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Resumen

La curcumina, un componente amarillo natural polifendlico extraido de la planta curcuma longa, tiene amplias
aplicaciones en el area de la salud, es por esto que su estudio es de suma importancia. Investigaciones recientes han
demostrado que la aplicacion de nanoparticulas de curcumina, también llamado (nanocurcumina) tienen efectos curativos
en células cancerigenas. En este estudio se llevo a cabo la obtencién de nanocurcumina a partir del extracto de la planta
curcuma longa utilizando agua como tinico solvente, asistida por ultrasonido. Para asegurar la presencia de curcumina, las
nanoparticulas se caracterizaron por medio de espectroscopia de infrarrojo por transformada de Fourier (FTIR), por medio
de las técnicas de espectroscopia de fuerza atdmica (AFM) y microscopia electronica de barrido de emision de campo
(FESEM), se comprobdé que se tiene una morfologia uniforme; por tltimo, se obtuvo un tamafio de nanoparticula de

aproximadamente 45 nm, esto determinado por FESEM.
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1. Introduccion

La curcuma, derivado del rizoma de la Curcuma longa,
ha sido ampliamente utilizado como especia, conocida
como el azafrdn amarillo y, por tener un color
caracteristico, es utilizado en la industria textil como
colorante. Se ha descubierto que la clircuma tiene
propiedades benéficas, ya que es considerada con un alto
potencial como antiinflamatorio, antimicrobiano,
anticancerigeno, antioxidante y es considerada como
planta digestiva. [1]

La circuma tiene distintos compuestos entre ellos
destaca un alto porcentaje de curcumina, (E,E)-1,7-bis(4-
hidroxi-

3-metoxifenil)-1,6-heptadieno-3,5-dieno (Figura 1) en su
composicion, este es el compuesto fitoquimico que
otorga el color amarillo a la carcuma. Muchas
investigaciones dentro de las ultimas décadas han
demostrado que las aplicaciones médicas de la ciircuma
son debidas a la presencia de la curcumina. [2]
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Figura 1. Estructura quimica de la curcumina.

El uso de nanoparticulas de curcumina o también
llamadas nanocurcumina presenta una mayor selectividad
al introducirlas en células enfermas. Las mediciones de
los niveles plasmaticos en sangre y la excrecién biliar
mostraron que la curcumina se absorbia poco en el
intestino, y la cantidad de curcumina que llegaba a los

OCH;

tejidos fuera del intestino era farmacoldgicamente
insignificante. Esto indic6 la insolubilidad de la
curcumina en el agua a pH fisioldgico, su absorcion
limitada, baja disponibilidad y metabolismo rapido, que
son los principales obstaculos para la aplicacion practica
de curcumina en el cuerpo. [3-5]

El uso de la técnica de ultrasonido se ha aplicado a la
extraccion de metabolitos de origen vegetal, avonoides
de alimentos y bioactivos de hierbas. [4] La extraccion
asistida por ultrasonido es reconocida por su uso
generalizado en la industria del aceite comestible para
mejorar la eficiencia de la extraccion y reducir el tiempo
de la misma.

Los beneficios de utilizar una extraccién asistida por
ultrasonido son los siguientes: a) rendimiento o tasa de
extraccion mejorada, b) extraccibn mejorada, c)
posibilidad de usar solventes alternativos, d) costo
efectividad, e) extraccion mejorada de componentes
sensibles al calor y f) mayor velocidad de extraccion.
[6,7]

El ultrasonido es la parte del espectro de sonido de la
frecuencia de aproximadamente 16 kHz que estd fuera
del rango normal del oido humano. Los efectos quimicos
producidos por el ultrasonido son derivados de la
creacion, expansion y destruccion de burbujas pequefias
que aparecen cuando un liquido se estd irradiando por
ultrasonido. Este fendmeno llamado cavitacién, genera
temperaturas altas y presiones en los puntos definidos
dentro del liquido. [8] El liquido circundante enfria
rapidamente estas partes del medio, por eso una particula
del tamafio de unas micras desaparece en menos de 1
micra de segundo.
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El objetivo de este trabajo es proporcionar un método de
extraccion de curcumina utilizando solamente agua como
solvente aplicando técnica de ultrasonido. El ultra sonido
utilizado es del tipo sonicador con bafio de agua.

La figura 2, muestra una comparacioén entre la solucion
sin el extracto de la planta curcuma longa (A) y la
solucion contenidas las nanoparticulas de curcumina con
el tratamiento por US.

Figura 2. Solucién de circuma sin ser llevada a US (A) vs
Nanoparticulas de curcumina (B)

2. Desarrollo experimental
2.1 Obtencion de nanoparticulas de curcumina

Se pesaron 0.1 g de clircuma comercial, los cuales
fueron aforados a 100 mL con agua destilada; la
solucion se colocd en un vaso de precipitado de 250
mlL y se dej6 en agitacion por una hora,
posteriormente se sonico durante 30 min.

2.2 Caracterizaciéon por FTIR

La solucién con las nanoparticulas de curcumina se
llevaron a calentamiento a una temperatura de 150
°C hasta evaporacion donde se obtuvo un
compuesto solido, posteriormente se procedid con
su caracterizacion.

2.3 Caracterizacion por AFM

Se lavaron 3 muestras de vidrio ITO de 1 cm x 1 cm
primero con etanol, después con acetona y por Gltimo con
agua destilada, introduciendo el vidrio en un vaso de
precipitado con su respectiva soluciéon y llevando a
sonicado por 15 min con cada uno.
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La solucion de nanoparticulas de curcumina se concentrd
en el vidrio, llevando a calentamiento y agregando gota a
gota la solucién hasta obtener el concentrado. El tipo de
lectura utilizado en AFM fue por contacto.

2.4 Caracterizacion por FESEM

Del mismo modo que en la caracterizaciéon por AFM las
muestras de vidrio ITO fueron lavadas bajo las mismas
condiciones.

El concentrado de la solucion de nanoparticulas de
curcumina se realiz6 también de la misma manera. Una
vez obtenido el concentrado se procedi6 con su
caracterizacion.

3. Resultados y discusién.

En la figura 3, se muestra el espectro IR de la curcumina
y la tabla 1., muestra la asignacion de cada una de las
bandas correspondiente a la vibracién de los distintos
grupos funcionales presentes en la molécula de
curcumina.

Mediante el andlisis por FTIR se asegura la presencia de
curcumina en las nanoparticulas. En el espectro no se
muestran interferencias con el agua dado que la muestra
se evapor6 hasta obtener un sélido.
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Figura 3. Espectro IR de curcumina.
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Tabla 1. Asignacion de bandas de grupos funcionales presentes
en la curcumina. Figura 4. Morfologia de la particula observada por medio de la

técnica AFM.

La figura 4 muestra la morfologia de la nanoparticula
de curcumina, la cual resulta esférica, la micrografia
obtenida por medio de la técnica de microscopia de
fuerza atémica, solamente nos da un indicio de la
morfologia de particula. Mediante la técnica de AFM es
posible obtener un aproximado del tamafio de la
nanoparticula.

La escala de color que se encuentra en la esquina
superior derecha indica el relieve de la particula donde
las imagenes mas claras tienen un relieve de
aproximadamente 1800nm y las més oscuras tienen un
relieve de alrededor de 250 nm, este relieve no influye en Figura 5. Morfologia de la particula en tercera dimensién,
el tamafio de la nanoparticula. observada por medio de la técnica de AFM.

Si se compara la figura 4 con la figura 5, se puede
observar una morfologia esférica homogénea de la

nanoparticula, con poco relieve. La figura 6, corrobora la informacién de la morfologia
. determinada por la técnica de AFM, la cual resulta
Las lecturas por AFM fueron del tipo contacto. esférica. Con el uso de la técnica de FESEM ademas de

observar la morfologia de la nanoparticula también es
posible estimar un tamafio aproximado de la misma, por
lo que se tomaron 3 lecturas donde en cada una de ellas
se midieron aleatoriamente 6 nanoparticulas de manera
individual para obtener un tamafio promedio, el cual se
encuentra en aproximadamente 45 nm con una
desviacion estandar de 4.05.

Es bien sabido que las nanoparticulas de curcumina
tienen un alto potencial anticancerigeno, investigaciones
recientes muestran que el tamafio Optimo para atacar las
células se encuentra entre 40 y 60 nm [9] es por esto que
se toma la decision de obtener las nanoparticulas en este
rango de tamafio.

Otros estudios han demostrado que las nanoparticulas de
curcumina presentan una mayor estabilidad cuando se
encuentran con un tamafio cercano a las 50-55 nm. [10]
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Figura 6. Morfologia y tamafio aproximado de nanoparticula
por medio de la técnica de FESEM.

4. Conclusiones

El uso de la técnica de ultrasonido para la extraccion es
bastante eficiente ya que con ayuda de esta se obtienen
mejores rendimientos y la extraccién ocurre en menor
tiempo. La ventaja del estudio realizado radica en que a
diferencia de otras investigaciones encaminadas a la
obtencion de nanoparticulas de curcumina, en este se
logré la extraccién de curcumina utilizando Unicamente
agua como solvente, lo cual es beneficioso en muchos
aspectos por el hecho de no generar residuos que
persistan en el medio lo que la hace completamente
amigable con el medio ambiente.

La aplicacion de las técnicas de AFM y FESEM
proporcionan informacién acerca de la morfologia
homogénea esférica de la nanoparticula.

Mediante la técnica de FESEM, se determind que las
nanoparticulas poseen un tamafio de aproximadamente
45 nm, con una desviacion estandar igual a 4.05, este
tamafio es Optimo para posibles aplicaciones en
tratamiento de céncer, por contar con un tamafio
favorable para llevar a cabo pruebas para estudio del
efecto de las mismas en células cancerigenas.
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