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Objetivo. Determinar los parametros fisico-quimicos y la capacidad antioxidante in vitro del extracto
crudo y etandlico de Curcuma longa L. Materiales y métodos. Se obtuvieron dos extractos vegetales:
crudoy en 96% de etanol. Se determinaron las caracteristicas fisico-quimicas y la presencia de principales
grupos de metabolitos mediante screening fitoquimico, asociados con actividad bioldgica. El contenido
de polifenoles totales se determind mediante el ensayo de Folin-Ciocalteu y la actividad antioxidante de
los extractos se evalud in vitro mediante el ensayo 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH) y 2,2-azinobis-[3
etilbenzotiazolin-6-sulfénico] (ABTS). Resultados. Los extractos crudo y etandlico de Curcuma longa
L. presentaron una densidad relativa 0,8144 y 1,0536g/mL, respectivamente. Respecto al screening
fitoquimico, se logrd identificar algunos metabolitos en ambos extractos, destacando compuestos
fendlicos, flavonoides, alcaloides y heterdsidos. El contenido de fenoles totales fueron 252,05 y
296,43 (ug EAG/mg es) para los extractos crudo y etandlico. La capacidad antioxidante con el método
DPPH tuvieron IC50 64,26 y 17,01 pg/mL y con el método de ABTS IC50 57,67 y 15,12 pg/mL para los
extractos crudo y etandlico. La capacidad antioxidante equivalente a trolox (TEAC-DPPH) fueron 52,95
y 202,855 (ug trolox/mg es) para los extractos crudo y etandlico, la capacidad antioxidante equivalente
a trolox (TEAC-ABTS) fueron 49,796 y 182,773 (ug trolox/mg es) para los extractos crudo y etandlico.
Conclusiones. El extracto crudo, asi como el extracto etandlico del rizoma de la Curcuma longa L. exhiben
capacidad antioxidante que guardan correlacion con el contenido de compuestos fendlicos.

Palabras clave: Curcuma longa L.; rizoma; antioxidantes; fenoles (Fuente: DeCS)

Physical-chemical characterization and antioxidant activity
the Curcuma longa L. rhizome

Abstract

Objectives. To determine the physic-chemical parameters and in vitro antioxidant capacity of the crude
and ethanolic extract of Curcuma longa L. Materials and methods. It was two vegetable extracts: crude
and in 96% ethanol. It was determined Physic-chemical characteristics, presence of main groups of
metabolites by phytochemical screening, associated with Biological activity. The content of total
polyphenols was determined through the Folin-Ciocalteu test and the antioxidant activity of the
extracts was evaluated in vitro by the assay 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) and 2,2-azinobis-
[3-ethylbenzothiazolin] -6-sulfonic] (ABTS). Results. The crude and ethanolic extracts of Curcuma
longa L., showed a relative density of 0,8144 and 1,0536 g/mL respectively. Regarding phytochemical
screening, some metabolites were identified in both extracts, highlighting phenolic compounds,
flavonoids, alkaloids and heterosides. The content of total phenols was 252, 05 y 296,43 pg EAG/mg
for the crude and ethanolic extracts. The antioxidant capacity with the DPPH method was IC50 64, 26
and 17,01 pug / mL and with the ABTS method IC50 57,67 y 15,12 pg/mL for the crude and ethanolic
extracts. The antioxidant capacity equivalent to trolox (TEAC-DPPH) was 52,95y 202,855 (ug trolox/mg
es) for the crude and ethanolic extracts; and the antioxidant capacity equivalent to trolox (TEAC-ABTS)
was 49,796 y 182,773 (ug trolox/mg es) for the crude and ethanolic extracts. Conclusions. The crude
extract as well as the ethanolic extracts of Curcuma longa L. rhizome exhibit the antioxidant capacity
that correlate with the content of phenolic compounds.

Keywords: Curcuma longa L.; rhizome; antioxidants; phenols (Source: MeSH)
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Introduccion

La circuma se ha utilizado durante miles de afios como
especia, colorante en alimentos y como remedio herbal;
asimismo, como agente antiinflamatorio para aliviar el dolor
e inflamacion en la piel y musculos; también se usa para el
tratamiento de ictericia, alteracién menstrual y trastornos
gastrointestinales 2. La Curcuma longa L. (palillo) pertenece
a la familia Zingiberacea. El rizoma es de color amarillo y la
pulpa color naranja opaco, mide 2,5-7,0 cm de longitud y 2.5 cm
de didmetro con pequefias ramificaciones de tubérculos.
Se emplean en la prevencion de diversas enfermedades
degenerativas, envejecimiento prematuro y cancer ©,

La mayoria de las moléculas activas en esta especie se
encuentran en el rizoma, la mas importante es la curcumina,
una molécula polifendlica cuya nomenclatura quimica es
1,7-bis- (4-hidroxi-3-metoxifenil)-1,6-heptadieno-3,5-diona,
estable en pH neutro y acido actuando como donador de
protones y en pH basico como donador de electrones; a esto
se considera el origen de sus propiedades antioxidantes .
Entre los antioxidantes exdgenos tenemos la vitamina C, E,
polifenoles como quercetina, kaempferol, antocianinas y
curcuminoides. Los compuestos polifendlicos tienen una
potente actividad in vitro debido a su alta reactividad como
donador de hidrogeno y electrones ©®7; los principales
curcuminoides en la cdrcuma son polifenoles: curcumina
(diferuloilmetano), demethoxycurcumin (curcumin 1l), y
bisdemethoxycurcumin (curcumin ll), los tres imparten
la pigmentacion amarilla distintiva; la curcumina es el
constituyente polifendlico mds activo de naturaleza
hidrofébica, son referidas como potenciales sustancias
antioxidantes, pero a nivel nacional hasta el momento no se
ha determinado la capacidad antioxidante.

En el Perd, la Curcuma longa L. “palillo”, se cultiva en los
departamentos de Huanuco, San Martin, Junin, Ayacucho y
Cusco; enlos Ultimos afios haaumentado lo demanda nacional
en el campo de la gastronomia, debido al pigmento dietético
de color amarillo anaranjado, (curcumina). Recientemente
se utiliza de manera empirica en salud y, ante la ausencia
de informacion cientifica que valide su uso en nuestro pais,
nos planteamos los siguientes objetivos: determinar los
parametros fisicoquimicos, capacidad antioxidante in vitro y
caracterizacion fitoquimica del extracto crudo y etandlico de
Curcuma longa L. que favoreceria su empleo con evidentes
ventajas en favor de la salud.

Materiales y métodos

Se utilizd el rizoma de Curcuma longa L. cultivado en
la provincia de Chanchamayo, departamento de Junin;

fue recolectado y certificado por el bidlogo especialista
taxénomo, Mg. Cesar A. Grandéz Rios. El estudio se realizé
durante marzo a septiembre de 2018 en el Laboratorio de
Farmacognosia y Medicina Tradicional — Q.F. Bertha Jurado
Teixeirade la Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Los
reactivos difenilpicril hidrazilo (DPPH), 4cido 2,2- azinobis-3-
etil benzotiazolina-6-sulfénico (ABTS), 4cido (+)-6-hidroxi-2,
5, 7,8-tetrametilcromano-2-carboxilico (trolox), acido
galico, reactivo Folin Ciocalteu, fueron adquiridos de Sigma-
Aldrich. Los reactivos carbonato de sodio, y metanol fueron
comprados a Merck. El reactivo de persulfato de potasio fue
comprado en J.T. Baker.

Para la obtencidn del extracto etandlico, el rizoma de la
planta se procedié a limpiar, pelar y, luego, secar en una
estufa con aire circulante a temperatura no mayor de 40
oC. Posteriormente, se realizd la molienda en un molino de
cuchillas (Arthur H. Thomas CO, standard Model ROY Willey
Mill), obteniéndose polvo seco y homogéneo. El polvo seco
fue macerado durante 28 dias en solucién etandlica (EOH
96°); concluida la maceracion, se filtrd. Para la obtencién
del extracto crudo, el rizoma de la planta recolectada se
limpid, peld y procesd en un extractor Philips. El extracto
crudo obtenido se sometid a secado en una estufa con aire
circulante a temperatura no mayor de 40 C.

Se determinaron los parametros fisicoquimicos en ambos
extractos:

a. Densidad relativa: estd referida al peso de 1 mL de cada
extracto preparado; se midid 10 mL en un picndmetro
marca ADAM modelo HCB 123 y se pes6 en una balanza
analitica OHAUS (220 mg d= 0,1 mg). La determinacion se
hizo por triplicado.

b. Sélidos totales: se determind por diferencia del peso del
recipiente (placa Petri) con 5 mL de cada extracto (llevado
a sequedad en una estufa a 105 °C hasta peso constante)
y el peso del recipiente vacio. Se usé una balanza analitica
OHAUS (220 mg d= 0,1 mg) La determinacion se hizo por
triplicado.

c. indice de refraccién (IR) y grados Brix: se determinaron
por triplicado mediante un refractémetro de grados Brix
(ATAGO © 43125). Se usé 50 pL del extracto.

d. pH: se determiné utilizando el potenciometro HANNA
modelo HI 8424. La determinacion se hizo por triplicado.

El screening fitoquimico de los diferentes constituyentes en
el rizoma de Curcuma longa L. se realizd a cada extracto,
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con ensayos especificos de coloracién y precipitacion
para identificar los metabolitos secundarios de acuerdo
a su solubilidad. Los ensayos realizados a los extractos
fueron: Molish, antrona, Felhing, FeCl,, gelatina, Shinoda,
Borntrager, Rosenheim, Liebermann-Burchard, ninhidrina,
Dragendorff, Mayer, Bertrand, Sonnenschein, hidroxilamina,
Prueba de espuma y vainillina sulfdrico ®. Se determind la
capacidad antioxidante in vitro del extracto crudo y etandlico
del rizoma de Curcuma longa L. mediante:

a). Método de DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazilo) segun
Brand-Williams et al. ©. El ensayo se basa en la reduccion
de los radicales DPPH en metanol que causa una caida de
la absorbancia a 517 nm. La absorbancia disminuye como
resultado de un cambio de color de purpura a amarillo, ya
que el radical es eliminado por antirradicales, mediante la
donacién de hidrégeno, para dar una forma reducida. La
ventaja de este método, que lo hace altamente apropiado
para seleccionar la capacidad antioxidante de extractos de
plantas, es que permite la prueba de compuestos hidrofilicos;
no esta restringido por la naturaleza de los antioxidantes.
Se prepararon diluciones del extracto etandlico y crudo de
Curcuma longa L. hasta obtener concentraciones de 1,5625
a 25 pug/mLy 5 a 100 pug/mL, respectivamente. Después de
30 min en oscuridad se realizaron las lecturas a 517 nm. Se
empled como estandar curcumina y trolox ambos de Sigma-
Aldrich. La curva se preparé con concentraciones de 1,8419
29,2095 pg/mLyde 1,5 a 6,25 pg/mL con un Rc2=0,9892 y
Rt2=0,9986, respectivamente. Los resultados se expresaron
en capacidad antioxidante equivalente a trolox (TEAC-DPPH).
También se calculd el IC50 (ug de muestra seca/mL). Este valor
corresponde a la concentracién del extracto que reduce en
un 50% la absorbancia de una solucién metandlica de DPPH
de lectura inicial 0,9 + 0,02.

b. Método de ABTS (4cido 2,2- azinobis-3-etil benzotiazolina-
6-sulfonico) seguin Re et al. "°1Y, Se prepararon diluciones
del extracto etandlico y del extracto crudo de Curcuma longa
L. hasta obtener concentraciones de 1,5 a 25,00 pg/mLy de
6,25 a 100,00 pg/mL, respectivamente. Después de 30 min
en oscuridad, las lecturas se realizaron a 734 nm. Se usé
como estandar curcumina y trolox, elaborando curvas de
calibracion del estandar curcumina con concentraciones
de 0,625725 a 5,0058 pug/mL y trolox de 0,92095 a 7,3676
pg/mL, con un Rc2= 0,9853 Rt2= 0,9972, respectivamente.
Los resultados se expresaron en porcentaje de captacion
de radicales ABTS, en capacidad antioxidante equivalente
a trolox (TEAC-ABTS). También se calculé el IC50 (ug de
muestra seca/mL). Este valor corresponde a la concentracion
del extracto que reduce en un 50% la absorbancia de una
solucion de ABTS de lectura inicial 0,7 + 0,02.
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La determinacién de metabolitos fendlicos totales se
cuantificd por el método de Singleton et al. *? usando Folin
Ciocalteau. Se prepararon diluciones del extracto etandlico
y del extracto crudo de Curcuma longa L hasta obtener
concentraciones de 11,00 a 27,5 ug/mL para el extracto
crudo y de 6,00 a 24,00 pg/mL para el extracto etandlico.
Después de 15 min en bafio Maria a 45 °Cy posteriormente
15 min en oscuridad; se realizaron las lecturas a 760 nm.
Como estandar se usé el acido gélico y la curcumina; en
las mismas condiciones se prepard las curva patrén con
concentraciones de 1,02 a 8,16 ug/mL, con un Rg2=0,9953
y 3,06 a 32,64 ug/mL, con un Rc2=0,9935, respectivamente.
La concentracién de fenoles totales del extracto se expresé
en microgramos de equivalentes de acido gdlico por
miligramo de peso seco (ug GAE/mg de extracto).

Todos los parametros fisicoquimicos, capacidad antioxidante
y metabolitos fendlicos fueron realizados por triplicado.
Los resultados se expresaron como promedio y desviacion
estandar. Para el andlisis estadistico se aplico la prueba de
normalidad y el coeficiente de correlacién de Pearson. Los
resultados analizados se procesaron en Microsoft Excel
2016 y SPSS ver 24.

Resultados y discusion

Los resultados obtenidos sobre pH, densidad relativa,
indice de refraccion y grados Brix son, de acuerdo con la
literatura revisada, iniciales, por lo que los datos reportados
contribuyen a incrementar la informacidon sobre esta
especie. La densidad relativa es ligeramente superior a la
densidad del agua en caso del extracto etandlico (Tabla 1).
El pH es 4cido para ambos casos, siendo el extracto crudo
mads acido que el etandlico, 5,9y 6,29.

La Tabla 2 presenta resultados del screening fitoquimico
realizado alos extractos etandlicoy crudo de pulpadel rizoma
de Curcuma longa L.; destacando abundante contenido de
fenoles, carbohidratos, alcaloides, compuestos glicdsidos
en el extracto etandlico y con un contenido moderado
en el extracto crudo; asimismo, contenido moderado de
flavonoides, compuestos triterpenoides en el extracto
etandlico; poco contenido de taninos y antraquinonas en el
extracto etandlico y crudo; en tanto que en ninguno de los
dos extractos se hallaron azlcares reductores, compuestos
con grupo amino, compuestos con grupo carbonilo, ni
saponinas. Resultados de investigaciones previas como
Freire et al. *¥, son semejantes a nuestra investigacion,
ellos encontraron abundantes compuestos fendlicos,
regular cantidad de flavonoides y pocos quinonas y taninos.
Asimismo, el perfil fitoquimico del extracto etandlico
evaluado es consistente con los reportes bibliograficos de
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Tabla 1. Resultados de los parametros fisicoquimicos del extracto crudo y etandlico de Curcuma longa L.

Extracto DR® ST@

Extracto crudo 0,8144 + 0,0005® 160,31 + 0,0069

iR® @ PH
IR BX 20,1°C
1,3411 +0,0001® 5,7167 +0,0289®) 5,9+0,01

Extracto EtOH 1,0536 +£0,0104 23,97 +£0,0095

1,3667 £ 0,7077

21,93 +£0,7077 6,2933 + 0,0058

Valores (DS + medio, n=3) a p = 0,005

Y Densidad relativa: densidad del extracto/densidad del agua a temperatura de 20,1 °C.

2S6lidos totales: del extracto mg/ mL, determinado por gravimetria.
3 indice de refraccion.

4 Grados Brix: extracto seco disuelto en el solvente a 20,1 °C

% centrifugado a 3500 rpm por 30 min.

EtOH: etanol.

Chairman et al. “¥ y Rajesh et al. *%), destacando la presencia
de alcaloides, flavonoides y taninos.

La evaluacion de la capacidad antioxidante de los extractos de
Curcuma longa L. mediante la técnica de DPPH, donde la caida
en la absorbancia es un indicador del porcentaje de capacidad
antioxidante sobre el radical DPPH metandlico, determind que
el extracto etandlico tiene mayor capacidad antioxidante
expresada por el mas bajo IC50 17,01 + 0,004 ug/mL, en
comparacion con el extracto crudo IC50 (64,26 + 0,002 pg/mL);
mediante la técnica de ABTS el extracto etandlico presenta
nuevamente mayor capacidad antioxidante expresada por el

mas bajo IC50 (15,12 + 0,0025 pg/mL) en relacién al extracto
crudo con un IC50 (57,67 + 0,0025 pg/mL). Se observd
una mejor capacidad antioxidante con el método ABTS
para ambos extractos, frente a la estabilidad del radical
1,1-difenil-2-picrilhidrazil (DPPH). Se puede inferir que los
constituyentes quimicos que le dan capacidad antioxidante
son de naturaleza lipofilica e hidrofilica por el método ABTS.
Las sustancias estandares curcumina y trolox en el ensayo
con DPPH, tuvieron un IC50 de 6,31 + 0,004 pg/mLy 3,55 +
0,01 pug/mL, respectivamente; en el ensayo con ABTS el IC50
fue de 3,27 £ 0,0018 y 2,88 ug/mL y 2,89 + 0,0035 pg/mL,
respectivamente.

Tabla 2. Tamizaje fitoquimico del extracto etandlico de Curcuma Longa L.

N. RE @ Fo Extracto etandlico Extracto crudo Cons B &ntes quimicos

1 Molish +++ + carbohidratos

2 Antrona - - carbohidratos

3 Felhing - - Azucares reductores

4 FeCl, +++ ++ Compuestos fendlicos

5 Gelatina + + Taninos

6 Shinoda ++ ++ Flavonoides

7 Rosenheim - - Catequinas

8 Borntrager + + Compuestos antraquindnicos

9 Lieberman-Burchardat ++ + Compuestos triterpenoides

10 Ninhidrina - - Compuestos amino

11 Dragendorff +++ ++ Alcaloides

12 Mayer - - Alcaloides

13 Bertrand - - Alcaloides

14 Sonnenschein - - Alcaloides

15 Hidroxilamina - - Compuestos carbonilos

16 Prueba de espuma - - Saponinas

17 Vainillina sulfdrica +H+ ++ Heterésidos
Leyenda:

Presencia: +, ++, +++; Ausencia: -
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Tabla 3. Resultados de capacidad antioxidante y contenido de polifenoles totales de extractos crudo y etandlico de Curcuma longa L.

CPTY DPPH ABTS DPPH ABTS DPPH ABTS
ic® TEACH TEAC®
Ef;;a;ltlc"o 29643+0,0046 17,01£0,004 1512400025 202,855+154 182,773+096 8114224616 727,317+3,80
grsza;to 252,05£0,0045 6426+0002 57,67+0,0025  52,948+048  47,796+045 211,790+192 189,872+158

Valores (DS + medio, n=3)

1) Contenido de polifenoles totales: mg de &cido galico equivalente (EAG)/mg de extracto seco de rizoma.
2) Concentracion inhibitoria media: pg extracto / mL necesario para reducir al 50% la concentracion inicial del radical DPPH o ABTS.

3) Capacidad antioxidante equivalente a Trolox: pg de Trolox/mg extracto seco.

4) Capacidad antioxidante equivalente a Trolox: uM de Trolox/mg extracto seco.

Con respecto al contenido de los metabolitos secundarios
fendlicos (Tabla 3), los valores de absorbancia se graficaron en
funcién de la concentracion, generando la curva patrén para
los calculos del ensayo de Folin-Ciocalteau correspondiente
al 4cido galico con R2=0,9953. La cantidad de compuestos
fendlicos en cada extracto se determind en pg de contenido
fendlico equivalentes de acido gélico/mg de extracto seco. El
contenido de polifenoles totales de la muestra de Curcuma
longa L. corresponde a 296,43 y 252,05 ug equivalente
acido gdlico/mg de extracto seco etandlico y crudo,
respectivamente.

Reportes de investigaciones como Lekshmi et al. %, sobre
capacidad de captacion de radicales de extractos de rizoma de
curcuma en metanol por el método de DPPH, reportan valores
de 53,7 + 0,82 ug/mL y para la estandar curcumina 1C50
es 6,90 * 0,43 ug/mL. Comparados con nuestros resultados
en etanol a 96%, los valores son IC50 6,89 + 0,002 pg/mL
para estandar curcumina y para extracto en etanol es
17,07 + 0.004 pg/mL. La composicion fendlica del extracto
metandlico del rizoma de Curcuma longa L. reporta un
valor de 297,5 + 24,4 mg GAE/g de extracto y en nuestro
estudio para el extracto etandlico al 96 % obtuvimos un valor

100
=
& 80
3
o 60
=
< 40
o
g 20
m
O ||

Trolox Curcumina EOH ECR
Figural. Porcentaje de captacién de radicales libres a 6 pg/mL
por el método DPPH. extracto etandlico (EOH), extracto crudo
(ECR) de Curcuma longa L., trolox y curcumina.
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de 296,43 + 0,004 ug GAE/g de extracto. A pesar de utilizar
diferentes solventes obtuvimos similares concentraciones.

Estudios sobre capacidad antioxidante en Curcuma longa
utilizando como solvente de extraccion etanol con el
método DPPH, reportan un IC50 76 pg/mL para un extracto
con etanol al 70 % “; Nahak et al. ), presentan resultados
que exhiben una mayor actividad de eliminacién de
radicales con valores de IC50 24 pg/mL, seguido por
C. cedoaria (40 pug/mL), C. angusifolia (100 pg/mL) y C.
aromadtico (140 pg/mL); muestran que la Curcuma longa L.
de la zona del departamento de Junin, Perd, muestra mayor
capacidad antioxidante debido a las diferencias edafoldgicas
del lugar de recoleccién, asi como la concentracion del
alcohol que se utilizé para la extraccion.

Investigaciones en la regidn asiatica realizadas por
Tanvir et al. *®, reportaron valores de IC50 por el método
DPPH de extractos en etanol de Curcuma longa L. en dos
variedades diferentes (“mura” y “chora”) del distrito de
Khulnay el distrito de Khagrachari de Chittagong en Republica
Popular de Bangladesh, 3,03 y 1,19 pg/mL, presentando mayor
capacidad antioxidante que la nuestra.

Respecto a la capacidad antioxidante del rizoma de
Curcuma longa L. utilizando el método DPPH expresado
como equivalente de Trolox en extraccion con etanol,
reportamos un valor de 202,855 + 1,54 ug/mg de extracto
seco, este valor se encuentra muy cercano a los datos
reportados por Akinola et al. * en extracciones con metanol
de 266,95 mg/g de muestra, equivalentes de Trolox.

Yasmen et al. ®@ en estudios realizados en Pakistan,
utilizando para la extraccion alcohol al 50% y el método
de sonicacidon, presenta un porcentaje de capacidad
antioxidante de (84,70 + 0,800 pg/mL) usando el método
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ABTS a una concentracion de 100 pg de extracto/mL.
Nosotros obtuvimos valores de 77,79 ug/mL para el extracto
crudo a la misma concentracion.

Los resultados de esta investigacion respecto la capacidad
antioxidante para el extracto etandlico por (TEAC-ABTS) de
Curcuma longa L. es 727,317 + 3,8000 umol equivalente
a Trolox/g muestra seca, presenta mayor capacidad
antioxidante comparados con los resultados reportados
por Tiveron et al. ? en su estudio sobre vegetales de Brasil,
118,6 + 3,7700 umol equivalente a Trolox/g muestra seca.
Margina et al. ® reporta fenoles totales para el extracto
del rizoma de Curcuma longa L. en etanol al 96% de
38,326 + 0,9992 ug GAE/mg extracto; en nuestro estudio
para el extracto etandlico al 96 % obtuvimos un valor de
296,43 + 0,0043 pg GAE/g de extracto (un valor mayor en
casi ocho veces).

Correa D. @), report6 la cuantificacion de fenoles totales
en la muestra de extracto acuoso de Curcuma longa L. de
Ecuador (53,95 mg/g), comparado con nuestros resultados
(252,05 + 0,0045 mg/g) para el extracto crudo. Canelo-
Saldafia ), en su estudio realizado en Curcuma longa L.
destaca el poder reductor de los radicales libres en el
extracto acuoso liofilizado, reportando un IC50 11,03 mg/mL.
En nuestro caso el poder reductor de los radicales libres
se incrementa a medida que aumenta la concentracion en
ambos extractos, obteniendo un IC50 17,00 y 64,27 ug/mL
para el extracto en etanol 96 % y crudo, respectivamente.

Los parametros fisicoquimicos determinados en los extractos
etandlicoy crudo de Curcuma longa L. son los siguientes: pH
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