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Resumen

El estudio investiga las propiedades antioxidantes y antiinflamatorias del
Zingiber officinale (kion), utlizando métodos in vitro. Se compararon
extractos hidroalcohdlicos de kion fresco y seco, aplicando el método DPPH
y analisis espectrofotométrico para medir las concentraciones inhibidoras
(IC50). Los resultados indicaron una mayor potencia antioxidante del extracto
seco sobre el fresco, reflejado en un valor de IC50 significativamente menor para
el extracto seco (450,22 pg/ml) en comparacion con el fresco (625,19 pg/ml).
Ademas, se evaluo la actividad antiinflamatoria mediante la estabilizacion de la
membrana del eritrocito. El kion fresco mostré6 una mayor eficacia en esta area,
superando tanto al extracto seco como a la Indometacina, un farmaco
antiinflamatorio de referencia. Esto demuestra una mejor capacidad del extracto
fresco para mitigar la inflamacion. En conclusion, el kion seco llega a tener mayor
capacidad antioxidante que en fresco, y el kion fresco demuestra ser mas efectivo
que su version seca y la Indometacina contra la inflamacién. Estos hallazgos
destacan el potencial del kion tanto en fresco como seco, para terapéutico natural,
proporcionando una base soélida para futuras investigaciones y aplicaciones
clinicas. El estudio subraya la importancia del estado del extracto (fresco y seco)
en la eficacia de sus propiedades medicinales.

Palabras clave: Zingiber officinale “kion”, actividad antioxidante, actividad
antiinflamatoria, DPPH, estabilizacién de la membrana.
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Abstract

The study investigates the antioxidant and anti-inflammatory properties of Zingiber
officinale (ginger), using in vitro methods. Hydroalcoholic extracts of fresh and dried
ginger were compared using the DPPH method and spectrophotometric analysis to
measure inhibitory concentrations (IC50). The results indicated a higher antioxidant
potency of the dried extract over the fresh one, reflected in a significantly lower IC50
value for the dried extract (450.22 pg/ml) compared to the fresh one (625.19 pug/ml).
In addition, anti-inflammatory activity was evaluated by stabilizing the erythrocyte
membrane. Fresh ginger showed greater efficacy in this area, outperforming both
the dried extract and Indomethacin, a reference anti-inflammatory drug. This
demonstrates a better ability of the fresh extract to mitigate inflammation. In
conclusion, dried ginger comes to have higher antioxidant capacity than fresh, and
fresh ginger proves to be more effective than its dried version and Indomethacin
against inflammation. These findings highlight the potential of both fresh and dried
ginger for natural therapeutics, providing a solid foundation for future research and
clinical applications. The study underlines the importance of the state of the extract
(fresh and dry) in the efficacy of its medicinal properties.

Keywords: Zingiber officinale “kion”, antioxidant activity, anti-inflammatory
activity, DPPH, membrane stabilization.
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I.INTRODUCCION

El Zingiber officinale “kion es una planta con un gran potencial medicinal, ya
que tradicionalmente lo utilizaban para tratar una amplia diversidad de
dolencias, como la inflamacién. Sin embargo, a pesar de su uso popular, los
estudios que se han explorado son insuficientes sobre los compuestos
bioactivos presentes en esta planta con potencial antiinflamatorio. Por lo tanto,
existe una necesidad de investigar los antioxidantes expresados en el Zingiber
officinale “kion para evaluar su potencial terapéutico determinando su
capacidad antioxidante mediante los compuestos polifendlicos y su actividad

antiinflamatoria?.

La inflamacién es una manifestacion fisioldgica del sistema inmunoldgico a la
presencia de un agente patdgeno, una lesion o un estimulo irritante. En la
actualidad, la inflamacién cuando se vuelve cronica, puede dar lugar a una
variedad de enfermedades, en las que estan la artritis reumatoide, asma,
enfermedad de Crohn y la diabetes tipo 2, entre otras. La inflamacién cronica
es también una causa de riesgo para el avance del cancer asi mismo

enfermedades cardiovasculares y neurodegenerativas?.

El jengibre es un integrante de la familia Zingiberaceae y es conocido por su
tallo, o rizoma; en el Perq, el jengibre ha sido un alimento de consumo comun
y una medicina popular para diversas dolencias durante siglos. Gingeroles y
shogaoles, son los principales también responsables de su sabor
caracteristico picante y sus principios activos, asi mismo sus &cidos fendlicos
han demostrado tener propiedades antiinflamatorias. Por tal razén, la
identificacion de compuestos antiinflamatorios en plantas medicinales es de
gran interés en la busqueda de nuevas terapias para tratar enfermedades

inflamatorias crénicas3.

El Zingiber officinale “kion” pertenece taxondémicamente a la familia
Zingiberaceas, ha sido utilizada tradicionalmente por sus propiedades
medicinales y se ha demostrado que tiene actividad antioxidante y

antiinflamatoria®.



Esta investigacion tiene una relevancia social notable, ya que busca
demostrar la importancia de los compuestos polifendlicos y su actividad
antiinflamatoria, la cual puede mitigar la respuesta inflamatoria al prevenir los
ataques de los radicales libres a las macromoléculas, dada su predisposicion
a la oxidacion. Estos compuestos antioxidantes tienen la capacidad de inhibir
o ralentizar la oxidacion, ya sea capturando radicales libres (mecanismos
primarios) o mediante otros procesos que no involucran la captura de
radicales libres (mecanismos secundarios). De esta forma, contribuyen a la
salud humana y a la prevencion de enfermedades, debido a sus probadas
propiedades antieméticas, carminativas, gastroprotectoras, hipolipemiantes,
hipoglucemiantes, antiinflamatorias, antiagregantes, hepatoprotectoras,
antitumorales, antioxidantes, antibacterianas, antifingicas, antivirales, y

antihelminticas, entre otras®.

De acuerdo a lo expuesto, se planted el siguiente problema: ¢EI Zingiber
officinale presentara capacidad antioxidante y actividad antiinflamatoria in
vitro? No obstante, existe una carencia de datos respecto a los efectos
concretos del Zingiber officinale en la salud, incluyendo la dosificacién
correcta para lograr sus beneficios antioxidantes y antiinflamatorios. La
informacion recopilada mediante el estudio del extracto hidroalcohdlico del
Zingiber officinale es importante para mejorar la salud, mediante la
informacion obtenida por la experimentacion in vitro, por lo tanto, La ejecucion
de este estudio analiza los efectos antioxidantes y antiinflamatorios del
Zingiber officinale en la salud, lo cual ofrece datos utiles para fomentar la salud

y prevenir afecciones inflamatorias.

Ante lo expuesto el objetivo general de esta investigacion: OG: Evaluar la
capacidad antioxidante y actividad antiinflamatoria in vitro del Zingiber
officinale (kion). Y como objetivos especificos: OE1: Cuantificar la capacidad
antioxidante del extracto de Zingiber officinale. OE2: Evaluar el efecto
antiinflamatorio expresado en porcentaje de estabilidad del extracto de
Zingiber officinale.

La hipétesis planteada en esta investigacion es la aplicacion de extractos de

Zingiber officinale "kion" en modelos in vitro demuestra una capacidad



antioxidante significativa, medida a través de la captacion de radicales libres,
asi como una actividad antiinflamatoria importante, evaluada mediante la
inhibicién de marcadores inflamatorios. Esto apoy6 su potencial de aplicacién
terapéutica en el manejo de enfermedades inflamatorias cronicas. Ademas,
se anticipa hallar una relacion positiva entre la concentracion de polifenoles
en los extractos y su capacidad antioxidante junto con su actividad

antiinflamatoria.



Il. MARCO TEORICO

En este estudio académico, se establecio que la capacidad de un antioxidante
especifico para neutralizar radicales libres debe ser evaluado considerando
dos factores: la determinacion de los radicales libres y la cantidad de radicales
que cada molécula antioxidante puede erradicar. Estos factores de medicién
son evaluables mediante la reaccion con radicales libres estables de
referencia, como galvinoxilo y 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH), los cuales
son comerciales, estables, manejables y poseen una intensa absorcién visible
con un alto coeficiente de extincion molar, permitiendo que la reaccion con el
antioxidante se monitoree facilmente con un espectrofotometro de absorcién

UV/visible convencional’.

La prueba de estabilidad de la membrana del eritrocito al calentamiento,
basada en la metodologia de Sakat et al., con modificaciones, involucra el
lavado de eritrocitos con solucion salina y su posterior centrifugacion. La
solucién de eritrocitos al 5% se combiné con extractos y se indujo a
calentamiento en bafio Maria a 56 °C durante 30 minutos. Después del
enfriamiento y la adicién de solucion salina, la mezcla se centrifugé y se midié
su absorbancia a 560 nm. Esta prueba proporciona informacién valiosa sobre
la estabilidad de la membrana celular frente a las condiciones de estrés

térmico®.

Los gingeroles, shogaoles y diarilheptanoides, han demostrado tener actividad
antiinflamatoria en ensayos in vitro, in vivo y en algunos estudios clinicos. Por
ejemplo, un estudio con células sinoviales de pacientes con artrosis y artritis
reumatoide demostré que un extracto de jengibre combinado con Alpinia
galanga comprime la produccion de citocinas proinflamatorias de manera
similar a la betametasona, un poderoso antiinflamatorio esteroideo. Ademas,
una asociado de extractos de jengibre, Boswellia serrata, Whitania somnifera
y Curcuma longa, usada en la medicina Ayurvédica, ha mostrado efectos

antiinflamatorios y antiartriticos al inhibir TNF-a y NO°.

La utilizacion de la estabilizaciéon de la membrana de los eritrocitos es un
método in vitro clave para medir la actividad antiinflamatoria de medicamentos

y extractos vegetales, incluyendo el jengibre. Compuestos activos del



jengibre, como los gingeroles y shogaoles, pueden influir en la liberacion de
sustancias que intensifican la inflamacion y estabilizar las membranas,
reduciendo esta liberacion. Por ende, esta técnica puede ser altamente
beneficiosa para evaluar la actividad antiinflamatoria inherente a los extractos

de jengibrel®,

La inflamacidon es una respuesta biolégica que surge como reaccion a
estimulos dafiinos, especialmente en los tejidos vasculares, y también forma
parte de la respuesta inmunolégica no especifica ante cualquier tipo de lesién
corporal. Por otro lado, los radicales libres son particulas altamente volatiles
que surgen de la oxidacion de diversas moléculas implicadas en procesos
fisioldégicos corporales. Estas entidades inestables pueden vincularse con
elementos vitales de la célula, como el ADN o las membranas celulares,
provocando una perturbacion en su estructura y, consecuentemente,

perjudicando su operacién?i?,

Este estudio examina el jengibre mostrando su actividad antioxidante
significativa, caracterizada por contener un compuesto antioxidante esencial
para prevenir varias enfermedades. Ademas, es fundamental en la reduccién
de la oxidacion de lipidos. Tanto el extracto de jengibre como el gingerol han
demostrado eliminar el anion superdxido y los radicales hidroxilos. Incluso
después de un tratamiento térmico, la actividad antioxidante del jengibre se
mantiene. Se ha observado que los dafios a macromoléculas causados por el
estrés oxidativo pueden ser tratados con extractos de jengibre y sus
compuestos relacionados. El 6-gingerol es identificado como un compuesto
antioxidante eficaz con propiedades antiinflamatorias, probadas en estudios

tanto in vivo como in vitro12.

En un estudio de investigacion realizado por Valdez!3, llevada a cabo en la
Facultad de Ciencias Naturales de la Universidad de Guayaquil, en Ecuador,
centro sus esfuerzos en determinar la actividad antibacteriana y antioxidante
del extracto procedentes de las hojas de plantas de la clase Magnoliopsida.
Para evaluar la actividad antioxidante, se empleé la metodologia del DPPH,
midiendo la absorbancia a 517nm. Esto permitié determinar el porcentaje de

inhibicion y asi establecer el valor IC50, que resulto ser de 47,33 + 1,26. Esto



concluyo la actividad antioxidante conseguidos de los extractos de las hojas

de la clase Magnoliopsida.

En un estudio realizado por Chilquillo y colaboradores en 2017 en Lima'4, Se
llevo a cabo una investigacion para evaluar las propiedades antiinflamatorias,
analgésicas y antioxidantes del extracto hidroalcohdlico obtenido de las hojas
de Senecio canescens (Humb.Bonpl.) Cuatrec.vira-vira. Para determinar la
actividad antioxidante, se aplicé el método de neutralizacion del radical DPPH,
obteniendo un valor IC50 de 62,95 ug/ml para el extracto. De acuerdo a los
resultados, se pudo inferir que el extracto hidroalcohdlico de las hojas de
Senecio canescens exhibe un efecto antioxidante en los modelos
experimentales empleados, 10 que insinda un potencial promisorio para esta

especie.

En este estudio In Vitro se realiz6 el experimentd con el extracto
hidrometandlico del jengibre y se demostré una actividad antiinflamatoria
significativa. Se observo en los flavonoides del extracto de rizoma de jengibre
efectos antiinflamatorios contra distintas enzimas, en las que estan la proteina
quinasa C, la proteina tirosina quinasa, la fosfolipasa A2 y los flavonoides
fosfodiesterasa poseen una potente actividad ihibidora®®.

Este producto se caracteriza por tener cualidades diaforéticas y antigripales,
las cuales combaten sintomas comunes como fiebre, escalofrios, dolor de
cabeza, congestion nasal, gripes, resfriados y rinitis. También desempefia
funciones antieméticas, antitusivas y expectorantes, lo que lo hace
beneficioso en situaciones de bronquitis aguda o cronica y enfermedad
pulmonar obstructiva crénica. Ademdas, cuenta con propiedades
desintoxicantes y funciona como un inhibidor de la agresion plaquetaria. Se
ha comprobado que presenta efectos hipolipemiantes y antiinflamatorios,
especialmente en casos de artritis reumatoide y dolencias musculares, gracias
a su habilidad para inhibir la ciclooxigenasa y la lipooxigenasa, lo que a su vez

reduce la sintesis de leucotrienos y prostaglandinas?®.

La inflamacion es una reaccion natural de los tejidos ante cualquier riesgo que

amenace su integridad, funcionando como un mecanismo de defensa para



preservar la homeostasis del cuerpo ante situaciones adversas. El inicio del
proceso inflamatorio se caracteriza por una dilatacion local de los vasos
sanguineos y un incremento en la permeabilidad capilar, lo que posibilita la
infiltracion de leucocitos y células fagociticas. Posteriormente, este proceso
inflamatorio puede llegar a su fin con o sin degeneracion del tejido y formacion

de tejido fibroso!”-

Un examen fitoquimico preliminar del extracto acuoso mostro la existencia de
compuestos fendlicos, alcaloides y taninos, componentes que estan
vinculados a la actividad antioxidante detectada. En consecuencia, se dedujo
que la temperatura de ebullicién ejerce un impacto minimo en la disminucién
de la concentracion de polifenoles y la capacidad antioxidante, tal como se

evalud a través del método del DPPH18,

El texto detalla un experimento que examina la actividad antioxidante del
rizoma de jengibre a través del método de eliminacion de radicales DPPH. En
el experimento, se prepararon extractos de jengibre en distintas
concentraciones y se combinaron con una solucion DPPH. Posteriormente, se
midi6 la absorbancia a 518 nm tras mantener las muestras en la oscuridad y
a temperatura ambiente por 30 minutos, utilizando un espectrofotometro. La
eficacia del extracto de jengibre se contrasté con la de dos referencias
antioxidantes, el BHT y el a-tocoferol. El resultado de la actividad antioxidante
se representd como el valor IC50, que sefala la cantidad de antioxidante
requerida para disminuir la concentracion original de radicales DPPH en un
50%?"°.

El jengibre es una sustancia antioxidante fuerte y puede mitigar o prevenir la
generacion de radicales libres. Se considera un medicamento a base de
hierbas seguro con pocos e insignificantes efectos adversos/secundarios. El
jengibre y muchos de sus componentes quimicos tienen fuertes acciones
antioxidantes. Dado que varias enfermedades metabdlicas y trastornos

degenerativos relacionados con la edad?%22,

Con el fin de encontrar mas componentes activos y evaluar su relacion

estructura-actividad (SAR), aislamos de los rizomas del jengibre chino



(Zingiber officinale Roscoe) cinco nuevos diarilheptanoides junto con 20
compuestos relacionados con diarilheptanoides y gingerol conocidos y

estudiamos sus actividades citotoxicas y apoptoticas??,

El principal componente fendlico bioactivo del jengibre (Zingiber
officinale Rosc.) rizoma es 6-gingerol, que se sabe que tiene varias
propiedades sensoriales y terapéuticas. Debido a sus propiedades
antimicrobianas, antibiopeliculas, anticancerigenas y antiinflamatorias, se ha

generado un importante mercado mundial para el jengibre?3.

Como se sabe que el jengibre tiene un agente antioxidante y antiinflamatorio;
también exhibe propiedades de prevencion del cancer y se usa como
antiemético, El olor del jengibre depende principalmente de su aceite volatil,
cuyo rendimiento varia del 1% al 3%. Los extractos de rizoma de jengibre
contienen compuestos fendlicos especificos de gingerol y sus derivados con
diversas actividades biologicas especificamente; antioxidante 'y

antiinflamatorio?4.

Investigaciones recientes han revelado que tanto el jengibre como sus
extractos son efectivos en la supresion de la produccion de leucotrienos,
interfiriendo en la actividad de la enzima 5-lipoxigenasa. estudio especifico
llevado a cabo in vitro en laboratorio ha demostrado una notable inhibicién y
proteccion gracias al extracto de jengibre?®.

El potencial eliminador de radicales DPPH de los extractos de jengibre (10 M9)
y 6-gingerol, 6-shogaol y 6-paradol (2 mM) se examind mezclandolos con
etanol absoluto y 1 x 10-3 mol/L (0,18 ml) de DPPH. Las muestras obtenidas
se mezclaron correctamente mediante ultrasonicacién y se incubaron durante
45 min. A continuacion, la mezcla obtenida se controlé a 515 nm frente a un
blanco mediante un espectrofotometro (UV-vis Shimadzu) y se registro la

absorbancia cuando la reaccion alcanzé un estado estacionario?.

En la era moderna, los productos naturales se han convertido en una opcion
para abordar ciertas afecciones de salud, y el Zingiber, un remedio tradicional
con una variedad de propiedades y minimos efectos perjudiciales, no es la

excepcion. Este alberga 15 mil/kg de aceite esencial y su rizoma no pelado



presenta un color marron, claro u oscuro, con o sin corcho y con estrechas
estrias longitudinales y transversales. Ademas, cuenta con propiedades
farmacolégicas que incluyen acciones moduladoras, beneficiando a la
poblacion al mejorar su salud y esta siendo estudiado como parte de la
medicina complementaria para potenciar los regimenes terapéuticos

actuales?’-

El estudio emple6 el ensayo DPPH, comiunmente usado para evaluar el
potencial de eliminacion de radicales libres de sustancias antioxidantes. Este
ensayo funciona al permitir que DPPH acepte un electréon o un radical de
hidrégeno de un antioxidante y se reduzca a difenil-picrilhidracina de color
amarillo, un cambio que se puede medir mediante la reduccion de la
absorbancia a 517 nm. Los resultados mostraron un aumento significativo en
la eliminacion de radicales DPPH debido a la capacidad antioxidante del
extracto metandlico de jengibre, comparable a la del &cido ascorbico. El valor
de CE5O0 para el extracto de jengibre fue de 422,36 = 0,04 pg/mL, indicando

su notable capacidad antioxidante'?.

El método DPPH empleado para medir la actividad antioxidante revela que los
valores obtenidos por el uso de microondas resultan ser mas eficaces en la

extraccion de los compuestos antioxidantes existentes?®.



ll. METODOLOGIA
3.1.Tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Tipo de Investigacion

El presente trabajo de investigacion segun el enfoque es cuantitativa
porque de andlisis de la especie Zingiber officinale mediante el cual se
explica la capacidad antioxidante y la actividad antiinflamatoria; y
segun finalidad es Basica porque buscan definir una explicacion entre
los fendmenos que se presenten en los problemas que son materia de
investigacion y las causas de su origen para de esa manera poder
hallar la respuesta estadistica de los problemas planteados
(Hernandez et al. 2014)

3.1.2 Disefio de Investigacion

El presente trabajo tiene el Disefio Experimental porque es la
determinacion de explicar el experimento?®, definir las variables que
han sido observadas, la relacidbn de elementos con relacion a los

procedimientos realizados en la obtencién de

R1 X1 01

R Xz 02

RG: Grupo de estudio en diluciones (Zingiber officinale)

X1 — Xz2: Extracto hidroalcoholico de Zingiber officinale al 80%.
O1: Observacion de capacidad antioxidante.

02: Observacion de efecto antiinflamatorio.

10



3.2. Variables y operacionalizacion

e Variable 1:
Capacidad Antioxidante

e Definicion conceptual:

Son aquellas cantidades de las especies radicales removidas o
neutralizadas de la reaccién del ambiente por la accion de una cierta
cantidad de antioxidante y esta es una de las estrategias mas empleadas
para evaluar el balance radical antioxidante de los sistemas biolégicos?.

e Definiciébn operacional: La capacidad antioxidante puede ser
medido siguiendo la reaccion con radicales libres de referencia estables,
como galvinoxilo y 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH)3°,

e Indicador:

El IC50 se define como la concentracion inhibitoria del 50% del radical

libre DPPH por el extracto de las hojas del Zingiber officinale “kion”

e Variable 2:

Actividad Antiinflamatoria

e Definicién conceptual:

Se va medir mediante ensayos bioquimicos in vitro

e Definicién operacional:

Habilidad del Zingiber officinale para reducir la inflamacion
e Indicador:

Estabilidad de la membrana del glébulo rojo

e Variable 3:
Concentracion del extracto de Zingiber officinale
e Definicién conceptual:

Cantidad del extracto de Zingiber officinale presente en el ensayo
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e Definicion operacional:

Se medira en mg/mL o equivalentes

e Indicador:

Cantidad del extracto de Zingiber officinale en mg/mL o equivalentes

12



3.3 Poblacion, muestra, muestreo y unidad de anélisis

3.3.1 Poblacién:

La poblacion estuvo constituida por todas las muestras posibles
del Zingiber officinale “*kion” que puedan estudiarse mediante las
pruebas de laboratorio para la evaluacion antioxidante y

antiinflamatorio.
Criterios de inclusion:

e Muestras de Zingiber officinale “kion” que estan disponibles y
aptas para las pruebas de laboratorio.

e Muestras que estén conservadas en un ambiente adecuado,
sin signos de deterioro.

e Muestras accesibles durante el lapso de tiempo en el que se
esta desarrollando la investigacion.

e Muestras que pueden ser procesadas y preparadas de
acuerdo con los métodos estandarizados que se utilizaran en las

pruebas de laboratorio.

Criterios de exclusion:

e Muestras de Zingiber officinale “kion” que no estan disponibles
0 que no sean aptas para las pruebas de laboratorio por razones
de deterioro, contaminacion, etc.

e Muestras que no pueden ser autenticadas o verificadas como
la especie correcta.

e Muestras que no pueden ser procesadas o preparadas en las
pruebas de laboratorio debido a limitaciones técnicas o logisticas.
e Muestras que presentan variabilidad extrema en sus
caracteristicas fisicas 0 quimicas que pueden sesgar los

resultados del estudio.
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3.3.2 Muestra:

Se recolecto 1 kg, de muestras de Zingiber officinale “kion” en el mes
de Septiembre, el cual se cultiva en el distrito de Mazamari, region

de Junin.
3.3.3 Muestreo:

No probabilistico o de conveniencia, dependié de disponibilidad de
las muestras de Zingiber officinale “kion” para las pruebas de

laboratorio.
3.3.4 Unidad de anélisis:

Cada muestra individual de Zingiber officinale “kion” que se utilizé en
la prueba de laboratorio para la evaluacion antioxidante y

antiinflamatorio.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnica: observacion y registro de datos en una ficha de recoleccion

de datos.

El método del DPPH: Para la evaluacion la actividad antioxidante, se
empled el método conocido como 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH),
el DPPH es un tipo de radical libre que permanece en una forma
estable y se emplea de manera extensiva para medir la capacidad de
diversas sustancias antioxidantes para neutralizar radicales libres®.
En el ensayo con DPPH, este radical libre acepta un electrén o un
radical de hidrogeno de un antioxidante, lo que resulta en su reduccién
y la formacién de difenilpicrilhidrazina de color amarillo. La reduccién
del DPPH causada por los antioxidantes se cuantificd, observando la
disminucién de la absorbancia a una longitud de onda de 517 nm

mediante un espectrofotdémetro Kyntel KV 1200, el cual se utiliz63.

La técnica de evaluacion de la actividad antiinflamatoria a través
de la estabilizacion de la membrana de los eritrocitos o glébulos rojos
se llevé a cabo utilizando el procedimiento establecido por Rashid et

al. en 2011, y fue registrado en una ficha.
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3.5. Procedimientos

Recoleccion de la Muestra

Se recolecto 1 kg de Zingiber officinale recolectados en Junin

departamento de la provincia de Satipo.
Preparacion de la Muestra

Primero la raiz “Zingiber officinale kion” se traslado¢ al laboratorio para
la preparacion.

Se escogio la raiz con caracteristicas organolépticas aceptables (color
y textura) (Anexo 6)

Luego se paso a lavar las muestras, se enjuago con agua y se procedio
a secar. (Anexo 7), se empez0 a pelar y se pes6é dando como resultado
580qr.

Preparacion del extracto hidroalcohdlico del Zingiber officinale

“kion” en fresco.

Se selecciond 202.039 gr para la preparacion del extracto
hidroalcohdlico, para ello se peso la muestra en 3 pesos (P1: 61.788,
P2: 64.289, P375.962) dando como peso total 202.039 gr. (Anexo 10)

Se prepard 404 mL de alcohol etilico al 80,0%. Realizando un calculo
para convertir el alcohol de 96° a 80°, utilizando 336.6 ml de alcohol de

96° con 67.4 ml de agua destilada.

Luego, con la ayuda de una licuadora se afiadié el Zingiber officinale
“kion” pelado y cortado y se le agrego el alcohol al 80%, y se procedio

a licuar. (Anexol12)

Se prepar6 alcohol para enjuagar los restos que quedaron en la
licuadora utilizando 202 mL de alcohol etilico al 80,0%. Haciendo un
calculo para convertir el alcohol de 96° a 80°, utilizando 168.3 ml de

alcohol de 96° con 31.67ml de agua destilada. (Anexol11)
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Esta disolucion se vertid en un depdsito de vidrio de color ambar de
1000 mL. Finalmente, se sell6 herméticamente, se rotulé su nombre y

se dejo macerar durante un periodo de una semana. (Anexo 13)

Posteriormente al pasar 7 dias del macerado se realizé el filtrado del
extracto, utilizando papel filtro de 40x 50 cm, obteniéndose 456.81ml
de extracto de hidroalcohdlico filtrado luego se y se almaceno en un
frasco &mbar. (Anexo 14)

Se midieron los grados Brix con un refractbmetro, obteniendo un
resultado de 18.6°Brix. Posteriormente se pas6é a realizar la

determinacién de actividad antioxidante y actividad antiinflamatoria.

Procedimiento del extracto hidroalcohdlico del Zingiber officinale

“kion” en seco.

Se utiliz6 369.824 gr para la preparacion del extracto hidroalcohodlico
del kion en seco, se cortd en pedazos pequefios y se extendié en hojas
bond para luego pasar a secar en la estufa a 45°. Después se llevd a
la balanza para pesar obteniendo 50.463 descartando parte del kion
gue se quemo que se pesod dando 10.274gr, quedando 40.189 gr de
kion. (Anexo 15, 16)

Luego se paso a triturar en un mortero el kion seco, y se le agrego 400
mL de alcohol etilico al 80%. Realizando el calculo para convertir el
alcohol de 96° a 80°, utilizando 333.3 ml de alcohol de 96° con 66.7 ml
de agua destilada. (Anexo 17)

Esta disolucion se vertié en un depésito de vidrio de color &mbar de
1000 mL. Finalmente, se sellé6 herméticamente, se rotulé su nombre y

se dejo macerar durante 7 dias. (Anexol18)

Posteriormente pasado 7 dias del macerado se realizo el filtrado del
extracto, utilizando papel filtro de 40x 50 cm, se realizé la medicion del
volumen del extracto hidroalcohdlico del kion seco dando 400.378 ml,

luego se y se almacend en un frasco ambar. (Anexo 19)

16



Se midieron los grados Brix con un refractometro, obteniendo un
resultado de 20.6°Brix. (Anexo 22) Posteriormente se paso a realizar la

determinacion de actividad antioxidante y actividad antiinflamatoria.
Determinaciéon de solidos Solubles

Se determiné a partir del extracto concentrado Zingiber officinale “kion”,
mediante un refractometro digital. Para el procedimiento se empezo
calibrando el refractdmetro mediante agua destilada, ya calibrado se le
agregol unas gotas del extracto de Zingiber officinale. Se realiz6 dos
mediciones, tanto para el extracto hidroalcohdlico fresco, asi como para
el extracto hidroalcohdlico seco, los resultados fueron de 18.6 ° y 20.6
° respectivamente. (Anexo22) Los datos obtenidos fueron usados para
la realizacion de las soluciones madre de los concernientes extractos

anteriormente mencionados.
Determinacién de la actividad antioxidante

Se usO el método 1,1-difenil-2-picrilhidrazilo (Merck, Sigma Aldrich,
Alemania) (DPPH). Primeramente, se empez0 realizando un célculo y
se paso a realizar una solucion de DPPH al 0.3 mM., (Anexo 20) para
ello se us6 0.006 gr de DPPH y se diluyé en 50 ml de etanol al 80%.
(Anexo 21) Seguidamente se prepard una solucién madre del extracto
etandlico de Zingiber officinale “kion” fresco, disolviendo 0.81ml de
extracto en 100 ml de etanol al 80%. (Anexo23) Realizado la solucién
madre a partir de esta, se sigui6 a preparar la bateria de soluciones de
diferentes concentraciones de 25ug/ml, 50ug/ml, 75ug/ml, 150ug/ml,
300ug/ml y 450ug/ml. (Anexo 24, 25

Se mide desde el menor al mayor, primero el blanco en el
espectrofotometro, 1 ml extracto en los otros tubos uno de alcohol al
80% y 0.5 gr DPPH, el espectrofotbmetro se calibré a una longitud de
517 ml. (Anexo 26)
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Bateria de la Solucién madre del extracto hidroalcohdlico de fresco

_ 450ug/m
Concentracione  25ug/ 150pg/m  300ug/m
50pug/ml 75ug/ml
S ml I I
Solucion madre
0.167
del extracto
. . 0.33ml  0.5ml 1ml 2m 3
hidroalcohdlico
_ 167uL
de kion fresco
Etanol al 80% 9.833 9.670 9.5 9 8 7
Total 10 10 10 10 10 10

Bateria de la Solucién madre del extracto hidroalcohdélico de kion seco

_ 25ug/ 450ug/ml
Concentraciones | 50ug/ml  75pg/ml 150ug/ml  300pg/mi
m
Solucién madre
0.167
del extracto
0.33ml 0.5ml Iml 2m 3
hidroalcohdlico
_ 167pL
de kion fresco
Etanol al 80% 9.833 9.670 9.5 9 8 7
Total 10 10 10 10 10 10

Luego se extrajo 1 ml de cada tubo de ensayo de la bateria de distintas
concentraciones y se combino con 0,5 ml de una solucién de DPPH al
0,3 mM para ver la actividad antioxidante del extracto hidroalcohdlico
fresco y seco respectivamente. Después de esta mezcla, se permitid

que reaccionara durante 30 minutos a temperatura ambiente. (Anexo
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27) Posteriormente, se procedié a medir las absorbancias a una
longitud de onda de 517 nm. (Anexo 28)

La actividad antioxidante fue evaluada utilizando la siguiente formula:

Actividad antioxidante (%) = (%ljx 100

Donde:
AF: Absorbancia de la mezcla de 1 ml de la muestra + 0.5 ml de DPPH.

Al: Absorbancia del blanco del reactivo a partir de la mezcla de 0.5 ml de DPPH +

1 ml de etanol.

Para calcular la concentracion inhibidora del IC50 del extracto de fruto Zingiber
officinale “kion, se generd una linea mediante el porcentaje de inhibiciéon del DPPH

en funcion de la concentracion del extracto, empleando la siguiente férmula:

Ic50 = 222
m

Donde: IC50: Cantidad de la muestra para disminuir al 50% la concentracion de
DPPH.

b: Intercepto de la linea de regresion.
m: Pendiente de la linea de regresion lineal.
Determinacion del efecto antiinflamatorio

La actividad de estabilizaciéon de la membrana del eritrocito se evalué

mediante la hemdlisis inducida al calor.

e Para llevar a cabo la actividad, se obtuvieron 5,6 ml de sangre
humana de personas sanas y que no hayan consumido AINEs antes
del experimento, se distribuyé en 2 tubos de sangre que contenian
citrato de sodio (anticoagulante). La sangre recolectada se combino

con una cantidad equivalente (5,6 ml) de una solucién de Alsever
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esterilizada (2% de dextrosa, 0,8% de citrato de sodio, acido citrico
0,05% y 0,42% de cloruro de sodio en agua). (Anexo 31, 32)

e Después se repartio la mezcla de sangre y Alsever en tres tubos 3.73
ml en cada tubo y se paso a centrifugar la sangre a 3000 rpm durante
5 minutos, el coagulo de glébulos se sometio a tres lavados con igual
volumen de solucion isosalina, después (0.9% pH 7.2). (Anexo33, 34)

e Luego de la centrifugacion, se cuantific6 el volumen de sangre
remanente después del lavado (1 ml) en los 3 tubos y se complemento
con una solucion fisioldgica isosalina con el fin de obtener una solucion
de glébulos rojos al 10% (Anexo 35,36)

e En un tubo de ensayo, se llevé a cabo la combinacién de reaccion,
utilizando 0.05 ml de la solucion de glébulos rojos al 10% v/v, junto con
2.95 ml del buffer fosfato a pH7.4 (compuesto por 0.12 gramos de
KH2PO4, 0,72 gramos de Na2HPO4, 0,10 gramos de KCl y ajustado a
500 ml con NaCl al 0,9%), y adicionalmente, 0.05ml de la bateria en
distintas concentraciones 50, 100, 200 y 1000ug/ml, realizada a partir
de la solucion madre del extracto hidroalcohdlico de Zingiber officinale
*kion, para el cual se realiz6 el célculo para hallar la cantidad a preparar
del extracto hidroalcohdlico del kion fresco (Anexo 29) y del kion seco
por separado (Anexo 30).

Preparacién de la solucion madre del extracto hidroalcohdlico de

Zingiber officinale “kion” fresco

e Primero se realiz6 la formula para hallar la cantidad del extracto
hidroalcohdlico fresco del kion a partir de sus grados Brix (18.6°).
(Anexo 22)

e Para la solucion de madre se rotulo una probeta y se agreg6 0.538 ml
del extracto hidroalcohdlico del filtrado de Kion fresco con 100 ml de
una solucion fisiolégica isosalina, una vez completado la solucion
madre se pasa a realizar en tubos rotulados con un marcador las

concentraciones, para el kion fresco y seco. (Anexo37, 38)

Luego, se llevaron a cabo la bateria de diversas soluciones con concentraciones

variadas:
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Concentracion 50pg/ml 100pg/ml 200pg/ml 1000pug/ml

Solucibn madre
del extracto

hidroalcohdlico

de 0.5ml 1ml 2m 10ml

Zingiber officinale

“kion” fresco

Solucion

isosalina 9.5 9 8 0

fisiolégica

Total 10 10 10 10
Preparacién de la solucién madre del extracto hidroalcohdlico de
Zingiber officinale “kion” seco.
e Primero se realiz6 la formula para hallar la cantidad del extracto
hidroalcohdlico seco del kion a partir de sus grados Brix (20.6°). (Anexo
22)
e Para la solucién de madre se prepar6 en un vaso de precipitacion se
mezcld 0.485 ml del extracto hidroalcohdlico del filtrado de Kion seco
con 100 ml de una solucion fisiolégica isosalina, formando asi el
extracto madre. Luego, se llevaron a cabo la bateria de diversas
soluciones con concentraciones variadas: (Anexo 37,38)

Concentracion 50ug/ml 100pg/ml 200pg/ml - 1000pg/ml

Extracto madre del

extracto

hidroalcohélico de 0.5ml 1ml 2m 10ml
Zingiber officinale

“kion” seco
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Solucién isosalina

fisiologica

Total

10 10 10 10

e Para preparar el control negativo se emplea un tubo con la mezcla de
reaccion mas 1 ml de solucion salina isotonica en lugar de los
extractos.

e Para el control farmacol6gico se emplea la mezcla de reaccién mas 1
ml de indometacina preparada con solucidon salina isoténica a una

concentracion de 100 ug/ml. (Anexo39)
Procedimientos parainduccion al calor

Posteriormente la mezcla de 0.05 ml de la solucién de glébulos rojos al
10% vl/v, junto con 2.95 ml del buffer fosfato y 0.05ml de la bateria del
kion fresco y seco por separado, con los tubos tapados se incubaron a
una temperatura de 54°C por 20 minutos en bafio maria ELETRIC
WATER BATH WITH RINGS CDK - 522 Kert Lab durante 20 minutos
la muestra de kion fresco y seco separadamente para inducir la lisis de
los glébulos rojos. (Anexo 40, 42)

Se retira la tapa de algodon de cada tubo, se pasa a agitar y se coloca
de 6 en 6 tubos en la centrifugadora LC-04R CENTRIFUGE Great Lab.
durante 3 minutos a 2500 rpm se pone los tubos uno al frente del otro.
(Anexo41l, 43)

Se miden las absorbancias de las muestras de los sobrenadantes en el
espectrofotometro Kyntel Worlwide, a una longitud de onda de 540 nm
se comenz6 calibrando el espectrofotdmetro con 1600 pl de buffer pH
7.4 colocando en una cubeta para calibrar a 0.000 y el blanco de
reactivo (la cubeta negra mide 3.00), para calcular el contenido de
hemoglobina, el cual fue usado como un indicativo del grado de
hemolisis (a mayor hemoglobina mayor hemalisis). (Anexo 45)
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Los ensayos se realizaron por triplicado y se utiliz6 como blanco de
lectura PBS.

Finalmente se registré los valores y se aplicé la ecuacion de la
determinacion del porcentaje de actividad antiinflamatoria (Salazar
Lépez et al., 2018).

Para calcular el porcentaje de hemdlisis en los eritrocitos, se aplica la

% de hemolisis = (

siguiente formula:

Absorbancia de la muestra *
Absorbancia del control ) 100

Para determinar el porcentaje de estabilizacibn de la membrana, se

utilizara la siguiente férmula:

Porcentaje de estabilizacion = 100 — (

3.6.

3.7.

Absorbancia de la muestra_ 100
Absorbancia del control )

Método de anélisis de datos

Para este trabajo de analisis, se utilizaron métodos estadisticos y el
programa Excel 2019. Con este programa, se pudieron calcular los
promedios y las ecuaciones de tendencia de los datos, asi como las
curvas de regresion lineal (ajuste de minimos cuadrados), uso de
graficos, tablas. También calcula la desviacién estandar y el factor de
evaluacion en la evaluacion de la capacidad antioxidante y la actividad

antiinflamatoria.

Aspectos éticos

En cuanto a los aspectos éticos, este estudio de investigacion se llevo
a cabo cumpliendo con los requisitos establecidos por la Universidad
César Vallejo en su cbdigo de ética. Dicho cédigo establecia que al
realizar investigaciones que involucraran el uso de plantas, era
necesario respetar la biodiversidad y proteger el medio ambiente, en
concordancia con los principios del derecho ambiental, evitando causar

dafios al entorno ambiental. Ademas, se hizo uso de la Ley N° 29763 y
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de la ley Forestal y de Fauna Silvestre, que proporcionaron pautas para
el manejo adecuado de la flora y la fauna silvestre, con el objetivo de

preservar el medio ambiente32.
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IV. RESULTADOS
La figura N°1 muestra una comparacion la actividad antioxidante entre el
extracto fresco y seco de Zingiber officinale, comiunmente conocido como kion
0 jengibre. La actividad antioxidante se mide mediante el porcentaje de
inhibicién del radical libre DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazil). En el grafico, cada
caja representa la distribucion de los valores de actividad antioxidante para un
tipo de extracto, mostrando la mediana, los cuartiles y los valores extremos. El
"Extracto seco" parece tener una mediana mas alta y menos variabilidad que el
"Extracto fresco", indicando una mayor y ma&s consistente actividad

antioxidante.

50,00
00,00

550,00

500,00

Actividad.Antioxidante

450,00

400,00

Extracto Fresco Extracto seco

Grupos

Figura 1Comparativo de la actividad antioxidante entre el extracto fresco y seco de
Zingiber officinale
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Tabla 1: Actividad antiinflamatoria del extracto de Zingiber officinale “kion”,

mediante el método de induccidon por calor, expresada en porcentaje de

estabilizacion de la membrana. Promedio del porcentaje de estabilizacion de

membrana, desviacion estandar y significancia del efecto antiinflamatorio de las

soluciones del extracto de Zingiber officinale “kion” control positivo (Indometacina)

y control negativo

Soluciones Extracto Fresco Extracto Seco

Indometacina

Concentracion 50

ug/mL 89,5+3,8
Concentracion 100
ug/mL 86.8+1,0
Concentracion 200
ug/mL 75.614,1
Concentracion 1000
ug/mL 85.3+3,6

16,8+15,2

42.1+36,6

43+20,1

40.1+33

38,2+30,2

26



La figura 2 proporciona una comparacion visual del porcentaje de estabilizacion de
membrana entre el extracto fresco y seco de Zingiber officinale "kion", asi como la
Indometacina, a diferentes concentraciones (50, 100, 200 y 1000 pg/mL). Resaltar
la superioridad del extracto fresco de kion sobre el seco y la Indometacina en
términos de estabilizacion de membrana, lo cual es un indicador de actividad

antiinflamatoria.

100

90 C=—=

% \/

70

60

50

40

30

20

Estabilizacion de la membrana
(%)

10

50 100 200 1000

Concentraciones (ug/mL)

==@== Extracto Fresco Extracto Seco Indometacina

Figura 2: Comparacion del porcentaje de estabilizacion de membrana del

extracto fresco, seco y la indometacina
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IV. DISCUSION
En el presente trabajo de investigacion se evalud la capacidad antioxidante
y actividad antiinflamatoria in vitro del Zingiber officinale. Es necesario
recalcar que el extracto del Zingiber officinale (kion) es una fuente muy
importante de compuestos polifendlicos incluyendo gingeroles, shogaoles,
paradols y gingerdions33. En particular, se observa una destacada capacidad
de eliminaciéon de radicales de DPPH por parte del extracto de jengibre34,
Estos radicales son conocidos por desempefiar un papel clave en el estrés
oxidativo y la inflamacion celular, por lo que la capacidad del extracto para
neutralizarlos es un indicativo claro de su poder antioxidante vy
antiinflamatorio. Estos resultados obtenidos plasman el potencial del jengibre
extracto como aditivo en la industria alimentaria y farmacéutica. La eficacia
de la actividad antioxidante y deteccion fitoquimica preliminar de Zingiber

officinales>.

La investigacion, que se enfoco en cuantificar la capacidad antioxidante del
extracto de Zingiber officinale, obtenido resultados significativos que nos

permiten comprender mejor el potencial antioxidante de esta planta.

En la figura N°1 presenta una comparacion de la actividad antioxidante,
expresada que se realizé con el porcentaje de inhibicién del DPPH, tanto en
el extracto de Zingiber officinale fresco como en el extracto seco. Estas
mediciones que se realizaron a cabo por triplicado, lo que proporcioné una
vision precisa de la variabilidad de los resultados, representada mediante la
desviacion estandar. Ademas, se evalué la importancia de las diferencias
observadas entre los dos tipos de extractos, en otros estudios se establece
los extractos etanodlicos de las semillas de Zingiber officinale (ZOS)
sometidos a diversos ensayos para evaluar su capacidad antioxidante. Los
resultados destacan su poder reductor, ademas, se ha observado un alto
contenido de flavonoides y compuestos fendlicos totales en estos extractos,
en conjunto, estos resultados nos proporcionan una comprension mas
profunda de la capacidad antioxidante del Zingiber officinale y su potencial
aplicacion en la industria alimentaria y farmacéutica. Ademas, estos

hallazgos contribuyen al cuerpo creciente de conocimientos sobre los
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beneficios para la salud asociados con el consumo de jengibre y sus

extractos?6.

Este trabajo investigativo ha demostrado las propiedades antioxidantes del
Zingiber officinale, analizadas a traves de pruebas in vitro con el uso del 2,2-
difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH). Los hallazgos indican que el jengibre en su
forma seca posee una capacidad antioxidante significativamente mayor en
comparacion con su estado fresco. Esta diferencia se atribuye
principalmente a que la cantidad de compuestos fendlicos en el jengibre seco
es 5.2, veces superior a la del jengibre fresco, lo cual influye directamente
en su potencial antioxidante. Ademas, se destaca que el proceso de secado
del jengibre fresco conduce a un incremento de la actividad antioxidante en
el producto final, fenbmeno que se explica principalmente por la disminucion

de la humedad en el jengibre fresco®.

Es crucial resaltar el notable poder antioxidante del kion (jengibre), como lo
indican multiples investigaciones previas enfocadas en su rol contra el estrés
oxidativo. Estas investigaciones, realizadas tanto en modelos celulares como
a través de estudios in vitro e in vivo, confirman que el jengibre, junto con
sus componentes bioactivos tales como el 6-shogaol, el 6-gingerol y la
oleorresina, exhiben una potente actividad antioxidante. De manera
especifica, se ha evidenciado que la activacion de la ruta de sefializacion
Nrf2 es fundamental en los procesos que explican esta accién antioxidante,
destacando asi el papel crucial del jengibre en la proteccion antioxidante®’.

Los rizomas del Zingiber officinale Roscoe se han vinculado con una
variedad de beneficios para la salud, incluyendo la prevencion de la
coagulacion sanguinea, efectos positivos en la digestion y en el alivio de
nauseas, asi como en el tratamiento de problemas respiratorios. Estas
propiedades se atribuyen a sus principales componentes polifendlicos, los
gingeroles y shogaoles. En un estudio realizado en Costa Rica, utilizando la
técnica de UPLC-QTOF-ESI MS, se identificaron 34 polifenoles distintos,
clasificados en 12 categorias de estructuras. Adicionalmente, nuestros

descubrimientos, utilizando UPLC-DAD, indican que todos los rizomas
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analizados contienen la cantidad adecuada de gingeroles, confirmando sus

propiedades saludables®8.

El gingerol, presente en el jengibre, desempeiia un papel crucial como
antioxidante, contribuyendo a contrarrestar los efectos nocivos de los
radicales libres en el cuerpo y actuando como anticoagulante para prevenir
la formacién de coagulos sanguineos. Este estudio se enfoca en analizar
coémo la temperatura afecta a los componentes quimicos del extracto bruto
de Zingiber officinale Roscoe, asi como su actividad antioxidante, y los
niveles de fenoles y flavonoides totales. Para identificar los componentes
quimicos se utilizé el analisis y de esta forma analizar la capacidad
antioxidante del extracto se evalu6 mediante el método de captura de
radicales libres del 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH)3°,

El Zingiber officinale “kion” fresco y seco en la actividad antioxidante de
acuerdo a los extractos hidroalcohdlicos del Zingiber officinale “kion” fresco
y seco. Una investigacion reciente ha descubierto una asociacion directa y
significativa entre la cantidad de compuestos bioactivos presentes en los
rizomas de jengibre y su potencia antioxidante, particularmente notoria

cuando el jengibre esta en estado seco*°.

Los rizomas de Zingiber officinale Roscoe, conocidos comidnmente como
kion o jengibre, no solo son valorados por su capacidad para prevenir la
coagulacion sanguinea, facilitar la digestion, aliviar las nduseas y mejorar las
afecciones respiratorias, sino también por sus impresionantes beneficios
antioxidantes y antiinflamatorios. Estas propiedades se deben en gran
medida a sus principales metabolitos polifenélicos, los gingeroles y
shogaoles, que juegan un papel crucial en la neutralizacion de radicales
libres y en la reduccion de la inflamacion en el cuerpo. Estos efectos hacen
del kion un ingrediente potente y beneficioso en diversas aplicaciones

médicas y terapéuticas®’.

Autor establece que el extracto de Zingiber officinale var. Rubrum para
terapia ha sido ampliamente investigado, incluyendo enfermedades renales,

enfermedades pulmonares y diarrea. El disolvente utilizado para la
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extraccion determina el contenido de compuestos bioactivos y el nivel de
antioxidantes. Este estudio tiene como objetivo determinar los niveles de
fenoles y flavonoides totales, asi como la actividad antioxidante del extracto
etandlico y metandlico de Zingiber officinale var. Rizoma de Rubrum. El nivel
de fenol total se determiné mediante espectrofotdmetro a 765 nm, con acido
galico como estandar, mientras que los flavonoides totales a 431 nm con
qguercetina como estandar. Actividad antioxidante determinada mediante
ensayo DPPH*L,

Este estudio enfatiza que Zingiber officinale, puede utilizarse como una
posible fuente natural de antioxidantes, se recomienda mas estudios sobre
el andlisis de la toxicidad del jengibre, para determinar mas potenciales
antioxidantes del Zingiber officinale, de esta manera aportar a la ciencia

médica por ende la salud humana??.

La Tabla N°1 proporciona los valores promedio, la desviacién estandar y la
significancia de cada solucion empleada en la evaluacion del porcentaje de

estabilizacion de la membrana.

El autor destaca que el efecto antiinflamatorio del jengibre se debe a su
capacidad para inhibir la activacion de macréfagos y neutrdéfilos, asi como
para interferir en la activacion de monocitos y leucocitos. Esto se demostro
a través de la reduccion proporcional a la dosis de citocinas y quimiocinas
proinflamatorias, junto con el restablecimiento de la capacidad antioxidante

total3.

"El jengibre contiene componentes quimicos esenciales que contribuyen a
sus propiedades. Entre estos, el [6]-gingerol y su variante deshidratada, el
[6]-shogaol, juegan un papel crucial en la disminucion de moléculas
proinflamatorias como las prostaglandinas, logrando esto a través de la
inhibicién de las enzimas COX-1 y COX-225,

Este enfoque destaca la relevancia del jengibre en la inhibicion de procesos

inflamatorios y su potencial en la estabilizacion de membranas celulares.

Los rizomas se identificaron como una fuente moderada de vitamina C. Se

observard que las concentraciones mas elevadas de antocianinas y
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flavonoides amarillos se obtuvieron a una temperatura de 40°C. En cuanto a
los compuestos fendlicos, los extractos de MeOH mostraron la mayor
cantidad. Los resultados indican una relacién directa entre el nivel de

compuestos bioactivos y las propiedades antioxidantes y antiinflamatorias**.

El extracto de jengibre, rico en polifenoles, demostré una excelente
capacidad para neutralizar el DPPH y reducir su potencial reductor. Este
extracto es util como antioxidante en las fases iniciales de la oxidacion de las
grasas. Ademas, el extracto de jengibre evidencia propiedades antioxidantes
al prevenir la peroxidacion lipidica tanto a 37°C como a una temperatura
elevada de 80°C. Fue particularmente efectivo en inhibir la formacién de

productos secundarios en la autooxidacion de las grasas®.

En la figura 2 demuestra el resultado mas significativo es la superioridad del
extracto fresco de kion sobre su forma seca y sobre la Indometacina en
términos de estabilizacibon de membrana. Esto es relevante porque la
estabilizacion de la membrana celular es un mecanismo fundamental en la
reduccion de la inflamacion. Una mayor estabilizacion indica una mejor

capacidad para controlar los procesos inflamatorios.

Comparando estos hallazgos con los resultados obtenidos por la autora
Shahira, demostré que todos los extractos de jengibre probados exhibian
una actividad significativa en la estabilizacién de membrana, con una eficacia
destacable a una dosis de 62,5 ug/ml. Mas aun, los extractos de etanol al
80% y al 90%, en una concentracion de 500 pg/ml, mostraron una
estabilizacion méaxima del 37% en la membrana de los glébulos rojos
humanos, superando incluso al efecto de la Indometacina que estabiliz6 la

membrana en un 34%?%4.

Estos resultados, tanto de la Figura 2 como de los estudios de Shabhira,
refuerzan la hipdtesis de que ciertos extractos de Z. officinale poseen
propiedades antiinflamatorias comparables, o incluso superiores, a los
farmacos convencionales como el diclofenaco sédico. Lo destacable es que
estos hallazgos abren la puerta a potenciales aplicaciones terapéuticas del

jengibre en el tratamiento de condiciones inflamatorias, ofreciendo una
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opcion natural con posiblemente menos efectos secundarios adversos en

comparacion con los antiinflamatorios sintéticos.
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V. CONCLUSIONES

El extracto de jengibre ha demostrado una notable capacidad antioxidante
como actividad antiinflamatoria in vitro. El extracto seco de kion mostré una
actividad antioxidante significativamente méas alta que el extracto fresco y el
extracto fresco mostrd una notable actividad antiinflamatoria en comparacion
con la Indometacina y el extracto seco, un medicamento antiinflamatorio

estandar.

La capacidad antioxidante del Zingiber officinale se cuantificé y se encontré
gue el extracto seco tiene una mayor capacidad antioxidante que el extracto
fresco, evidenciado por la mayor inhibicion del radical libre DPPH y los
valores estadisticamente significativos obtenidos en la prueba T de muestras
independientes y figuras. La actividad antiinflamatoria del kion, expresada en
términos de estabilizacion de membranas, fue mayor en el extracto fresco en
comparaciéon con el seco. La estabilizacion de la membrana fue
significativamente superior en el extracto fresco a través de todas las

concentraciones probadas, lo que indica un efecto antiinflamatorio robusto.

Los hallazgos indican una valoracion entre los compuestos bioactivos
presentes en el kion fresco y sus actividades antiinflamatorias, sugiriendo
gue el estado fresco del kion es preferible para aprovechar sus propiedades
terapéuticas. Estas conclusiones apoyan la hipotesis de que el kion fresco
es un agente natural potencial para la prevencién y tratamiento de afecciones

relacionadas con el estrés oxidativo y la inflamacion.
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VIl. RECOMENDACIONES

¢ Se recomienda realizar estudios adicionales para identificar y cuantificar los
componentes bioactivos especificos presentes en el extracto fresco de Zingiber
officinale "kion" que son responsables de las actividades antioxidantes y
antiinflamatorias.

e Antes de considerar una aplicacion clinica, es esencial realizar estudios de
toxicidad para asegurar la seguridad del consumo de extractos de kion en
humanos. Estos estudios podrian incluir pruebas de toxicidad aguda y croénica,
asi como evaluaciones de genotoxicidad y carcinogenicidad.

e Para validar los resultados obtenidos in vitro, se recomienda la realizacion de
ensayos clinicos in vivo. Esto permitiria determinar la eficacia del kion en
condiciones fisiologicas reales y su potencial para el tratamiento de

enfermedades relacionadas con el estrés oxidativo y procesos inflamatorios.
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Anexo 1

Tabla 1:Tabla de operacionalizaciéon de variables

Zingiber
officinale

Zingiber officinale
presente en el

ensayo

equivalentes

Zingiber officinale
en mg/mL o

equivalentes

VARIABLES DEFINICION DEFINICION ESCALA
DE ) DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL |DIMENSION |[INDICADORES
ESTUDIO MEDICION
Capacidad Capacidad del [Se va medir Capacidad de [Porcentaje de | Razon
antioxidante Zingiber officinale |mediante reducir la |inhibicion de
ensayos oxidacion por fadicales libres
bioquimicos in el en distintas
vitro procedimiento |concentraciones
de extracto que
inhibe el radical
libre del
DPPH/100g de
Zingiber officinale
Actividad Habilidad del |Se va medir Estabilidad de [Estabilidad de la [Razén
antiinflamatoria [Zingiber officinale mediante la membrana membrana  del
para reducir la |ensayos del glébulo glébulo rojo
inflamacion bioquimicos in rojo
vitro
Concentracion |Cantidad del [Se medira en [Concentracion [Cantidad del Raz6n
del extracto de |extracto de mg/mL o] extracto de
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Anexo 2

Tabla 2: Actividad antioxidante en extracto de Zingiber officinale “kion”
fresco y seco de las muestras por triplicado

Inhibiciéon del DPPH

Extracto Extracto
Muestra Fresco Seco Significancia
1 610.10 409.12
2 639.93 537.57 0.017
3 625.54 403.97
IC50 Promedio 625.19 450.22
IC50 Desv.
Estandar 14.92 75.69

Anexo 3

Tabla 3:muestra los resultados de una prueba T de muestras independientes
para comparar las capacidades antioxidantes de los extractos
hidroalcohdlicos de Zingiber officinale "kion" en forma frescay secay el
porcentaje de confiabilidad.

Prueba T

Estadisticas de grupo

Desv. Desv. Error

Grupos I Media Desviacidn promedio
Actividad Antioxidante  Extracto Fresco 3 6251900 1491808 861296
Extracto seco 3 450,2200 7569113 43,70030

Prueba de muestras independientes

Frueha de

pruebatparalaigualdad de medias

95% de intervalo de confianza

Diferencia de de la diferencia
Diferencia de error
F Sig. t gl Sig. (bilateral) medias estandar Inferior Superior
Actividad Antioxidante  Se asumen varianzas 9,762 035 3,928 4 017 174,97000 4454098 51,30442 298,63558
iguales
Mo se asumen varianzas 3,828 2,155 052 174,97000 44 54098 -4,04214 35398214
iguales
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Anexo 4

FIGURA 1 Actividad antioxidante: % inhibicién del DPPH con el extracto
fresco de Zingiber officinale de las 3 muestras
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Anexo 5
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FIGURA 2: % Inhibicion de DPPH con el extracto seco de Zingiber officinale
comparativo de las 3 muestras
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Anexo 6

Seleccion de laraiz Zingiber officinale “kion” para la preparacion del
extracto hidroalcohdlico.

Anexo 7

Lavado y pelado del Zingiber officinale “kion”.
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Anexo 8

Zingiber officinale “kion” cortado.

Anexo 9

Tarando el peso del vaso de precipitacion para el pesado del Zingiber
officinale “kion”.
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Anexo 10

Pesado de Zingiber officinale “kion” fresco.

| TR

Anexo 11

Calculo parala preparacion de etanol al 80%.

Cilvi=Cc2V2
96 (V1) = 80 (202)ml
| _ (202)(80)
9%
V1 =168.3 ml (Alcohol)

V2 =31.67 ml (H20)
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Anexo 12

Licuado del Zingiber officinale “kion” fresco

Anexo 13

Rotulado y almacenado del frasco del Zingiber officinale “kion”
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Anexo 14
Filtrado del extracto hidroalcohdlico fresco del Zingiber officinale “kion”.

Anexo 15

Cortado y Pesado de Zingiber officinale “kion” seco
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Anexo 16

Secado en estufa de Zingiber officinale “kion” seco a 45 °C

Ky NTEL CLL] {!
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Anexo 17

Triturado del Zingiber officinale “kion” en etanol al 80%.

Anexo 18
Envasado y almacenamiento

3
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Anexo 19
Filtrado del extracto hidroalcoholico del Zingiber officinale “kion”.
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Anexo 20
Célculo para determinar la cantidad a usar de DPPH.

Cantidad para solucion de DPPH al 0.3 mM

394.329 DPPH------- 1 mol

M = w soluto
T Psoluto x Vsoluto

w

I e—— W
0.3x10°M = PM x 0.05L

W

Ing W
0.3 x10°M =—g7=—5 0L

0.3 x 10° x 394.32g x 0.05L =w
0.0059148g=w

0.006g =w

Anexo 21

Medicion de 0.006gr de DPPH
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Anexo 22

Medicion de los grados Brix a partir de los extractos hidroalcohdlicos de
Zingiber officinale “kion” fresco y seco

Anexo 23

Célculo para hallar la cantidad de extracto hidroalcohélico a usar en la
solucion madre en el proceso de determinacion de actividad antioxidante.

18.6 °------- 18.6% de sdlidos totales.

18.6 ST --------- 100ml

X =0.806 ml =0.81ml

Nota: Se realizo la solucién madre diluyendo 0,81 ml de extracto hidroalcohdlico
de Zingiber officinale "kion" en 100 ml de etanol al 80%.
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Anexo 24
Preparaciéon de solucion madre

Anexo 25

Preparacién de bateria de soluciones de diferentes concentraciones

Anexo 26

Preparaciéon de la mezcla de 1 ml alcohol y 0.5 ml del DPPH
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Anexo 27

Concentraciones después de media hora de la reaccion

T

T

ol

Anexo 28

Medicion de absorbancia en el espectrofotometro Kyntel KV 1200
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Anexo 29

Célculo para hallar la cantidad de extracto hidroalcohélico del kion fresco a
usar en la solucién madre en el proceso de determinacion de actividad

antinflamatoria.
18.6 °------- 18.6% de solidos totales.

18.6 ST = --------- 100ml

iml------ 0.186g
Xemmmmmmme 0.100g
X =0.538
Anexo 30

Célculo para hallar la cantidad de extracto hidroalcohélico del kion seco a
usar en la solucién madre en el proceso de determinacién de actividad

antinflamatoria.
20.6 °------- 20.6% de soélidos totales.

206 ST = --------- 100ml

0.100g ------- 100ml Solucidn salina
0.00100g------- Iml
1ml+9ml=10ml

_________ 0.100g 10ml-------0.00100g

1ml-------- 0.000100g = 100ug/ml
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Anexo 31

Muestra de sangre de una persona sana

Anexo 32

Medicién de la cantidad de sangre
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Anexo 33

Muestra de sangre para centrifugar a 3000 rpm

_ g’

Anexo 34

Se elimino el sobrenadante después de la centrifugacién de la sangre
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Anexo 35

Se lavo la sangre 3 veces con solucion salina 1ml

Anexo 36

Volumen de la sangre y preparacion de solucion hematies al 10%
E.m}i“"ii
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Anexo 37

Preparacion de la solucion del extracto madre del kion fresco y seco en una

probetay en vaso de precipitacion respectivamente
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Anexo 38

Preparacion de bateria de soluciones de diferentes concentraciones a partir

de solucién madre del extracto hidroalcohdlico del kion fresco y seco

respectivamente

Anexo 39

Triturado, pesado y preparacion del control farmacolégico de la

indometacina
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Anexo 40

Incubacién de los tubos de la muestra del kion fresco a 54 °C

Anexo 41

Centrifugado de los tubos
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Anexo 42

Incubacién de los tubos de la muestra del kion seco a 54 °C

Anexo 43

Centrifugado de los tubos

Anexo 44

Concentraciones después de haberse centrifugado

67



Anexo 45

Medicion de absorbancias en el espectrofotometro

mnn
Iy

68



Anexo 46

Formato de Registro Taxondmico para la Planta
Nombre Cientifico: Zingiber Officinale

Género: Zingiber

Especie: Zingiber Officinale

Autor (si es relevante): ROSCOE, 1807
Nombres Comunes:

e Kion

e Jengibre
Nombre coman en espafiol: kion
Otros nombres comunes (si aplican): Jengibre,

Descripcion Morfolbgica:

Tipo de planta (arbusto, arbol, hierba, etc.): rizoma

Altura promedio: 60 a 90 cm
Hojas: apice agudo, base cuneada
Tipo: lineares glabras

Forma: lanceoladas

Tamafo: 20 cm longitud

Flores: sésiles

Tipo: inflorescencia

Color: amarillas

Tamafo: 2 mm

Frutos: capsula subglobosa

Tipo: elipsoide
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Color: lustrosas negras, arilo blanco, lacerado.
Tamafno: 10 cm
Habitat y Distribucion:

Tipo de habitat natural: Clima tropical o sub tropical con temperatura de 25 a 30
°C

Zonas geograficas donde se encuentra: Asiay Seva Tropical de América
Ciclo de Vida: 9 meses

Tipo de reproduccion (sexual, asexual): via asexual utilizando secciones de

rizoma,
Estacionalidad (si aplica): Climas calidos
Usos Tradicionales:

Condimento y Saborizante: El kion se utiliza ampliamente como especia en la
cocina. Su sabor picante y aroma distintivo lo hacen ideal para condimentar una

variedad de platos, incluyendo curry, sopas y marinados.

Bebidas: Se utiliza en la preparacion de bebidas como el té de jengibre y en muchas

culturas se aflade a bebidas carbonatadas y alcohdlicas.

Usos medicinales: antiséptico, digestivo, antinflamatorio, analgésico, previene el

estrés oxidativo, ayuda a la circulacion y es estimulante.

Usos culinarios: Salsas, comidas dulces, elaboracion de carnes, bebidas e

infusiones, ensaladas, etc.
Otros usos relevantes afrodisiaco
Estado de Conservacion:

Almacenamiento en Fresco: Los rizomas frescos de kion deben almacenarse en
un lugar fresco y seco, preferiblemente en el refrigerador, donde pueden durar

varias semanas. Es importante evitar la humedad, ya que puede provocar moho.
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Secado: El kion también puede ser secado para una conservacion a largo plazo.
El rizoma seco, ya sea en polvo o en trozos, tiene una vida util prolongada cuando

se almacena en un recipiente hermético en un lugar fresco y seco.

Congelacion: Congelar el kion es otra manera eficaz de conservarlo. Se puede
congelar entero, en trozos pequefios o rallado, dependiendo de la preferencia

personal y del uso previsto.

Estado segun listas de conservacion (si aplica): fresco y seco
Observaciones sobre la abundancia: regular

Observaciones Especiales:

Cualquier caracteristica Unica o relevante no mencionada anteriormente.
Fuentes y Referencias:

Lista de fuentes consultadas para obtener informacion taxonémica.
Observador/Investigador:

Nombre del observador o investigador que realizo el registro.
Angie Stéfany Becerra Huaméan

Fecha del registro.

10 diciembre 2023
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