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RESUMEN
Se determinó la isoterma de adsorción de una muestra de
cúrcuma molida recibida con calidad microbiológica acepta-
ble y un contenido de humedad de 8,9 % bs. Se obtuvo un
buen ajuste del modelo de G.A.B. a la isoterma de adsorción.
La humedad de la monocapa calculada mediante este mode-
lo fue de 1,04 %. La cúrcuma molida evaluada sensorial y
microbiológicamente en el equilibrio fue aceptada hasta una
humedad relativa de equilibrio de 75,1 %, a la que le corres-
pondió un contenido de humedad de 13,48 % bs.
Palabras clave: cúrcuma molida, actividad de agua,
higroscopicidad, isoterma de adsorción.

ABSTRACT

Higroscopicity of milled turmeric (Curcuma longa)
The adsorption isotherm of a sample milled turmeric with
microbiological good quality and a humidity content of 8.9%
dry basis was determined. The adsorption data
experimentally obtained was fitted to model proposed by
Guggenheim, Anderson and Boer. The monolayer humidity
calculated throw this model was 1.04%. The milled turmeric
evaluated sensory and microbiological at the equilibrium was
accepted until a relative equilibrium humidity of 75.10% and
the humidity content was 13.48% dry basis.
Key words: milled turmeric, water activity, higroscopicity,
adsorption isotherm.

INTRODUCCIÓN

El uso de las plantas con fines terapéuticos en la medi-
cina tradicional es un importante legado que han deja-
do las generaciones anteriores y forma parte de la cul-
tura de los pueblos. Existen innumerables sustancias
químicas vegetales que pueden considerarse fármacos
y son empleados en muchos países, de las cuales 74 %
fue descubierto a partir de su empleo en medicina (1).

Curcuma domestica L. es una especia procedente de la
India. Desde hace más de 4000 años se viene empleando
en Asia como condimento, colorante y con fines medici-
nales. En los países occidentales está siendo, durante las
últimas décadas, objeto de muchísimos estudios con el fin
de confirmar y explicar el porqué de sus propiedades. El
componente activo de la cúrcuma es la curcumina, que le
da su peculiar color amarillento (2).
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Esta planta en el presente  ha adquirido gran importan-
cia en el mundo por sus propiedades contra el enveje-
cimiento, cáncer, enfermedad de Alzheimer, como
antioxidante y otras propiedades medicinales. En el
campo de la alimentación se emplea como un coloran-
te con seguridad alimentaria en quesos, productos de
cereales, hojuelas de papas, sopas, helados, yogur, etc.
Estudios han indicado que la curcumina no es tóxica en
humanos aún en dosis de 8 000 mg/d tomada continua-
mente (2).

Debido a las propiedades anteriormente descritas, en
Cuba también se están llevando a cabo investigaciones
sobre esta planta, por lo que con vistas a su
comercialización se ha procesado en forma de polvo,
requiriéndose de su caracterización y evaluación en
diferentes envases.

Teniendo en consideración la elevada humedad de nues-
tros almacenes (3), lo cual provoca una transmisión de
la misma al interior del envase, específicamente en el
caso de productos secos envasados en materiales flexi-
bles con determinada permeabilidad al vapor de agua,
se definió trazar su isoterma de adsorción a 30 ºC, que
es la temperatura máxima de mayor frecuencia en los
almacenes del país (3), por ser una vía para conocer la
humedad del producto a diferentes valores de hume-
dad relativa de equilibrio (HRE) o actividad de agua
(HRE/100) y así determinar el contenido de esta hasta
el cual el producto mantiene una calidad aceptable
microbiológica y sensorialmente.

El objetivo del presente trabajo fue determinar la
isoterma de adsorción de la Curcuma domestica L. en
polvo a 30 °C cosechada en un municipio del occidente
de Cuba.

MATERIALES Y MÉTODOS

Se recibió del centro de investigaciones Liliana Dimitrova,
de Cuba, tres muestras de cúrcuma molida de 500 g
cada una, correspondientes a campos de siembra dife-
rentes en el mismo municipio durante la etapa de marzo-
abril, que es el período de cosecha de este arbusto, las
cuales presentaron una calidad satisfactoria.

A dichas muestras se les determinó contenido de hu-
medad inicial (4), conteo total de microorganismos
mesófilos aerobios viables (5), conteo de coliformes

totales (6) mohos y levaduras viables (7) y se evaluó
sensorialmente mediante una comisión compuesta por
siete evaluadores adiestrados en este producto, con el
método de análisis descriptivo. Los atributos seleccio-
nados fueron: color y soltura del grano, que son los
susceptibles a variar con el aumento de la humedad del
producto.

Una vez corroborado que los índices de calidad esta-
ban dentro de límites aceptables; para el montaje de la
isoterma de adsorción, se obtuvo una muestra homo-
génea con las tres recibidas, tomándose aproximada-
mente 100 g, la que se secó en una desecadora que
contenía pentóxido de difósforo como agente desecante
durante una semana.

Para obtener la isoterma de adsorción se utilizó el mé-
todo de Landrock y Proctor (8). El mismo consiste en
pesar con exactitud hasta la milésima cifra decimal al-
rededor de 2 g de polvo en un porta muestra suspendi-
do dentro de un frasco de vidrio de 10 cm de alto y 6
cm de diámetro (Fig. 1). La determinación se hizo por
triplicado para cada porcentaje de humedad relativa.
La Tabla 1 muestra que en cada frasco la humedad
relativa se mantuvo con un valor constante conocido
mediante soluciones saturadas de determinadas sales,
a una temperatura constante de 30 °C, que es la tem-
peratura máxima de mayor frecuencia en los almace-
nes de alimentos de nuestro país (3). Cada frasco con-
tenía 50 mL de solución saturada de sal.

Se determinó periódicamente mediante pesadas analí-
ticas la ganancia de humedad hasta alcanzar el equili-
brio. Los valores medios de ganancia de humedad en
base seca correspondiente a cada porcentaje de hu-
medad relativa se graficaron contra el tiempo,
obteniéndose el porcentaje de humedad en base seca
en el equilibrio para cada humedad relativa, en este
caso humedad relativa de equilibrio (HRE).

Con la finalidad de determinar la humedad relativa de
equilibrio crítica (HREC), una vez alcanzado el equili-
brio, se les realizó a las muestras de cúrcuma en polvo
de cada frasco conteo total de microorganismos
mesófilos aerobios viables (5), conteo de coliformes
totales (6) mohos y levaduras (7). Se evaluaron
sensorialmente por los mismos catadores que analiza-
ron el producto inicialmente. Los atributos evaluados
fueron igualmente color y soltura del grano. Se empleó
una prueba de aceptación o rechazo.
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Tabla 1. Soluciones salinas saturadas y sus respectivas humedades relativas a 30 oC 
 

Sales Humedad relativa (%) 
LiCl 11,20 

CH3COOK 22,30 
MgCl2.6H2O 32,40 

K2CO3 41,30 
NaBr 53,30 

KI 67,90 
NaCl 75,10 
KCl 83,60 

BaCl2 90,00 
 

Fig. 1. Esquema de porta muestra para obtener el equilibrio a temperatura constante. 

Los datos de aw y el porcentaje de humedad en base
seca en el equilibrio se ajustaron de acuerdo al modelo
propuesto por Guggenheim, Anderson y Boer (G.A.B.)
(11) mediante análisis de regresión. La ecuación suge-
rida es la siguiente:

Aw/W =   aw
2 +   β aw   +    δ     (I)

Donde:

Aw= Actividad de agua

W = Porcentaje de humedad en base seca

α= K/Wm(1/C-1)

β= 1/Wm(1-2/C)

δ= 1/WmCK

C  = Constante de Guggenheim

Wm= Contenido de humedad correspondiente a la capa
monomolecular y se determinó mediante el sistema de
ecuaciones.
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antimicrobiana frente a Stapylococcus aureus, E.coli,
C. albicans, Bac. subtilis y Bac. licheniformes. Tam-
bién se han referido otros autores a la actividad
antifúngica provocada por tales compuestos
curcuminoides sobre los hongos tanto patógenos como
contaminantes ambientales y de alimentos (2).

La descripción sensorial de la cúrcuma en polvo reci-
bida correspondió a un polvo suelto de color amarillo
intenso, lo que concuerda con lo reportado en la litera-
tura (1, 2).
La Tabla 2 refleja los valores experimentales de la
isoterma de adsorción de la cúrcuma en polvo. El co-
eficiente de regresión y la ecuación del ajuste de los
datos experimentales fueron:

α= 0,392;  β = - 0,720;  δ = 0, 057; r2 = 0, 95; aw /w =
0,392 aw

2  - 0,72 aw  + 0,057

La humedad de la monocapa calculada mediante el
modelo de G.A.B. fue de 1,04  % bs. La importancia
de conocer los parámetros de la monocapa se debe a
que  a este valor de humedad existe la mayor estabili-
dad para la mayoría de los alimentos, por ser mínimas
las reacciones de deterioro (14).

La Fig. 2 muestra la isoterma de adsorción de la cúr-
cuma molida obtenida mediante el ajuste de la  ecua-
ción del modelo de G.A.B., con una forma sigmoidal
informada para la mayoría de los alimentos (14).

Para los valores de aw inferiores a 0,751 el contenido
de humedad presenta un aumento moderado con el
aumento de la aw. A partir del valor crítico de aw  (0,751)
puede observarse de la isoterma, que el producto se
torna más higroscópico, o sea, el aumento del conteni-
do de humedad es considerable en comparación con el
aumento de la aw.

K= Factor de corrección de las propiedades de las mo-
léculas de la multicapa con respecto al bulbo líquido.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La humedad inicial de la cúrcuma en polvo, determina-
da analíticamente fue de 8,9 % bs (DS = 0,1).

La calidad microbiológica inicial de la cúrcuma en pol-
vo fue la siguiente:

Índices microbiológicos ufc/g

Conteo total de m.o. aerobios mesófilos viables
2,9 x 102

Coliformes totales (ufc/g)< 10

Mohos y levaduras (ufc/g) < 10

Como en otros trabajos donde se han estudiado polvos
obtenidos de plantas aromáticas tales como el Romero
(12), debe señalarse que no existen especificaciones
de calidad microbiológica establecidas. En este caso,
también la cúrcuma en polvo se incluye dentro de las
especificaciones para especias y condimentos que son
productos muy similares y que poseen como requisitos
de calidad microbiológica:

Conteo total de mesófilos < 106 ufc/g

Hongos y levaduras viables < 103ufc/g

Ausencia de E. coli y Salmonellas

La muestra de cúrcuma en polvo estudiada tiene bue-
na calidad microbiológica. Los conteos totales se obtu-
vieron en el orden de 102 ufc/g y tanto los conteos de
mohos y levaduras como de coliformes totales son me-
nores de 10 ufc/g. No se evidenció tampoco la presen-
cia de Salmonellas ni E coli. Este comportamiento se
atribuye a la presencia de  compuestos curcuminoides,
entre ellos curcumina (diferuloyl methane),
demethoxycurcumina y bisdemethoxycurcumina que
presentan un marcado efecto antimicrobiano (2).

Los resultados obtenidos en este trabajo coinciden con
lo referidos por Schuck y col. (13), quienes determina-
ron que tanto los extractos acuosos como la fracción
volátil de cúrcuma presentan una excelente actividad

La Tabla 3 presenta los resultados del conteo total,
coniformes, mohos y levaduras de las muestras en el
equilibrio. El producto, con relación al conteo de
microorganismos aerobios mesófilos viables, no tuvo
variación y los mismos permanecieron constantes a
pesar de la variación de la humedad, lo mismo ocurrió
con el conteo de coliformes y de levaduras. Sin embar-
go, para los hongos aparece un ligero incremento a partir
de la aw = 0,836; los que fueron incrementándose hasta
casi 103 ufc/g para la aw de 0,90, aunque debemos se-
ñalar que siguen estando dentro de las especificacio-
nes establecidas para condimentos.
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Tabla 2. Valores experimentales de la isoterma de adsorción de cúrcuma molida 
 

HRE (%) Humedad de equilibrio (% bs) 
11,20 1,23 (0,58) 
22,30 2,84 (0,10) 
32,40 4,54 (0,23) 
41,30 5,58 (0, 09) 
53,30 6,98 (0,32) 
67,90 11,46 (0,51) 
75,10 13,48 (1,43) 
83,60 19,01 (1,62) 
90,00 27,93 (2,40) 
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Fig. 2. Isoterma de adsorción de cúrcuma molida a 30 oC. 
 

Tabla 3. Resultados microbiológicos de la cúrcuma en polvo expuesta 
 a diferentes aw  en el equilibrio 

 

aw 

Recuento total de 
mesófilos viables 

(ufc/g) 

Recuento total de 
coliformes (ufc/g) 

Recuento total 
de mohos (ufc/g) 

Recuento total de 
levaduras viables 

(ufc/g) 

0,112 1,5 x 102 < 10 < 10 < 10 

0,223 3,1 x 102 < 10 < 10 < 10 

0,324 2,6 x 102 < 10 < 10 < 10 

0,413 2,9 x 102 < 10 < 10 < 10 

0,533 1,8 x 102 < 10 < 10 < 10 

0,679 3,0 x 102 < 10 3 x 101 < 10 

0,751 2,5 x 102 < 10 7x 101 < 10 

0,836 3,3 x 102 < 10 4,9 x102 < 10 

0,90 3,6 x 102 < 10 8,7 x102 < 10 
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CONCLUSIONES

Se encontró un buen ajuste del modelo de G.A.B a los
datos experimentales de la isoterma de adsorción de la
cúrcuma molida a 30 °C cosechada en un municipio
del occidente de Cuba. Este producto, evaluado senso-
rial y microbiológicamente en el equilibrio, fue acepta-
do hasta una humedad relativa de equilibrio de 75,1 %
a la que le correspondió un contenido de humedad de
13,48 % bs.

Como el salto ocurrió a partir de 0,836; se consideró el
valor crítico en aw = 0,751; al que le corresponde un
contenido de humedad crítica de 13,48 % bs. Este va-
lor coincide en la evaluación visual realizada a las mues-
tras en el equilibrio, pues a partir de él se observó una
ligera compactación del polvo. La Tabla 3 muestra que
para las aw de 0,836 y 0,90 el polvo estaba totalmente
compactado, aunque no se apreció un crecimiento de
hongos evidente. Estos resultados corroboran el efec-
to antimicrobiano de la cúrcuma y argumentan su  po-
sible empleo en la industria de los alimentos.

Si analizamos el contenido de humedad inicial de la
cúrcuma  en polvo (8,9 % bs) y observamos la gráfica
de la isoterma de adsorción, vemos que este valor se
encuentra por debajo del contenido de humedad crítica
(13,48 %)  por lo que este producto es factible de
envasarse en materiales flexibles, cuyo tiempo de
durabilidad estaría en función de la barrera al vapor de
agua del material de envase empleado.




