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RESUMEN

Los compuestos curcuminoides son una familia de 3
sustancias fitoquimicas (Curcumina, Demetoxicurcumina y
Bisdemetoxicurcumina) presentes en la raiz de la Cdrcuma
longa, estas presentan un par de anillos fendlicos con grupos
metoxilo e hidroxilo los cuales les confieren caracteristicas
colorimetrias y antioxidantes. Actualmente este complejo
se emplea como ingrediente alimenticio e incluso como
colorante natural de tonalidades amarrillas-anaranjadas
como sustituto de la tartrazina y el amarrillo 6. Sin embargo,
a raiz del estudio de la curcumina, también conocida como
acido turmérico, su uso comienza a extenderse al area de
la salud como coadyuvante en el tratamiento de distintas
enfermedades. En la presente revision se describe la
actividad farmacolégica de los compuestos curcuminoides.

Palabras clave: Cudrcuma, curcumina, farmacologia,
antioxidante.
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ABSTRACT

Curcuminoid compounds are a family of 3 phytochemical
substances ~ (Curcumin, = Demethoxycurcumin  and
Bisdemethoxycurcumin) present in the root of Curcuma
longa, these have a pair of phenolic rings with methoxy
and hydroxyl groups which give them colorimetric and
antioxidant characteristics.Currently this complex is used as
a food ingredient and even as a natural colorant of yellow-
orange tones as a substitute for tartrazine and yellow 6.
However, as a result of the study of curcumin, also known
as turmeric acid, its use begins to spread to the area of
health as an adjuvant in the treatment of different diseases.
In this review, the pharmacological activity of curcuminoid
compounds is described.
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| . INTRODUCCION

La Cidrcuma longa es una planta que pertenece a la familia
Zingiberaceae y es venerada por muchas culturas debido
a que se le atribuye un sinfin de beneficios a la salud. El
nombre de clircuma deriva del ardbico antiguo de la planta
Kurkum, que significa azafran (FOOD-INFO, 2015).

Es una planta herbacea que alcanza casi | metro de altura,
de hojas largas de color verde que miden entre 38 y 45
cm de anchura y presenta flores de color blanco-amarrillo
(Figura 1).

Figura 1 Flor de Carcuma longa

Su raiz es ramificada con piel de color café anaranjado,
cilindrico y muy aromatico debido a los aceites esenciales
que presenta ver Figura 2, en el centro, el color es de
tonalidades naranjas a amarillas debido a los compuestos
curcuminoides que presenta (Castillo & Clapé, 2011).
Actualmente su uso en la cocina internacional se ha difundido
y su consumo como condimento se ha internacionalizado.
Especificamente en México su consumo se ha incrementado
significativamente.

El principal componente en la circuma es la curcumina
(77%) (Perez, 2014), también conocida como acido
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Figura 2 Raiz de Cdrcuma longa

turmérico ((E,E)-1,7-bis(4-Hidroxi-3-metoxifenil)-1,6-
heptadieno-3,5-diona) (Figura 3). Este compuesto fue
aislado por primera vez en 1815, tiene un punto de
fusion de 183 °C, es soluble en alcohol y acido acético
glacial e insoluble en agua y éter. Recientemente,
diferentes estudios han demostrado que tiene
propiedades antioxidantes similares a la vitamina C y E.
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Figura 3 Molécula de curcumina

La demetoxicurcumina representa el 17% del total de
los compuestos curcuminoides. Esta molécula pierde
un grupo metoxilo del anillo aromatico, ver Figura
4, presenta caracteristicas similares a la molécula de
curcumina, y se ha demostrado que tiene mayor
resistencia a la degradacioén alcalina (Delgado, 2002).

Figura 4 Molécula de demetoxicurcumina

Por su parte la bisdimetoxicurcumina es el tercer integrante
de esta familia, representa el 5% del total de curcuminoides,
ver Figura 5, (Jiang, Ghosh, & Charcosset, 2021), esta
molécula pierde sus dos grupos metoxilo y son sustituidos
por hidrégenos.
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Figura 4 Molécula de demetoxicurcumina

ll. AcTivibAD FARMACOLOGICA

Como se describié anteriormente las moléculas que
conforman los compuestos curcuminoides comparten
caracteristicas similares entre ellas el par de anillos
fendlicos, los cuales les confieren actividad farmacolégica y
antioxidante (Alvis & et al., 201 I).

Estudios han demostrado que la capacidad citoprotectora,
hepatoprotectora e inmunomoduladora es mediada
por la fuerte capacidad antioxidante, de conjugaciéon y
de proteccion del ADN de los linfocitos contra el dano
peroxidativo (Ramsewak & DeWitt, 2000).

El principal mecanismo de accién antioxidante que tienen
estos fitoquimicos es favorecer la expresién de enzimas
relacionadas con procesos redox, como la glutation-
sintasa (GTS) o el citocromo P450 oxidasa (CYP-450),
capaces de neutralizar las especies reactivas de oxigeno
(Grynkiewicz & Slifirski, 2012). Ademas, estos compuestos
tienen propiedades antiinflamatorias al inhibir la sintesis de
prostaglandinas.

Se ha demostrado que la demetoxicurcumina tiene un
fuerte efecto inhibitorio en la enzima acetilcolinesterasa
en la corteza frontal y en hipocampo, enzima encargada
de la disminucién de los impulsos nerviosos, por lo que su
inhibicion tiene un efecto favorable en la actividad neuronal
y de la memoria siendo un posible tratamiento a las personas
que sufren Alzheimer. (Chen & et al., 2018)

Con respecto a su aplicacién en control de diabetes, se
ha demostrado que la curcumina y sus analogos tienen un
mecanismo de accién similar al de la tiazolidinediona, un
farmaco antidiabético que se une a moléculas PPARYy, los
cuales son receptores que ayudan a disminuir la resistencia
a la insulina (Nishiyama & et al., 2005). Ademas, que por si
sola la molécula presenta caracteristicas hipoglucemiantes
al atenuar los niveles de TNF-a el cual es una molécula
proinflamatoria relacionada con la obesidad y el desarrollo
de la diabetes tipo Il (Mohamed & et al. , 201 1).

Su accién farmacolégica también abarca al higado, ya que
se ha demostrado que los extractos de curcuminoides
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tienen efectos hepatoprotectores atribuidas a su efecto
antioxidante y al regular los genes Nrf2, lo que aumenta
la concentracién de glutation en el tejido hepatico el cual
es otra molécula con actividad antioxidante sintetizada por
el organismo evitando el dafo tisular, la disminucién de la
bilirrubina total en las actividades de las transaminasas y el
aumento de las proteinas séricas (Haroon & et al., 2019)

Desde el punto de vista microbiano, se han hecho estudios in
vitro con el virus de inmunodeficiencia humana (VIH) donde
se demostré la inhibicion del gen HIV-LTR el cual participa
en los procesos de replicacion del virus VIH (Sahdeo & Tyagi,
2015). Parahongos, se ha demostrado que los curcuminoides
poseen actividad proteolitica en las células fangicas de hongos
patégenos como Pythium aphanidermatum, Trichoderma
viride y Fusarium sp (Nagarathnam & Rengasamy, 2010).

También se ha demostrado su actividad antibacteriana,
siendo mas selectiva a bacterias Gram positivas que a Gram
negativas, especies como Streptococcus pyogenes, S. aureus,
cinetobacter Iwoffii, Enterococcus. Faecalis y Pseudomonas
aeruginosa muestran nulos crecimientos en presencia de
estos fitoquimicos. Se ha propuesto diferentes mecanismos
de accién que van desde evitar la adhesién en tejidos, dafar
las membranas bacterianas, incrementar la actividad de
antibiéticos y estimular la apoptosis celular (Sharifl & et al.,
2020)

IIl. EFEcTOs SOBRE LAS CELULAS
CANCERIGENAS

El cancer es una de las enfermedades mas comunes a
nivel mundial, tan solo en el afio 2020 se registraron
aproximadamente |9 millones de nuevos casos, siendo el
cancer de seno y colon los mas frecuentes (OMS, 2021).

Esta enfermedad se origina por la proliferacién descontrolada
de las células logrando afectar cualquier érgano o tejido,
como el pulmén o la sangre. Su origen puede ser genético
o inducido por factores ambientales como la radiacién o el
estilo de vida.

Existen alrededor de 100 tipos de cancer que por lo general
se nombran dependiendo del tejido danado. Entre los mas
comunes encontramos el carcinoma, el cual se forma en las
células epiteliales, el sarcoma que afecta huesos y tejidos
blandos, la leucemia que ataca la medula ésea y modifica la
replicacién de los glébulos blancos en sangre y los linffomas
cuyo blanco son los linfocitos, células encargadas de la
respuesta inmune (NIH, 2015).

Se ha demostrado que los compuestos curcuminoides
inducen la apoptosis in vitro de varias lineas de células
tumorales como las del cincer de mama, de pulmén, del
melanoma humano, de lineas celulares de leucemia y de
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células cancerigenas de préstata, ademas se han realizado
estudios en modelos experimentales, donde se ha
demostrado su capacidad para inhibir las metastasis
intrahepaticas (Bengmark & Mesa, 2009). L o s
mecanismos que tienen estos compuestos se fundamentan
en la activacién/inhibicion de vias de senalizacién que
ocurren dentro de las células, tal es el caso de la via PI3K /
AKT la cual se encarga de funciones como la proliferacién, el
crecimiento Yy la apoptosis celular donde los curcuminoides
suprimen esta via, provocando una inhibicién de Ila
proliferacién celular e induccién de la apoptosis. (Yan & et
al., 2009).

Otra via de senalizacion importante es la mediada por
JAK / STAT la cual tiene efectos sobre la supervivencia,
la proliferacién y la invasion de las células tumorales. La
curcumina puede inhibir la proliferacién, migracién e
invasién celular, ademas de promover la apoptosis mediante
la regulacién y expresién de miR-99, gen que inhibe los
fenotipos agresivos tumorales, modificando la via de
senalizacién JAK / STAT (Li, Sun, & Et al , 2018).

Un de los efectos mas importantes que pueden tener los
compuestos curcuminoides, se centran en la regulacién
del denominado gen guardian del genoma el “p53”, el
cual se considera como un gen supresor de tumores con
una extensa variedad de mecanismos celulares, incluida la
reparacién del ADN, la apoptosis y la detencién del ciclo
celular. En mas del 50% de todos los casos de pacientes con
cancer este gen se ha visto modificado por alguna mutacién
(Wang & et al., 2021), por lo cual lo hace blanco de estudio
para el desarrollo de nuevos farmacos.

Los compuestos curcuminoides en especial la curcumina
tienen un efecto antiproliferativo y actia como un agente
proapoptético al activar el gen p53 y regular diferentes
proteinas apoptéticas (Talib & et al., 2018).

V. CONCLUSIONES

Los compuestos curcuminoides al igual que el acido
turmérico, son compuestos con posibles aplicaciones en
el campo de la salud, Derivado de sus afectos positivos
ya estudiados en la prevencién y tratamiento de varias
enfermedades como el cancer.

La rentabilidad y su capacidad de tener varias aplicaciones
farmacolégicas los convierten en un agente ideal para el
desarrollo de mas farmacos o complementos alimenticios
funcionales que contengan estos compuestos.
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