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RESUMEN

La Curcuma longa L., perteneciente a la familia Zingiberaceae, es utilizada como
colorante alimenticio, y como un agente terapéutico en la prevencion de diversas
enfermedades. La curcuma contiene curcuminoides siendo el compuesto mas
importante la curcumina, un compuesto polifendlico que le otorga la pigmentacion
amarilla caracteristica al rizoma, y al que se le atribuyen las propiedades como
antioxidante, antiinflamatorio, antirreumatico, antimicrobiano y antifingico. Este
trabajo tuvo por objetivo determinar las condiciones 6ptimas de secado de los rizomas
de C. longa para la obtencion de curcumina. Los rizomas fueron adquiridos de un
mercado local y se contrasté contra un estandar secundario de curcumina; se
emplearon tres solventes: agua, etanol y etanol:agua (1:1) y se probaron tres
temperaturas: 55 °C, 65 °C y 75 °C. Como resultado se ha visto que el proceso de
secado de los rizomas de curcuma es mas efectivo al ser realizado bajo condiciones
controladas de temperatura y humedad, siendo el rango de temperatura 6ptimo para el
secado en estufa entre los 65° y 75°C lo que representa un tiempo de secado aceptable
de 48 horas. La extraccion asistida con ultrasonido utilizando como solvente etanol o
una mezcla etanol:agua (1:1) es éptima para la obtencion de un extracto que pueda ser
utilizado como punto de partida para la obtencion de nanoparticulas de curcumina
como también asi formar parte de formulaciones como extracto alcohdlico o

hidroalcohdlico.

Palabras claves: circuma, curcumina, secado, extraccion, nanoparticulas.



CURCUMINA: OPTIMIZATION OF THE PROCESS OF DRYING AND
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ABSTRACT

Curcuma longa L., belonging to the Zingiberaceae family, is used as a food coloring,
and as a therapeutic agent in the prevention of various diseases. Turmeric contains
curcuminoids, the most important compound being curcumin, a polyphenolic
compound that gives the rhizome the characteristic yellow pigmentation, and to which
the properties as antioxidant, anti-inflammatory, antirheumatic, antimicrobial and
antifungal are attributed. The drying process of turmeric rhizomes is more effective
when carried out under controlled conditions of temperature and humidity, the
optimum temperature range for drying in an oven being between 65 ° and 75 ° C,
which represents an acceptable drying time 48 hours. Ultrasound-assisted extraction
using ethanol or an ethanol: water (1: 1) mixture as solvent is optimal for obtaining an
extract that can be used as a starting point for obtaining curcumin nanoparticles as well
as forming part of formulations. as an alcoholic or hydroalcoholic extract.

Keywords: turmeric, curcumin, dried, extraction, nanoparticles.



1. INTRODUCCION
La carcuma (Curcuma longa L.) es una planta de la Familia Zingiberaceae originaria
del sudeste asiatico(1) mas concretamente la India y zona mediridonal de Vietnam(2)

y es utilizada en la medicina tradicional en India, Pakistan y Bangladesh (3,4).

Se trata de una planta herbacea perenne con raices o tubérculos oblongo-palmeados,
arrugados en el exterior, marrones por fuera y de un color naranja profundo en el
interior. Mide alrededor de unos dos metros de alto, presenta hojas largas, lanceoladas
y pecioladas de un color verde uniforme. La planta se reproduce vegetativamente por
esquejes a partir del rizoma(1,5). Los rizomas Son muy aromaticos, con olor a almizcle

y un sabor picante y amargo(6).

Se trata de una planta tropical, que crece en zonas célido-himedas con una alta
pluviosidad. Necesita temperaturas de entre 20 y 30 °C y una considerable pluviosidad
para prosperar, sobre todo para los siete a diez meses de cultivo. Necesita altos niveles
de luz para crecer, por lo que se encuentra en campos abiertos. Crece mejor en suelos

francos, fértiles y bien drenados con pH ligeramente &cido (pH 5 a 6)(1).

El rizoma de color anaranjado de la planta es utilizado en el mercado o la industria. La
circuma es y ha sido utilizada en gastronomia en la industria alimentaria como

colorante(7), en medicina, cosmética natural(1,8).

La clrcuma se utiliza como agente saborizante y colorante alimenticio de color
anaranjado siendo el responsable de éste la curcumina(9), compuesto fenolico que
sirve para aromatizar y dar color a diversos alimentos(10). De ahi que este rizoma es
conocido mundialmente como especia aromatica, utilizada en la gastronomia asiatica

para dar color y sabor picante a los platos(1).

Existen distintas preparaciones de esta planta medicinal, ya que puede tomarse el
rizoma en polvo o triturado en infusion, para su uso externo se realizan tinturas
utilizando como disolvente etanol al 70%, o pueden realizarse extractos secos
extraidos con etanol al 96%. Los responsables de la bioactividad de la circuma son los
curcuminoides, que comprenden entre el 2%y el 9% de la planta, y donde la curcumina



es el més importante, ya que es el compuesto fendlico al que se le atribuye las
propiedades medicinales de la circuma(1).

La curcumina es sensible al calor y a la luz, donde la luz solar directa afecta
significativamente la concentracion de curcumina seguida de la temperatura de secado

y luego la duracion del secado(10).

El secado de los rizomas se efectta para eliminar la humedad, donde la cdrcuma cruda
contiene entre un 80 a 90% de humedad, que luego del proceso de secado desciende
entre un 5% al 12%(1,2) para evitar el deterioro de las muestras(11). Cada tecnologia
de secado tiene una influencia sobre el rendimiento térmico del secado(12).

Con el secado con flujo transversal con una temperatura maxima de 60 °C se obtiene
un mejor producto en comparacion con el secado al sol(2). Se utiliza el horno de
conveccion a escala de laboratorio para reducir el contenido de humedad de los
rizomas a temperaturas de 60°C, 70°C, 80°C y 90°C, donde los rizomas se extienden
uniformemente en la bandeja del horno para luego verificar la pérdida de
humedad(10).

Luego de 12 horas de secado en un secador solar, los rizomas pierden un porcentaje
de 78,65% del peso inicial(13).

Un correcto proceso de secado es importante para evitar la proliferacion de
microorganismos, evitar cambios de color y/o ennegrecimiento, lograr un producto
homogéneo, de buen color la conservacion de las esencias y sustancias
antioxidantes(14).

El uso de calor no es recomendable en componentes de origen natural debido a su
inestabilidad térmica y se observa un incremento de la eficiencia en la extraccion
usando Bafio de Ultrasonido(15) o realizando agitacién durante 12 horas(16).

El problema que posee la curcumina es su baja biodisponibilidad, debido a que es
insoluble en agua pero soluble en etanol, acido acético(1) y en aceite, lo cual puede ser
aprovechado mediante la incorporacion a una serie de sistemas micelares(12). Debido
a su mala absorcion, cualquier potencial terapéutico debe ser considerado para utilizar
la via oral(17).

Estos productos tienden a tener una vida Gtil mas larga, ya que durante el
almacenamiento, durante el cual el producto permanece en reposo, presenta una
viscosidad(18-21) constante, lo que dificulta la separacion de los constituyentes de la

formulacion(22).



El interés por las nanosuspensiones por parte de la industria farmacéutica esta
aumentando debido a varias productos actualmente en el mercado de medicamentos
poco solubles(23).Los usos terapéuticos de la nanotecnologia suelen implicar la
administracion de farmacos de molécula pequefia, péptidos, proteinas y acidos
nucleicos(24). Las actividades farmacoldgicas, antioxidantes, antiinflamatorias y
anticancerigena pueden ser mejoradas mediante la nanotecnologia. La accion
antioxidante de la curcumina es utilizada en la industria cosmética como retardante del

envejecimiento(5).

La busqueda de nuevos agentes antibacterianos y la posibilidad de emplear la
curcumina como bactericida natural, varios estudios de investigacion concluyen que
existe actividad antibacteriana in vitro frente a Escherichia coli, Pseudomonas
aeruginosa, Staphylococcus aureus y Bacillus subtilis siendo mas promisorio frente a
Staphylococcus aureus y Bacillus subtilis(4,25,26).

El método de secado mecanico, que fue de 36 horas para aproximadamente un 90% de
pérdida de humedad en comparacion con el secado al sol y a la sombra, donde el
tiempo fue de 8 dias y 10 dias. respectivamente para perder alrededor del 90% de
humedad(27).

Para la extraccion de la curcumina utilizando etanol como solvente, la relacion peso
de muestra/volumen de solvente varia entre 1/10 y 1/100(28). Si los rizomas de
circuma se hierven previamente al proceso de secado y extraccion, se obtienen
mayores rendimientos con relacion al aceite esencial, oleorresinas y curcumina(29).
La caracterizacion fitoquimica del polvo del rizoma se realiza empleando métodos

cromatograficos en capa fina comparando con una solucion estandar de curcumina con el fin

de identificar el metabolito secundario presente(30).



2. JUSTIFICACION

Considerando el incremento del uso de la curcumina debido a sus beneficios para la
prevencion de diversas enfermedades es necesaria la optimizacién de los recursos con
los que se cuentan en el pais para la utilizacion de los rizomas frescos como materia
prima para el secado en estufa y la posterior extraccion de la curcumina mediante
solventes de las muestras pulverizadas, se requiere de una técnica mas eficiente con
relacién a un menor tiempo de secado, mayor rendimiento en la extraccion de la
curcumina y la cantidad de muestras a ser utilizadas como materia prima para la
elaboracion de extractos etandlicos o hidroalcohdlicos que luego seran empleados en
la preparacion de nanoemulsiones o como componentes de hidrogeles. En el mercado
nacional, el empleo de la nanotecnologia como método en el desarrollo de
formulaciones innovadoras en formas farmacéuticas tradicionales, como las cremas o

los hidrogeles, aun es incipiente.



3. OBJETIVO GENERAL
e Optimizacion del método de secado por estufa de los rizomas frescos de

Curcuma longa L. y de la extraccion de curcumina por solventes.

3.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Determinar la temperatura 6ptima de secado por estufa de los rizomas frescos
de Curcuma longa L.
e Determinar el tiempo éptimo de secado por estufa de los rizomas frescos de
Curcuma longa L.
e Evaluar la presencia y cantidad de curcumina en los rizomas comercializados

en el mercado de San Lorenzo.



4. MATERIALES Y METODOS

4.1 MATERIALES

- Estufa calibrada y con mapeo térmico vigente.
- Balanza analitica calibrada.

- Termohigrémetro calibrado.

- Placas cromatograficas.

- Lémpara UV.

- Espectrofotometro UV-VIS.

- Bafio de ultrasonido.

- Karl Fischer.

- Placa calefactora.

4.2 REACTIVOS

- Alcohol etilico p.a.

- Agua destilada

- Metanol

- Diclorometano

- Solvente Karl Fischer.
- Metanol — Piridina

- Vainillina.

- Acido sulfurico.

4.3 MATERIAS PRIMAS
Las muestras de rizomas de Curcuma longa L. fueron adquiridos de forma comercial

del mercado de San Lorenzo, Paraguay.

4.4 SUSTANCIAS DE REFERENCIA
El estandar de Curcumina de la marca Sigma-Aldrich fue adquirido comercialmente
de la empresa Vicente Scavone & Cia SAE.



4.5 METODO DE SECADO EN ESTUFA

Los rizomas de circuma fueron procesados en el laboratorio de control de calidad de
medicamento, CEMIT -UNA.

Para el proceso de secado se seleccionaron los rizomas de curcuma y por cada
condicion de temperatura se pesaron aproximadamente 100 gramos de rizomas (Fig.
1.A) por duplicado y se secaron en las siguientes condiciones en la estufa (Fig. 1.B)
en el laboratorio a temperatura y humedad controlada hasta obtener una pérdida del 75

% del peso inicial.

Tratamiento X1: X2: X2:

Temperatura (° C) | Tiempo (horas) | Tiempo (horas)

1 55 24 48
2 65 24 48
3 75 24 48
4 Ambiente 24 48

Se procedi0 al secado en las tres condiciones de temperatura, 55° C, 65° Cy 75° C en
la estufa Quimis inicialmente durante 24 horas, para luego proceder a la determinacion
del peso (Fig. 1.C), que al no obtenerse una pérdida de peso de aproximadamente del
75% en ninguna de las tres condiciones se extendio el tiempo de secado por otras 24
horas. Finalizado este tiempo se alcanzd dicho porcentaje (Fig. 1.D) con las
temperaturas de 65° Cy 75° C.

Luego se procedio a la pulverizacion de las muestras (Fig. 2.A) y el polvo obtenido
fue conservado en recipientes bien cerrados. Las muestras una vez pulverizadas fueron

sometidas a la determinacion de humedad por el método de Karl Fischer (Fig. 2.B).

Con las condiciones de secado a 55° C y a temperatura ambiente en las 48 horas los
rizomas no alcanzaron la pérdida de peso del 75%, por lo que estas temperaturas de

secado fueron descartadas.



30.9100

Fig. 1. A. Peso de rizomas frescos de circuma. B. Secado de los rizomas de
clrcuma. C. Peso de rizomas de clrcuma — Secado 24 horas. D. Peso de rizomas de
clrcuma — Secado 48 horas



Fig. 2. A. Pulverizacion de los rizomas de circuma secos. B. Determinacion del

Porcentaje de Humedad por el Método de Karl Fischer

4.6 METODO DE EXTRACCION POR SOLVENTES.

Se utilizaron tres tipos de solventes para cada muestra; agua, agua:etanol (1:1) y etanol

para la extraccion de la curcumina.

Se pesaron aproximadamente 2,5 gramos en matraces de 50 mL (Fig. 3.A) por
triplicado para cada tipo de solvente. Todas las muestras fueron sonicadas en el bafio
de ultrasonido durante 30 minutos (Fig. 3.B) para luego enrasar a volumen con los
solventes correspondientes, luego se procedié al filtrado de las muestras mediante el
uso de una bomba de vacio para separar los solidos que se encontraban en suspension.
Del filtrado se tomaron alicuotas de 1 ml de cada una de las muestras para realizar una

dilucion final de 25 ml con los solventes correspondientes.

4.7 ESPECTROSCOPIA UV-VIS

- Celdas de cuarzo 1 cm

- Ordenada: Absorbancia.

- Rango de barrido: 200-600 nm

Ademas de las muestras, se prepararon soluciones estandares de curcumina (Fig. 3.C)

utilizando los tres tipos de solventes para proceder a la lectura en el espectrofotometro



UV-VIS. Tanto las soluciones estandares de curcumina como las muestras se

sometieron lecturas por triplicado.

Fig. 3. A. Pesada de muestra de clrcuma pulverizada. B. Extraccion de curcumina

asistida por sonicacion. C. Estandar de curcumina.

4.8 CROMATOGRAFIA EN CAPA FINA

Se utilizaron placas de Silica gel como fase estacionaria y una mezcla de
Diclorometano:Metanol (97:3) como fase movil. Se realizaron siembras de las
muestras sometidas a 65°C y 75°C, como también asi la solucién estandar con los
solventes etanol y etanol:agua (1:1) por separado.

Como método de revelado de las placas cromatograficas se utilizaron dos soluciones;
la solucidon de acido sulfirico en etanol al 5% y la solucién etandlica de vainillina al
1%, se rociaron las placas con ambas soluciones y se procedi6 al calentamiento sobre

una placa calefactora a 110°C durante 10 minutos.
4.9 VARIABLES
49.1 VARIABLES INDEPENDIENTES
- Temperatura de secado
- Tiempo de secado
49.2 VARIABLES DEPENDIENTES

- Peso de los rizomas



- Caracteres organolépticos (color, olor, sabor)

5. RESULTADOS

Como resultado de este trabajo, se presenta la Tabla 1, en donde se indican las cuatro

condiciones con el correspondiente porcentaje de humedad perdida a las 24 horas y en

la Tabla 2, se indica los mismos datos, pero a las 48 horas.

Tabla 1. Humedad perdida en las tres condiciones, a las 24 horas

Peso Inicial | Tiempo | Peso 2 % Peso
Muestra | Temperatura (°C) (gramos) (horas) | (gramos) perdido
1 75 100,9225 24 30,9100 69,4
2 75 101,1016 24 28,5046 71,8
3 65 102,5284 24 34,5309 66,3
4 65 102,5036 24 35,0333 65,8
5 55 100,6800 24 51,3487 49,0
6 55 103,2396 24 56,2717 45,5
7 Ambiente 100,5228 24 97,2325 33

Tabla 2. Humedad perdida en las tres condiciones, a las 48 horas

Peso Inicial | Tiempo | Peso 3 % Peso
Muestra | Temperatura (°C) (gramos) (horas) | (gramos) perdido
1 75 100,9225 48 24,1547 76,1
2 75 101,1016 48 25,5911 74,7
3 65 102,5284 48 25,9860 74,7
4 65 102,5036 48 26,1759 74,5
5 55 100,6800 48 51,3487 49,0
6 55 103,2396 48 56,2717 45,5
7 Ambiente 100,5228 48 92,6843 7,8

Se observa en la Tabla 1, que los porcentajes de humedad perdida no llegan al 75%,
condicion considerada indispensable para la extraccion de curcumina, por lo que se
continud el secado hasta 48 horas, en la Tabla 2, se indican los resultados,
apreciandose que se ha alcanzado el porcentaje de pérdida del peso estimado para las
condiciones de secado a 65 °C y 75 °C. Las muestras una vez pulverizadas fueron

sometidas a la determinacion de humedad por el método de Karl Fischer, arrojando un

valor del 8.6939 %.




En el proceso de secado con las condiciones de temperatura de 65° C y 75 °C se

obtuvieron muestras con una pérdida de peso de hasta el 76,1% con un tiempo de

secado de 48 horas, sin embargo, las muestras sometidas a 55 °C durante 48 horas en

la estufa no fueron suficientes para alcanzar una pérdida de peso similar a las otras dos

condiciones, por lo que dichas muestras fueron excluidas para continuar con los

ensayos al igual que la muestra a expuesta a temperatura ambiente.

Tanto el secado a temperatura ambiente, como la temperatura a 55°C no son 6ptimos

para el secado de los rizomas ya que el tiempo de secado y las condiciones no son las

favorables para un proceso de secado.

En la Tabla 3 se indican los valores de absorbancia de curcumina obtenido en cada

condicion.

Tabla 3. Absorbancia de curcumina para cada condicion.

mg de
Longitud curcuminoides
Teamperatura Solvente Muestra Peso (g) | Absorbancia | de onda por 100
e secado (nm) gramos de
muestra seca
1,312 424 0,3978
1-C 2,5035 1,333 424 0,4042
1,324 424 0,4015
1,302 424 0,3942
75 °C ETANOL:AGUA 2-C 2,5075 1,317 424 0,3987
1,314 424 0,3978
1,271 424 0,3859
3-C 2,5005 1,271 424 0,3859
1,272 424 0,3862
1,599 424 0,4854
4-C 2,503 1,608 424 0,4877
1,611 424 0,4886
1,455 424 0,4413
65 °C ETANOL:AGUA 5-C 2,5022 1,455 424 0,4414
1,459 424 0,4426
1,636 424 0,4963
6-C 2,5015 1,639 424 0,4974
1,640 424 0,4977
1,341 424 439,6
75°C ETANOL 1-B 2,5010 1,305 424 427,8
1,306 424 428,1




1,476 424 483,9

2-B 2,5007 1,472 424 482,6

1,469 424 481,6

1,457 424 470,4

3-B 2,5393 1,445 424 466,5

1,443 424 465,9

1,904 424 623,3

4-B 2,5045 1,934 424 633,1

1,935 424 633,4

1,817 424 594,0

65 °C ETANOL 5-B 2,5079 1,819 424 594,6
1,815 424 593,3

1,854 424 607,3

6-B 2,503 1,856 424 607,9

1,858 424 608,6

1,341 424 |

ETANOL ESTANDAR | 51mg 1,305 a4 | -
1,306 424 |

1,415 424 |

ETANOL:AGUA | ESTANDAR | 5,4 mg 1.428 a4 | -
1.425 424 |

Las soluciones de las muestras extraidas con etanol (Fig. 4.A) o etanol:agua,
absorbieron a una longitud de onda de 424 nm al igual que la solucion de estandar
secundario (Fig. 4.B), mientras que con el estandar y las muestras cuyo solvente era

Agua no se observaron valores de absorbancia a la longitud de 424 nm.

Al utilizar agua como solvente se verifica la poca solubilidad del polvo, lo que se
observa en la suspension que no contaba con el color caracteristico de la curcumina,
mientras que al realizar las extracciones con etanol o con la mezcla etanol:agua (1:1)

las soluciones presentaron esa tonalidad caracteristica.

En las figuras 5.A y 5.B se observan que las soluciones extraidas con Etanol y
Etanol:Agua fueron sembradas en dos placas diferentes junto con el estandar
correspondiente, y ambas se observan que las relaciones de frente son similares tanto

para las muestras como para el estandar.




600.0

Salvar |
Datos

Fig. 4. A. Espectroscopia UV-VIS — Solucion etandlica de muestra de circuma. B.
Espectroscopia UV-VIS — Solucidn estandar de curcumina.

Fig. 5. A. TLC - Muestras extraidas con Etanol:Agua. B. TLC - Muestras extraidas

con Etanol



6. DISCUSION

Teniendo en cuenta el valor de la humedad obtenido mediante el método de Karl
Fischer luego del proceso de secado de los rizomas de circuma, el resultado se acerca
a lo mencionado por Saiz et al. (2014) en su articulo(1).

Bajo las condiciones de secado a temperatura ambiente la pérdida de peso de los
rizomas es escasa en las primeras 48 horas, Damale et al. (2018) (2) menciona que el
secado completo de los rizomas a temperatura ambiente se obtiene entre los 10 y 15
dias, mientras que Raza et al. (2018)(10) menciona que el secado bajo luz solar se
obtiene entre 25 a 30 dias.

Raza et al. (2018) (10) describe que la temperatura de 70° C para el secado de los
rizomas es Optima, lo que se acerca a dos de las condiciones de temperaturas de este
trabajo de investigacion (65 y 75 ° C), mientras que Lokhande et al. (2012)
(27)menciona que la temperatura de 60 + 2°C durante 36 horas se obtiene un secado
satisfactorio.

Bautista (2017) (15) sostiene que la extraccion con etanol es mas eficiente en
comparacién con la extraccion con etanol:agua y que la absorbancia de las muestras
se da a una longitud de onda de 422 nm, resultados que se acercan a lo obtenido en el
laboratorio durante el desarrollo de este trabajo de investigacion. Paulucci et al. (2012)
refiere que el etanol es el solvente méas adecuado para la extraccion de la curcumina lo

cual concuerda con lo realizado en el laboratorio.

Garcia et al. (2017) concluye que los valores de las absorbancias maximas de los
curcuminoides estan entre los 425, 422 y 418 nm utilizando etanol como solvente de

extraccion, valores similares a los obtenidos en esta investigacion.



7. CONCLUSION

e Con este trabajo de investigacion se optimizé el secado en estufa de los rizomas
frescos de cdrcuma adquiridos del mercado de San Lorenzo y la extraccion de
curcumina y los demas curcuminoides con etanol.

e Se concluye que la temperatura de 65°C es la 6ptima para el secado de los
rizomas frescos de Curcuma longa L. en estufa y tiempo de secado 6ptimo para
dicha temperatura es de 48 horas, obteniéndose un porcentaje de humedad final
del 8,6939 % en las muestras pulverizadas.

e Seevalua la presencia de curcumina en las muestras adquiridas del mercado de
San Lorenzo mediante el uso de la cromatografia en capa fina y los resultados
de las absorbancias de las muestras procesadas en el laboratorio por
espectrofotometria.

e En la placa cromatografica revelada con la solucién etandlica de acido
sulfarico y la solucidn etandlica de vainillina, en las posiciones de siembra de
las muestras se observaron manchas con el mismo Rf de la sustancia de
referencia, lo cual evidencia la extraccion de la curcumina. Ademas se
observan manchas con un Rf diferente en comparacion a la sustancia de
referencia, por lo que corresponden a los demas curcuminoides que fueron
extraidos.

e Laextraccion con etanol arroja un resultado 633 mg de curcuminoides por cada
100 gramos de muestra seca de clrcuma en comparacion a los 497,7 mg de
curcuminoides extraidos con etanol:agua (1:1) en comparacion a la extraccion
con etanol:agua (1:1).

e El uso de la temperatura de 55°C es insuficiente para un secado optimo en 48
horas y la extraccion de los curcuminoides con agua destilada no es efectiva,
lo que pone de manifiesto la escasa solubilidad de la curcuminay de los demés
curcuminoides lo que se refleja en los resultados de absorbancia de las muestras
que contenian dicho solvente.

e Laaplicacion la curcumina como agente terapéutico se ve limitado debido a su
baja solubilidad en agua y su escasa biodisponibilidad, pero que, mediante el
uso de extractos alcohdlicos o hidroalcoholicos, las soluciones pueden ser
utilizadas como materia prima para el empleo de la nanotecnologia como

método en el desarrollo de formulaciones innovadoras en formas farmacéuticas



tradicionales, como las cremas o los hidrogeles, ya que en Paraguay el uso de

esta tecnologia aun es incipiente.
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