recoleccion de producto (R), donde se encontraba el envase (S) para la
recoleccidn de éste previamente pesado. La caida de presion hace que el C02 se gasifique y
va al ambiente mientras que el producto se separa y es recolectado en el envase. El proceso
se da por terminado cuando la presién de C02 en el sistema disminuye hasta 900 psi (2
dias). Al producto obtenido se le realiz6 cromatografia de gases/espectrometria de masas.



FIGURA 1. Diagrama esquematico del equipo para extraccion de aceites por fluidos en estado
supercritico.

RESULTADOS Y DISCUSION

El aroma de la crcuma es debido al contenido de aceites esenciales de los rizomas. La
circuma analizada presentd un alto contenido de estos aceites esenciales totales (7,54%)
superior al porcentaje encontrado por Turmeric (1991) en aceites esenciales volatiles
(3,5%) y en aceites no volatiles (4,5%) para la Curcuma longa L.

cromatografia de gases/Espectrometria de masas

Los resultados obtenidos de la cromatografia de gases y espectrometria de masas realizada
a los aceites esenciales de la curcuma se muestran en las Figuras 2 a la 5.

Estos andlisis muestran que los aceites esenciales de los rizomas de curcuma estan
compuestos por una mezcla de sesquiterpenos y alcoholes, presentandose una mezcla de
bajo punto de ebullicion y peso molecular de terpenos, felandreno, p-cimeno, citral, cineol,
borneol y aparecen en los primeros 30 min. del cromatograma; y una mezcla de alto punto
de ebullicion y peso molecular de sesquiterpenos zingibereno, ar-curcumeno,
sesquifelandreno, ar-turmerona y turmerona que aparecen a partir de 30 min. luego de la
inyeccion. La proporcion relativa de estos compuestos asi como su identificacién son



listados en el Cuadro 1. Por los resultados obtenidos se observa que la turmerona y la ar-
turmerona se encuentran en mayor proporcion. Estos aceites son presentados por
Govindarajan (1980) como los componentes principales responsables del aroma de la
cdrcuma.
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FIGURA 2. Cromatografia de gases de los aceites esenciales de cUrcuma.
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FIGURA 3. Espectros de masa de los aceites esenciales de circuma.
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FIGURA 4. Espectro de masa de los aceites esenciales de cdrcuma.
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FIGURA 5. Espectros de masa de los aceites esenciales de circuma.

CUADRO 1. Composicion de la fraccion de aceites esenciales de la circuma deshidratada y analizada
por cromatografia de gases.

Identificacion Abundancia (%)
1 - Felandreno 0,82
p-cimeno 0,09
1,8 Cineol 0,43
Bornileno 0,15
Trans-Cariofileno 0,26
B-Farneseno 0,14
ar-curcumeno 1,67
a-Zingibereno 3,33
Farneso/ 8 - Bisaboleno 0,95
B -Sesquifelandreno/Citral 3,64
ar-turmerona 22,70
Turmerona 32,40
Isbmeros C1o - C 15 33,45

Extraccién con fluidos en estado supercritico (FS)



Se realizaron extracciones desde una presion de 1200 psi hasta 3000 psi y temperaturas
entre 40 y 50 °C logréndose extraer primeramente solo los aceites esenciales en un 60%,
con una coloracion amarillo claro y un aroma caracteristico, que luego se tornaron amarillo
oscuro a pardusco cambiando su aroma a un olor quemado.

Pasadas las 48 h de contacto con el solvente (C02 en condiciones supercriticas) se realizo
una extraccion obteniéndose una pequefia cantidad de pigmento, el cual se torno de
amarillo claro a amarillo oscuro. Estos extractos se inyectaron en el cromatografo de
gases/espectrometro de masas obteniéndose los resultados mostrados en la Figura 6.
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FIGURA 6. Cromatografia de gases de los aceites esenciales de circuma extraidos por fluidos
supercriticos.

Se observa que los componentes de bajo punto de ebullicién no aparecen en el
cromatograma y que luego de los 39 min. de inyeccidn comienzan a aparecer compuestos
identificados como: z-citral, ar-curcumeno, -bisaboleno, ar-turmerona y turmerona entre

otros.



La no aparicion de compuestos de bajo punto de ebullicion pudo deberse a la caida brusca
de presion en la recoleccion del producto, donde el C02 va al ambiente como gas
separandose de los productos; se observé que mucho de los productos extraidos se van con
el solvente a la atmosfera, estos pueden ser los de bajo punto de ebullicién, asi como otros
componentes responsables del aroma de la circuma.

Al final del cromatograma se observa un gran pico correspondiente a la ar-turmerona; sin
embargo, el de la turmerona es menor.

Se puede inferir segln to indicado por Su et al. (1982) que la turmerona fue aromatizada a
ar-turmerona debido a que esta es inestable cuando es expuesta al aire. Esta aromatizacion
también puede ser una de las causas del cambio de coloracién del aceite extraido.

También se observé que al final del cromatograma cuando la temperatura se mantiene a
200 °C, la aparicion de picos correspondientes a la isomerizacién de compuestos como el
cimeno, pineno cistral y otros a oxicimeno, pinenona, to cual también fue observado por
estos autores.

CONCLUSIONES

El aroma y sabor de la circuma se debe a los aceites esenciales contenidos en los
rizomas.

La curcuma cosechada en la localidad de Acarigua en el estado Portuguesa presento
un contenido de aceites esenciales de 7,54%.

Quimicamente se identificaron los aceites esenciales como una mezcla de cetonas y
alcoholes sesquiterpenos, ademas de otros terpenos de bajo peso molecular como a-
felandreno, cineol, borneol, los cuales aparecen en los primeros 30 min. del
cromatograma; y una mezcla de sesquiterpenos-zingibereno, ar-curcumeno,
sesquifelandreno, turmerona y la ar-turmerona de alto peso molecular que aparecen
a partir de los 30 min. de la inyeccion.

La turmerona y la ar-turmerona fueron los componentes que se encontraron en
mayor proporcion en el aceite esencial.
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