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RESUMEN

Objetivo: Comparar el contenido de compuestos fendlicos y capacidad
antioxidante del extracto hidroalcohdlico del Zingiber officinale L. (jengibre)

colectados en tres zonas de cultivo en el departamento de Junin.

Material y método: Se realiz6 la maceracién de 100 gramos de jengibre
colectados en Pichanaki (codigo JP202), Satipo (cédigo JS203) y San Ramédn
(codigo JR204), en alcohol al 70%, durante 14 dias en agitacion cada 12 horas.
Luego se realizo el filtrado del liguido macerado y se llevdo a sequedad a
temperatura ambiente en recipientes de vidrio. El extracto seco se almacend en
frascos &mbar en refrigeracion. La actividad antioxidante de los extractos
hidroalcoholicos secos se determind por el método 2,2-difenil-1-picrilhidracilo
(DPPH).

Resultados: El radical libre 2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH) es de coloracion
violeta; en presencia de una sustancia captadora de radicales libres el
compuesto reacciona y se decolora a amarillo palido. Se realiza la medicién de
la absorbancia espectrofotométricamente a 517 nm. La actividad antioxidante
de una muestra expresa el IC50 (concentracion minima necesaria para inhibir
en un 50% al DPPH).

Conclusiones: Se verifico y compar6 la capacidad antioxidante del extracto
hidroalcohdlico de Zingiber officinale L. (jengibre) y su propiedad antioxidante

se deberia principalmente a la presencia de fenoles

Palabras clave: Zingiber officinale L., actividad antioxidante, compuestos

fendlicos, Junin.



ABSTRACT

Objective: To compare the content of phenolic compounds and antioxidant
capacity of the hydroalcoholic extract of Zingiber officinale L. (ginger) collected

in three cultivation areas in the department of Junin.

Material and method: The maceration of 100 grams of ginger collected in
Pichanaki (code JP202), Satipo (code JS203) and San Ramon (code JR204), in
70% alcohol, was carried out during 14 days in agitation every 12 hours. Then,
the macerated liquid was filtered and dried at room temperature in glass
containers. The dry extract was stored in amber flasks under refrigeration. The
antioxidant activity of the dry hydroalcoholic extracts was determined by the 2,2-
diphenyl-1-picrylhydracil (DPPH) method.

Results: The free radical 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazil (DPPH) is violet in color;
in presence of a free radical catcher substance the compound reacts and
discolors to pale yellow. The absorbance is measured spectrophotometrically at
517 nm. The antioxidant activity of a sample expresses the IC50 (minimum

concentration necessary to inhibit the DPPH by 50%).

Conclusions: It was verified and compared the antioxidant capacity of the
hydroalcoholic extract of Zingiber officinale L. (ginger) and its antioxidant

property is mainly due to the presence of phenols

Keywords: Zingiber officinale L., antioxidant activity, phenolic compounds,

Junin.



[. INTRODUCCION

El dafio oxidativo esta involucrado en la génesis de diversas enfermedades,
tales como el cancer, enfermedades neurodegenerativas, hepaticas,
articulares, renales, dafio endotelial y hasta procesos fisiolégicos normales
como el propio envejecimiento, por lo tanto el estrés oxidativo se puede
definir como una situacion de desequilibrio entre la produccién de moléculas
oxidantes frente a la presencia de moléculas antioxidantes, las primeras
pueden dafar las moléculas biolégicas como proteinas, carbohidratos,
lipidos y ADN, siendo las causantes de diferentes patologias (1).

Segun la Oficina Regional de la Organizacién Mundial de la Salud para las
Américas menciona que los “paises subdesarrollados muestran que sus
poblaciones utilizan la medicina tradicional en un 71% para atender sus
necesidades primarias de salud”. Asimismo, aumenta la popularizacion en
paises desarrollados el uso de los medicamentos tradicionales,
complementarios y alternativos, logrando que su poblacion haga uso de
ellos al menos una vez, siendo el “48% en Australia, 31% en Bélgica, 70%

en el Canada, 42% en los Estados Unidos de América y 49% en Francia”

().

Cabe mencionar que, diversos recursos vegetales poseen compuestos
fendlicos, los cuales poseen una estructura quimica que les proporciona
actividad antioxidante que puede contrarrestar el efecto de los radicales
libres. Dentro de los cuales se encuentra la especie vegetal Zingiber
officinale L. (jengibre) comunmente utilizada en diversos platillos de la
poblacién peruana, a su vez despierta el interés cientifico debido a que se
han detectado metabolitos secundarios que por su naturaleza tienen el
potencial de ser antioxidantes (3). Siendo, reconocido por poseer multiples
propiedades medicinales; asimismo, se consume en fresco, seco, molido,
encurtido, los aceites esenciales y a nivel industrial las oleorresinas que
permiten la preparacion de salsas y saborizantes de bebida (4). En el area
farmacéutica, este recurso presenta cualidades para el tratamiento de

infecciones, limpian el sistema respiratorio, entre otros. Estas propiedades
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del rizoma han originado que se popularice su consumo, pudiendo ser
adquirida con facilidad en diferentes mercados para uso medicinal o

culinario, siendo aceptado internacionalmente (4,5).

Segun el reporte mundial del 2016 sobre la produccién de jengibre, el “Peru
produjo 4479 toneladas, posicionandose en el puesto 18 a nivel mundial”.
Asimismo, entre las principales zonas de mayor produccion se encuentra el
departamento de Junin, basicamente en la selva central, especificamente
Pichanaki, Satipo, San Martin de Pangoa y Mazamari (5,6), donde se
cultivaron un total de 1253 hectareas. Si bien es cierto en nuestro pais se
cuenta con investigaciones con Zingiber officinale L., las cuales reportan
actividades terapéuticas como la capacidad antioxidante atribuidas
principalmente a los polifenoles (6), aun es necesario profundizar los
estudios, con la finalidad de comprobar si el recurso vegetal cultivado en
diferentes zonas presenta similar o igual capacidad, ya que es necesario
gue se corrobore cientificamente considerando que el suelo, el clima y los
métodos de cultivo del lugar de origen tienen relacion directa con la

propiedad atribuida (7).

El nombre de jengibre proviene del sanscrito Springavera, que significa
“forma de cuerno”, probablemente adquirido por la forma de la raiz; de esta
voz se origind el nombre griego Zingiberi y el término Officinale, que quiere
decir medicinal (8). Ademas, pertenece a la familia de las Zingiberaceas, el
cual cuenta con unas 55 especies, siendo reconocida por ser aromatica y
de uso doméstico mas antiguo, ya que su cultivo proviene mas de 4500
afios en la India y en el sur de China, siendo traido al Peru a fines del siglo
XVIII (8,9). Por otro lado, dentro de los principales paises productores de
jengibre se encuentra China, India, Australia (Norte), Jamaica, Nigeria,
Brasil, Venezuela, Malasia y Peru (9), en este ultimo pais 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
(10). A la fecha se le conocen diversos nombres comunes como Ginger
root, Gingembre, Ingwer, Ajengibre, Gengibre, Jengibre dulce y Kién, siendo
el mas utilizado por la poblacion peruana (11). Las aplicaciones medicinales
del jengibre son diversas y es utilizado principalmente en el caso de dolor
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de estdmago, dispepsia, flatulencia por contener metabolitos similares a
enzimas digestivas que permiten la digestion de comidas ricas en proteinas,
ademas es consumido para calmar las nauseas, vomitos, mareos, veértigo,
pérdida del apetito, anemia, artritis, resfrio, tos, influenza, fiebre, Por otro
lado su uso mejora el flujo de la bilis, usado también como antioxidante y
anticoagulante y reduccion de colesterol, asimismo se ha comprobado que

posee actividad antimutagénica (12).

Entre los antecedentes a nivel nacional, Diaz-Flores J, et al (2019), tuvo
como objetivo evaluar la capacidad antioxidante in vitro del liofilizado de la
pulpa y cascara del rizoma de Zingiber officinale Roscoe (jengibre). Los
resultados evidenciaron que la mayor capacidad antioxidante se encuentra
en la cascara del rizoma en comparacién con la pulpa segin FRAP y
TBARS; pero la inhibicion de radicales DPPH fue similar en ambos (13).
Yachachin S. (2013), tuvo como objetivo caracterizar fisicoquimicamente el
extracto de ajo, kion, eucalipto y linaza. Obteniendo como resultado que la
estandarizacion del extracto con 80g de ajo, 20 g de kién, 5 g de eucalipto,
2 g de cascara de naranja, 13,65 g de algarrobina, 80 g de linaza (14). Entre
los antecedentes a nivel internacional, Valadez-Villarreal A, et al (2019),
tuvo como objetivo comparar la efectividad de extraccion de los compuestos
polifendlicos del extracto de jengibre obtenido como resultado que el
emplear microondas facilita la extraccion de los compuestos polifendlicos
presentes, incrementando los valores de extraccion, concluyendo que el
método de microondas es mas efectivo que la extraccién por reflujo (15).
Asimismo, Platinetti L., et al. (2016) tuvo como objetivo elaborar galletas
saladas enriquecidas con extracto de jengibre y se cuantificé el contenido
de polifenoles. Los resultados mostraron que el contenido de polifenoles fue
de 92 mg = 6,55 EAG/100 mL, no habiendo reduccion significativa, se
concluyd que es factible enriquecer alimentos de consumo habitual con
extracto de jengibre rico en antioxidantes (16). Ademas, Zozoranga-Reyes,
R. (2014), tuvo como objetivo estudiar las funciones terapéuticas del
jengibre, se elabor6 un jarabe a base de jengibre de excelente calidad, con
propiedades antitusivas y expectorante, se concluyé que la sociedad carece

de conocimiento sobre los beneficios de las aplicaciones terapéuticas del
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jengibre (17). Finalmente, Neuza D. (2010), tuvo como objetivo evaluar la
capacidad antioxidante y determinar la concentracion de compuestos
fendlicos totales del extracto etandlico de jengibre, se obtuvo como
resultado que el extracto presenta actividad antioxidante con ECso de 79,1%
y 42,6 mg/mL respectivamente, concluyendo que se puede aplicar extracto
etandlico de jengibre en aceite de soja como antioxidante natural. (18)

Esta investigacion es importante porque brindara soporte cientifico sobre la
propiedad antioxidante de jengibre colectados en tres zonas de cultivo en el
departamento de Junin, por lo cual los resultados seran de gran beneficio
para los pobladores de la zona, considerando que quienes poseen menores
recursos economicos son los que finalmente buscan y utilizan plantas
medicinales con distintas propiedades o efectos farmacoldgicos. Asimismo,
sera un antecedente con respaldo académico para el uso adecuado de este
recurso, siendo de gran utilidad para los profesionales, principalmente de
ciencias de la salud, quienes podran recomendarlo con la seguridad de su

eficacia e inocuidad.

Por lo descrito el presente estudio cuenta con una justificacion teorica y
social, ya que aportara conocimiento cientifico donde se podra corroborar la
concentracion de los compuestos fendlicos y si estos se relacionan con la
actividad antioxidante; asimismo se comparan los resultados obtenidos de
los extractos de jengibre recolectados de tres zonas de cultivo en el
departamento de Junin, con la finalidad de lograr una trazabilidad de los

metabolitos antioxidantes como los polifenoles.

Por esta razén el estudio presenta como objetivo comparar el contenido de
compuestos fendlicos y capacidad antioxidante del extracto hidroalcohdlico
del Zingiber officinale L. (jengibre) colectados en tres zonas de cultivo en el
departamento de Junin. Asimismo, se plantea como hipoétesis que el
contenido de compuestos fenolicos del extracto hidroalcohdlico de Zingiber
officinale L. (jengibre) varia significativamente entre las muestras colectadas

en las tres zonas de cultivo en el departamento de Junin.
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ll. MATERIALES Y METODOS
2.1. ENFOQUE Y DISENO DE LA INVESTIGACION

El enfoque del estudio es cuantitativo, en cuanto al disefio metodoldgico es una
investigacion experimental, prospectiva y de corte longitudinal. Es experimental
porque se manipuld la variable independiente bajo condiciones controladas. Es
prospectivo y transversal por que la recoleccion de datos se realizé una vez
iniciada la investigacidon y la medicidbn de resultados fue en mas de un

momento.

El nivel de investigacion es explicativo por que se busca explicar la relacion
causal entre las variables y comparar el contenido de compuestos fendlicos y
capacidad antioxidante del extracto hidroalcohdlico del Zingiber officinale L.

(jengibre) colectados en tres zonas de cultivo.
2.2. POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO

La poblacion estuvo conformada por el recurso vegetal Zingiber officinale
(jengibre), proveniente de la zona Pichanaki, Satipo y San Ramon en la region

Junin.

Asimismo, la muestra corresponde al extracto hidroalcohdlico de Zingiber

officinale L. (jengibre).

Criterios de inclusion:

- Hojas en buen estado de la especie vegetal Zingiber officinale L.

Criterios de exclusién:

- Otras partes vegetativas no aptas para el estudio.
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2.3. VARIABLES DE INVESTIGACION
El presente estudio es bivariado.

Variable independiente: Extracto hidroalcohdlico de Zingiber officinale
L. (jengibre).

- Definicion conceptual: solucion obtenida por extraccion de una parte

de una materia prima, a menudo usando un solvente como etanol o
agua.

- Definicion operacional: Solucion liquida de Zingiber officinale L.

(jengibre) obtenida por maceracion.

Variable dependiente: Actividad antioxidante in vitro frente a radical
DPPH

- Definicion _conceptual: Capacidad de inhibir el crecimiento

microbiano.

- Definicién operacional: Es la medicién analitica de concentraciones

de radicales libres de diferente naturaleza.
2.4. TECNICA E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
2.4.1. Técnica de recoleccion de datos

Los experimentos fueron desarrollados en los laboratorios del Instituto de
Investigacion Traslacional y Biotransversal Ayru SAC.

Para el desarrollo de la investigacidén se aplicaron las siguientes técnicas:

- Maceracion con la finalidad de obtener el extracto hidroalcoholico
del recurso vegetal en estudio

- Marcha fitoquimica con el proposito de poder identificar los
principales metabolitos secundarios.

- DPPH* (2,2-Difenil-1-picrilhidrazilo) para determinar la capacidad
antioxidante.

- Técnica FolinCiocalteau: Usado para determinar los polifenoles
totales
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2.4.2. Instrumentos de recoleccién de datos

Se elaboré una ficha de recoleccion de datos sobre determinacion de la

capacidad antioxidante. (Ver Anexo A)

2.5. PROCESO DE RECOLECCION DE DATOS
2.5.1 Elaboracién de los extractos hidroalcohélicos

Se realizé la maceracion de 100 gramos de jengibre colectados en Pichanaki
(codigo JP202), Satipo (codigo JS203) y San Ramon (codigo JR204), en

alcohol al 70%, durante 14 dias en agitacion cada 12 horas.

Luego se realizd el filtrado del liquido macerado y se llevé a sequedad a
temperatura ambiente en recipientes de vidrio. Finalmente, el extracto seco se

almaceno en frascos ambar en refrigeracion.
2.5.2 Tamizaje fitoquimico de los extractos

Se realizé segun el cifrado fitoquimico de Olga Lock, el cual consiste en un
método colorimétrico, donde se determiné cualitativamente la presencia del

metabolito en "+++" (abundante), "++" (moderado), "+" (leve) y "-" (ausencia).

Para la determinacion de los metabolitos presentes en el extracto
hidroalcohdlico se realizaron pruebas de precipitacion y coloracion, con el uso
de los siguientes reactivos Antrona, Fehling, tricloruro de hierro, Dragendorff,

Mayer, Wagner, Borntrager, Ninhidrina, Shinoda, Lieberman-Burchard (19).
2.5.3 Determinacion de compuestos fendlicos

Para la determinacion del contenido de polifenoles totales, flavonoides y
actividad antioxidante, se utilizé 50 pL del extracto de Zingiber officinale L., el
cual se mezclé con 3 mL de agua y 250 uL del reactivo Folin-Ciocalteu 1N (20).
Se dejo en reposo durante 8 minutos, luego se adicioné 750 uL de Na2COs al
20% y 950 pL de agua, se incubd durante 30 minutos a 25°C y se realizo la

lectura en un espectrofotometro UV/vis a 765 nm. Se elaboré una curva de
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calibracion y los resultados se expresaron en mg de equivalentes por gramo de
Zingiber officinale L. (21).

2.5.4 Evaluacion de la capacidad antioxidante segun el método frente a
radical DPPH

La actividad antioxidante de los extractos hidroalcoholicos secos se determiné
por el método 2,2-difenil-1-picrilhidracilo (DPPH), de Brand-Williams basado en
la neutralizacion del radical 2,2-difenil-1-picrilhidracilo (DPPH, radical libre), se
midié la capacidad de secuestro de electrones o a&tomos de hidrégeno en la

muestra, para volverse una molécula diamagnética estable (22).

El reactivo DPPH es de color azul-violeta intenso en solucion, y se decolora
ligeramente amarillo- péalido al reaccionar con un agente antioxidante;
considerdndose una reaccion de oOxido-reduccion REDOX, mediante la
transferencia de un atomo de hidrégeno desde el antioxidante que oxida al
radical (23).

La actividad antioxidante es directamente proporcional a la pérdida de color.
Ademas, la solucion del reactivo tiene a una absorbancia maxima de 517 nm, el
valor de esta es reducido en contacto con antioxidantes. Este cambio de
absorbancias determina la actividad secuestradora del radical, la cual se
calcula usando la C.l.spo mediante el porcentaje de reduccién del DPPH (24). La
capacidad inhibitoria media C.l.so corresponde a la concentracion de
antioxidantes necesarios para inhibir el 50% de las moléculas del DPPH en un
periodo de tiempo definido entre 15-30 minutos, asi un menor valor de C.l.s0
indica una mayor capacidad antioxidante, porque requiere menos cantidad de

muestra para capturar un 50% del radical DPPH (25).
Procedimiento: Se prepararon las siguientes soluciones:

* Solucion del patron de referencia: solucion metandlico de Trolox 1000uM

(solucién madre). De una solucién madre del estdndar de Trolox se hicieron

17



diluciones en metanol para obtener soluciones de 100, 200, 400, 800 y
1000 uM, con las que se construyo la curva de calibracion.

* Solucion DPPH: solucion metanolico de DPPH 0.1 mM

* Blanco: 0,7mL del solvente (metanol) mas 1,4mL de DPPH y 1,4mL de
metanol mas 0,7mL de agua destilada para ajustar el espectrofotometro a
cero.

* Blanco de la muestra: 1,4mL de metanol mas 0,7mL muestra.

* Preparacion de las muestras con la soluciéon DPPH: Se evalué la actividad
antioxidante de la siguiente manera: en 3 tubos de ensayo se colocaron 0,7
mL de cada muestra (extractos en concentraciones de 100 ug/mL,
500ug/mL y 1000ug/mL), se le adicion6 1,4 mL de una solucién de DPPH
0,1 mM, se homogenizé en vortex y dejo en reposo durante 30 minutos a
temperatura ambiente y oscuridad, transcurrido el tiempo, se procede a
medir la absorbancia a 517 nm en el espectrofotobmetro UV-Visible. Todos
los analisis fueron realizados por triplicado (n= 3). Los calculos fueron
expresados en % DPPH remanente (% de inhibicion) asi también en
equivalentes Trolox.

* El % DPPH remanente fue calculado segun la ecuacion:

2 de inhibicion = (Al — AT) Al x 100

Donde:

- Ai: absorbancia inicial del DPPH

- Af: absorbancia final DPPH después de 30 min.

El calculo para expresar la actividad antioxidante en equivalentes Trolox fue el

siguiente:

- Se calcula el porcentaje de inhibiciéon del radical DPPH con la ecuacion
anteriormente descrita.
- Se calcula la actividad antioxidante equivalente a Trolox. Se despeja X de

la ecuacion de la recta del estandar de Trolox (Y = a X + b), se sustituye el
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valor de porcentaje de inhibicion obtenido y se resuelve la ecuacion.

- Al valor obtenido se multiplica el factor de dilucion correspondiente para
obtener la actividad antioxidante equivalente a Trolox real. En el presente
estudio corresponde a: 4/0.1 (donde 4 es el volumen final de reaccion en
mL y 0,1 el volumen en mL de la muestra tomada). Los resultados se
expresan en umol de Trolox/100mL

- Para expresar los resultados por gramo de producto, al valor obtenido
anteriormente se multiplica por el equivalente en gramos de muestra
contenido en 100 mL. Los resultados se expresan en uM Equivalente

Trolox.
2.6. METODOS DE ANALISIS ESTADISTICO

Los datos seran analizados mediante estadistica descriptiva e inferencial y
de determinard la normalidad y homocedasticidad para establecer la
estadistica paramétrica 0 no paramétrica para comprobar la hipétesis de

estudio; mediante el uso del software STATA 11.

2.7. ASPECTOS ETICOS

Los analisis por desarrollarse seran mediante técnicas in vitro. Asimismo,
la colecta de la muestra vegetal sera bajo el permiso de los propietarios de

los cultivos de jengibre (26,27).

Los andlisis se desarrollaran a nivel de laboratorio y bajo el cumplimiento
de las normas de las Buenas Practicas de Laboratorio de la institucion

donde se desarrollara el analisis (26,27).
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[ll. RESULTADOS
3.1. De la marcha fitoquimica

Tabla 1. Resultados de la marcha fitoquimica de los extractos de jengibre

CONSTITUYENTES ENSAYO REACCION

QuiMICOS JP202 JS203 | JR204
Carbohidratos Rvo. Molish ++ ++ ++
AzUcares reductores Rvo. Fehling ++ ++ ++
Compuestos fendlicos Rvo. FeClz 5% +++ ++ +++
Taninos Rvo. Gelatina 1% + + +
Flavonoides Rvo. Shinoda +++ ++ +++
Esteroides y Rvo. Liebermann - - -
triterpenoides Burchard
Cardendlidos Rvo. Baljet ++ + +
Alcaloides Rvo. Dragendorff + + +

Rvo. Mayer + - -
Antraquinonas Rvo. Borntranger ++ ++ ++
Saponinas Rx. Espuma - - -
Leyenda

+++ Abundante, ++ Moderado, + Leve, (-) Ausencia
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En tabla 1 se puede observar que en las tres muestras de Zingiber officinale L.
(Jengibre) seleccionadas existen abundante contenido de fenoles, asimismo en
las muestras JP202 y JR204 contienen abundantes compuestos fendlicos, a
diferencia de la muestra JS203 que Unicamente fue moderado, dichos
principios activos son los que le confieren su capacidad antioxidante.
Asimismo, en las tres muestras se evidencié presencia moderada de

Carbohidratos, Azucares Reductores y Antraquinonas.

3.2. De la cuantificacion de compuestos fendlicos

Curva de calibracion para compuestos fenolicos
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Grafico 1. Curva de calibracién para compuestos fenélicos

Se puede observar el incremento en relacién a la concentracion de la muestra;
por tal motivo podemos inferir que a mayor concentracién tendremos mayor
capacidad antioxidante, o sea que cuando se incrementa la concentracion del

DPPH, paralelamente aumenta el valor de 1Cso.
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Tabla 2. Cuantificacion de compuestos fendlicos

DETERMINACION

JP202

JS203

JR204

Fenoles totales (mg Equivalente &cido

gélico/g extracto seco)

17.8132

12.5214

16.2383

Se observa la diferencia entre contenido de fenoles expresados en mg

Equivalente acido gélico/g extracto seco que existen entre las diferentes

muestras de jengibre

3.3. De la actividad antioxidante segun el método DPPH

Tabla 3. Resultados del patron de referencia para DPPH: TROLOX

ECUACION RECTA DE TROLOX 100 200 400 800 1000
Absorbancias 0.814 | 0.721 | 0.536 | 0.204 | 0.028
Abs. Inicial DPPH: 0.813 | 0.724 | 0.538 | 0.211 | 0.021
0,8667 0.809 | 0.723 | 0.533 | 0.206 | 0.023
Promedio de absorbancias 0.812 | 0.723 | 0.536 | 0.207 | 0.024
Abs. Inicial DPPH — promedio Abs.

TROLOX 0.055 | 0.144 | 0.331 | 0.660 | 0.843
% Inhibicion 6.308 |16.615 | 38.192 | 76.115 | 97.231

En el tabla 3 se muestran las absorbancias del radical DPPH, dado que el

método DPPH es ampliamente usado en la bibliografia para determinar la

capacidad de captacion de

radicales

libres

de

los

antioxidantes,
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evidenciandose que las lecturas de absorbancia son muy similares, por lo

tanto, se deduce que las condiciones analiticas son 6ptimas.
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Y =0.1002051X —3.21025641

80.000

60.000
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Gréfico 2. Recta de trolox para DPPH

97.231

1000 1200

En el grafico 2 se observa el porcentaje de inhibicion del extracto de Zingiber

officinale L. (jengibre), el cual nos determina la capacidad antioxidante que

posee la muestra, notandose el incremento en relacioén a la concentracion de la

muestra; por tal motivo podemos inferir que a mayor concentracion tendremos

mayor capacidad antioxidante,

O sea que cuando se

incrementa la

concentracion del DPPH, paralelamente aumenta el valor del porcentaje de

inhibicion.

Tabla 4. Resultados de la actividad antioxidante de la muestra JP202

EXTRACTO JP202 1000 ug/mL | 500 ug/mL | 100 ug/mL

0.081 0.237 0.605
Absorbancias

0.094 0.241 0.612
(Abs. Inicial DPPH: 0.8667)

0.093 0.238 0.624
Promedio de absorbancias 0.089 0.239 0.609
Abs. DPPH - Abs. Muestra 0.777 0.628 0.258
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Grafico 3. Actividad antioxidante del extracto JP202 uM Equiv. Trolox

En la tabla 4 y grafico 3, Se observa que segun el método de DPPH, se
obtuvieron: 927.124 en 1000 pg/mL, 754.785 en 500 pg/mL y 329.312 en

100 pg/mL, del extracto JP202 siendo estos valores expresados en pM

Equivalente Trolox.

Tabla 5. Resultados de la actividad antioxidante de la muestra JS203

EXTRACTO JS203 1000 ug/mL | 500 ug/mL | 100 ug/mL
Absorbancias 0.152 0.311 0.717
(Abs. Inicial DPPH: 0.159 0.320 0.724

0.8667) 0.153 0.316 0.722
Promedio de absorbancias 0.155 0.316 0.721
Abs. Blanco DPPH - Abs Muestra 0.712 0.551 0.146
(promedio)
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Grafico 4. Actividad antioxidante del extracto JS203 uM Equiv. trolox

En la tabla 5 y grafico 4, Se observa que segun el método de DPPH, se
obtuvieron: 851.894 en 1000 pg/mL, 666.697 en 500 pg/mL y 200.345 en 100
pg/mL, del extracto JS203 siendo estos valores expresados en UM Equivalente

Trolox.

Tabla 6. Resultados de la actividad antioxidante de la muestra JR204

EXTRACTO JR204 1000 ug/mL | 500 ug/mL | 100 ug/mL
Absorbancias 0.178 0.433 0.817
(Abs. Inicial DPPH: 0.185 0.436 0.813

0.8667) 0.184 0.442 0.815
Promedio de absorbancias 0.182 0.435 0.815
Abs. Blanco DPPH - Abs Muestra 0.684 0.432 0.052
(promedio)
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Gréfico 5. Actividad antioxidante del extracto JR204 uM Equiv. Trolox

En la tabla 6 y grafico 5, Se observa que segun el método de DPPH, se
obtuvieron: 820.036 en 1000 pg/mL, 529.670 en 500 pg/mL y 91.530 en 100
pg/mL, del extracto JR204 siendo estos valores expresados en uM Equivalente

Trolox.
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IV. DISCUSION
4.1 Discusion

El presente trabajo de investigacion se planted que el contenido de compuestos
fenolicos del extracto hidroalcohdlico de Zingiber officinale L. (jengibre) varia
significativamente entre las muestras colectadas en las tres zonas de cultivo en
el departamento de Junin. Por esta razon se procede a contrastar los hallazgos

obtenidos en el estudio, con los que estén comprendidos en la introduccion.

Asimismo, el objetivo principal se enfoc6 en comparar el contenido de
compuestos fendlicos y capacidad antioxidante del extracto hidroalcohdlico del
Zingiber officinale L. (jengibre) colectados en tres zonas de cultivo en el
departamento de Junin, observandose que existe diferencias entre el contenido

de compuestos fendlicos y la zona de cultivo.

Estos resultados tienen similitud frente a otros estudios como el Diaz-Flores J,
et al (2019), quienes evaluaron la capacidad antioxidante in vitro del liofilizado
de la pulpa y cascara del rizoma de Zingiber officinale Roscoe (jengibre) y
presentd actividad antioxidante y si bien existen diferencias en el contenido de
fenoles, la inhibicion de radicales DPPH fue similar en pulpa como en cascara
(13), es decir corrobora lo resultados de la presente investigacion, asimismo
en ambos estudios coinciden que este género guarda una relacion directa con
la concentracion, es decir, a mayor concentracion mayor poder antioxidante.
Estos resultados se podrian atribuir a la presencia de metabolitos como

fenoles.
4.2 Conclusiones

- El estudio nos permite concluir que los hidroalcohdlico del Zingiber

officinale L. (jengibre) colectados en tres zonas de cultivo en el
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departamento de Junin. presenta capacidad antioxidante ya que tuvo hasta
un 89.7% de inhibicién en la concentracion de 1000 pg/mL

- Asimismo, se evidencia que las diferentes concentraciones del extracto de
Zingiber officinale L. (jengibre) colectados en tres zonas de cultivo en el
departamento de Junin presento actividad antioxidante obteniendo los
siguientes: el extracto 100 pg/mL, 500 pg/mL y 1000 pg/mL obtuvieron un
porcentaje de inhibicion de por encima del 5.9%, 49.8% y 78%

respectivamente.

- Del total de extractos de Zingiber officinale L. (jengibre) colectados en tres
zonas de cultivo en el departamento de Junin evaluados, el que presento
mayor actividad antioxidante fue el de concentracion de 1000 pug/mL con un
89.7% de inhibicion

- Extracto hidroalcohdlico de Zingiber officinale L. (jengibre) colectados en
tres zonas de cultivo en el departamento de Junin evidenciaron como

principales metabolitos secundarios a los compuestos fendlicos.
4.3 Recomendaciones

- Se recomienda el consumo de Zingiber officinale L. (jengibre), gracias a su
contenido de vitamina C y fenoles, ambos compuestos con actividad
antioxidante.

- Se aconseja ademas la realizacién de investigaciones futuras con este
mismo recurso vegetal, considerando otras variables como temperatura y
almacenamiento; para poder verificar la influencia que tienen estos sobre
su capacidad antioxidante, asi como también poder tener una mejor nocion
sobre las condiciones de transporte y almacenamiento a fin de preservar en
optimas condiciones al Zingiber officinale L. (jengibre)

- Se sugiere realizar estudios comparativos sobre el contenido de
antioxidante, vitamina C, taninos, flavonoides y otros en las diferentes

especies o tipos de jengibre, presentes en nuestro pais.
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ANEXO A: INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE MEDIANTE EL METODO DE DPPH

MUESTRA:

TRATAMIENTO:

MUESTRA FECHA: FECHA: FECHA: FECHA:
ABS* ABS ABS ABS
M1
M2
M3
M4

Fuente: Propia
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ANEXO B: OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DEFINICION UNIDAD DE
INDEPENDIENTE CONCEPTUAL DRENSKNES ‘ RERGADURES MEDIDA
Extracto Mezcla compleja de Concentracion delextracto 0.2 %
hidroalcohdlico de metabolitos activos hidroalcohdlico 0.5% gmy/100 mL
Zingiber officinale extraidos por maceracion 1.0%
Jengibre”
VARIABLE DEFINICION UNIDAD DE
DEPENDIENTE CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES MEDIDA
Concentracion de mg de Acdo Galico/100 | mg/mL de Acido
Actividad antioxidante Capacidad de atrapar y polfenoles gr de muestra. Galico.
neutrakizar los radicales
libres para prevenir la
oxidacion de esta
Capacdad antioxidante: ClI | Porcentaje de reduccion Coeficiente de
50 en mg/mL. de la solucion. inhibicion (C1:50).
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ANEXO C: CERTIFICACION BOTANICA

oK, CAMLES DFE LA O

CONSILTOR BOTANIOD

C. B. P _N" 381%
O163852 kPN SeO688079

117 jocanxic®smni |, com

CERTIFICACION DE IDENTIFICACION BOTANICA

JOSE RICARDO CAMPOS BE LA CRUZ BIOLOGO COLEGIADO. N* 17% - INSCRITO CON EL N 3% EN EL REGISTRO DE
PROVESIONALES QUE NEALIZAN CERTINCACION DE IDENTIFICACION TANONOMICA DE ESPECIMENES Y
PRODUCTOS DE FLORA - RESOLUCION DIRECTORAL N° Q115-2003- MINAGRI-DGERS-DGEFPS.

CERTIFICA:

Que, DE LA CRUZ QUISPE, RAVELINA ISABEL y QUISPE PUJAICO, RUTH MARIA,
con grado académico de Bachiller, con fines de investigacidn, para desarrollar la tesis:
Comparacion del contenido de compuestos fendlicos y capacidad antioxidante de los extractos
hidroalcohdlico de Zimgiber officinale Roscoe (jengibre) colectados en tres zonas de cultivo en
el departamento de Junin. Y optar el titulo profesional de Quimico Farmacéutica, han solicitado
la identificacion y certificacitn botinica de una planta de jengibre cultivada en la localidad de
Pichanaqui, Regiénm de Junin, ln muestra con flores y frutos se identificd como
Zingiber officinale Roscoe. Segin la base de Tropicos que sigue la clasificacion de los grupos
de filogemia de las  angiospermas (APG), sistema modemo de  clasificacion de
las angiospermas publicado en 1998 por el Grupo pars la Filogenia de las Angiospermas,
revisado por APG [ (2003), APG Il (2009)y APG IV (2016), comparado con el Sistema
Integrado de Clasificacion de las Angiospermas de Arthur Cronguist. (1981), ocupa las
siguientes categorias taxondmicas.

Categorias | Sistemsa APG-2016 Sistema de Cronquist 1981
Dominio | Eukariota Eukariota

Reino Plantac Plantac

Divisién | Angiospermiae Magnoliophyts

Clase Equisetopsida Liliopsida

Subelase | Magnofiidac Zingiberidas

Superorden [Lilagas " 8 F S5 8 20 B OES TR .-

Orden Zingiberales Zingiberales

Familia Zingiberaceae Zingiberaceae

Género Zingiber ™ Zingiber

Especie Zingiber officinale Roscoe Zingiber officinale Roscoe

Nombres vulgares: “Jengibre™, “kidn™
Se expide la presente certificacion parn los fines de investigacion cientifica.

Lima, 21 de octubre ded 2020
@mu e
80L0GO
C.8.P.37THW

Calle Sanchez Silva N" 156, Urh, Santa Luzmils -Lima 07
Teléfono 016068852 | celulur 963 689 079
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R, CANS TE A OB
CORSULTUR HOTANEOD
C. B, P. XU 3796
o0 GLE0GRASY Py SENSRIOTY
wai |- jocandelsmn | com

CERTIFICACION DE IDENTIFICACION BOTANICA

mmmuumwmrm-mmnrxnnmm
PROFESSONALES QUE MEALIZAN CERTIMCACION BE IDENTEINCACION TANONOMICA DE EAPECIMENES ¥
PROOCCTOS D FLOMA - RSO0 OCHON DERECTORAL ¥ 05112005 MENACRE BCFFSDCEIFS.

CERTWICA:

Que. DE LA CRUZ QUISPE, RAVELINA ISABEL y QUISPE PUJAICO, RUTH MARIA, con
Frado académico de Bachiller, con fines de investigacion, pars desarmolier ks tesis: Comparncion
¢l contenido do compucstos fendlicos y capacidad antioxidante de los extrnctos hidroalcohdlico
d¢ Zimgiber officinale Roscoe (jengibre) cobectados en tres zonas de cultive en of departamento
de Junin. Y optar ¢! titulo profesional de Quimico Farmacéutica, han solicitado la identificacion
y cotificacion botinica de una planta de jengibre cultivada en s localidad de San Ramia,
Reghon de Junia, b moestrs il se lentifico como Zingiber officinale Roscoe. Scgan s base
do Tropicos que sigee ka chsificacion de los grupos de filogenia de lus sngiospenmas (APG).
sistema modermo de clasificacion de las angiospermas publicado en 1998 por ¢l Grupo para la
Filogenia de las Angiospermas, revisado por APG 11 (2003), APG [T (2009) y APG IV (2016),
comparado con ¢l Sistema Integrado de Clasificacion de bas Angiospormas de Arthar Cronguass.
(19%1), ccupa las siguicnics cCalegorias LIOndmbca,

Categorian | Sistema APG-2016 Sistemna de C romqami 1991
Dominio | Fukanota Fukariota

—

Plancae Plantse

Magnoliidne

Reino

L

[Clase |

Subclase

Supcroeden | Lillanoe
Orden

“Familia

Género

Bk |

Nombres vulgares: “Jengibre”, “kidn™
Se expade la presente comificacion para los fines de investigacitn crentifica.

Lima, 21 de octebee del 2000
Q car 375

Calle Sinchez Silva N* |56, Urb. Sanga Luzmila ~Lima 07
Telétono 016068852 | celular 963 689 079
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K. GBS [E 1A O

CONSULTOR BOTANICO
C.BP. N* 3790
el: OIGDGRESE RN WAIGAUO7Y

il: Jocande®gmai | . com

CERTIFICACION DE IDENTIFICACION BOTANICA

POSE ENCARDO CAMPOS D LA CHLE BIOLOGEH COLECEARG. W 1% - IVAORITE (0N BL ¥ & BN 1L RECISTRO
PROSFLSMONALES QU BEALIZAN CERTIN ACION B SBEATINCACION TANONOMECA BE ESPRCIMENES V
PROOCCTOS IR PLOSA - SESOLLCRON DEREC TOMAL ¥ o120

CERTIFICA:

Que, DE LA CRUZ QUISPE, RAVELINA ISANEL y QUISPE PLUAICO, RUTH MARIA,
con grado académico de Pachiller, con fines de mvestigacion, para desarrollar o sess:
Comparacion del contenido de compueston fendlioos y capacidad antioxidante de los extractos
hidroalcohdlico de Zingiber officinale Roseoe (Jengibre) colectados en tres zonas de caltivo en
¢l departamento de Junin. Y optar el thulo professonal de Quimico Farmacéutica, han solscitado
La identificacion v certificackon botanica de una plants de jengibre caltivada en la localidad de
Satipo, Region de Junin, o moestra con flores v frutos s dentificd  como
Zingiber officinale Roscoe. Segin la base de Tropicos que sigue ln clasificacion de bos grupos
de  filogenia de las  anglospermas  (APG),  sistema modemo  de  clasificacion de
lus angiospermas publicado en 1998 por ol Grupo para 1 Filogenin de las  Angrospermas,
revisado por APG [1 (2003), APG 11 (2009) y AIG IV (2016), comparado con el Sistema
Intcgrado de Clasificacion de las Angiospermes de Arthur Cronquist. (1981), ocupa las

Categorins | Sistema APG-2016 Sistema de Cromquint 1981

Reino Plantse Mantac

Des - : Magnolopt

Cae | Equisciopuda L wpanda il
Subclase | Magsolisise Jsngbendse

Seperorden | Liltanse Solla 59 vopkvs

Orden Zingiberaics

Familia | Zingiberaceae %

Géncvo | Zimgiber Jimpiher

Nombres valgares: “Jengibre™, “kion™

8¢ expide la peesente certificacion pars lox fines de investigacion cientifica.

Lima. 21 de octubre del 2020
WIOLO0G0
Q CaP T

Cable Sanches Stlva N" 156, Urhe Santy Luganiia ~Lima 07
Telétomo DIHO68R32 | celulur 963 AR 079
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