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Resumen: Este estudio tuvo como objetivo evaluar el proceso
de extraccién de la oleorresina de ctircuma utilizando etanol
(97 % en volumen) como solvente. En este sentido, se llevaron
a cabo experimentos de extraccién de la oleorresina usando
como materia prima la circuma seca (13 % de humedad) con
granulometria de 4.75 mm. El tiempo de extraccién fue de 24
horas a 40 °C. Los resultados mostraron que el rendimiento de
extracciéon de la oleorresina de 3.18 + 0.14% fue influenciado
por la granulometria gruesa de la materia prima, dado que fue
menor al reportado en estudios previos, donde se utilizd
ciircuma molida con granulometria menor a 500 pum. En
relacién a la cantidad de solucién adherida al sélido residual de
ctircuma se determiné que fue de 1.51 £ 0.20 g de solucién/ g
de solidos. De los resultados se puede inferir que el uso de
etanol en la extraccidon de oleorresina es técnicamente viable,
sin embargo, su desempeno estd influenciado por las
caracteristicas de la materia prima y el pretratamiento del
material sélido anterior a la etapa de extraccién (secado y
reduccién de tamafio).

Palabras clave: Curcuma longa, secado, solvente alcohdlico,
extraccion s6lido-liquido.

Abstract: This study aimed to evaluate the turmeric oleoresin
extraction process using ethanol (97% by volume) as solvent.
In this sense, oleoresin extraction experiments were carried out
using dry turmeric (moisture 13 %) with a particle size of 4.75
mm as raw material. The extraction time was 24 hours at 40
°C. The results showed that the oleoresin extraction yield of
3.18 + 0.14% was influenced by the coarse particle size of the
raw material, since it was lower than that reported in previous
studies, where ground turmeric with a particle size less than
500 um was used. In relation to the amount of solution
adhered to the residual turmeric solid, it was determined that
it was 1.51 £ 0.20 g of solution/g of solids. From the results it
can be inferred that the use of ethanol in the extraction of
oleoresin is technically feasible, however, its performance is
influenced by the characteristics of the raw material and the
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pretreatment of the solid material prior to the extraction stage
(drying and reduction of size).

Keywords: Curcuma longa, drying, alcoholic solvent, solid-
liquid extraction.
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INTRODUCCION

La ctrcuma (Curcuma longa) es una planta perteneciente a la familia de las Zingiberaceae. La planta alcanza
la altura de un metro y se caracteriza por poseer un tallo corto y hojas copetudas. A su vez, los rizomas son
cortos y gruesos y son la parte de la planta de la cual se prepara la especia (Gupta y Balasubrahmanyam, 1998;
Joshi, Jain y Sharma, 2009).

La produccién mundial de circuma es de alrededor de 1,100,000 toneladas por afio. Los principales
exportadores son India (62.6 %), Vietnam (5.37 %), Myanmar (5.27 %), Indonesia (2.48 %) y China (2 %).
Entre los importadores figuran Estados Unidos (13 %), India (11.3 %), Irdn (5.1 %), Alemania (4.79 %) y
Bangladesh (4.76 %) (Observatory of Economic Complexity, 2020).

En el 2019 Nicaragua exporté 92 toneladas de ctircuma. Para ese afo ocurrié un aumento en las
exportaciones de esta especia de 3.37 % en comparacion con el ano 2018. Entre 2017 y 2019, en Nicaragua
las exportaciones de circuma crecieron en 46.03 % (Selina Wamucii, 2020), lo que evidencia que Nicaragua
estd teniendo mayor presencia en el mercado de las especias.

Cabe mencionar que la circuma puede ser procesada para posteriormente ser usada como colorante en
alimentos, cosméticos y textiles. En India se utiliza como ingrediente de formulaciones medicinales para
enfermedades comunes (Garg, Bansal, Gupta y Kumar, 1999).

En relacién a la composicién quimica de la circuma Gupta y Balasubrahmanyam (1998) reportan un
contenido de 13.1 % de humedad, 6.3 % de proteina, 5.1 % de grasa, 69.4 % de carbohidratos, 3.5 % de
minerales, 2.6 % de fibras y carotenos calculados como vitamina A de 50 IU/100 g,

Ademds, la circuma puede presentar alrededor de 3.5 % de aceites esenciales, 2.5-6.0 % de curcuminoides y
5.7 % de oleorresinas (Aniesrani Delfiya, Thangavel, Natarajan, Kasthuri y Kailappan, 2015). Segtn
Aniesrani Delfiya et al. (2015) la oleorresina de ctircuma es un colorante natural que se obtiene del rizoma
molido por extraccidn con solvente (acetona, dicloruro de etileno o etanol). Ademds, estd compuesta por
pigmentos curcuminoides (30-55 %) y aceite volatil (15-25 %) (Aniesrani Delfiya et al., 2015).

Los curcuminoides se refieren a un grupo de compuestos fendlicos, los cuales estin quimicamente
relacionados. La curcumina, es el principal polifenol curcuminoide encontrado en la ctircuma y es el
responsable de las propiedades medicinales y farmacoldgicas de la misma (Gonzélez-Albadalejo et al., 2015).
En la industria de alimentos, la curcumina se agrega a alimentos como grasas, sopas, reposteria, productos
carnicos y bebidas, para impartir color. También se utiliza como antioxidante para prevenir la rancidez (Sogi,
Sharma, Oberoi y Wani, 2010).

Tomando en cuenta los aspectos mencionados, la presente investigacién tuvo como finalidad evaluar el uso
de etanol a 40 °C en el proceso de extraccion de oleorresina de ciircuma, visualizando este producto como
alternativa de valor agregado para esta especi

MATERIALES Y METODOS

Los experimentos de extraccién de la oleorresina de circuma fueron realizados en el Laboratorio de
Agroindustria de la Universidad Nacional de Ingenierfa, sede Regional del Norte (UNI Norte, Esteli,
Nicaragua).
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Este estudio es una investigaciéon experimental que consté de las etapas de acondicionamiento de la
circuma (secado) y la extraccién de la oleorresina. Rodriguez Moguel (2005) plantea que los estudios
experimentales son investigaciones prospectivas, donde hay manipulacién de una variable experimental en
condiciones controladas, con el fin de describir de qué modo o por qué causa se produce la situacién o
acontecimiento particular.

Muestra

Los rizomas de ctircuma, peso de 5 kg, fueron comprados directamente al productor, comunidad Santa
Josetina, municipio de Matagalpa, departamento de Matagalpa, Nicaragua. Posteriormente, pasaron por una
operacion de inspeccidn, para asegurar que los rizomas presentaran una textura firme y s6lida y estuvieran
libres de danos.

M¢étodos analiticos

La determinacién del contenido de humedad de los rizomas se hizo a través del método AOAC 925.45
(A.O.A.C., 2005), utilizando el secador (Thermo Fisher Scientific, modelo PR305225G) a una temperatura
de 60 °C por 24 horas. Este anilisis se realizé por quintuplicado.

Acondicionamiento de muestra para la extraccién de oleorresina

Las principales operaciones a las que fue sometida la circuma en la etapa de acondicionamiento de la
materia prima, se describen a seguir.

Lavado Importar lista0

Consisti6 en lavar los rizomas con agua potable y un cepillo de fibras suaves, delgado y pequeno que
permitiera eliminar la tierra acumulada en la carcuma.

b. Desinfeccién

Esta etapa es de gran importancia en la calidad, seguridad y vida pos cosecha del rizoma. El proceso
consistié en sanear la superficie del rizoma, a través del uso de un desinfectante quimico (Hipoclorito de
sodio). Para lograr este sancamiento del rizoma, se sumergié en una solucidn de agua y desinfectante en una
concentracién de 25 ppm.

Oreado Importar listal

Para eliminar el agua superficial de los rizomas, estos se dejaron en reposo separados unos de otros sobre la
mesa durante 24 horas.

d. Reduccién de tamano

La reduccién de tamano se realizé con un rallador de cocina para obtener tiras delgadas (fajas) que
permitieran una mejor extraccién y drenaje del extracto.

e. Secado de las tiras de circuma

Debido a la influencia del contenido de humedad del producto en el rendimiento de extraccidn, las tiras de
clircuma se someticron a secado, misma que se realizé en el secador (Thermo Fisher Scientific, modelo
PR305225G) durante 12 horas a temperaturas 50 + 1°C, llevando el producto hasta una humedad final de
aproximadamente 13 %.

Experimentos de extraccién de la oleorresina

El solvente utilizado para la extraccién de oleorresina fue alcohol etilico al 97 % en volumen. Se afiadié en
una proporcion 1:5 a la ralladura de ctircuma, donde por cada gramo de ralladura de circuma se agregaron 5

gramos de alcohol etilico al 97 %.
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Se selecciond la proporcién 1:5 considerando que en esta se logra una imbibicién completa del sélido en el
solvente. Con proporciones 1:3 y 1:4 un porcentaje de la muestra siempre quedaba fuera de contacto con el
solvente. Ademas, Ferreira (2016) en la evaluacién del uso de etanol para la extraccién sélido-liquido de
aceite de soja mostré que utilizando la proporcién sélido: solvente de 1:1.5 después de la extracciéon quedaba
una cantidad considerable de aceite retenido en el sélido, mientras que en proporciones mayores, como 1:4y
1:6 se extrae mayor cantidad de aceite, quedando una menor cantidad de aceite retenido en la fase sélida.

En la etapa de extraccién se utilizéd Erlenmeyer de 100 mL en el cual se colocé el sélido (previamente
pesado), seguidamente se adiciond el solvente y se realizé agitacién (5 minutos) para distribuirlo en toda la
matriz y facilitar la transferencia de masa durante la extraccidon. A seguir, se coloc6 un tapén en la boca del
Erlenmeyer y se dejé en reposo durante 24 horas a 40 °C.

Filtracion del extracto

Esta operacion se realizd para separar las particulas sélidas y extracto, y asi obtener una solucién libre de
solidos, para ello se utiliz6 colador con didmetro de orificios de la pantalla de 1 mm.

Separacién de la oleorresina del solvente

Esta etapa se realiz6 colocando el extracto en placas Petri y sometiéndolas a secado a 50 °C durante 8 horas
para climinar el solvente (etanol). El producto que quedd en las placas se pesd y se registrd el valor para
calcular el rendimiento.

ALCOHOL i CURCUMA
j r

\ /
) EVAPORACION
8 HORAS
AGITACION FILTRACION A 50°C
00 0000 T Iy yapor
ALCOHOL
\ j
r
REPOSO
24 HORAS
A40°C OLEORRESINA

g
—

Figura 1. Extraccién de la oleorresina de circuma

El rendimiento de extraccidn de la oleorresina consistié en el pesaje de la materia prima inicial (ciircuma
seca) y la cantidad de oleorresina obtenida al final del proceso. En la ecuacién 1, se muestra la férmula
utilizada.
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o g final de oleorresina
% Rendimiento = — - x 100
g Inicial de ciircuma seca

Ecuacién 1

Estos experimentos fueron realizados por quintuplicado.

Cantidad de solucién en el sélido residual

Después de la separacion del extracto de la fase sélida mediante filtracién el sélido se dejé escurrir por 5
minutos y, posteriormente, se pes6. A continuacién, el sélido se coloc6 en placas Petri para eliminar el
solvente y humedad mediante secado por 24 horas. La cantidad en gramos de esta solucién adherida por
gramo de sélido residual se calculé de la diferencia entre el peso del sélido antes del secado y después del
secado.

Procesamiento y Andlisis de los resultados

Los datos de la investigacion se procesaron en el Software estadistico InfoStat ° versién 2018 (Di Rienzo et
al., 2018) para el cdlculo de medias y desviacién esténdar.

RESULTADOS Y DISCUSION

La circuma se recepciond, se inspecciond, fue lavada y oreada para ser utilizada en los experimentos. En la
Figura 2 se presentan las imagenes de algunos de los rizomas utilizados.

Figura 2. Rizomas de ctircuma (Curcuma longa)

Determinacién del contenido de humedad

Se determiné que la circuma contiene un 86.2 + 0.49 % de humedad. Este valor estd dentro del rango de
humedad de 62 a 86 % reportado por Garg et al. (1999) para rizomas de 27 accesiones recolectadas de la
regiéon subhimalaya de Terai de la India. Un mayor contenido de humedad fue encontrado por Hirun,
Utama-ang y Roach (2014) que determinaron para la ctrcuma fresca 91.52 % de humedad. Hirun et al.

(2014) sugieren que la diferencia en el contenido de humedad podria deberse a la temporada de cosecha y las
variedades de ctircuma.
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Acondicionamiento de la circuma

Los rizomas lavados y oreados fueron llevados al rallado en tiras. Después, las tiras fueron sometidas a
secado, como fue descrito en la metodologia. En la siguiente figura se muestra la circuma antes y después del
secado.

Figura 3. a) Clrcuma en tiras antes del secado b) Circuma seca

Después del secado se observé encogimiento de las tiras de circuma y una leve disminucién en la
intensidad del color al compararlas con las tiras de circuma antes del secado. Segtin Sagar y Suresh Kumar
(2010), durante el secado convencional por conveccidn se producen varios cambios en las propiedades fisicas
de los tejidos vegetales, como la pérdida de color y el cambio de textura, asi como los cambios quimicos que
afectan el sabor, el contenido de nutrientes y la contraccidon. Lewicki y Duszezyk (1998) sugieren que la
contraccion y los cambios de estructura causados por el secado determinan la capacidad del material de
absorber agua y de hincharse en una etapa posterior de hidratacién. No obstante, la pérdida de calidad del
producto vegetal puede ser menor al llevar a cabo el proceso de secado a temperaturas més bajas (Sagar y
Suresh Kumar, 2010). De este modo, es posible inferir que en el caso de realizar el secado de la ctircuma a
temperaturas mayores a 60 °C pueden conducir a mayor degradacién de los curcuminoides.

Por tamizado, se determiné que la mayoria de las particulas presentd un tamano de 4.75 mm. En la tabla 1
se presenta el tamafio determinado para la circuma seca rallada. Este material fue el utilizado en la extraccion
de la oleorresina.

Tabla 1. Tamano de las particulas de la Ctrcuma seca rallada

N° de Tamiz Medida % de Masa Retenida

>4 +4.75 mm 16.78
4 4.75 mm 51.95
10 2.00 mm 27.72
20 850 um 3.54

Rendimiento de extraccidn de la oleorresina

Después de realizadas las etapas que conllevé el proceso de extraccion se determiné que utilizando etanol al
97 % como solvente se obtienen rendimientos de 3.18 + 0.14% de oleorresina. Este producto presentaba un
aspecto oleoso y facil de untar, en ella esta contenida la curcumina, uno de los principales componentes de la
oleorresina de circuma.
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El rendimiento de extraccién de oleorresina del presente estudio es menor al rango reportado por
Chempakam y Parthasarathy (2008) de 7.9 % a 10.4 %. También difiere de los rendimientos obtenidos por
Souza y Gléria (1998) en extractor Soxhlet por un periodo de contacto de 4 horas, usando hexano como
solvente y posteriormente etanol o acetona, obteniendo rendimientos de oleorresina de 8 a 10 %. Souza y
Gléria (1998) usaron ctircuma molida con 10 % de humedad y granulometria de 250 pm. Chien et al. (1990)
senalan que el rendimiento de la extraccién de sustancias oleosas disminuye significativamente al aumentar el
tamano de las particulas. Los autores sugieren que, en particulas finas, el soluto estd mas expuesto en su
superficie, lo que facilita la extraccién. Por lo tanto, el bajo rendimiento determinado en este trabajo puede
ser debido a que la circuma utilizada presentaba una granulometria gruesa. Kurmudle, Bankar, Bajaj, Bule y
Singhal (2011) mencionan que el tamafo de particula menor de 500 pum es deseable para una mixima
eficiencia de extraccion de la oleorresina de ctircuma.

Otras razones a las que se le puede atribuir el bajo rendimiento obtenido en esta investigacion son las
condiciones de separacién del solvente de la oleorresina por evaporacién, ya que la fraccion de los volétiles
presentes en la oleorresina (de 15-25 % reportado por Aniesrani Delfiya et al, 2015) puede haberse
evaporado durante esta etapa.

Cantidad de solucién adherida al sélido residual

Se determiné que la cantidad de solucién adherida al sélido residual de crcuma fue de 1.51 + 0.20 g de
solucién/ g de sélidos. Navarro y Rodrigues (2018) sugieren que las caracteristicas del sélido, contenido de
humedad y operaciones previas de acondicionamiento inciden sobre la cantidad de solucién que queda
adherida al sélido residual después de la extraccién. Ferreira (2016) en sus experimentos de extraccién de
aceite de soja con etanol encontré mayor cantidad de solucién adherida en soja hiimeda expandida en
comparacién con soja seca expandida. Estudio de Ruiz Saldivar (2020) encontré que en la pulpa de nancite
(Byrsonima crassifolia) la cantidad de solucién retenida fue de 0.55 + 0.02 g de solucién/ g de sélidos. En
dicho estudio el solvente utilizado fue ctanol en grado absoluto (99.9 % de pureza) y pulpa de nancite seca.
Por lo que en la presente investigacién es posible inferir que el contenido de humedad de la circuma utilizada
en la extraccién (13 % después del secado parcial), su composicidon quimica, el grado de hidratacién del etanol
utilizado (97 %) y la granulometria del material incidieron en este nivel de solucién retenida.

La determinacién de la cantidad de solucién adherida en el sélido residual es relevante, dado que entre
mayor sca la cantidad de solucién retenida, mayor serd la cantidad de energia necesaria para separar el
solvente del sélido residual.

CONCLUSIONES

Al realizar el proceso de extraccion de oleorresina de ctircuma a partir de rizomas en tiras con tamanos de
4.75 mm, contenido de humedad de 13 % y utilizando etanol 97% como solvente se obtienen rendimientos
de 3.18 + 0.14% de oleorresina. Después de la extraccion, la cantidad de solucién adherida al sélido residual
de circuma fue de 1.51 + 0.20 g de solucién/ g de sélidos. Este valor es mayor al reportado en estudios con
otras materias primas y puede ser atribuido a las caracteristicas del sélido utilizado, composicién quimica y
operaciones previas de acondicionamiento.

De este modo, es posible inferir que la extraccién de oleorresina de curcuma utilizando etanol como
solvente es técnicamente viable. No obstante, el rendimiento de extracciéon puede aumentar al utilizar
ctircuma molida con granulometria de 500 pm.
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