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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como Objetivo: Determinar la
influencia de la temperatura sobre el contenido de polifenoles y la
capacidad antioxidante de Zingiber officinale Roscoe (Jengibre). Método:
El trabajo se desarrollo utilizando los métodos de Folin-Ciocalteu y DPPH
(2-difenil-1-picril hidrazilo), las pruebas se realizaron por triplicado para
determinar el contenido de polifenoles y la capacidad antioxidante. El tipo
de investigacion fue aplicado, analitico, experimental, longitudinal y
prospectivo. Resultado: Se observo que el extracto acuoso de Zingiber
officinale Roscoe (Jengibre) a temperatura ambiente presentd mayor
contenido de polifenoles y a temperatura de ebullicion se evidencié una
minima reduccién presentando 66,88 y 62,72mg equivalentes de &cido
galico/100g en cada muestra respectivamente, mientras que en la
determinacién de la capacidad antioxidante a temperatura ambiente
presento un porcentaje de inhibiciéon de 68,6% y un IC50 de 5,60mg/mly a
temperatura de ebullicion fue 59,61% y un IC50 de 7,80mg/ml,
evidenciando un comportamiento similar con los polifenoles. Ademas, se
realizé el analisis fitoquimico preliminar del extracto acuoso, el cual reveld
la presencia de compuestos fendlicos, alcaloides y taninos, ya que estos
estarian relacionados con la actividad antioxidante mostrada.
Conclusiones: El efecto de la temperatura de ebullicién ejerce una minima
reduccion sobre la concentracibn de los polifenoles y la capacidad

antioxidante aplicando el método del DPPH.

PALABRAS CLAVES: Zingiber officinale Roscoe, capacidad antioxidante,

temperatura, polifenoles, radicales libres.



ABSTRAC

The objective of this research was to determine the influence of temperature
on the polyphenol content and the antioxidant capacity of Zingiber officinale
Roscoe (Ginger). Method: The work was developed using the methods of
Folin-Ciocalteu and DPPH (2-diphenyl-1-picril hydrazilo), the tests were
carried out in triplicate to determine the content of polyphenols and the
antioxidant capacity. The type of research was applied, analytical,
experimental, longitudinal and prospective. Result: It was observed that the
aqueous extract of Zingiber officinale Roscoe (Ginger) at room temperature
had a higher content of polyphenols and at boiling temperature there was a
minimal reduction showing 66.88 and 62.72mg gallic acid equivalents / 100g
in each sample respectively , while in the determination of the antioxidant
capacity at room temperature | presented a percentage of inhibition of
68.6% and an IC50 of 5.60mg / ml and at boiling temperature it was 59.61%
and an IC50 of 7.80mg / ml, evidencing a similar behavior with polyphenols.
In addition, the preliminary phytochemical analysis of the aqueous extract
was carried out, which revealed the presence of phenolic compounds,
alkaloids and tannins, since these would be related to the antioxidant activity
shown. Conclusions: The effect of the boiling temperature exerts a minimum
reduction on the concentration of the polyphenols and the antioxidant

capacity applying the DPPH method.

KEY WORDS: Zingiber officinale Roscoe, antioxidant capacity,

temperature, polyphenols, free radicals.



INTRODUCCION

Actualmente, se evidencia que las personas estan mas expuestos a la
contaminacion ambiental, la radiacién y al consumo de aditivos quimicos,
ya que el consumo de productos ultra procesados o incluso el resultado de
nuestro propio metabolismo, los que generan algunas moléculas que
pueden causar dafio y tienen la capacidad de modificar, a los que se les
conoce como especies oxigenos reactivos (ROS), ocasionando problemas
a nivel del sistema inmunoldgico, inactivacion de enzimas, deterioro de
paredes celulares, debilidad de la capacidad defensiva e incluso dafio del
material genético. Por consiguiente, un exceso y desbalance de los
radicales libres ocasiona un estrés oxidativo que desencadena diversas
enfermedades como: Céancer, arterioesclerosis, artritis, problemas

cardiacos, accidentes cerebrovasculares, Alzheimer y Parkinson. (1-2)

Por estos problemas generados, los cientificos han mostrado un mayor
interés en investigacidon de los antioxidantes que contiene el recurso
vegetal. Muchas hierbas culinarias y especias son principales fuentes de
polifenoles que presentan una gran actividad antioxidante jugando un papel
muy importante en la prevencion de diversas enfermedades. (2)

El Zingiber officinale Roscoe (Jengibre) es una raiz de facil cultivo rica en
antioxidantes, siendo utilizado por la poblacibn como condimentos en
cantidades reducidas ya que le otorga a los alimentos un olor, color y sabor
pungente. (3)

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo determinar la
influencia de la temperatura sobre el contenido de polifenoles y la
capacidad antioxidante del extracto acuoso de Zingiber officinale Roscoe

(Jengibre), y asi fomentar el consumo de este recurso vegetal.

Xi



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcién de la situacion problematica.

En la actualidad los estilos de vida y los malos habitos alimentarios
estan incrementando los problemas de salud, es necesario prestar
atencion a los alimentos que se estd consumiendo. Hay muchas
toxinas que por el estrés oxidativo causan dafio y degeneracion
celular los cuales estan relacionados con los radicales libres de
naturaleza endogena. Asi mismo la combustion, lluvias &acidas,
estrés y el estilo de vida no saludables son relacionados con
radicales libre de naturaleza exdgena, causantes de enfermedades

cardiovasculares, cancer, envejecimiento, entre otras. (4)

Los radicales libres tienen una vida biolégica media de
microsegundos, sin embargo tienen la capacidad de poder actuar
con todo lo que se presenta a su alrededor generando dafo

celular.(5)
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Los antioxidantes son compuestos que se encargan de neutralizar a
los radicales libres y protegernos frente a su accion dafiina sobre las
células, los podemos hallar en determinados alimentos, con
principios fitoquimicos como: vitaminas (antioxidantes naturales)
entre ellos tenemos al: Alfa-tocoferol y Beta caroteno (provitamina
A), carotenoides (como licopeno, zeaxantina y luteina) Vitamina E,

vitamina C, Flavonoides y polifenoles. (6)

Dentro de estos alimentos que ayudan a estabilizar los radicales
libres se encuentran el Zingiber officinale Roscoe (Jengibre) con
propiedades antioxidantes asi mismo un alto contenido de
polifenoles en los rizomas. (3)

Algunos alimentos cuando son sometidos a procesamiento térmico
en altas temperaturas, pueden influir en la pérdida de nutrientes;
segun la evaluacion de la capacidad antioxidante en muestra de
extracto alcohdlico se evidenciaron que el Zingiber officinale Roscoe
(Jengibre) en polvo tiene un resultado 10 veces mas fuerte que el
fresco, con mayores componentes biolégicamente activos y

nutrientes. (7)

Los gingeroles que contiene el Zingiber officinale Roscoe (Jengibre)
neutralizan la actividad de los radicales libres, causantes de dafio y

envejecimiento celular prematuro. (8)

Por consiguiente, el presente trabajo de investigacion tuvo como
objetivo determinar la influencia de la temperatura sobre el contenido
de polifenoles y la capacidad antioxidante de Zingiber officinale
Roscoe puesto que ayudarian a proteger a los 6rganos de los

radicales libres.
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1.2 Formulacion del Problema
1.2.1 Problema General
¢, Como influye la temperatura sobre el contenido de polifenoles y
la capacidad antioxidante del extracto acuoso de Zingiber
officinale Roscoe (Jengibre)?
1.2.2 Problema Especifico
¢Como influye la temperatura ambiente y ebullicibn sobre el
contenido de polifenoles del extracto acuoso de Zingiber officinale
Roscoe (Jengibre?
¢Como influye la temperatura ambiente y ebullicion sobre la
capacidad antioxidante del extracto acuoso de Zingiber officinale
Roscoe (Jengibre)?
1.3 Objetivo de la Investigacion
1.3.1 Objetivo General
Determinar la influencia de la temperatura sobre el contenido de
polifenoles y la capacidad antioxidante del extracto acuoso de
Zingiber officinale Roscoe (Jengibre).
1.3.2 Objetivo Especifico
Determinar como influye la temperatura ambiente y de ebullicion

sobre el contenido de polifenoles del extracto acuoso de Zingiber
officinale Roscoe (Jengibre).
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Determinar como influye la temperatura ambiente y de ebullicion
sobre la capacidad antioxidante del extracto acuoso de Zingiber

officinale Roscoe (Jengibre)

1.4 Justificacion e importancia de la investigacion

1.4.1. Justificacién de lainvestigacion

Los radicales libres son un problema de salud creciente y de gran
complejidad; en este sentido, este tipo de estudios brinda la
oportunidad de encontrar nuevos principios activos desde el
punto de vista farmacol6gico y alimentario, a partir de una
materia natural y econdmica; ademas resulta ser conveniente
para validar el uso de especies vegetales empleadas en la

medicina tradicional. (1,8)

Por lo tanto, esto ha generado un interés por el estudio de los
procesos que estan vinculados con las especies reactivas de
oxigeno (ROS), que estan intimamente relacionados con el
estrés oxidativo y la funcién que cumplen los antioxidantes. Uno
de los alimentos que ayudan a estabilizar los radicales libres es
el Zingiber officinale Roscoe (jengibre) que contienen gingeroles
los cuales estabilizarian la actividad radicalaria que son los
causantes del envejecimiento celular precoz que contribuyen al
desarrollo de enfermedades como infartos, manchas en la piel,
diabetes, céancer, entre otras patologias, volviéndolos mas

simples e inocuos. (1,8)

El procesamiento térmico de algunos alimentos a temperaturas
altas elimina el riesgo de dafio microbiologico y puede disminuir
su accién enzimatica, atentando la eficacia del producto,

reduciendo los componentes termolabiles (vitaminas, minerales



y principio fitoquimico) y termosensibles responsables de las
propiedades sensoriales y nutricionales de los alimentos. La
disposicion de los alimentos esterilizados difiere mucho de los
frescos, especialmente el aroma, las vitaminas y componentes
volatiles siendo influenciados draméticamente por los

tratamientos térmicos. (9)

El presente proyecto de investigacién tuvo como propoésito
determinar el contenido de polifenoles y la capacidad
antioxidante de Zingiber officinale Roscoe (Jengibre), sometidos
a distintas temperaturas. Asi mismo los resultados obtenidos
serviran como fundamento para poder iniciar otras
investigaciones relacionadas a esta especie, que es muy poco

estudiada sobre su contenido antioxidante en nuestro pais.

1.4.2 Importancia de la investigacion

El estudio a realizar resulta ser de gran importancia, debido a
que las enfermedades causadas por radicales libres son muy
notorias hoy en dia, las cifras estadisticas se incrementan cada
afo. El Ministerio de Salud (MINSA), manifesté que en el Peru
existen alrededor de 50 000 nuevos casos de cancer que son
diagnosticados, de las cuales lamentablemente 30 000 personas
mueren al afio a causa de esta enfermedad, lo cual evidencia
que la poblacién aun no toma conciencia sobre su amenaza y
por lo tanto no asume una cultura preventiva para disminuir estas
cifras. (10)

Por ello con el presente estudio se contribuira con conocimiento
cientifico sobre la influencia de la temperatura sobre la
capacidad antioxidante del extracto acuoso de Zingiber officinale

Roscoe (jengibre) permitiendo que la poblacién

16



consuma libremente dicho alimento en fresco o cocido ya que en

ambos casos se evidencia una buena capacidad antioxidante.

1.5 Limitaciones del estudio

Dentro de las limitaciones para el desarrollo de la presente
investigacion tenemos la escasa literatura sobre la influencia de la
temperatura en el contenido de polifenoles y la capacidad antioxidante
de Zingiber officinale Roscoe (Jengibre). Asimismo, el reducido tiempo
no permiti6 poder determinar la capacidad antioxidante con otros

sistemas generadores de radicales libres.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Al no existir suficientes referencias sobre el contenido de polifenoles
y la capacidad antioxidante de Zingiber officinale Roscoe (Jengibre),
se presentan datos de otras especies filogenéticamente relacionados,

asi como el método y tiempo similar al trabajo.

2.1.1. A nivel Nacional

Chavez A. EVALUACION DE LA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE
IN VITRO DE LA Curcuma longa silvestre, tesis para obtener el
grado de licenciado en Nutricién en la Universidad César Vallejo,
Trujillo, 2017. Presentd como finalidad evaluar la actividad
antioxidante in vitro de la Cdrcuma longa silvestre peruana. Se
trabajd con tres muestras en polvo de Cdrcuma longa
procedentes de Huanuco, Ayacucho y Leoncio Prado (Tingo
Maria); para lo cual utilizo el método DPPH. Se tomo 5,0

*+ 0,1g de muestra con 100 mL de mezcla etanol/agua al 75%

colocado en frascos por 4 dias, se homogenizo la mezcla, se

18



lleva a oscuridad por 30 minutos y luego por 60 minutos, los
resultados mostraron que la Cdrcuma longa presento mayor
actividad antioxidante frente al radical liore DPPH, en primer
lugar la muestra procedente de Huanuco con 126.16%, en
segundo lugar Ayacucho con un 99.94% y Leoncio Prado (Tingo
Maria) con 28.24%. Se concluyd que existe diferencia en la
actividad antioxidante del extracto de Curcuma longa en las

distintas provincias. (11)

Cachay E. EFECTO DEL TIEMPO DE COCCION POR
HERVIDO SOBRE CAPACIDAD ANTIOXIDANTE Y
CONTENIDO DE POLIFENOLES TOTALES EN Arracacia
xanthorrhiza (ARRACACHA) CON Y SIN CASCARA, tesis para
la obtencion del titulo profesional de Licenciado en Nutricion, en
la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Lima, 2016.
Presenté como objetivo determinar el efecto del tiempo de
coccién por hervido sobre la capacidad antioxidante y contenido
de polifenoles totales en Arracacia xanthorrhiza (arracacha) con
y sin cascara, por el método de 2,2 difenil - 1 — picrilhidrazil
(DPPH) y Folin-Ciocalteu, para la preparacién del extracto
acuoso se sometié a bafio maria a 50 °C por 30 minutos,
finalmente se filtré y se almacend. Los resultados indican que
Arracacia xanthorrhiza crudo con cascara presenta alto
porcentaje de reduccion de DPPH equivalente a 72%, y sin
cascara 63%. Al iniciar la coccion con cascara por 20 minutos se
observé una disminuciéon de 38 % y un 33% sin cascara.
Respecto a los polifenoles totales de Arracacia xanthorrhiza
crudo con cascara presento un mayor contenido, con un valor de
13.3 mg EAG/qg, y sin cascara 5.2 mg EAG/g. Al iniciar la coccion
sin cascara por 20 minutos presento una disminucion de 11,10
mg EAG/g y con céscara 4,74 mg EAG/g. Concluyendo que la

Arracacia xanthorrhiza (arracacha) con y
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sin cascara sometido a temperatura de ebullicion disminuye la

capacidad antioxidante tanto su contenido de polifenoles. (12)

Arnao |, Suarez S, Cisneros R y Trabucco J, EVALUACION
DE LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE DE LOS EXTRACTOS
ACUOSOS DE LA RAIZ Y LAS HOJAS DE Smallanthus

sonchifolius (YACON), tesis para obtener el grado de Magister
en Nutricion en la Universidad Nacional Mayor de San Marcos,
Lima-Pert, 2014. Presenté como objetivo determinar la
capacidad antioxidante del extracto acuoso de raices y hojas de
Smallanthus sonchifolius y de sus mezclas, por los métodos
DPPH (2-difenil-1-picril hidrazilo) y de Folin Ciocalteau
respectivamente. Los extractos acuosos tanto de hoja y raiz se
prepararon a través coccién por 15 minutos, luego se filtré y
centrifugd a 10 000 gravedades. Adicionalmente, se hizo la
hidrolisis con una alicuota del filtrado, empleando acido oxalico
al 5%, a 80°C por 30 minutos, para permitir la liberacion de los
metabolitos secundarios. Los resultados indicaron que el ICso del
extracto de la raiz fue mayor con 56% y del Extracto de la hoja
fue 49%. Respecto al contenido de fenoles totales y flavonoides
de laraiz fue 11,1 mg de EAG/gy 2,7mg de EQH/g y de las hojas
fue menor 66,4 mg de EAG/g y 17,0 mg de EQH/g. Las mezclas
de raiz y hoja presento valores intermedios para los parametros
evaluados. La mayor capacidad antioxidante de hoja sobre la
raiz se relaciona directamente con el mayor contenido de
flavonoides y fenoles totales y menor ICso frente al DPPH.
Concluyendo que las hojas tienen mayor capacidad antioxidante
en comparaciéon a la raiz por lo tanto podria servir como base

para futuros medicamentos. (13)

20



2.1.2. A nivel Internacional

Alafiatayo A, Syahida A, Mahmood M. CAPACIDAD TOTAL
ANTIOXIDANTE, CONTENIDO DE FLAVONOIDES, ACIDO
FENOLICO Y POLIFENOL EN DIEZ ESPECIES
SELECCIONADAS DE RIZOMAS DE zingiberaceae. Estudio
realizado por la Universidad Putra Malasia, 2014. Presento entre
sus objetivos determinar la capacidad antioxidante de Carcuma
xanthorrhizadio, Carcuma longa y Zingiber officinale por el
meétodo de reductor férrico (FRAP), Folin-Ciocalteu y DPPH (2-
difenil-1-picril hidrazilo) para la preparacion de extractos
etandlicos, se pesaron 0,5 g de cada muestra (polvo) y se
afadieron 25 ml de metanol al 100%. Se sometié a 60°C la
mezcla durante 2 horas; y el filtrado se almacend en refrigerador
a -20 ° C. Los resultados obtenidos indicaron que la Cdrcuma
longa y Zingiber officinale tenian la mayor capacidad de
captacion de radicales libres de 270.07mg / g y 266.95mg / g,
como también tuvo el mayor poder reductor férrico de
231.73mglg y 176.26mg/g
respectivamente. Respecto a los compuestos fendlicos la
Curcuma longa, Curcuma xanthorrhizadio presentaron los
valores mas altos de flavonoides fue 741,36 mg/g y 220,53 mg/g,
acido fendlico 42,71 mg / GAE / gy 22,03 mg/ GAE /gy
polifenoles 39,38 mg / GAE / g y 38.01 mg / GAE /g
respectivamente. Concluyendo que los extractos de los rizomas
de la familia de Zingiberaceae son una fuente potencial de
antioxidantes naturales y podrian servir como base para futuros

medicamentos y suplementos alimenticios (14)
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Reyes A. EVALUACION DE LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE
UTILIZANDO DPPH (2,2-DIFENIL-1-PICRILHIDRAZIL) DE
RIZOMAS DE Cuarcuma longa |. CULTIVADA POR LA
COMUNIDAD SHUAR EN LA PROVINCIA DE PASTAZA,
ECUADOR, tesis para la obtencién del titulo de Ingeniero en
Biotecnologia, en la Universidad de las Fuerzas Armadas,
Salgolqui, 2014 .Present6 como finalidad evaluar la actividad
antioxidante de los curcuminoides totales, mediante el método
DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazil), se prepararon los extractos
con 3 diferentes solventes: metanol, etanol y acetona con un
equipo Soxhlet., se utiliz6 0,2 gr de Curcuma longa (polvo), la
extraccion termino cuando el disolvente presente en la camara
de extraccion del equipo se encontr6 totalmente transparente.
Posteriormente se paso el contenido del solvente al rotavapor
donde se separdé el solvente de los curcuminoides. Los
resultados obtenidos con los tres solventes usados dieron un
porcentaje de curcuminoides: 32.51 % con metanol, 27.87%
etanol, 23.37% acetona respectivamente. Respecto a la
capacida antioxidante méaxima fue de 76.77% con solvente puro
de (metanol) en un tiempo cero y 68.6% después de una hora y
media. Concluyendo que el extracto metandlico de Curcuma
longa posee mayor poder antioxidante a diferencia de los demas

solventes (etanol y acetona). (15)

Denise A, Neuza J. CAPACIDAD ANTIOXIDANTE Y
ESTABILIDAD OXIDATIVA DE Zingiber officinale. Estudio
realizado por la Universidad Provincial Paulista. Brasil, 2010.
Presentd como objetivo evaluar la capacidad antioxidante y
determinar la concentracion de compuestos fendlicos totales, por
los métodos de Folin-Ciocalteu y DPPH (2-difenil-1-picril
hidrazilo) se realizaron extractos etandlicos, el Zingiber officinale
deshidratado se mantuvo bajo agitacibn permanente a

temperatura ambiente durante 12 horas y, a continuacion,
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centrifugado a 3000 rpm, por 10 minutos. Una vez seco se
procedié a almacenar. Los resultados indicaron que el valor de
IC50, obtenido por regresion lineal, para el extracto de Zingiber
officinale mostro un elevado coeficiente de R=0,9908, los valores
de actividad antioxidante maxima y IC50 alcanzados fueron
79,1% y 42,6 mg/ml respectivamente y respecto a los
compuestos fendlicos totales encontrados fue de 251 mg
equivalente de acido galico/100 g de muestra. Las conclusiones
del trabajo fueron que el extracto etandlico de Zingiber officinale

mostro la presencia de la actividad antioxidante. (16)

2.2. Bases Teoricas

2.2.1. Zingiber officinale Roscoe (Jengibre)

Es una especie; cultivada principalmente en clima tropical,
procedente del sudoeste asiatico principalmente parte de la India
y china, pero no es exclusivo del continente Asia sino una vez
introducido a Europa fue usado por griegos y romanos, con la
caida del imperio se encargaron de su comercializacién los
arabes. (8,17)

Los paises orientales consideran todavia al Zingiber officinale
Roscoe (Jengibre) esencial en la dieta culinaria diaria, para la
prevencion de enfermedades y como calmante de la digestion.
Molido es utilizado en la fabricacion de bebidas, cerveza,
galletas, pasteles, mermeladas y confituras. Por otra parte, una
de las mas populares de la medicina tradicional china es esta
especie vegetal, lo cual es conocido como Jiang, que significa
"defender". (17)



Los nombres mas conocidos de la familia zingiberaceae son:
Ginger root (inglés), Gingembre (Antillas Francesas), Ingwer
(Aleman), Ajengibre (Cuba) Gengibre (Portugés), Jengibre dulce
(Puerto Rico), Kion (Peru). (17)

A continuacién en la Figura N° 01 se muestra el Zingiber

officinale Roscoe (Jengibre)

Figura N° 01: Zingiber officinale Roscoe (Jengibre)

Fuente: https://mejorconsalud.com/usos-medicinales-del-jengibre/
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2.2.1.1 Clasificacién Taxon6mica (8,17)

2.2.1.3.

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Subclase: Zingiberidae
Orden: Zingiberales
Familia: Zingiberaceae
Género: Zingiber

Especie: Zingiber officinale Roscoe

Distribucion geogréfica

Perteneciente a la familia de las Zingiberaceas, el género
cuenta con unas 55 especies es cultivado principalmente en
las regiones intertropicales del globo. China, India continental,
Australia (Norte), Jamaica, Nigeria, Brasil, Venezuela,
Malasia y Peru entre otros, son los principales paises

productores de Zingiber officinale Roscoe. (8,17)

En el Pera es cultivado principalmente en la selva central, en
el departamento de Junin en el valle de Chanchamayo,

Manzamari, Pichanaki, Satipo y San Martin de Pangoa. (18)

2.2.1.4 Descripcién Botanica

Planta perenne que puede alcanzar una dimension de hasta
un metro de altura con rizomas subterraneo muy aromaticos,
ramificado en modo digitado y empieza hacia arriba, los tallos

se extienden horizontalmente bajo tierra. (19)
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Tienen hojas de substitucion, sésiles, lisas de color verde
palido y lanceolado, muy acentuado en el apice agudo. Las
flores son amarillas o amarillo verdosas, es asimétrica por lo
general no presentan hojas tiene céliz tubuloso hendido hasta
la mitad por uno de los lados; llevan escaso numero de flores
cada una de ellas rodeada por una delgada bractea y situadas
en las axilas de color amarillo verdoso, se encuentran
estrechamente apretadas al final del brote floral formando en
conjunto una espiga oblonga aovada. (19)

Tiene una corola de un color amarillo anaranjado que
presenta un tubo dividido en la parte superior en tres I6bulos
oblongo lineales y redondeados en el borde; tiene 6
estaminodios en dos filas, la externa se encuentra insertada
en la boca de la corola con dos estaminodios posteriores
pequefios y petaloides en el interior de color purpura dividido

en tres lobulos redondeados. (8-20)

El principio activo de Zingiber officinale Roscoe (Jengibre) se
encuentra en el rizoma que esta cubierta de hojas escamosas
y en su parte inferior presenta raices adventicias cilindricas.
Por otra parte, el rizoma posee multiples ramificaciones
horizontales son tubérculos palmeados, carnosos y luego
fibrosos; de los rizomas viejos del lado inferior salen las
raicillas. (8,20)

El corte transversal de los rizomas muestra tres partes
esenciales y que consta de la region cortical, corcho y cilindro
central. La region cortical contiene cuantioso numero de
células con oleorresinas y haces vasculares que estan
formadas por parénquima de color grisaceo oscuro. El corcho

esta formado de cuatro a ocho estratos de células de
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parénquima alargadas en sentido tangencial y se renuevan
infatigablemente y presentan apariencia seca y corchosa,
esta capa es removida al preparar el producto comercial,

finalmente son producidas en la epidermis. (20)

El cilindro central se encuentra separado por una banda clara,
rica en almidon y contiene abundante oleorresina esti

constituido por parénquima y es de color amarillento. (20)

El rizoma presenta sabor picante y esto se debe a la presencia
de resinas y a aceites aromaticos, en su componente destaca

el &cido ascorbico, fésforo y hierro. (21)

El Zingiber officinale Roscoe (jengibre) es una raiz que se
utiliza principalmente para afadir sabor agradable tanto a
comidas como a bebidas, la parte mas utilizada es el rizoma,
asimismo es utilizado como Fito terapéutico vy

farmacolégico.(20-21)

A continuacion en la Figura N° 02 se muestra el Zingiber

officinale Roscoe (Jengibre)
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Figura N° 02: Zingiber officinale Roscoe (Jengibre)

Fuente: https://biologia.laguia2000.com/botanica/el-jengibre

2.2.1.5 Cultivo de Zingiber officinale Roscoe (Jengibre)

A. Clima

Este recurso vegetal es de origen tropical y de zonas
soleadas, crece principalmente en climas tropicales y
subtropicales a una temperatura de 25°C Y 30°C que
resultan ser las mas favorables, y una humedad relativa
aproximadamente del 80%, por consiguiente, le permite

su pleno desarrollo vegetativo. (8,22)

B. Suelo

Los trabajos de manutencién de suelos deben realizar
antes de la siembra para no producir dafios mecanicos

posteriores del recurso vegetal. Los mejores suelos para
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la siembra de Zingiber officinale Roscoe (Jengibre) son
los aluviales, con buen drenaje; en general los cultivos
necesitan que tengan abundante contenido de materia

organica. (21-22)

C. Propagacion

La fecundacion es por via asexual (vegetativa), para lo
cual se realiza dividiendo los rizomas que tienen que ser
portadores al menos de una yema con una medida de 3 a
5 cm de longitud. Se debe realizar el corte 4 0 5 dias antes
de la siembra con el propdésito de que la parte cortada

pueda secar y no se pudra. (22)

D. Semilla

Para la desinfeccion de semilla se debe sumergir en
solucibn compuesta por fungicida, bactericida vy
cicatrizante, después de haber tratado se deja orear a la
sombra posteriormente en dos dias se procede a la
siembra que se realiza aproximadamente a 10 cm de
profundidad. Con un peso promedio de 50 gramos y los

rizomas deben estar sanos y tener 3 a 4 brotes. (8,22)

E. Control de malezas

Para el cultivo de Zingiber officinale Roscoe (Jengibre) ya
sea comercial o semicomercial se debe realizar el control
de malezas, por lo general antes de la fertilizacion, y se
puede hacerse de tres maneras: mecanica, manual y
guimica; esta ultima se ha hecho mas comudn en cultivos

comerciales con la utilizaciéon de



herbicidas, ya que existen distintas variedades en el
mercado, para utilizar primeramente se debe realizar una
asesoria técnica especializada para que su aplicacion sea
correctamente y asi evitar el uso de productos residuales
gue pueden afectar la calidad de los rizomas. (22)

F. Principales plagas, enfermedades y su control

- Fusarium oxysporum: El Zingiber officinale Roscoe
(Jengibre) presenta olor a fermentado esto debido a que
hay pudricion, para revisar se debe aplicar desinfectantes
a la semilla y al suelo previamente a la siembra, cuando
la enfermedad se presenta posteriormente a la siembra se
debe de aplicar fungicidas a la base del recurso vegetal.
(23)

- Pectobacterium carotovorum (Erwinia): Se presenta
con mal olor, para su inspeccion se debe utilizar una
combinacion de bactericidas méas fungicidas para lo cual
se recomienda esterilizacién de la semilla y del suelo
antes de realizar la siembra, con el fin de prevenir esta
enfermedad. (20,23)

- Marchitamiento bacterial por Pseudomonas
solanaceaurum: Los primeros sintomas de esta
enfermedad que es muy destructiva son un ligero
amarillento y marchitez de las hojas jovenes que van
aumentando de formas ascendente, se seca en tres o
cuatro dias por lo que el follaje se vuelve café. Se debe
tener cuidado al realizar el deshierbe ya que puede
aumentar, las infecciones avanzadas pudren el rizoma del
jengibre. (23)
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-Nematodos de agallas Meloidogyne spp: Pueden
ocasionar altas pérdidas econdGmicas generando
malformaciones en los rizomas y causando agallas, afecta
una parte importante del recurso vegetal por lo tanto
ocasiona una limitante en la produccion para la venta en

el mercado. (23)

F. Cosecha

Se debe realizar antes de que los rizomas puedan formar
nuevos retofios, porque la raiz vieja pierde sus propiedades
terapéuticas. Por otro lado, no se debe cosechar en
ambientes ni muy secos ni muy humedos ya que esto
puede facilitar la posibilidad de aumentar los posibles
dafos por quebrantamiento. De igual modo para la
recoleccion del rizoma se realiza después que las hojas del
recurso vegetal hayan muerto, esto se da entre 7y 9 meses
de haber realizo la siembra presentan un color amarillo
palido. Se cosechan a pulso evitando que al usar el
machete pueda dafar los rizomas de Zingiber officinale
Roscoe (Jengibre). (22,23)

Los niveles de quebrantamiento de raices son ocasionados
cuando se almacenan en sacos 0 costales y son
transportados desde el campo hasta el centro de acopio lo
mas adecuado para poder evitar esto es utilizar cajas de
plastico. Evitando asi el rechazo durante el proceso de
control de calidad para luego ser enviados a los centros
comerciales. (8, 23,24)

31



2.2.1.6 Valor nutricional

El valor nutricional nos indica la contribucion del alimento, esto
varia segun el tipo y la calidad de Zingiber officinale Roscoe
(Jengibre). Como término medio se puede admitir en la Tabla
N° 01.
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Composicion nutricional de Zingiber officinale Roscoe (Jengibre)

TABLA N201

por 100g
Nutriente Jengibre fresco Jengibre en polvo
Agua (9) 8,67 9,8
Calorias (Kcal) 69 347
Grasa (g) 0,7 59
Proteina (g) 1,7 9,1
Hidratos de Carbono (g) 51 70,7
Fibra (g) 2 12,5
Potasio (mg) 415 1343
Sodio (mg) 13 32
Fosforo (mg) 27 148
Calcio (mg) 18 16
Selenio (mcg) 0,7 38,5
Magnesio (mg) 43 184
Manganeso (mg) 0,22 26,5
Hierro (mg) 0,5 11,5
Zinc (mg) 0,34 4
Cobre (mg) 0,23 0,4
Vitamina C (mg) 5 7
Vitamina B1 (Tiamina) (mg) | 0,02 0,04
Vitamina B2 (Riboflavina)
mg) 0,03 0,18
Vitamina B6 (Piridoxina) 0.16 11
(mg)
Vitamina A (Ul) 0 147
Vitamina E (mg) 0,26 0,2
Acido félico (mcg) 11 39
Niacina (mg) 0,7 51

Fuente: Aguirre G. 1993.
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2.2.1.8. Propiedades y usos

A. Sistema digestivo

Tiene propiedades para calmar la acidez de estdbmago y
dispepsia. Generalmente aumenta el peristaltismo de los
intestinos, también es utlizado nauseas, flatulencia
frecuente, dispepsia atonica y colicos de estébmago e
intestino. Todo ello se ha relacionado con el principio activo
del jengibre que es el gingeroles y sogagoles que ademas
tienen propiedad antiulceroso lo cual puede explicar la
inhibicion del crecimiento de helicobacter pylori. Al
administrar con claritromicina, el efecto se va potenciar,
también se ha visto que puede ser un fuerte inhibidor de la
bomba de protones (8, 21,25)

B. Sistema respiratorio

Son utilizados como emplasto para tratar el resfri6 comuan lo

cual mejora la produccion del esputo. (25)

C. Sistema nervioso

Se utiliza en forma de emplastos para poder aliviar la
migrafia y dolor de cabeza simple. También actda en los

dolores reumaticos y como rubefaciente. (8,25)

D. Inhibidor de las prostaglandinas y de la agregacion

Plaquetaria

Se utiliza como antiinflamatorias y analgésicas por lo tanto
estarian basadas en la inhibicibn de la sintesis de

protaglandinas y de leucotrienos, debido a su capacidad
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inhibidora ciclooxigenasa (COX2 y COX1l) y b5-
lipooxigesasa. De la misma manera estos mecanismos de
inhibicidon enziméatica, bloquearian la sintesis de tromboxano,
lo que explicaria la actividad antiagregante plaquetaria del
jengibre. Finalmente ayudaria a prevenir la enfermedad

cardiovascular. (25)

. Antiemético

Se utiliza en mujeres embarazadas para calmar las nduseas.
También ayuda en pacientes que tienen nauseas que es
causada por una radioterapia y quimioterapia. (25)

. Efectos sobre la motilidad gastrointestinal

El Zingiber officinale Roscoe (Jengibre) mejora la motilidad
gastroduodenal. (24,25)

. Reduccioén del vértigo

Se utiliza para curar el mareo provocado por el movimiento,

por lo tanto, tiene efectos que reducen el vértigo. (25)

H. Accidon antiinfecciosa

Presenta efecto anti-bacteriano y estimula la secrecién de
moco. Su uso diario durante un episodio de bronquitis, gripe
o infeccion elimina los gérmenes responsables del dolor y la

irritacion en la garganta. (8,25)
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l. Anticancerigeno

Se ha comprobado que tiene resultado quimiopreventivo al
principio del cancer de colon en ratas. Ademas, se comprob6
que modula la segregacion de factores angidgenos en

células de cancer en el ovario. (8,25)

J. Antioxidante

El Zingiber officinale Roscoe (Jengibre) presenta
compuestos de gingeroles, de los monoterpenoides y de los
diarilheptanoides, tiene un gran potencial de captar
sustancias oxidantes. (25)

K. Hipercolesterolemia.

El Zingiber officinale Roscoe (Jengibre) tiene la capacidad
de frenar la oxidacién del LDL-colesterol, ya que estas
pueden ocasionar la formacion de placas de ateroma en la

pared interior de las arterias. (25)

2.2.1.9. Composicion quimica

Presenta un 4-7,5% de oleorresina, en la que destacan el aceite
esencial y las sustancias picantes. El aceite esencial en un 1,5-
3% del principio activo tiene una estructura variable segun el
origen. Los principales componentes son sesquiterpenos,
como a-farneseno, a-zingibereno, ar- curcumeno, 13-
bisaboleno, 3-bisabolona, y 13-
sesquifelandreno, y monoterpenos, como alcanfor, [3-
felendreno, geranial, linalol y neral. Las sustancias picantes son
los gingeroles , sogaoles y paradol. Se presenta de

fenilalcanonas o fenilalcanonoles no volatiles con cadenas de
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diferentes longitudes, siendo los mas importantes él [6]-
gingerol y el [6]-sogaol. El rizoma de Zingiber officinale Roscoe
(Jengibre) también presenta diarilheptanoides:
difenilheptenonas, difenilheptanonoles, difenilheptanodioles y
sus acetatos. Otros componentes son: almidon (alrededor de
un  50%),

monoacildigalactosil gliceroles. (20-22,25)

diterpenos, acido  6-gingesulfé-nico vy

A continuacion en la Figura N° 03 se muestra la estructura

quimica de Zingiber officinale Roscoe (Jengibre)
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Figura N° 03: Estructura quimica de Zingiber officinale Roscoe (Jengibre)

Fuente:http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.294.2068

&rep=repl&type=pdf

2.2.2 Radicales libre

Los radicales libres o especies reactivos de oxigeno (ERO) son

conocidos como compuestos que tienen carga o0 no, presentando en

Su estructura quimica un electrén desapareado en su orbital externo

gue les da una distribucién espacial generadora de gran
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desequilibrio. Son pequefias moléculas ubicuitarias y difusible lo cual
es causado por distintos mecanismos, desde el punto de vista
moléculas entre las que se encuentran la cadena de envio de
electrones a nivel microsomal, cadena respiratoria mitocondrial, los
cloroplastos y las reacciones de oxidacion, por lo que origina dafio
celular (oxidativo) al interactuar con las principales biomoléculas del
organismo. Poseen una estructura birradicalica, por ello es altamente
reactivos, presentan una vida media muy corta, lo cual actian cerca

al area en que se forman. (26-27)

La elevada reactividad también les da facultad de poder ocasionar
dafos en las células como: pérdida de las proteinas de la membrana
lo que ocasiona pérdida en la identidad de la célula y endurecimiento,
fusidén de las grasas lo que ocasiona que sea quebradiza y puede
permitir el ingreso de virus y bacterias por lo que el material genético
se encuentra inseguro y puede causar mutacion y destruccion del
material genético. Se ha relacionado con diversos procesos
patolégicos, como insuficiencia renal aguda, artritis, ateroesclerosis,
cirrosis, cancer, catarata senil, diabetes mellitus, hipertension arterial,
insuficiencia hepatica, distrofia muscular, inflamacion e enfisema
pulmonar asimismo el proceso de degeneraciébn como consecuencia

del dafio de los radicales libre.(26,28)

Los radicales libres tiene mayor poder frente a moléculas de menor
tamafio como el glutation, ya que su disminucién provoca un aumento

de especies reactivas de oxigeno (ERO) (26-28)
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2.2.2.1 Los radicales libres del oxigeno se clasifican en

A. Radicales libres inorganicos o primarios

Se originan por transferencia de electrones sobre el atomo
de oxigeno, por lo tanto, representan distintos estados en
la reduccion como: el 6xido nitrico, el anidn superéxido y
el radical hidroxilo. Principalmente se caracteriza por
presentar una vida muy corta. (26,28)

B. Radicales libres organicos o secundario

Presenta una existencia media y una proporcion mas larga
gue los primarios; se puede presentar una transferencia de
electréon de un radical primario a un atomo de una molécula
organica o por una respuesta de dos radicales primarios
entre si, los atomos principales de las biomoléculas son:

azufre, carbond, nitrégeno y oxigeno. (26)

C. Intermediarios estables relacionados con los
radicales libres del oxigeno.

Se disponen un conjunto de especies quimicas que su
funcién principal es de ser generadoras de estas
sustancias o metabolismos entre las cuales se encuentra
el peréxido de hidrogeno, oxigeno singlete, acido
hipocloroso, peroxinitrito, hidroperéxidos organicos que

son las mas utilizadas. (26,28)



Seguidamente podemos observar en la Tabla 02 la

clasificacion y abreviatura de los diferentes radicales libres.

Tabla 02

Clasificacion y abreviatura de los radicales libres

Clasificacion Radical libre Abreviatura
Oxigeno singulete 02
I6n superoxido 02*-
Especies Radical hidroxilo OH*
reactivas del
oxigeno Peréxido de hidrégeno | H202
Radicales alcoxi y . .
peroxi RO* y ROO
Radical hidroperoxilo ROOH*
Especies Oxido nitrico NO*
reactivas del Diéxido nitrico NO2*
nitrégeno
Peroxinitrito ONOO*-
Especies
radicales del Radical tiilo RS*
azufre
Especies )
reactivas del Acido hipocloroso HOCL
cloro

Fuente: Fernandez J M .20009.
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2.2.2.2

Efecto nocivo de los radicales libres

Las consecuencias de las reacciones que presentan los
radicales libres con distintos materiales celulares pueden ser
muy variadas y ocurre sobre mdltiples macromoléculas
frecuentemente son atacados el ADN, los lipidos, asi como

las proteinas y carbohidratos. (26)

A. Lipidos

La oxidacion de los lipidos causa alteraciones en la
permeabilidad o puede causar la pérdida de la integridad
de la membrana plasmatica y de los organelos celulares,
este dafo que causa los radicales libres conocidas como
peroxidacion lipidica, son afectados particularmente a las
estructuras ricas en acidos grasos poli-insaturados, que
predominantemente se ubican en las membranas
celulares. (26,29)

La peroxidacion lipidica son causados por un dafio histico
que son desencadenados por el oxigeno, peroxido de
hidrogeno, oxigeno singlete y radical hidroxilo. Un
aumento en la lipoperoxidacion ha sido también asociado
con el envejecimiento. (26,29-30)

Los factores que causan la peroxidacién lipidica son:

Tension del oxigeno

Los contenidos de la membrana en acidos grasos
poliinsaturados.

- El hierro

- La presencia de antioxidantes como: glutation

betacarotenos y alfatocoferoles.
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- La naturaleza cuantitativa y cualitativa del agente
inicializador.
- Estos radicales libres son los principales causantes

de diferentes efectos citotéxico. (26,29-30)

B. Proteinas

Los radicales libres pueden generar o inducir
fragmentaciones con la perdida de las funciones de ciertas
moléculas de aminoacidos como la fenilalanina, histidina,
tirosina y metionina; las combinaciones de  estas
alteraciones pueden tener consecuencias letales para las
células. Por la cual se forman entrecruzamientos de las
cadenas peptidicas, y hay alineacion de los grupos
carbonilos (26,30)

C. Acido desoxirribonucleico (ADN)

El dafio que causa a nivel del ADN por los radicales libres
puede originar mutaciones y carcinogénesis, presentan
una disminucion de expresion o sintesis de una proteina
por dafio a un gen, uno de los componentes del ADN que
puede ser daflado facilmente es la desoxirribosa
causando modificacion oxidativa, interacciones en el
ADN-proteinas, fragmentaciones, reordenamientos
cromosomicos y desmetilacion de citosinas del ADN que

activan genes. (26,30)



2.2.3 Estrés oxidativo

El oxigeno tiene la mision de actuar como un aceptor terminal
durante la transferencia de electrones de manera dirigida para
obtener como producto final el agua. Generalmente el oxigeno
esta en la forma (O2), en este estado se encuentra estable, el
oxigeno es menos reactivo, es decir no causa mayor dafio.
Sin embargo, cuando reacciona con otros compuestos
guimicos en el organismo, realiza nuevas reacciones
guimicas, y esto da a lugar a la formacién de radicales libres
altamente reactivos conocidas también como sustancias
prooxidantes, como consecuencia se origina un dafio a nivel
celular; pueden dafar a las macromoléculas como lipidos,
proteinas, hidratos de carbono y acidos nucleicos. Entonces
el metabolismo celular que se realiza asiduamente en el
organismo conduce a la produccion de pequefas cantidades
de especies reactivas de oxigeno (ERO), las cuales son
dafiinas y potencialmente mortales con el pasar de los afios.
(31)

El estrés oxidativo es el dafio a nivel celular, son llamados
radicales libres el cual se vuelve progresivo y dependiendo de
la magnitud de especies reactivas de oxigeno que se

encuentran presentes en el organismo. (32)

También se define al estrés oxidativo como la exposiciéon del
organismo frente a distintas formas de dafio, el cual produce
un desequilibrio a nivel celular originando sustancias
prooxidantes. Este dafio oxidativo tiene mucha participacion
con trastornos degenerativos que estan relacionadas con el
envejecimiento prematuro. Las especies reactivas de oxigeno

(ERO) acontecen en todo el planeta
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transformandose en sustancias muy toxicas para todo el
organismo, la oxidacién también puede generar cuando hay
un déficit de la actividad del sistema de defensa. Ocurre una
inestabilidad en nuestras células ocasiona un estrés oxidativo
lo cual va obligar un aumento de los radicales libres y/o una
merma en los antioxidantes, este desbalance puede generar
dafnos en nuestros tejidos. (26, 29,32-34)

A continuacién en la Figura N° 04 se muestra los factores

generadores de radicales libres

Conservadores y qu:mlcos en ahmentos
‘ . Radiacion
O™ ionizante
mo e
OH @
Tabaquismo
oH @
Dafio a celulas y ADN oH @ 0: @D
Metabolismo
Lases 2T No- @
Estres Oxidativo 5
: O /
0 OH Globulos blancos 0
Miocondia @ 'H,0, @o. # “
@0 gt
Proceso de Inflamacion Contaminacion

Figura N° 04: Factores generadores de radicales libres
Fuente:http://ramanujan25449.blogspot.com/2012/04/el-veneno-que-

respiramos.html

2.2.4 Actividad antioxidante

La investigacidon de la capacidad antioxidante de las plantas
medicinales y alimenticias se ha desarrollado en las ultimas
décadas ya que hay una cantidad significativa de productos

obtenidos de éstas, como aceites esenciales, polifenoles y
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alcaloides, los cual son evidenciados con diferentes ensayos
in vivo e in vitro asociadas a cada uno de ellos en patrticular;
poseen efectos antioxidantes. Por su elevada utilizacion en la
dieta y la presencia en muchos recursos vegetales, ha sido el
mas utilizado como agentes antioxidantes los polifenoles.
(31,35)

Los antioxidantes tienen la capacidad de poder retardar la
oxidacion inhabilitando el inicio y/o expansion de todas las

reacciones en cadena de los radicales libres. (35)

Todos los seres vivos que utilizan el oxigeno, liberan radicales
libres, por lo tanto es incongruente con la vida al menos que
puedan existir otros mecanismos celulares de proteccion que

lleguen a neutralizar. (35)

Se pueden contemplar a sustratos oxidables con una escasa
diferencia que son todas las moléculas organicas o
inorganicas, los podemos encontrar en las células vivas como:
las moléculas de ADN, carbohidratos, proteinas y lipidos. (35-
36)

Para impedir alteraciones de moléculas-lipidos, proteinas,

ADN, etc. Los antioxidantes tienen como funcion de

inmolacion de su propia integridad molecular. (36)
Clasificacion de los antioxidantes

A. Antioxidantes enddgenos

Son aquellos antioxidantes que el propio organismo

produce para neutralizar a las especies reactivas de
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oxigeno (ERO); es decir, ofrecen electrones para
impedir que estas ataquen a las macromoléculas que
son muy importante para la funcién y estructura celular
(acidos nucleicos, lipidos, proteinas y carbohidratos).
Estos grupos de enzimas antioxidantes son los primeros
mecanismos de defensa a nivel celular frente al dafio
originado por el estrés oxidativo, una vez que los
radicales libres reaccionan estos se van reduciendo
parcialmente o se pueden unir de modo de aductos, por
lo tanto se va reduciendo la oxidacion y reactividad.

Estos sistemas de eliminacidon son las siguientes. (36)

- Catalasa (CAT)
Tiene una alta congregacion en el cuerpo humano
principalmente higado y rifibn, se encuentra a nivel
celular como: peroxisomas, mitocondrias, citosol
presenta dos funciones peroxidativa y catalitica. Esta
enzima cataliza la conversion de peroxido de hidrogeno

en oxigeno y agua. (26,36)

- Glutatién peroxidasa (GPx)
Es una enzima que depende principalmente del selenio
para actuar correctamente, se localiza en los lisosomas
(macrofagos, neutrofilos y en otras células del sistema
inmune). Y se encargado de eliminar los peroxidos de

la oxidacion a nivel celular.(26,37)

- Glutation reductasa (GSH)
Su funcién es de complementar la actividad producida
por la CAT en transformacion de peroxido de
hidrogeno. Esta enzima es dependiente del mineral
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selenio para ejercer su actividad, también acelera la

degradacion de lipoperoxidos. (37,38)

La disminucion de estos lipoperoxidos esta adaptada a
la oxidacion de glutation reducido y esto genera
glutation oxidado, este mecanismo es ejecutado por la
enzima glutation reductasa. El glutation reductasa
necesita de la nicotinamida adenina dinucleotido
fosfato reducida (NADPH). A su vez la NADPH se
suministra gracias a la enzima glucosa- 6-fosfato
deshidrogenasa. (28,38)

El glutation reducido es de mucha importancia porque
ayuda en la recuperacion de la vitamina C (acido
ascorbico) reducido, el cual es aprovechado para
eliminar a los radicales libres (28,38)

Estas enzimas tienen una importante funcion de evitar
o retrasar el dafio a nivel celular, neutralizando las
especies reactivas de oxigeno (ERO) que pueden ser

generados in situ o a distancia. (37-38)

Superoxido dismutasa

Estas enzimas se encarga de acelerar la reaccion
guimica de superoxido (SO2) en oxigeno y peroxido de
hidrogeno, ya que depende del mineral hierro (Fe),
manganeso (Mn), y zinc (Zn) para cumplir su funcion
antioxidante y neutralizar a las especies reactivas de
oxigeno. (26, 27,38)
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B. Antioxidantes ex6genos

Los antioxidantes exdgenos se obtienen de la alimentacion,

también se les conoce como antioxidante dietético, estas son

los la vitamina C, beta-carotenos, vitamina E, polifenoles,

flavonoides, taninos, catequinas etc. Son responsables de

proteger al organismo de los dafios que

‘pueden originar las especies reactivas de oxigeno
(ERO).(26,36)

La Vitamina C

Es una molécula pequefio, y se absorbe muy
comodamente y que esta presta a oxidarse con gran
premura. Es hidrosoluble tiene como funcion neutralizar a
las especies reactivas de oxigeno (ERO); y regenera la

capacidad antioxidante de la vitaminas E. (32,36)

Desafortunadamente no se acumula en ningun érgano ni
medio fisico, por lo tanto su eliminacion es acelerado lo
cual, hace que debemos consumir con mucha regularidad,
se observe a nivel intestinal sus metabolitos y la propia

vitamina se elimina a nivel renal. (32,38)

Beta-carotenos

Son conocidos como carotenoides, el cual se convierte en
la vitamina A en el intestino delgado generando a la
formacion de retinoides que es obtenido a partir de su
metabolismo. Tiene como funcidon neutralizar a las
especies reactivas de oxigeno (ERO); por que impiden la
peroxidacion lipidica, los betacarotenos son muy utilizadas

porque ayudan a prevenir diversas

48



enfermedades como: cancer y las enfermedades

cardiovasculares. (32,38)

Vitamina E

La vitamina E, es un antioxidante mas sobresaliente de
todos los medios lipidicos, tiene variedades siendo el d-
alfa tocoferol el mas conocido, la funcion se verifica
fundamentalmente a nivel de las membranas que es capaz
de inhibir reacciones de algunas especies reactivas de
oxigeno (ERO). Esta vitamina liposoluble tiene Ia
capacidad regenerativa, lo cual es de mucha importancia,
ya que un atomo de tocoferol resguarda aproximadamente
a mil fosfolipidos de membrana. Se encuentra
principalmente en los aceites vegetales que son oriundos
de las semillas. (32,38)

Los flavonoides

Forman parte del subgrupo de los compuestos fendlicos,
es decir también son antioxidantes que protegen nuestro
organismo frente a ataques producidos por las especies
reactivas de oxigeno (ERO). El organismo necesita de
estas sustancias antioxidantes, la cual se las encuentra en

muchos alimentos de origen vegetal (26,39)

Al igual que los compuestos fendlicos, estos contienen en
su estructura quimica la presencia de hidroxilos, también
tienen propiedades quelantes, por eso tienen el rol de ser
muy buenos antioxidantes frente a diversas sustancias
oxidativas. (26,39)

Su actividad es dirigida a los radicales libres hidroxilos y

superoéxido, las cuales son las responsables de la cadena
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de peroxidacion lipidica, también inducen a enzimas

detoxificadoras para prevenir el crecimiento celular. (39)

2.2.4.2 Determinacion de la capacidad antioxidante

A. Método DPPH

Este método consiste en valorar la capacidad antioxidante
de muchos alimentos, bebidas, productos cosméticos y
farmacéuticos, etc. Tiene mucha precision y es simple de
ejecutar. (40-41)

B. Fundamento del método DPPH

Para determinar antioxidantes se desarroll6 con el ensayo
que fue elaborado por Brand-Willams. DPPH (radical
2,2difenil-1-picrilhidrazil), esto se debe a que el radical
presenta un electron desapareado de un color azul-violeta
que luego cambia de color a amarillo pélido, la medida se
realiza con un espectrofotbmetro a 517 nm. Por
desigualdad de absorbancia se determina el porcentaje de
atraccion de radical libore DPPH. Posteriormente los
valores de la absorbancia fueron utilizados para establecer
el % de captacion de radicales libres. (40-41)

A continuacion en la Grafica N° 01 se muestra la reaccion

del DPPH con un agente oxidante.
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Grafica N201: Reaccion del DPPH con un agente oxidante.
Fuente: http://dspace.unitru.edu.pe/handle/UNITRU/9687

2.2.5. Polifenoles

Sus propiedades beneficiosas para la salud han cobrado gran
interés en estos Ultimos afios, como agentes antioxidantes que
podria estar relacionado con la prevencion de diferentes
enfermedades; se originan principalmente del metabolismo
secundario del recurso vegetal como compuestos fendlicos. Son
compuestos quimicos que en su estructura presenta al menos un
anillo aromatico que pueden estar unidos 1 o 2 grupos hidroxilo.
Se pueden clasificar en flavonoideos y dependiendo del grado de
hidrogenacion y una sustitucion del heterociclo pueden ser:
flavanona,flavonas, flavonoles, isoflavonas, antocianos,
xantonas, antraquinonas etc. Principalmente se encuentran en
forma de no flavonoideos, glucdsidos, acido fendlicos,

compuestos benzoicos y cinamicos. (42-43)

Otros compuestos del recurso vegetal de naturaleza polifendlica
son lignina, taninos, estilbenos y lignanos. Son muy importantes

en la reproduccién y crecimiento de recurso vegetal, y debido a
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la presencia de estos compuestos tienen propiedades como

aroma astringencia y color. (42-43)

Tiene funcidn de neutralizar a las especies reactivas de oxigeno
(ERO); el componente de proteccion ocurre en la parte inicial que
es evidentemente durante el estado de la transmision de la
oxidacion. (43,44)

Son muy importantes en la fisiologia del recurso vegetal ya que
contribuyen a ser mas resistente contra microorganismos e
insectos también ayudan a conservar su integridad puesto que
siempre estdn expuestas a radiaciones ultravioletas vy

relativamente a temperaturas elevadas. (43)

La actividad biolégica se debe principalmente a su capacidad de
los polifenoles ya que estos forman parte del sistema antioxidante
celular. (43,44)

2.2.5.1. Determinacion de polifenoles

A. Método Folin-Ciocalteu

Se utiliza este método para poder determinar
antioxidantes fendlicos y polifendlicos. Esta compuesta
por dos componentes de fosfomolibdato y fosfotungstato
su funcion principal es medir la cantidad de sustancia
analizada que es necesario para poder inhibir la oxidacion

del reactivo. (43)

En conclusidn, este reactivo no solo tiene la capacidad de
medir los fenoles, puede reaccionar con otras sustancias
reductoras. (43-44)
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B. Fundamento del método

Se utiiza el método de folin-Ciocalteu para la
determinaciéon de compuestos fenolicos totales de los
recursos vegetales. Reaccionan con el reactivo a pH
bésico, presentando una coloracibn azul que se
determinas espectrofometricamente a 765 nm que
reaccionan con compuestos fendlicos que se encuentra
en el patrén. Al ser reducido por grupos fendlicos
presentan un color azul intenso, cuya presencia es la

medicion del valor del contenido de polifenoles. (45-46)

2.3.- Definicién de términos basicos

Radicales libres: Especies reactivas de oxigeno (ERO) son
conocidos como compuestos que tienen carga o no, presentando
en su estructura quimica un electrén desapareado en su orbital

externo.

Polifenoles: Agentes antioxidante que estan relacionados con la

prevencion de diferentes enfermedades.

Rizoma: Crecen por lo general horizontalmente, en tallo

subterraneo de ciertos recursos vegetales.

Coenzima: Son las encargadas de transportar los grupos quimicos

entre enzimas, siendo pequefia moléculas no proteicas.

Extracto: Se obtiene por diversos procedimientos de una planta,

semilla obteniendo sustancias muy concentradas.
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Medicina Tradicional: Es un conjunto de conocimientos, practicas
y técnicas fundamentalmente de diferentes culturas, lo cual es

utilizada para establecer la salud tanto mental como fisica.

Planta: Son seres vivos lo cual se fija al suelo, se nutre de sales
minerales y de anhidrido carbodnico. Crecen, se alimentan, se

reproducen y mueren.

Principio Activo: Constituyen a la sustancia que le confiere el

efecto farmacolégico de un farmaco.

Estudio: Es la accion de estudiar detalladamente con la finalidad

de aprender algo, de una ciencia o arte.

Temperatura: Magnitud fisica que nos indica cantidad de calor que

puede ser del cuerpo, objetos o del medio ambiente.

Catalasa: Enzima antioxidante que se encuentra en la mayoria de

los organismos que requieren oxigeno para vivir.

Bacterias: Son organismos que solo se pueden observas al
microscopio, de tipo procariotico, unicelular constituidos por una

sola célula autbnoma que no presenta membrana nuclear.

Enzima: Son moléculas producidas por las células del organismo

lo cual regula reacciones quimicas.

Enfermedad: Alteracion del funcionamiento de un organismo que
puede ser leve o grave o debida a una causa interna o externa de

alguna de sus partes.

Antioxidante: molécula que retarda o impide la oxidacion.
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CAPITULO Il
HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1 Formulacion de hipotesis

3.1.1. Hipotesis General
La temperatura del extracto acuoso de Zingiber officinale Roscoe
(Jengibre) influye sobre el contenido de polifenoles y su
capacidad antioxidante.

3.1.2. Hipotesis Secundarias
La temperatura ambiente del extracto acuoso de Zingiber
officinale Roscoe (Jengibre) influye sobre el contenido de los
polifenoles y la capacidad antioxidante.
La temperatura de ebullicion del extracto acuoso de Zingiber

officinale Roscoe (Jengibre) influye sobre el contenido de
polifenoles y la capacidad antioxidante.
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3.2 Identificaciéon de Variables

3.3.1 Variable Independiente: Temperatura

3.3.2 Variable Dependiente: Capacidad antioxidante

3.3 Operacionalizacion de Variable:

UNIDAD DE
VARIABLES DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES MEDIDA/PUNTO
INDEPENDIENTE | CONCEPTUAL DE CORTE
T°C
Magnitud fisica .
I Ambiente 25°C
Tem peratura que nos indica
cantidad de calor Temperatura
que puede ser En °C
del cuerpo,
objetos o del T°C 100°C
medio ambiente. Ebullicion
VARIABLES DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD DE
DEPENDIENTE CONCEPTUAL MEDIDA/PUNTO
DE CORTE
Capacidad
antioxidante: Porcentaje de
Capacidad del IC 50 segun reduccion de la Cl 50
. DPPH de .
Capacidad secuestrar los DPPH solucion
.. radicales libres
antioxidante del extracto
acuoso de
Zingiber
officinale
Roscoe. Contenido de mg de Acido mg/ml
Polifenoles galico

Fuente: Elaboracion propia 2018




CAPITULO IV
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1 Tipo y nivel de investigacion

4.1.1 Tipo de investigacion

Analitico: Porque se busca evaluar la relacién que existe entre
las variables de estudio.

Longitudinal: Porque la captacién de la informacién se presenta

en mas de un momento.

Prospectiva: La recoleccion de la informacion se dio después de

iniciada la investigacion.
4.1.2 Nivel de investigacion:
Explicativo: Porque se buscd explicar la influencia de la

temperatura sobre el contenido de polifenoles y la capacidad

antioxidante del Zingiber officinale Roscoe (Jengibre).
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4.2 Método y disefio de la investigacion:

4.2.1 Método de la investigacion:

Deductivo: El presente estudio parte de lo general a lo
particular

4.2.2 Disefio de lainvestigacion:

Experimental: Porque se manipul6 la variable independiente.

4.3 Poblacion y muestra de la investigacion

4.3.1 Poblacion:

Zingiber officinale Roscoe (Jengibre) proveniente del

departamento Junin, la provincia de Chanchamayo.

4.3.2 Muestra:

Extracto acuoso Zingiber officinale Roscoe (Jengibre)

4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos:

44.1 Técnicas:

2,2- difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH): Se empleé6 este método
para poder precisar la capacidad antioxidante del extracto
acuoso de Zingiber officinale Roscoe (Jengibre) medida
espectrofotométricamente. (46)

Esta diferencia de absorbancia nos indic6 la capacidad
antioxidante del extracto en estudio. (46)
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4.4.2

443

Ensayo Folin-Ciocalteu: Se empleo este método para poder
evaluar el contenido en polifenoles del extracto acuoso de
Zingiber officinale Roscoe (Jengibre) siendo medida

espectrofotométricamente. (45)

La absorbancia nos indicé la cantidad de polifenoles que se

encuentra en el extracto en estudio (45,47)

Instrumentos:

Se utilizé como instrumento una ficha de recoleccion de datos
y en ellos se registran los resultados obtenidos sobre la

capacidad antioxidante del jengibre.

En esta ficha se registran la coloracién y otras reacciones que
se pueden observar en la absorbancia que identifican la
capacidad de secuestro de los radicales libres que son
expresados IC:50 segun el método 2,2- difenil-1-
picrilhidrazilo. (DPPH) (Anexo N° 02)

Y también para los resultados de la determinacion de
contenidos de polifenoles segun el método Folin-Ciocalteu,
esta técnica nos indica la cantidad de polifenoles de la

muestra. (Anexo N° 03)

Procedimiento
A. Obtencidn de la materia prima
La muestra de Zingiber officinale Roscoe (Jengibre),

fueron recolectadas en el departamento de Junin

provincia de Chanchamayo, en el mes de julio del 2018.
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B. Identificacion de la muestra vegetal

La muestra fue identificada y  clasificada
taxonomicamente por la empresa Certificacion Botanica
Plantas del Perd. (Anexo N°4)

. Seleccion y lavado de la muestra de Zingiber
officinale Roscoe (Jengibre)

Una vez identificada y seleccionada la materia prima
Zingiber officinale Roscoe (Jengibre) se procedié a
realizar el lavado con abundante agua "para eliminar
cualquier particula extrafia para luego ser conservado en

un lugar fresco y seco, para su posterior uso.

. Elaboracién del extracto acuoso de Zingiber
officinale Roscoe (Jengibre) a temperatura ambiente

Para la elaboracion del extracto se pes6 25 gramos de
Zingiber officinale Roscoe (jengibre), se pelo y se cort6 en
trozos pequefios, se coloc6 en una probeta luego se
agregd agua destilada hasta llegar a 100ml,
seguidamente se homogenizé en una licuadora por un
minuto, en dos momentos por 30 segundos cada uno, al
final se filtra y se centrifugo a 1200 rpm por 20 minutos,
separando el sobrenadante y esto es utilizado para la

determinacion analitica. (48,49)

60



Raices del jengibre

Lavado 1 Impurezas
Agua

Pelado Cascara

Impurezas

Agua Lavado 2

Cortado

Licuado 1 Minuto

Filtrado Filtrado

Extracto de jengibre

Figura N° 05: Diagrama de flujo para la obtencion del extracto de
Zingiber officinale Roscoe (Jengibre)

Fuente: Elaboracion propia 2018

Elaboracion del extracto acuoso de Zingiber officinale

Roscoe (Jengibre) a temperatura ebullicion

Para la elaboracion del extracto se pesd 25 gramos de
Zingiber officinale Roscoe (Jengibre), se pelo y se corté en
trozos pequefios, se coloco en una probeta luego se agregoé
agua destilada hasta llegar a 100ml, seguidamente se
homogeniz6 en una licuadora por un minuto, en dos
momentos por 30 segundos cada uno, para luego llevar a
temperatura de ebullicion a 100 °C por 15 minutos. Al final se
filtra y se centrifugo a 1200 rpm por 20 minutos, separando el
sobrenadante y esto es utilizado para la determinacion
analitica. (48,49)



F. Procedimiento de la capacidad antioxidante por método

DPPH

El procedimiento se realiz6 de la siguiente manera: se utilizé
25, 50,75 y 100ul del extracto acuoso de Zingiber officinale
Roscoe (Jengibre) y se prepararon soluciones con las
siguientes concentraciones 6.3, 12.5, 18.8 y 25 mg/ml
respectivamente. Con el radical DPPH se preparé un sistema
constituido por metanol, tampoén acetato 0,1 M a pH

6. Seguidamente se agito cada tubo y posteriormente se dejo
en reposo por 30 minutos en oscuridad y se leyé en un
espectrofotometro a 517 nm, los resultados fueron medidos
como (concentracién inhibitoria50) IC50. (49)

%Inhibicion = A—a A x 100

Dénde:
A = Absorbancia del blanco.

a = Absorbancia de la muestra.

. Procedimiento de contenidos de polifenoles por método
FolinCiocalteau.

Para determinar los polifenoles totales se utilizé el método de
FolinCiocalteau. Este método se refiere a que se realiza una
mezcla de acido fosfotlngstico y acido fosfomolibdico, y se
reduce por la intervencion de fenoles a mezclas de éxidos
azules de tungsteno y de molibdeno. (46)

A continuacion se indica el procedimiento experimental

62



- Se utilizo alicuota de 0,1 mL de muestra.

- Se agregaron 1mL del reactivo Folin-Ciocalteau y se dejo
reposar por 3 minutos.

- Se agregaron 1 mL de carbonato de sodio al 6%.

- Se leyo en espectrofotometro a 725 nm contra un blanco
preparado con las mismas condiciones de la muestra acuosa
de Zingiber officinale Roscoe (Jengibre). Los resultados de
polifenoles totales en este estudio fueron expresados como

equivalente de acido galico/100g de muestra. (49)
H. Analisis Fitoquimico
Se realiz6 la marcha fitoquimica, con 1ml de extracto acuoso

concentrado; siguiendo el método descrito en el libro Métodos
de Estudios de Productos Naturales. (50) (Anexo N° 06y 07)
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CAPITULO V
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

5.1. Andlisis e Interpretacion de Resultados

5.1.1. Analisis Fitoquimico

El analisis fitoquimico comprende el estudio de metabolitos
secundarios presentes en Zingiber officinale Roscoe
(Jengibre), los cuales pueden ser fenoles, taninos, alcaloides,
entre otros. Para conocer el tipo de compuestos presentes en

el recurso vegetal se utilizo la técnica de tamizaje fitoquimico.
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TABLA N°03

MARCHA FITOQUIMICO DEL EXTRACTO ACUQOSO DE Zingiber
officinale Roscoe (JENGIBRE)

METABOLITO ENSAYO RESULTADOS
Reaccion de Dragendorff +
ALCALOIDES Reaccion de Mayer +
Reaccion de Wagner +
FLAVONOIDES Reaccion de Shinoda -
SAPONINAS Reaccién de espuma -
TANINOS Reaccion con cloruro férrico | ++
AZUCARES
REDUCTORES Reaccion de fehling -
FENOLES Reaccion de cloruro férrico | ++

(+++) Reaccion muy evidente; (++) Reaccion evidente; (+) Reaccion poco evidente; (-) No
hubo reaccién
Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla N° 03 se observa los resultados de la marcha fitoquimica
realizada al extracto acuoso de Zingiber officinale Roscoe (Jengibre);
donde se comprobd la presencia de taninos y fenoles en mayor cantidad,

alcaloides en poco cantidad.




5.1.2. Andlisis quimico

Para realizar la determinacién de la capacidad antioxidante y el
contenido de polifenoles, se realizo el analisis quimico de la muestra
acuosa de Zingiber officinale Roscoe (Jengibre) a diferentes
concentraciones 6,3mg/ml, 12,5mg/ml, 18,8mg/ml y 25mg/ml a

continuacién presentamos.

TABLA N° 04

Contenido de polifenoles del extracto acuoso de Zingiber officinale

Roscoe (Jengibre) en (mg/Eq. Acido géalico/100g)

Extracto acuoso de Zingiber Polifenoles (mg/Eq. Acido

officinale Roscoe (jengibre) galico/100g de muestra

Temperatura ambiente 66.88

Temperatura Ebullicién 62.72

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla N° 04 se muestra los resultados de la determinacion del
contenido de polifenoles de la muestra del extracto acuoso de
Zingiber officinale Roscoe (Jengibre) por el método de Folin-
Ciocalteu, a temperatura ambiente presentd 66,88 mg/Eqg. Acido
galico/100g de muestra y a temperatura ebullicion de 62,72 mg/Eq.
Acido galico/100g; por lo expuesto podemos observar que disminuye
ligeramente su contenido de polifenoles sin embargo podemos
apreciar que mantiene una buena concentracion de polifenoles

expresados (mg/Eq. Acido galico/100g de muestra).
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Grafica N° 02: Porcentaje de inhibicion de la capacidad antioxidante
del extracto acuoso de Zingiber officinale Roscoe (Jengibre) a
temperatura ambiente

Fuente: Elaboracion propia

En la grafica N° 02 se muestran los resultados del analisis de la
capacidad antioxidante del extracto acuoso de Zingiber officinale
Roscoe (Jengibre) con las siguientes concentraciones de 6.3, 12.5,
18.8 y 25 mg/ml respectivamente, podemos ver que a temperatura
ambiente se observo que a mayor concentracion presento un mayor
porcentaje de inhibicion de 68,6% por lo tanto una mayor capacidad
antioxidante segun el metodo DPPH pudiendo apreciar un

coeficiente de inhibicion IC 50: 5,60mg/ml.
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Grafica N° 03: Porcentaje de inhibicion capacidad antioxidante del
extracto acuoso de Zingiber officinale Roscoe (Jengibre) a
temperatura ebullicién

Fuente: Elaboracion propia

En la grafica N° 03 se muestran los resultados de la evaluacion del
efecto de la temperatura de ebullicion del extracto acuoso de
Zingiber officinale Roscoe (Jengibre); podemos apreciar que
disminuye ligeramente la capacidad antioxidante segun el metodo
DPPH pudiendo apreciar un porcentaje de inhibicion de 59,61% y un

coeficiente de inhibicion de IC 50: 7,80mg/ml
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Gréafica N° 04: Comparacion de la capacidad antioxidante del
extracto acuoso de Zingiber officinale Roscoe (Jengibre) a
temperatura ambiente y temperatura ebullicion

Fuente: Elaboracion propia

En la grafica N° 04 se muestra la comparacion de la capacidad
antioxidante del extracto acuoso de Zingiber officinale Roscoe
(Jengibre) a diferentes concentraciones 6,3mg/ml, 12,5mg/ml,
18,8mg/ml y 25mg/ml. Se muestra que hay una mayor capacidad
antioxidante a temperatura ambiente y una ligera disminucién de
(2,2mg/ml) cuando es sometido al efecto de la temperatura de
ebullicion presentando un coeficiente de inhibicion 1C50: 5,60mg/ml

y 7,80mg/ml respectivamente.
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TABLA N°05

Coeficiente de inhibicion IC50 segun el método DPPH del extracto

acuoso de Zingiber officinale Roscoe (Jengibre)

Extracto acuoso de Zingiber

officinale Roscoe (jengibre) IC50
Temperatura ambiente 5,60mg/ml
Temperatura Ebullicion 7,80mg/ml

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla N° 05 se muestran los resultados del coeficiente de
inhibicion (IC50) del extracto acuoso de Zingiber officinale Roscoe
(Jengibre) por el método del radical libre DPPH (2-difenil-1-picril
hidrazilo) a temperatura ambiente y a temperatura de ebullicion en la
gue se muestra que hay una mayor capacidad antioxidante a
temperatura ambiente obteniendo un IC50 de 5,60mg/ml y una ligera
disminucién cuando es sometido al efecto de la temperatura de
ebullicién obteniendo un IC50 de 7,80mg/ml; sin embargo podemos

apreciar gue sigue manteniendo una buena capacidad antioxidante

en el alimento.
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CAPITULO VI
DISCUSION DE LA INVESTIGACION

Cada vez es mas evidente la existencia de consumo de aditivos
qguimicos y el riesgo de que se produzcan diversas enfermedades
cronicas no transmisibles en el ser humano. Por lo tanto es
importante ahondar en los estudios en cuanto a la capacidad
antioxidante de los alimentos, principalmente frutas y verduras, ya
gue se siguen descubriendo nuevos compuestos, con elevada
accién protectora sobre el organismo humano sin embargo aun se
continla investigando ya que los radicales libres no solamente
afectan a los macronutrientes como las proteinas y lipidos sino
también el ADN que afectan vias de sefializacion celular, Por ello es
importante seguir aportando conocimientos sobre los antioxidantes
porque permitiria reducir los efectos nocivos de los radicales
libres.(1,2)

En un estudio realizado por Enriquez A, Prieto E, que realiz6 el
analisis fitoquimico de Zingiber officinale Roscoe (Jengibre) se
observo la presencia de compuestos fendlicos, flavonoides, taninos
y alcaloides; comparando con la presente investigacion se evidencia

un comportamiento similar, detectando la presencia de
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fenoles, taninos, flavonoides y alcaloides (como se muestra en la

tabla N° 3) lo que le confiere su poder antioxidante. (51)

En la investigacion realizada por Cachay E, se evallo el efecto del
tiempo de coccion por hervido del contenido de polifenoles totales en
Arracacia xanthorrhiza (Arracacha), los resultados obtenidos
demostraron que a temperatura ambiente fue de 13,3mg
equivalentes de acido galico/100 y a temperatura de ebullicion por

20 minutos de coccion fue 4,74mg equivalentes de acido galico/100,
comparando con el presente estudio el extracto acuoso de Zingiber
officinale Roscoe (Jengibre) presento a temperatura ambiente de
66,88mg equivalentes de acido gélico/100 g de muestra con
respecto a la temperatura ebullicién por 15 minutos de coccién fue
de 62,72 mg equivalentes de acido galico/100 g de muestra, donde
se puede apreciar que ambos estudios presentan un similar
comportamiento al ser sometido a temperatura de ebullicion ya que
disminuye el contenido de polifenoles sin embargo en el jengibre es

minimo esto se deberia al tiempo de coccion. (12)

En otro estudio realizado por Alafiatayo A, Syahida A, Mahmood
M, evaluaron la capacidad antioxidante y contenido de polifenoles
Carcuma longa y Zingiber officinale presento un contenido de
polifenoles de 39,38mg equivalentes de acido galico/100g y 38,01
mg equivalentes de acido galico/100g respectivamente, comparando
con la presente investigacion presento 66,88mg equivalentes de
acido gélico/100 g a temperatura ambiente y a temperatura ebullicién
62,72 mg equivalentes de acido géalico/100 g lo que demuestra que
presenta mayor contenido de polifenoles por lo tanto se observa una
diferencia en los resultados esto puede deberse a las condiciones de
cultivo, el tipo de suelo, los fertilizantes, situacion geogréfica, el

momento de recoleccion. (14)
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En un estudio realizado por Reyes A, que determino la capacidad
antioxidante del extracto Hidroalcoholico de la Curcuma longa,
perteneciente a la misma familia de Zingiberaceae, presentaron un
porcentaje de inhibicion de 76,77%, un comportamiento que no fue
similar a lo que se aprecia de Zingiber officinale Roscoe (Jengibre)
gue tuvo un porcentaje de inhibicién de 59,61%; esto se deberia a
gue el solvente de extraccion fue el metanol método que confiere
una buena extraccion del principio activo. (15). Esto también se
puede ver en otro estudio realizado por Denise A, Neuza J,
presentado un comportamiento similar a lo anteriormente

mencionado, un porcentaje de inhibicion de 79,1%. (16)

En otro estudio realizado por Arnao |, Suarez S, Cisneros R,
Trabucco J, que evalla la capacidad antioxidante por el método
DPPH del extracto acuoso de la raiz de Smallanthus sonchifolius
(Yacon) presenté un coeficiente de inhibicion de 56% al igual que el
extracto acuoso de Zingiber officinale Roscoe (Jengibre) utilizando
la misma técnica presentado un porcentaje de inhibicién de 59,61%,
serealiz6 preparacion de extracto acuoso sometidos a temperatura
ebullicion, presentado en ambos casos buena capacidad

antioxidante.(13)
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CONCLUSIONES

Se determind que la temperatura de ebullicion disminuye
ligeramente el contenido de polifenoles y la capacidad antioxidante
de extracto acuoso de Zingiber officinale Roscoe (Jengibre).

Se determind que el contenido de polifenoles del extracto acuoso de
Zingiber officinale Roscoe (Jengibre) expresado como mg/Eq. Acido
galico/100g a temperatura ambiente fue de 66,88 mientras que a la

temperatura de ebullicion fue de 62,72 observandose que disminuye.

Se determind que la capacidad antioxidante del extracto acuoso de
Zingiber officinale Roscoe (Jengibre) a temperatura ambiente
presento un IC50: 5,60mg/ml mientras que a temperatura ebullicion

fue IC50: 7,80mg/ml observandose que disminuye.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda seguir con la investigacion de este recurso vegetal
perteneciente al género zingiber, de otras partes como las hojas con
la finalidad de aumentar el conocimiento de la capacidad

antioxidante.

Realizar aislamiento y purificacion de los compuestos quimicos
presentes en el extracto para determinar la capacidad antioxidante

de cada uno de ellos.

Determinar la capacidad antioxidante de Zingiber officinale Roscoe
(Jengibre), frente a otros sistemas generadores de radicales libres
como los métodos de potencial antioxidante reductor férrico (FRAP),

Radical Hidroxilo y Radical superéxido.
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Anexo 01

TITULO: INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA SOBRE EL CONTENIDO DE POLIFENOLES Y LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE DE Zingiber officinale

Roscoe (JENGIBRE)

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL TIPO Y NIVEL DE METODO Y DISENO VARIABLES POBLACION Y
INVESTIGACION DE INVESTIGACION MUESTRA

¢ Cémo influye la Determinar la La temperatura del Tipo de Método de Independiente (X) Poblacion :

temperatura sobre el influencia de la extracto acuoso de Investigacion: Investigacion: Temperatura zingiber officinale

contenido de temperatura sobre el Zingiber officinale °C Roscoe (jengibre)

polifenoles y la contenido de Roscoe (jengibre) Analitico: Deductivo Indicador:

capacidad del extracto | polifenoles y la influye sobre el Porque se busca El presente estudio procedencia:

acuoso de Zingiber capacidad contenido de evaluar la relacién que | parte de lo general a Temperatura

officinale Roscoe antioxidante de polifenoles y su existe entre las lo particular Ambiente Chanchamayo

(jengibre)? Zingiber officinale capacidad variables de estudio. o

Problemas Roscoe (jengibre). antioxidante o . ebullicion Muestra:

Especificos Hipotesis Longitudinal: Disefio de .

Objetivos Especificas - investigacion: Dependiente (Y)

P.E.1: Especificos Porque la captacion Extracto acuoso del

¢Coémo influye la HE.1: de la informacion se Experimental: e Capacidad zingiber officinale

temperatura ambiente | o g.1: presentara en mas de | Porque se manipuld la antioxidante Roscoe (jengibre)

y ebullicion sobre el Determinar c6mo La temperatura un momento. variable

contenido de Prospectiva: independiente. Indicador:

polifenoles del
extracto acuoso de
Zingiber officinale
Roscoe (jengibre)?

P.E.2:

¢Cémo influye la
temperatura ambiente
y ebullicion sobre la
capacidad
antioxidante del
extracto acuoso de
Zingiber officinale
Roscoe (jengibre)?

influye la temperatura
ambiente y ebullicién
sobre el contenido de
polifenoles del
extracto acuoso de
Zingiber officinale
Roscoe (jengibre)

0O.E.2:

Determinar como
influye la temperatura
ambiente y ebullicién
sobre la capacidad
antioxidante del
extracto acuoso de
Zingiber officinale
Roscoe (jengibre)

ambiente del extracto
acuoso de Zingiber
officinale Roscoe
(iengibre) influye
sobre el contenido de
los polifenoles y su
capacidad
antioxidante

H.E.2:

La temperatura de
ebullicién del extracto
acuoso de Zingiber
officinale Roscoe
(jengibre) influye
sobre el contenido de
polifenoles y su
capacidad
antioxidante.

La recoleccion de la
informacién se dio
después de iniciada la

investigacion.

Nivel de
Investigacion:

Explicativo:

Porque se  busco
explicar la influencia
de la temperatura
sobre el contenido de
polifenoles y la

capacidad
antioxidante del
Zingiber Officinale

Roscoe (Jengibre).

Las técnicas analiticas
basadas en un
método determinado
seran realizados en el
laboratorio

Porcentaje de
reduccion de la
solucion

e Contenido
de polifenoles

Indicador:
mg/ml Ac.galico
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ANEXO N°2

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
DETERMINACION DE LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE MEDIANTE EL
METODO DE DPPH.

MUESTRA: Zingiber officinale Roscoe (Jengibre)
TRATAMIENTO: Maceracion

MUESTRA FECHA: FECHA: FECHA:
ABS* ABS* ABS*

M1

M2

M3

M4
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ANEXO N° 03

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
DE CONTENIDOS DE POLIFENOLES MEDIANTE EL

METODO FOLIN CIOCALTEU.

Preparacion curva de calibracion con acido galico

MUESTRA | FECHA: FECHA: FECHA:

Alicuota ml Matraz Concentracion | ABS*
mg/ml

M1

M2

M3

M4
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ANEXO N° 04

JOSE R. CANPOS DE LA CRUZ @\SW/& )

CONSULTOR BOTANICO

=
C.B.P. N2 3796 = c
Tel: .175}2863 RPM 9§3689079 %
' /TN

E-mail: jocamde@gmail.com

CERTIFICACION DE IDENTIFICACION BOTANICA

JOSE RICARDO CAMPOS DE LA CRUZ. BIOLOGO COLEGIADO- N2 3796 — INSCRITO CON EL N° 36 EN EL
REGISTRO DE PROFESIONALES QUE REALIZAN CERTIFICACION DE IDENTIFICACION TAXONOMICA DE
ESPECIMENES Y PRODUCTOS DE FLORA - RESOLUCION DIRECTORAL N2 0311-2013- MINAGRI-DGFFS-DGEFFS.

CERTIFICA:
Que, MONGE TAIPE, TANIA, bachiller, egresada de la Facultad de Medicina Humana y

Ciencias de la Salud, Escuela Profesional de Farmacia y Bioquimica de la Universidad Alas
Peruanas, con objetivos de investigacion para desarrollar su tesis y optar el titulo profesional
de Quimico Farmacéutico, ha solicitado la identificacion y certificacion boténica de la planta
conocida con el nombre vulgar de “jengibre”, la muestra procedente del Departamento de
Junin, Provincia de Chanchamayo, ha sido estudiada y determinada como
Zingiber officinale Roscoe, y segin el Sistema Integrado de Clasificacion de las

Angiospermas de Arthur Cronquist. (1981), ocupa las siguientes categorias taxonomicas.

REINO : Plantae

DIVISION : Magnoliophyta

CLASE . Liliopsida

SUBCLASE . Zingiberidae

ORDEN : Zingiberales

FAMILIA : Zingiberaceae

GENERO . Zingiber

ESPECIE . Zingiber officinale Roscoe

Nombre vulgar: “jengibre”
Se expide la presente certificacion a solicitud de la interesada para fines de investigacion

Lima, 15 de junio del 2018

J‘Z{Lﬂ 0771

o) usé . Camposﬂ  Crin
* ‘BIOLOGO
C.B.P. 3796

Jr. Sdnchez Silva # 156-2do piso — Urb. Santa Luzmila - Lima 07 /e-mail joricampos@yahoo.es
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ANEXO N° 05

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
(Universidad del Perd, DECANA DE AMERICA)

FACULTAD DE MEDICINA
Instituto Centro de Investigacién Bioquimica y Nutricién

“Aiio del Didlogo y la Reconciliacion Nacional”

Resultados de Analisis

1. Determinacion de la capacidad antioxidante
Se realiz6 un extracto acuoso al 25%.
Para la determinacion se usé 25, 50, 75 y 100 uL del extracto acuoso.
Muestra - JENJIBRE
Método Radical libre estable DPPH a temperatura ambiente
Resultado : Primer ensayo : 1C50 = 5.60 mg/mL

Segundo ensayo: IC50 = 5.60 mg/mL

2. Determinacion de la capacidad antioxidante
Se realizé un extracto acuoso al 25%.
Para la determinacion se us6 25, 50, 75 y 100 uL del extracto acuoso al 25%
Muestra - JENJIBRE
Método Radical libre estable DPPH a ebullicion durante 15 minutos
Resultado : Primer ensayo : IC50 = 7.80 mg/mL

Segundo ensayo: IC50 = 7.60 mg/mL

Lima, 15 de agosto del 2018

220" UNIVERSIDAD HACIONAL MAYOR DE SAH MARCOS
3 FACULTAD DE MEDIGINA

................

Mg. Miguel Her Jdndmml | Vegan
BIRELTOR
DE INVES TIGACION

MSTIHUTO c( MY
DE @O A ¥ HUTRICION

Av. Grau 755 — Lima | — Apartado Postal 529 — Lima 100 — Pera Telf.: 511-3283237 511-3283238
511-3283232 511-3282749 511-3283236 Decanato Telefax: 511-3283231
Web: http:/medicina.unmsm.edu.pe - E-mail de Biblioteca: bibmed@sanfer.unmsm.edu.ne
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ANEXO N° 06

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS FAGULTAD
(Universidad del Perii, DECANA DE AMERICA)

FACULTAD DE FARMACIA Y BIOQUIMICA
CENPROFARMA

CENTRO DE CONTROL ANALITICO - CCA

PROTOCOLO DE ANALISIS N.°00372-CPF-2018

ORDEN DE ANALISIS - 05003/2018

SOLICITADO POR : TANIA MONGE TAIPE
MUESTRA : Zingiber oficinales JENGIBRE

NUMERO DE LOTE ey

CANTIDAD :500g

FECHA DE RECEPCION : 24 de Julio del 2018

FECHA DE FABRICACION ¥ i \
FECHA DE VENCIMIENTO S

MARCHA FITOQUIMICA
METABOLITO ENSAYO METODOS | RESULTADOS
Reaccion de Dragendorff Cualitativo +
ALCALOIDES Reaccion de Mayer Cualitativo +
Reaccion de Wagner Cualitativo +
FLAVONOIDES Reaccion de Shinoda Cualitativo -
SAPONINAS Reaccion de espuma Cualitativo -
TANINOS Reaccion con cloruro férrico | Cualitativo ++
AZUCARES ; : s
Fehling | 4
REDUCTORES Reaccion de Fehling Cualitativo
FENOLES Reaccion de cloruro férrico | Cualitativo ++
Leyenda:
4+ Reaccion muy evidente

+ Reaccion evidente
+ . Reaccion poco evidente
: No hubo reaccion

'\ DEL MEDICAMENTO, DEL ALIMENTO Y DEL TOXICO” 1S0 9001 G&

1-Perii BUREAU VERITAS /
Gertiization j SIERS

SASTIME

I HEZIN265



ANEXO N° 07

UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS

(Universidad del Perti, DECANA DE AMERICA)

CENPROFARMA

FACULTAD DE FARMACIA Y BIOQUIMICA

CENTRO DE CONTROL ANALITICO - CCA

PRUEBAS ESPECIFICACIONES | METODO RESULTADO
EXTRACCION
ACUOSA - - Conforme

Lima, 16 de Agosto del 2018

'DEL MEDICAMENTO, DEL ALIMENTO Y DEL TOXICO”

1S0 9001

BUREAU VERITAS
Certification

N BR231265

UKAS
MANAGEMENT
ST
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ANEXO N° 08
RECOLECCION Y SELECCION DE LA MUESTRA

h{ A“. -

Foto 01: Recoleccion de zingiber
officinale Roscoe (jengibre)

Foto 02: seleccidn de zingiber
officinale Roscoe (jengibre)




ANEXO N° 09
PROTOCOLO DE TAMIZAJE FITOQUIMICO

Técnica Operatoria: Se determind la presencia de metabolitos en el
extracto Acuoso de Zingiber officinale Roscoe (Jengibre), mediante
ensayos de identificacion cualitativa.

1. Identificacion de Alcaloides:

1ml de MP + gotas de Rtvo. Dragendorff----- (+) pp anaranjado-marron

2. Identificacion de Alcaloides:

Gotas de MP + Rtvo. Mayer------ (+) pp blanco
3. Identificacion de Alcaloides:

Gotas de MP + Rtvo. Wagner ------ (+) pp marroén

4. ldentificacién de Flavonoides:
1ml de MP + magnesio metalico + gotas de HCI conc (Rtvo. Shinoda) -- (-)

5. Identificacién de saponinas:
2ml de MP + agua caliente a 40°C, dejar reposar durante 15 a 30 min. Agitar

fuertemente la 2 minutos (-)

6. Identificacion de Taninos:
1ml de MP + 3-4 gotas de cloruro férrico ----------- (++) pp. Azul oscuro a

verde Oscuro.

7. Identificacion de azucares reductores:
Gotas de MP + gotas de Rtvo. Fehling A + gotas de Rtvo. Fehling B, llevar

a bafio maria --------- (-) se considera + el pp. Rojo ladrillo

8. Identificacion de compuestos fendlicos:
1ml de MP + 3 a 4 gotas cloruro férrico -- (+) color verde o azul oscuro.
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ANEXO N° 10

PROCEDIMIENTO DE ANALISIS FITOQUIMICO PARA EL EXTRACTO
ACUOSO DE Zingiber officinale Roscoe JENGIBRE

T

y i
yrg e e SN RN
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o &
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Foto 03: Dilucion del
extracto concentrado

Foto 04: preparacion de las
muestras
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1. Identificacion de Alcaloides: Ensayo de Dragendorff:

Foto 05: (+) color anaranjado-
marron

Foto 06: (+) color blanco

Foto 07: (+) color marrén
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4. Identificacion de Flavonoides: Ensayo de Shinoda

Foto 08: (-)

5. Identificacion de saponinas:

Foto 09: (-)

6. Identificacion de Taninos:

Foto 10: (++) color Azul oscuro a

verde
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7. ldentificacion de azucares reductores:

Foto 11: (-)

8. Identificacion de compuestos fendlicos:

Foto 12: color (++) color verde o

azul oscuro.
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