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RESUMEN

Debido a su abundancia, bajo costo y seguridad en el consumo, el jengibre ha sido objeto de
intensas investigaciones cientificas y en la uUltima década se ha encontrado mucho
conocimiento sobre las actividades bioldgicas beneficiosas para la salud del jengibre y sus
componentes bioactivos. Este trabajo se basa en la informacion encontrada tras una busqueda
bibliografica principalmente en las bases de datos "Science Direct”, "PubMed” y "Google
Scholar” utilizando palabras y frases clave tales como: “ginger review’, “chemical
composition of ginger”, “ginger molecules”, “ginger extract and ginger nanoparticles”, “ginger
in the world”, “antioxidant properties of ginger’, “ginger and antimicrobial effects”,
“Prospects of Ginger Consumption Against Diseases”, “anti-inflammatory effect of ginger”y
" Food formulation™. En dicha consulta se incluyeron articulos que abarcan el periodo que

comprende desde el afio 1973 hasta el afio 2021.

El presente Trabajo Monografico de Actualizacion es una recopilacion de la informacion méas
actualizada respecto a las multiples cualidades que se han descrito para el jengibre desde
tiempos ancestrales. EI objetivo es buscar y seleccionar articulos relevantes para comprobar

la hipotesis de que el consumo de jengibre tiene multiples efectos benéficos para la salud.

Este trabajo reporta el consumo de jengibre en el mundo, las moléculas con accion terapéutica
en el jengibre, los efectos del jengibre como antioxidante, antimicrobiano, anticancerigeno,
antiinflamatorio, propiedades anti neurodegenerativas, las perspectivas del consumo de
jengibre como tratamiento contra enfermedades y plantea el desarrollo de un nuevo producto
(DNP) adicionado con jengibre para destacar los beneficios a la salud de acuerdo a via,
dosificacion y presentacion elegida. Para el DNP se aplica el conocimiento integral adquirido
durante la carrera Quimica de Alimentos con el fin de darle un uso pronto a la investigacion

realizada.



OBJETIVOS GENERALES

Analizar en la literatura cientifica la informacion sobre el consumo de jengibre en el mundo,
las moléculas del jengibre con accion terapéutica , los efectos del jengibre como antioxidante,
antimicrobiano, anticancerigeno, antiinflamatorio y en general, asi como las perspectivas del
consumo de jengibre como tratamiento contra enfermedades. Derivada de esta informacion,
se discutira la atribucion de las mdaltiples propiedades benéficas atribuidas al jengibre y se
propondra el disefio de un nuevo producto que busque aprovechar alguna de estas cualidades

en beneficio del consumidor.
1. Marco teérico

El jengibre (Zingiber officinale Roscoe) es una planta monocotiledénea de la familia
Zingiberaceae originaria del sudeste asiatico (Si et al., 2018). Los principales componentes
del jengibre incluyen almidén, lipidos, proteinas y compuestos inorganicos (ESCOP
monographs, 2019). Se usa ampliamente en todo el mundo como aromatizante o fragancia
en alimentos, pero también en la medicina oriental tradicional desde tiempos ancestrales (Ali
et al., 2008).

Debido a su abundancia, bajo costo y seguridad en el consumo, el jengibre ha sido objeto de
intensas investigaciones cientificas y en la Gltima década se ha generado mucha informacion
cientifica sobre sus actividades bioldgicas beneficiosas para la salud, asi como sobre sus
componentes bioactivos (Srinivasan, 2017).

Hasta la fecha se han aislado e identificado a partir del jengibre mas de 160 componentes,
incluidos aceite volatil, analogos de gingerol (GN), diarilheptanoides, fenilalcanoides,
sulfonatos, esteroides y compuestos de glucésidos monoterpenoides (Zhang et al., 2021).

El agradable aroma del jengibre se deriva de mas de 70 componentes que se identificaron
tentativamente del aceite volatil. Estos pertenecen principalmente a sesquiterpenoides y
monoterpenos, con a-zingibereno (30-70%) como componente principal, y cantidades
menores de B-sesquiphellandreno (15-20%), B-bisaboleno (10-15%), (-) B-felandreno, y
geraniol (D'Auria y Racioppi, 2018). Aungue estos compuestos son caracteristicas del aceite

volatil de jengibre, también existe una considerable variabilidad de composiciones y



contenidos entre diferentes lotes de muestra, lo que puede atribuirse al origen geografico, las

condiciones de crecimiento, el proceso de secado y las condiciones de almacenamiento.

Los andlogos de GN, primordialmente shogaoles (SG), paradoles y zingerona, son
responsables de la sensacion picante y calida en la boca, y también contribuyen
significativamente a los efectos farmacoldgicos del jengibre (Kubra y Mohan, 2012).

Los diarilheptanoides con un término de clase de esqueleto de 1,7-diarilheptano han ganado
un interés creciente en los Gltimos afios. Se ha descubierto que poseen actividades
antiinflamatorias, antioxidantes, antitumorales, hepatoprotectoras y quimiopreventivas
(Zhang et al., 2021).

Un gran nimero de componentes bioactivos son sustancias importantes para la amplia gama
de actividades farmacoldgicas del jengibre. Las actividades farmacolégicas del jengibre se
han investigado exhaustivamente, incluidos los efectos protectores sobre el sistema
gastrointestinal, nervioso y cardiovascular, el higado y los rifiones, y los efectos

anticancerigenos, hipolipemiantes, antidiabéticos y de otro tipo (Zhang et al., 2021).

La actividad antioxidante del jengibre se ha evaluado in vitro a través de diversos métodos
incluyendo poder antioxidante reductor férrico (FRAP), 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH)
y 2,2'-azinobis-(3-etilbenzotiazolin-6-sulfénico) (ABTS). Los resultados revelaron que el
jengibre seco presenta la actividad antioxidante mas fuerte, porque el nimero de compuestos
fenolicos es 5.2, 1.1 y 2.4 veces mayor que el del jengibre fresco, salteado y carbonizado,
respectivamente. Esto se asocio principalmente con su contenido polifendlico (Ghafoor et
al., 2020).

En una serie de estudios se demostré que el jengibre y sus componentes activos presentan
actividad antiinflamatoria, por lo que puede proteger contra enfermedades relacionadas con

la inflamacion como la colitis (Zhang et al., 2013; Zhang et al., 2016).

En los ultimos afios, se ha informado que el jengibre presenta actividades antibacterianas,
fungicidas y antivirales (Nassan y Mohamed, 2014; Moon et al., 2018). Por ejemplo, la
formacion de biopeliculas es una parte importante de las infecciones y la resistencia a los

antimicrobianos. Se encontrd6 que el jengibre inhibia el crecimiento de una cepa de
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Pseudomonas aeruginosa al afectar la integridad de la membrana e inhibir la formacién de
biopeliculas (Chakotiya et al., 2017).

Recientemente se ha descrito que el jengibre afecta positivamente la funcién de la memoria
y exhibe actividad anti neuroinflamatoria, lo que podria contribuir al manejo y prevencion

de enfermedades neurodegenerativas (Park et al., 2013; Huh et al., 2018).

En una serie de estudios se ha demostrado que el jengibre puede disminuir los niveles de
lipidos en sangre y la presion arterial, contribuyendo a la proteccidn contra las enfermedades
cardiovasculares (Akinyemi et al., 2016; De Las Heras et al., 2017).

La obesidad es un factor de riesgo para muchas enfermedades cronicas, como la diabetes, la
hipertension y las enfermedades cardiovasculares. En varios estudios se ha informado que el
jengibre es efectivo en el manejo y prevencion de la obesidad (Mahmoud y Elnour, 2013;
Suk et al., 2017).

El jengibre se ha utilizado tradicionalmente para tratar los sintomas gastrointestinales, y en
una investigacion reciente se ha demostrado que el jengibre podria aliviar eficazmente las

nauseas y la emesis (Walstab et al., 2013; Marx et al., 2017a).

Las medicinas a base de hierbas naturales tienen una larga historia de aplicacion en el
tratamiento de trastornos respiratorios como el asma, y el jengibre es uno de estos remedios.
Se ha demostrado que el jengibre y sus compuestos bioactivos presentan actividad

broncodilatadora y antihiperactividad (Mangprayool et al., 2013; Townsend et al., 2014).
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2. Consumo del jengibre en el mundo

La produccién en toneladas de jengibre por pais en promedio de 1994 a 2019 se presenta en

la figura 1.

<=135.65
<=1263.27
<= 7041.04

B <=411985

W - 411985

AMERIGAS,

Figura 1. Produccion mundial promedio de jengibre del afio 1994 al 2019.
Fuente: FAO, 2020.

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO, por
sus siglas en inglés) tiene registrado alrededor de 40 paises productores de jengibre en todos
los continentes del mundo. La mayor parte de los paises sefialados en la figura 1 se
encuentran ubicados en Asia y Africa. La India tiene una gran variedad de especies de
jengibre, de ahi que este pais es el primer productor mundial (Ministerio de Desarrollo

Agrario y Riego, 2020).

A continuacion, en la tabla 1, se enlista la produccion mundial del jengibre por toneladas y

en la figura 2 se ve de forma grafica a los 10 principales paises productores.
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Tabla 1. Produccién mundial de jengibre por toneladas.
PRODUCCION MUNDIAL DE JENGIBRE

(Toneladas)

[ s | as | aw | am
Total general 3110726 3758 875 3457473 3318979
india 760 000 1109 000 1 070 000 8583 242
Rep. Pop. China 482 729 550 000 487 376 510035
Nigeria 290 215 351 585 342 105 369 019
MNepal 242 547 271 863 279 504 284 000
indonesia 313 064 340 341 216 587 207 412
Tailandia 162 404 163 880 169 965 167 952
Bangladesh 83 004 77 290 77478 79438
Camerdn 55428 789273 61513 65 538
lapdén 49 400 50 800 48 300 47 012
Filipinas 26623 26 787 27482 27 926
rali 34470 38 589 33551 23528
Talwan 24 465 23417 22088 23372
Per 22 432 41133 32519 15425
5ri Lanka 128 166 23184 16 326 14 208
Etiopla 10 488 10 564 10 671 10778
Sub total 2575436 3157 706 2905875 2 738 8RS
Participacion E3% 24% B4% 83%

Fuente: Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego, 2020.

Produccion de Jengibre: los 10 productores principales
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Figura 2. Principales 10 productores de jengibre en el mundo.
Fuente FAO, 2020.



En la tabla 2 se informa que el promedio mundial de rendimiento es de 9.6 toneladas por
hectarea. Sin embargo, paises como Estados Unidos tienen un rendimiento de 33.4 toneladas
por hectarea, todo un récord mundial, se suman Japén y Taiwén con 27 toneladas por
hectarea. La mayoria de estos rendimientos se obtienen en pequefias areas de cultivo en las
que se instalan tlneles altos e invernaderos que permiten a los productores gestionar mejor
el impacto de elementos como la temperatura, la humedad y la luz (Ministerio de Desarrollo

Agrario y Riego, 2020).
Tabla 2. Rendimiento de jengibre en el mundo.

RENDIMIENTO DE JENGIBRE EN EL MUNDO

(Tm/Ha)
PROMEDIO 9,70 9,93 8,64 928
EE.UU. 34,43 33,66 33,10 32,54
lapdn 26,85 28,07 27,13 27,23
Taiwan 28,35 23,19 24,39 27,08
Fiji 25,00 25,00 25,00 25,05
Indonesia 20,43 26,32 20,52 20,34
Perd 19,37 18,62 18,07 18,10
Tailandia 16,82 16,77 16,68 16,64
Costa de Marfil 13,10 13,30 13,56 13,82
Mepal 10,18 12,43 12,34 12,35
Guyana 11,54 11,96 11,95 11,00
China, Rep. Pop. 10,70 10,58 10,74 10,84
México 7,75 881 8,56 10,03
Malasia 13,35 14,21 14,66 10,02
Costa Rica 12,00 12,00 12,00 9,98
Camerin 9,54 8,83 8,89 9,86

Fuente: Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego, 2020.

Hay dos formas de presentacion de este tubérculo como materia prima en el comercio
mundial: sin triturar ni pulverizar (entera) y triturado o pulverizado (polvo). Como se puede
observar en la tabla 3, el comercio del jengibre, bajo la presentacion de “entera”, es la que
representa el 96% en promedio de las exportaciones totales y presenta un comportamiento
bastante dinamico, mientras que el comercio del jengibre en polvo apenas representa el 4%
del total y tiene un comportamiento poco dinamico, con una tendencia al estancamiento

(Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego, 2020).
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Tabla 3. Presentacion del jengibre en las exportaciones mundiales.

Vaolumen
En polvo [Miles tm) 24 26 26 F) Exl | a5 27
Entero [Miles tm) 518 523 483 601 725 706 TEO 789
Total (Miles tm) Sd2 549 510 628 756 T34 796 817
WValor
En polva (LSS Miles) 50 859 64 677 73832 T7414 79239 T4 867 82 763 81 146
Entero (USS Miles) 324673 557972  BLOS5T? 669979 2 S629BY  TeI3TA  B12598 2 BAG7ES
Total (LSS Miles) 375532 622649 933404 2 T473893 2 B42226 2 BIB 241 B9S3IR1 967931
Participacion (%)

Valumen

En polvo [Miles tm) 4 4% 4.8% 52% 4,3% 4.1% 319% A A% 3.4%
Entero [Miles tm) 95,6% 895.2% 94 8% 95, 7% 95,9% 96,1% 95 G% 96,65
Valor

En polva (LSS Miles) 13 5% 10.4% 7.9% 10,4% 12.3% B9% 9.2% B.4%
Entero (LSS Miles) 86,5% 29,6% 921% 39 6% &7 7% 91.1% 90.8% 91, 6%

Fuente: Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego, 2020.

3. Moléculas con accion terapéutica derivadas del jengibre y su biosintesis

El jengibre es rico en varios componentes quimicos. Algunos de estos componentes quimicos
son compuestos fenolicos, terpenos, polisacaridos, lipidos, acidos organicos y fibras crudas.
Los beneficios para la salud del jengibre se atribuyen principalmente a sus compuestos
fendlicos bioactivos, como los GN y los S cuyas estructuras se presentan en la figura 3 (Mao
etal., 2019).

o] OH o]
R 7 R
HO HO
GCH | OCH |
6-Gingerol [R = (CHz4 CH3 6-Shogaol [R = (CHz4 CHa
8-Gingerol [R = (CHzs CH3 8-Shogaol [R = (CHzs CH3
10-Gingerol [R = (CHz 2 CH 3 10-Shogaol [R = (CHze CH3

Figura 3. Estructuras quimicas de diversos analogos de GN y SG aislados del rizoma de
jengibre.
Fuente: Semwal et al., 2015.
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Los componentes del jengibre pueden variar de una planta a otra, esta variacion depende de
dos factores. El primer factor es el estado de frescura y humectacion de los rizomas y el
segundo es el lugar de origen de la planta (Sang et al., 2020). Hay dos grupos distintos de
sustancias quimicas presentes en el jengibre que contribuyen a su percepcion sensorial, los
aceites volatiles y los compuestos picantes no volatiles. EI primer grupo es el grupo de los
aceites volatiles que contribuyen al aroma y sabor distintivos del jengibre. Los hidrocarburos
sesquiterpénicos, predominantemente zingibereno, curcumeno y farneseno forman los
componentes principales de los aceites volatiles, junto con cantidades mas pequefias de -
sesquiphel-landren y bisaboleno. El segundo grupo es el grupo de compuestos picantes no
volatiles que son responsables de su sensacion de calor en la boca. Entre los compuestos
picantes no volatiles estan los GN, SG, paradoles y zingerona se consideran los

constituyentes principales.

Ademas de los componentes picantes mencionados anteriormente, las grasas, ceras,
carbohidratos, vitaminas y minerales son otros componentes del rizoma del jengibre
(Vedashree et al., 2020; Yi et al., 2019).

A continuacion, en la tabla 4 se presentan los principales componentes del jengibre.

Tabla 4. Principales componentes del jengibre fresco en una porcion de 100 g.

Componente Cantidad
Agua (9) 81.27+0.22
Energia (kJ) 230+4
Proteina (g) 2.22+0.16
Grasa total (g) 0.85+0.03
Carbohidratos (g) 8.97+0.28
Fibra dietética total (g) 5.36+0.40
Fibra insoluble (g) 4.28+0.25
Fibra soluble (g) 1.08+0.21
Ceniza (g) 1.33+0.13
Aluminio (mg) 1.71+0.47
Calcio (mg) 18.88+2.87
Fosforo (mg) 44.36+2.16
Hierro (mg) 1.90+0.55
Cromo (mg) 0.013+0.005
Cobalto (mg) 0.003+£0.001
Cobre (mg) 0.13+0.02
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Plomo (mg) 0.004+0.003
Litio (mg) 0.001+0.001
Tiamina (B1) (mg) 0.04+0.005
Ribofavina (B2) (mg) 0.04+0.003
Niacina (B3) (mg) 0.42+0.05
Acido Pantoténico (B5) 0.24+0.02
(mg)

Vitamina B6 0.20+0.025
Vitamina C (mg) 5.43+1.22
Vitamina D2 (ug) 4.09£0.35

Total de carotenoides (L) 329+53.7
Total de polifenoles (mg) 22518.1
Acidos grasos mono- 67.97+8.76
insaturados (mQ)
Acidos grasos 381+16.4
poliinsaturados (mg)
Acidos grasos saturados 231+7.4
(mg)

Potasio (mg) 407+49.5
Sodio (mg) 10.03+1.91

Zinc (mg) 0.39+0.17
Magnesio (mQ) 54.66+7.12

Manganeso (mg) 3.85+1.56
Molibdeno (mg) 0.002+0.001
Niquel (mg) 0.030+£0.017

Fuente: Indian Food Composition Tables. (Longvah et al., 2017).

El componente mas activo del rizoma fresco son los GN. Los GN son una serie de homologos
quimicos diferenciados por la longitud de sus cadenas de alquilo no ramificadas. Tras el
procesamiento térmico, el grupo hidroxilo (OH) en la posicion C-5 en los GN se elimina, lo
que da como resultado la formacién de un doble enlace entre las posiciones C-4 y C-5 en los
SG. Esta transformacion aumenta la caracteristica picante del jengibre (Sang et al., 2020).
Cuando los rizomas se secan a una temperatura inferior a 70°C, el rendimiento de aceite de
jengibre aumenta sin ningun efecto sobre la transformacién del 6-gingerol (6-GN) en 6-
shogaol (6-SG). Para temperaturas superiores a 70°C, se habilitara la transformacion de 6-
GN en 6-SG (Huang et al., 2012). El rendimiento de 6-SG podria maximizarse ajustando el
pH del disolvente de extraccion usando un acido fuerte y aumentando las temperaturas de
secado y extraccién. Parametros como el lugar de origen, el cultivo, el pH y la temperatura

afectan la estabilidad de los GN (Ok y Jeong, 2012). Los paradoles son cetonas fenolicas con
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una estructura similar a los GN y SG (Setoguchi et al., 2016). La produccion de paradoles
ocurre a través de la hidrogenacion de SG (Sapkota et al., 2019). La zingerona, un analogo
de paradol, también conocido como 0-paradol, es otro componente picante del jengibre y
parte de la familia de los paradoles. Con la excepcidn de la zingerona, el 6-paradol es el Gnico

miembro natural que se aisla de fuentes naturales (Setoguchi et al., 2016).

Entre los diferentes componentes del jengibre, los GN y los SG son los principales
componentes activos que contribuyen a las propiedades anticancerigenas del jengibre. El 6-
GN vy el 6-SG han sido ampliamente estudiados por sus efectos contra diferentes tipos de
cancer (Bawadood et al., 2020; Lima Silva et al., 2020; Wozniak et al., 2020; Xu et al.,
2020).

Los efectos bioldgicos del jengibre, se ven reflejados en sus componentes tales como
monoterpenos (cineol, citral, limoneno y a/p-pinenos), sesquiterpenos (B-elemeno, farneseno
y zerumbona), y fendlicos compuestos fenolicos (GN, 6-SG, 6-paradol y zingerona). Los
componentes del jengibre tienen actividades bioldgicas que estan involucradas en apoptosis,
ciclo celular/dafio del &cido desoxirribonucleico (ADN), cromatina/regulacion epigenética,
regulacion y adhesion citoesquelética e inflamacién, y ejercen sus efectos a través de vias de
sefializacion especificas asociadas con mecanismos celulares que participan en la autofagia,
el metabolismo celular y con transductores como las proteinas cinasas activadas por

mitogenos y otros de desarrollo/diferenciacion.

En cuanto a la biosintesis, Macleod y Whiting (1979) destacaron la importancia del acido
dihidroferulico y el &cido hexanoico en la biosintesis del 6-GN en jengibre. Las funciones de
estos compuestos se aclararon cuando la ruta completa de biosintesis de (S) - (+) - 6-GN en
jengibre fue propuesta por Denniff y Whiting (1976). Segun estos investigadores, la
fenilalanina se convierte en acido dihidrofertlico, que posteriormente participa en una
reaccion bioldgica de Claisen con malonato y hexanoato para formar 6-deshidrogingerdiona,
la cual finalmente se convierte en 6-GN. Ramirez-Ahumada et al. (2006) sugirieron una via
alternativa para la biosintesis de 6-GN en el jengibre, en la que determinadas enzimas,

incluida la fenilalanina amoniaco liasa, juegan un papel clave.

El valor comercial de los GN impulsé el desarrollo de un gran nimero de procedimientos

eficientes y rentables para su sintesis. EI primer procedimiento fue informado por Hirao et
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al. (1973) para la sintesis de dl- y dextro gingerol (D-GN) a través de dl-bencilgingerol, que
fue producido por la condensacion de bencilzingerona con aldehido caproico. Denniff y
Whiting (1976) y Denniff et al. (1981) sintetizaron (z) 2-gingerol (2-GN), 4-ginerol (4-GN),
6-GN, 10-gingerol (10-GN) y 12-gingerol (12-GN) por desprotonacion de trimetilsilil
zingerona y trimetilsilil vanililacetona con diisopropilamida de litio a 78°C. Los aniones
resultantes se usaron luego para producir GN mediante reacciones de condensacion con
aldehidos y acilimidazoles. Enders et al. (1979) lograron una sintesis enantioselectiva de
ambos 6-GN por una reaccion del anién de hidrazona quiral y norte-hexanal. Una ruta
alternativa para la sintesis de (+) -6-GN fue descrita por Barco et al. (1981) utilizando un
derivado de isoxazol 3,5-disustituido, que sirvi6 como equivalente para la B- unidad de
hidroxicetona. Giovanni et al. (1982) sintetiz0 (x) -6-GN, ademas de (+) (S)- 6-GN, haciendo
uso de isoxazoles 3,5-disustituidos como B-cetoles enmascarados. En el primer paso, se
utilizaron isoxazoles para producir enaminocetonas via fision reductora del enlace nitrogeno
oxigeno N-O, que luego se convirtieron en imidas vinilogas con N-tosil-L-cloruro de prolilo.
Posteriormente se obtuvo una mezcla diastereoisomérica de los alcoholes por reduccion de
las imidas vinilogas, que finalmente fueron hidrolizadas para producir GNs (B-cetoles) con
rendimientos dpticos de 30 a 40%. Le Gall et al. (1989) desarrollaron una eficiente sintesis
de 6-GN por la cicloadicion estereoselectiva de 6xido de nitrilo y un trieno quiral complejado
con hierro. Tsuge et al. (1987) lograron sintetizar una mezcla racémica de GN mediante el
empleo de la olefinacion de 4-hidroxi-2-oxoalquilfosfonatos de Horner-Emmons. Un
procedimiento similar fue utilizado mas tarde por Martin y Guibet (1991) para la preparacion
de los enantiémeros de 8-gingerol (8-GN). Solladie y Ziani-Cherif (1993) prepararon ambos
enantiomeros de 6, 8 y 10-GN de &cido ferulico, pero se utilizé un quiral BEI cetosulfoxido
para la sintesis asimétrica de GN con altos rendimientos. Sharma et al. (1998) lograron una
sintesis quimioenzimatica de (R) - 8-GN, en la que el quirdn requerido se prepar6 mediante

la esterificacion enantioselectiva catalizada por lipasa de un 2-hidroxiacido.

Fleming et al. (1999) exploraron la viabilidad de una sintesis en un solo paso de () -6-, 8-y
10-GN mediante la adicién a baja temperatura de un dianion de zingerona a hexanal, octanal
y decanal, respectivamente. Los SG correspondientes se obtuvieron mediante tratamiento
acido de diferentes GN. Sabitha et al. (2011) hicieron uso de la alilacion de Keck, la reaccion

alddlica de Crimmins, el acoplamiento de aldehido con acetileno y la reduccion controlada
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por quelacion para sintetizar 6-GN. Kumar et al. (2012) sintetizaron 6-GN, junto con 7-y 9-
GN, utilizando eugenol como material de partida. En este procedimiento, el derivado nitro
de eugenol reacciona con alquenos terminales para producir isoxazolinas intermedias, que
luego producen las GN correspondientes mediante hidrogenacion catalitica con niquel
Raney. Morera et al. (2012) sintetizaron una serie de analogos de () -6-GN, que exhiben
propiedades agonistas de los canales, receptor de potencial transitorio V1 (TRPV1) y
potencial receptor transitorio anquirina 1 (TRPAL).

4. Efectos antioxidantes

Hasta que se sintetizaron farmacos en el siglo X1X, las hierbas eran la base de casi todas las
terapias medicinales. Hoy en dia, las hierbas todavia se encuentran en muchas de las recetas
y el interés por el uso de remedios a base de hierbas en lugar de quimicos sintéticos esta
aumentando debido a sus menores efectos secundarios (Craig, 1999). Por sus propiedades,
las plantas medicinales se utilizan como ayuda de la atencién primaria de salud entre gran

parte de la poblacién mundial en forma de extractos de plantas o de sus componentes activos.

Los estudios también se han centrado en un nuevo grupo de componentes bioactivos en
algunos alimentos que tienen efectos protectores contra la oxidacion celular. Estos grupos de
alimentos se han clasificado como alimentos funcionales. Se ha reconocido el valor de los

alimentos funcionales por sus beneficios para la salud (Klein et al., 2000).

Las enfermedades cardiacas contintan siendo una de las principales causas de muerte; el
cancer, la osteoporosis y la artritis siguen siendo enfermedades prevalentes. Y aunque la
genética juega un papel importante en el progreso de las enfermedades mencionadas, en
general, la mayoria se considera prevenible o podria minimizarse mediante una dieta
adecuada, actividad fisica, control de peso y en general, un estilo de vida saludable. Los
alimentos funcionales pueden prevenir o retrasar la aparicion de enfermedades crénicas y

también proporcionar los requisitos nutricionales basicos (Medoua et al., 2009).

Los compuestos antioxidantes de fuentes naturales como plantas, frutas, cultivos y especias
son importantes en la industria alimentaria debido a su utilidad en diversas preparaciones
alimentarias y sus efectos benéficos para la salud (Ibafiez et al., 2003). La demanda de

antioxidantes naturales ha aumentado debido al creciente interés en las industrias alimentaria
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y farmacéutica por el desarrollo de farmacos mas seguros y que sean potentes contra diversas
enfermedades (Yeh et al., 2014).

Los mecanismos de accidn antioxidante pueden incluir la supresion de especies reactivas por
inhibicion de enzimas o por quelacion de oligoelementos involucrados en la produccion de
radicales libres, secuestrando especies reactivas de oxigeno (ROS), y regulando al alza la
defensa antioxidante. En muchos estudios se ha demostrado la actividad antioxidante de los
flavonoides, principalmente por su capacidad de eliminar especies reactivas oxidantes, como
anion superéxido y radicales hidroxilo y peroxilo, si bien se acepta que los antioxidantes no

fendlicos también pueden contribuir a la actividad antioxidante (Hassimotto et al., 2005).

El jengibre es rico en sustancias biolégicamente activas como GN, SG y zingerona, que
tienen efectos antioxidantes y antiinflamatorios. Por lo tanto, podrian ser potencialmente util
en el tratamiento de diversas enfermedades derivadas del estrés oxidante (Kiyama, 2020).

Se ha informado que el poder reductor de los compuestos bioactivos esta asociado con la
actividad antioxidante (Siddhuraju et al., 2002). Por tanto, es fundamental determinar el
poder reductor de los componentes fendlicos para explicar la relacion entre su efecto
antioxidante y su poder reductor. Para lo cual, se puede estimar el poder reductor de extractos
de jengibre (GE) en diferentes disolventes. En un estudio realizado por Shirin y Prakash
(2010) se encontro que el mayor poder reductor resultaba en el extracto metanolico al 80%
seguido por el extracto etandlico al 80%.

Adicionalmente, cuando se trata de extractos, los componentes y la actividad de los
antioxidantes dependen en gran medida del disolvente y de su concentracion, ademas,
también hay variaciones dependiendo de la muestra (Turkmen et al., 2006). En el estudio
antes mencionado de Shirin y Prakash (2010), la actividad antioxidante fue mayor en el
extracto alcoholico que en el extracto acuoso, por lo tanto, es aconsejable utilizar el medio

de extraccion capaz de extraer los compuestos antioxidantes lipofilos del jengibre.

El extracto de jengibre puede controlar la cantidad de radicales libres y la peroxidacién de
lipidos. Asi, podria prevenir o disminuir el dafio en el cuerpo humano causado por los
radicales libres que atacan macromoléculas biologicas como lipidos, proteinas y ADN (Valko
et al., 2004). Al evitar la oxidacion de los fosfolipidos de las membranas celulares, se
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conserva la permeabilidad celular especifica y no se altera el metabolismo celular. La
proteccion conferida a la desoxirribosa por el extracto de jengibre del dafio por los radicales
hidroxilo agresivos podria prevenir el dafio del ADN. Aunque todos los organismos poseen
sistemas antioxidantes para protegerse del dafio oxidativo, estos sistemas son insuficientes
para prevenir todos los posibles dafios. Es por ello que ha aumentado el interés por la
inclusion de flavonoides y polifenoles antioxidantes no toxicos en la dieta humana. Aparte
de la actividad antirradical estudiada, el extracto de jengibre tiene actividad antibacteriana
(Jirovetz et al., 2005) y puede promover el aumento de la lipasa pancreatica (Platel y
Srinivasan, 2000). La combinacion de beneficios nutricionales y medicinales puede
determinar que el extracto de jengibre sea un alimento funcional. EIl consumo de extracto de
jengibre puede resultar beneficioso para atenuar el desarrollo del aterosclerosis, ya que se
asocia con una reduccion de la oxidacién de lipoproteinas de baja densidad (LDL, por sus
siglas en inglés) mediada por macréfagos, una reduccion de la captacion de LDL oxidada por
los macrofagos, una reduccion del estado oxidante de LDL y una reduccion de la agregacion
de LDL (Fuhrman et al., 2000). Todos estos efectos conducen a una reduccion de la
acumulacién de colesterol celular y la formacion de células espumosas, el sello distintivo del
aterosclerosis temprana. Los antioxidantes naturales tienen un gran impacto en la seguridad
y aceptabilidad del sistema alimentario y continuaré esta tendencia. No sélo mantienen la
comida estable frente a la oxidacidn, sino que también pueden ser eficaces para controlar el

crecimiento microbiano.

Los jengibres frescos contienen un alto contenido de agua, son perecederos y pueden brotar
durante el almacenamiento, lo que resulta en una disminucion de los nutrientes y la calidad

(Olusoga et al., 2016). Para evitar esto, el secado del jengibre se vuelve una opcién muy util.

Se ha visto la cantidad y actividad de compuestos antioxidantes en jengibre fresco y seco y
se observo que, pese a que los métodos de secado pueden disminuir la cantidad de
compuestos antioxidantes (dado que estos suelen ser termolabiles), la actividad antioxidante
puede aumentar ligeramente como resultado de la disminucién de la humedad y el aumento
del contenido de materia seca, ademads de la posible inactivacion de la enzima

polifenoloxidasa durante el proceso de secado (Ghafoor et al., 2020).
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Se puede concluir que el jengibre es una buena fuente de antioxidantes. Por tanto, ademas de
sus propiedades medicinales, el jengibre también se puede utilizar como suplemento

antioxidante.
5. Efectos antimicrobianos

El mundo en el que vivimos esté lleno de microorganismos. La temperatura de nuestro cuerpo
y la riqueza de nutrientes proporcionan un hogar ideal para que estos microorganismos
prosperen. El sistema inmunolégico humano tiene la funcion esencial de proteger al cuerpo
contra los efectos dafiinos de los agentes microbianos que son patogenos. El sistema inmune
comprende a la inmunidad innata (no especifica) y a la adquirida (especifica). Las células
asesinas naturales, el sistema del complemento, los macréfagos, las células presentadoras de
antigeno (APC, por sus siglas en inglés) y los neutrofilos forman el sistema inmunoldgico
innato y generan una respuesta inmediata no especifica a los agentes microbianos extrafios.
Si los microorganismos pasan por alto esta defensa primaria, la respuesta inmune adquirida,
qgue comprende componentes humorales y mediados por células, actuara para contener a los
invasores. El tipo de antigeno (hongos, virus, bacterias, toxinas) procesado y presentado por
APC a los linfocitos cooperadores (T CD4 por sus siglas en inglés) determina el tipo de
citocinas secretadas que, a su vez, determinan la diferenciacion de células auxiliares T (TH)
en células Tw1 0 Tz, Y células B para dar subtipos de inmunoglobulinas. La respuesta de T
implica la activacién de macréfagos, que contienen y destruyen micobacterias y hongos
patdgenos. Por otro lado, las células Tz, efectlan la diferenciacion de inmunoglobulinas y
secrecion de anticuerpos, y por lo tanto, median la inmunidad humoral. Las células T

citotéxicas CD8" inducen apoptosis en células cargadas de antigeno (Benjamini et al., 2000).

Aparte de estos mecanismos naturales, existen factores adicionales que estimulan o suprimen
la inmunidad del huésped. Los inmunoestimulantes mejoran la inmunidad general del
huésped. También trabajan para aumentar las respuestas inmunitarias humorales y celulares,
ya sea mejorando la secrecion de citocinas o estimulando directamente los linfocitos B o T.
El uso de productos vegetales como inmunoestimulantes tiene una historia tradicional. Sin
embargo, el aislamiento de los principales activos involucrados no cobré impulso sino hasta
el siglo XIX (Phillipson, 2001).

23



El jengibre tiene actividad antimicrobiana directa y, por lo tanto, puede usarse en el
tratamiento de infecciones bacterianas (Tan y Vanitha, 2004). Se encontr6 que disminuyen
la tasa de crecimiento de una variedad de bacterias y hongos, incluyendo Estafilococo y
Candida (Martins et al., 2001). También se encontrd que el componente antimicrobiano mas
eficaz es el citral y que la curcumena, un sesquiterpeno, del aceite de jengibre inhibe a

Rhizoctonia solani (Agarwal et al., 2001).

En otro avance se demostro que los extractos etandlicos del jengibre fueron capaces de inhibir
el crecimiento de bacterias, tanto de bacterias Gram-negativas como Gram positivas, aunque
el efecto inhibidor fue mas pronunciado para las bacterias Gram positivas. La actividad
bactericida frente a bacterias Gram-negativas de alta resistencia como Pseudomonas
aeruginosa, fue notable (Mascol et al, 1989; Habsah et al, 2000; Alzoreky y Nakahara, 2003).

De igual forma, en otro estudio se evalud la actividad antibacteriana del jengibre utilizando
la técnica de microdilucion, lo cual revel6 que tanto el aceite de hoja como el de rizoma eran
moderadamente activos contra las bacterias Gram-positivas Bacillus licheniformis, Bacillus
spizizenii y S. aureus, y las bacterias Gram-negativas E. coli, Klebsiella y Pseudomonas
stutzeri (Sivasothy et al., 2011).

Uno de los componentes descritos por su actividad fungicida es la deshidrozingerona
(Agarwal et al., 2001). Otro compuesto estructuralmente caracterizado, el 1,7-bis (4-hidroxi-
3-metoxifenil) hept-4-en-3-ona también present6d efectos inhibidores sobre Pyricularia
oryzae (Ramos-Ruiz et al, 1996). Se probaron los extractos solubles en etanol de los rizomas
de jengibre para determinar su accion sobre las citocinas y se descubrié que promueven la
secrecion de interleucinas (IL-1 e IL-6) de manera dependiente del tiempo y de la dosis (Hori,
2003).

El principal agente causal de la tuberculosis (TB) en humanos es Mycobacterium tuberculosis
(Mtb). Adicionalmente, el aumento de casos de tuberculosis multirresistente (MDR),
ampliamente farmacorresistente y, en la actualidad, totalmente farmacorresistente, asi como
la incidencia asociada a infecciones virales como el virus de inmunodeficiencia humana
(VIH), refuerzan la urgente necesidad de nuevos farmacos contra el bacilo (Nguta et al.,
2016). Ademas, las micobacterias no tuberculosas (NTM), un gran grupo dentro del género
Mycobacterium spp., tienen una amplia variedad de distribucion y son responsables de una
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amplia gama de enfermedades humanas, que afectan principalmente pulmones y tejidos
blandos (Pang et al., 2017).

En este sentido, los aceites esenciales de jengibre (AE) y sus principales fracciones quimicas
presentaron actividad contra Mtb, MDR, y NTM (Baldin et al., 2019).

Los AE son uno de los productos naturales que podrian ser una clase alternativa de
antimicrobianos naturales con un amplio espectro de metabolitos para suprimir el
crecimiento de fitopatdgenos y como una alternativa potencial de fungicidas y bactericidas
sintéticos para una agricultura de produccion sostenible. También son bien conocidos por sus
actividades antibacterianas, antivirales, antifingicas, repelentes de insectos (Azhari et al.,
2017), son biodegradables y generalmente aceptado por muchas sociedades. Por tanto, es una

nueva solucion para proteger a las plantas del ataque de patdgenos (Lanzotti et al., 2013).

Los componentes quimicos de los dos AE de jengibre son diversos y estan presentes en
diferentes proporciones. El hallazgo general de un estudio realizado por la Universidad King
Saud en el que evaltan los AE del jengibre extraidos por hidrodestilacién sugirié que los AE
de jengibre podrian usarse como un nuevo agente antimicrobiano para suprimir el
crecimiento de fitopatdgenos y como una alternativa potencial de fungicidas y bactericidas

sintéticos para una agricultura de produccion sostenible (Abdullahi et al., 2020).

Finalmente, la seguridad alimentaria, la pérdida y el desperdicio de alimentos son problemas
actuales tanto en el mundo en desarrollo como en el industrializado. En particular, la
contaminacion por levaduras y mohos sigue siendo un problema critico para conservar los
alimentos. La mayoria de las veces, los conservadores sintéticos se agregan directamente al
producto alimenticio para controlar el crecimiento microbiano. Sin embargo, esta técnica
puede resultar en la inactivacion o evaporacion de agentes activos y una rapida migracion a
la mayor parte de los alimentos (Quintavalla y Vicini, 2002). Por tanto, la actividad
antimicrobiana puede perderse rapidamente si se diluye por debajo de la concentracion
activa. Ademas, el sabor de la comida puede cambiar (Uz y Altinkaya, 2011). La liberacion
gradual de un antimicrobiano incorporado en un material de empaque puede ser una opcién
para controlar el crecimiento de hongos y extender la vida Gtil de los alimentos (Moditsi et
al, 2014). Debido a la renuencia de los consumidores al uso los productos sintéticos, se debe

buscar el uso de compuestos naturales. Entre ellos, los aceites esenciales presentan
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propiedades antimicrobianas y antioxidantes y la mayoria de ellos son clasificados como
“Generalmente Reconocido Como Seguros” (GRAS, por sus siglas en inglés) (Atares y
Chiralt, 2016), lo que los convierte en aditivos interesantes en la industria alimentaria, sobre
todo porque se han utilizado como remedios desde la antigliedad. En particular, los AE de
jengibre se utilizan ampliamente en los paises asiaticos en campos que necesitan actividades

antimicrobianas (Kaskatepe et al., 2016).
6. Efectos contra nduseas y vomitos

Las nduseas y los vomitos inducidos por el embarazo (VNP) son molestias muy comunes y
desagradables. Estos sintomas los experimentan con frecuencia las mujeres en el primer
trimestre del embarazo; afectando entre el cincuenta y el ochenta por ciento de las mujeres
embarazadas (Tiran, 2012; Ding et al., 2013).

El jengibre se ha utilizado durante mucho tiempo como un remedio tradicional para tratar las
enfermedades, incluidas las nduseas y los vémitos asociados con el embarazo temprano
(NVP).

La etiologia de las nauseas y los vomitos es compleja y afecta tanto a las vias neurales como
a las respuestas motoras. Cada una de estas vias puede ocurrir de forma independiente, pero
implican esencialmente la misma reaccion del sistema nervioso central; impulsado por la via
neural hacia y desde la zona de activacién de los quimiorreceptores en el tallo cerebral. Esta
reaccion da como resultado una serie de respuestas gastrointestinales, que incluyen
hiposecrecion, disminucion de la motilidad del intestino delgado, hipotonicidad,
hipoperistaltismo y posterior eyeccion del contenido del estomago y del intestino delgado.
Se cree que esto estd mediado por una mayor actividad serotoninérgica y colinérgica (Ding
et al., 2013; Gustafson, 2015).

En numerosos estudios se ha investigado la accion antiemética del jengibre, para NVP,
cinetosis y nauseas de otras etiologias, y no hay duda de que es eficaz en muchos casos,
aunque algunos investigadores lo han cuestionado (Matthews et al., 2015)
Desafortunadamente, los diversos estudios utilizan una variedad de metodologias y, aunque

muchos son aleatorizados y controlados, no son consistentes en sus medidas de resultado.
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Se cree que el GN es el principal responsable del efecto antiemético, mientras que el shogaol
y la galanolactona parecen actuar sobre los receptores de serotonina, especialmente en el
ileon, por el mismo mecanismo que ciertos antieméticos recetados. El equilibrio de
componentes varia entre formas frescas, semisecas y secas. La investigacion preliminar se
centré en el efecto del jengibre en la motilidad gastrointestinal (GI), pero otros estudios
refutan esto y, aunque hay un efecto Gl localizado, también puede haber algiin impacto en el
sistema nervioso central (Skidmore-Roth, 2009).

Las dosis medicinales de jengibre deben derivarse de la raiz de jengibre fresca o seca, aunque
en Estados Unidos se considera que el jengibre seco debe evitarse durante el embarazo,
generalmente bebido en forma de té para tomar a sorbos durante todo el dia. Los jarabes o
capsulas de jengibre son aceptables si no contienen cantidades excesivas de azlcar. Se debe
prescribir la dosis correcta, aunque actualmente no existe un consenso sobre la dosis maxima,
Europa y América del Norte favorecen dosis de no mas de 2 g al dia en dosis divididas de
250 mg (Ding et al., 2013).

Existe un conjunto de conocimientos cada vez mayor sobre los efectos anticoagulantes del
jengibre. Cualquier mujer con antecedentes de aborto espontaneo, sangrado vaginal o

trastorno de la coagulacion debe evitarlo (Shalansky et al., 2007).

No hay evidencia real de los efectos adversos del jengibre en el feto en desarrollo y en
Estados Unidos de América se le considera alimento GRAS (Ding et al., 2013).

7. Efectos anticancerigenos

El cancer es una enfermedad compleja y en constante evolucion y es una manifestacion de
varios cambios genéticos y moleculares en las células que desafian las reglas de regulacion
de las vias convencionales de proliferacion y muerte celular durante un periodo de tiempo
cronico (Hanahan y Weinberg, 2011). Y a pesar de la investigacion cada vez mayor para
comprender la base molecular del cancer y la busqueda concomitante de tratamientos
efectivos, se esta lejos de comprender completamente la enfermedad debido a la complejidad
multifactorial de su génesisy progresion. Sin embargo, esta claro que el desarrollo del cancer
implica la modulacion de varias vias de sefializacion y alteraciones en varias entidades

moleculares en las células (Martin, 2003; Hanahan y Weinberg, 2011). Por lo tanto, una
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terapia ideal para tratar completamente la enfermedad implicaria apuntar simultdneamente a
varios objetivos moleculares sin infligir efectos secundarios. Existe una clara necesidad de

revisar las terapias convencionales y las bases de su desarrollo.

La medicina natural (NM), que incluye el uso de los fitoquimicos dietéticos y los extractos
de plantas, los reconoce cada vez m&s como agentes anticancerosos prometedores (tanto
quimiopreventivos como quimioterapéuticos) debido a su naturaleza pleiotrépica. Ofrecen la
ventaja de ser multidireccionales con pocos o0 ningun efecto secundario (Wang et al., 2012;
Kma, 2013).

La inflamacion y el dafio por estrés oxidante de las macromoléculas como el ADN vy las
proteinas juegan un papel importante en el inicio de la tumorigénesis (Lu et al., 2006; Sesti
et al., 2012). Otro mecanismo de carcinogénesis incluye la acumulacion cronica de cambios
epigenéticos junto con la desregulacion de la homeostasis celular que conduce a una
inestabilidad gendmica que potencialmente puede dar lugar a células cancerosas (Sadikovic
et al.,, 2008). Muchos compuestos bioactivos poseen propiedades antiinflamatorias y
antioxidantes y la capacidad de regular la actividad de enzimas como las histonas
acetiltransferasas y las histonas desacetilasas responsables de los cambios epigenéticos, lo
que justifica su uso potencial como agentes quimiopreventivos (Vahid et al., 2015). Ademas,
se ha descubierto que los fitoquimicos presentes en los extractos de plantas se dirigen a una
variedad de vias de sefializacién que se sabe que estan involucradas en el desarrollo del
cancer, lo que los convierte en agentes quimioterapéuticos prometedores. Estas vias incluyen
las vias de sefializacion proteina cinasa activada por mitdgenos (MAPK)/cinasa regulada por
sefiales extracelulares (ERK), la via de sefalizacion de la fosfatidilinositol 3 cinasa
(PI3K/AKT), diana de rapamicina en células de mamifero (MTOR, por sus siglas en inglés),
factor nuclear kappa B (NF-«xB) y traductor de sefial y activador de la transcripcion (STAT)
(Nichenametla et al., 2006).

Estas vias, se ilustran a continuacion en la figura 4:
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Figura 4. Esquema de la via de sefializacion PI3K/AKT.

El PIBK/AKT vy las vias relacionadas son importantes para internalizar los efectos de los factores de crecimiento
externos y de las tirosina cinasas de membrana. La activacion de cinasas de membrana, incluido el receptor del
factor de crecimiento epidérmico (EGFR) por factores de crecimiento externos, inicia el receptor dimerizacion
y eventos posteriores para activar estas vias intracelulares. AKT se activa aguas abajo de PI3K y tiene multiples
objetivos. AKT y los sensores de energia celular LKB1 (STK11) y la proteina cinasa activada por AMP
(AMPK) ejercen efectos sobre el objetivo de rapamicina en mamiferos (mMTOR), que es activado por AKT.
ERK, cinasa regulada por sefial extracelular; FKHR, cabeza de horquilla; GDP, guanosina difosfato; IRS,
sustrato del receptor de insulina; GSK3, glucogeno sintasa cinasa 3; MAPK; NF-kB; PIP2, fosfatidilinositol-
3,4-difosfato; PIP3, fosfatidilinositol-3,4,5-trifosfato; PKC, proteina cinasa C; STAT.

Fuente: Pinzdn et al., 2009.

Entre varios medicamentos naturales probados por sus propiedades contra el cancer, el
jengibre presenta un inmenso potencial para tratar el cancer solo o0 en combinacion con los
medicamentos contra el cancer que se usan actualmente. Las terapias a base de jengibre no
solo se dirigen a las células cancerosas, sino que también pueden atenuar los efectos
secundarios asociados con la quimioterapia y resensibilizar las células cancerosas a los
medicamentos contra el cancer. Los resultados de los estudios realizados con jengibre en
varios modelos in vitro e in vivo en las ultimas dos décadas han indicadosus propiedades
anticancerigenas (Baliga et al., 2011). La actividad anticancerigena del jengibre esta mediada

predominantemente por sus constituyentes como GN, SG y paradolos, cuyos efectos son
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mediados por una variedad de mecanismos, lo que lo convierte en un excelente candidato
para la intervencion terapéutica de mdltiples objetivos. Se ha demostrado que los
componentes del jengibre inhiben la proliferacion de lineas celulares de cancer de cuello
uterino, higado, piel, colon, pancreas, pulmon, prostata, nasofaringe, neuroblastoma y cancer
oral (Kim et al., 2008; Hung et al., 2009).

Entre los GN se ha demostrado que el 6-GN y el 10-GN inducen la muerte celular en células
de cancer colorrectal humano mediante el empleo de diferentes mecanismos. Mientras que
6-GN media sus efectos regulando a la baja la ciclina D1 y regulando al alza la citoquina
proapoptdtica llamada gen-1 activado por farmacos antiinflamatorios no esteroideos (AINE),
el 10-GN inhibe la proliferacion celular al inducir la liberacion sostenida de iones de calcio
del reticulo endoplasmico que conduce a un aumento letal del calcio en el citoplasma (Lee et
al., 2008; Chen et al., 2009).

Se demostrd que el shogaol como el 6-SG inhibe la proliferacion de las células de cancer
colorrectal al afectar la funcion mitocondrial a través de la generacién de ROS que resultan
en la liberacion de citocromo c, activacion de caspasa y fragmentacion del ADN (Pan et al.,
2008). Ademas, se ha demostrado que 6-GN y 6-SG inducen apoptosis en células de cancer
de colon y préstata modulando ERK/familia de proteinas de anclaje (JNK)/factor de
transcripcion (AP-1), STAT3 y NF-xB vias de sefializacion (Radhakrishnan et al., 2014;
Sahaet al., 2014). Otro componente activo del jengibre 6-dehidrogingerdiona (6-DG) detuvo
las células de cancer de mama como la fase G2 de la proteina activadora de GTPasa (GAP
2) y de la fase G2/mitosis del ciclo celular (G2/M) e indujo la apoptosis. Ademas de los
componentes del jengibre, también se ha demostrado que sus metabolitos exhiben
propiedades anticancerigenas, pero con una toxicidad mas reducida que la del compuesto

original.

Por ejemplo, se descubrié que un metabolito conjugado con cisteina de 6-SG en la fase S
(M2) era tan eficaz como 6-SG para inducir la inhibicion del crecimiento en células de cancer
de pulmon y la regresion tumoral en modelos de raton, pero con una toxicidad menor a la de
6-SG (Warin et al., 2014). Por lo tanto, existe una amplia evidencia cientifica de las
propiedades anticancerigenas de los componentes del jengibre. Sin embargo, como la

mayoria de estos estudios se realizaron utilizando constituyentes aislados de jengibre, no
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lograron explotar o capturar la sinergia anticancerigena entre diferentes componentes del
jengibre debido a sus efectos sobre diversas vias de sefializacion. Para demostrar la sinergia
contra el cancer entre los diferentes componentes del jengibre, se probé la eficacia contra el
cancer de los fitoquimicos del jengibre en combinacion con GE. Y se descubrié que la
combinacion de fitoquimicos de jengibre con GE es mas eficaz para inhibir el crecimiento
de células de cancer de prdstata en comparacion con los fitoquimicos aislados o con GE solo
(Brahmbhatt et al., 2013). Ademaés, se demostré que el GE presenta una eficacia in vivo
superior en el modelo de xenoinjerto de cancer de prostata que una mezcla formulada
artificialmente que consta de los componentes mas abundantes de GE (6-GN, 8-GN, 10-GN
y 6-SG) (Gundala et al., 2014). Ademas, se ha demostrado que el GE exhibe propiedades
anticancerigenas contra lineas celulares de cancer de piel, mama y pancreas y en ratas con
hepatoma inducido por etionina (Akimoto et al., 2015; Habib et al., 2008).

Ademaés de ser quimioterapéuticos, los componentes del jengibre también poseen atributos
quimiopreventivos, lo que los convierte en candidatos prometedores para tales
intervenciones. A tal efecto, la aplicacion topica de extractos etandlicos de jengibre inhibid
significativamente la hiperplasia inducida por 12-O-tetradecanoilforboll3-acetato y la
incidencia de tumores en el raton sensible a la carcinogénesis (SENCAR) al inhibir las
actividades de la ornitina descarboxilasa epidérmica (ODC), ciclooxigenasa y lipoxigenasa
(Katiyar et al., 1996). De manera similar, se ha demostrado que la zerumbona, un
sesquiterpeno de jengibre, suprime la carcinogénesis de colon y pulmon en modelos de raton
al modular las vias que involucran NF-xB y hemo oxigenasa (Kim et al., 2009). Wee et al.
(2015) sugirieron que la combinacion de miel Gelam y jengibre podria ejercer un efecto
qguimiopreventivo contra el cancer colorrectal mediante la inhibicion de mTOR vy la via
canodnica de sefializacion (Wnt/B) (Wee et al., 2015). Debido a sus propiedades pleotropicas,
el jengibre puede inhibir potencialmente la metastasis al reducir la migracion de las células
cancerosas para prevenir la invasion de sitios distantes. En este sentido, 4-Shogaol (4-SG)
inhibid la metéstasis en modelos in vitro e in vivo de cancer de mama al inhibir NF-xB /via
del caracol y que causa la transicion mesenquimatosa-epitelial (MET) (Hsu et al., 2012).
Ademas, el 6-SG redujo el potencial metastasico de las lineas celulares de cancer de mama
y pulmdn al reducir la produccion del ligando 2 de quimiocinas CC (CCL2) en ceélulas

dendriticas asociadas a tumores (Hsu et al., 2015). Las nauseas y los vomitos inducidos por
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quimioterapia (NVIQ) son el efecto secundario mas comun de la quimioterapia causado por
la interaccion de agentes quimioterapéuticos con células enterocromafines en el tracto
gastrointestinal (Herrstedt et al., 2007). Las NVIQ no sélo tienen un impacto negativo en la
calidad de vida del paciente, sino que también pueden causar varias complicaciones
secundarias como anorexia, disminucion del estado funcional, desequilibrio metabolico,

dehiscencia de la herida y deficiencia nutricional (Rao et al., 2012).

La combinacién de jengibre con los regimenes de quimioterapia actuales es una estrategia
prometedora que puede ayudar a reducir o incluso eliminar las NVIQ mediante la explotacion
de los atributos antieméticos, antioxidantes y antiinflamatorios del jengibre (Marx et al.,
2017b; Abdel et al., 2006; Huang et al., 1991).

A pesar de la evidencia acumulada que atestigua las notables propiedades anticancerigenas
del jengibre, existe un camino abrumador por delante para la traduccion clinica del jengibre
para su uso de manera quimiopreventiva y quimioterapéutica para el cancer. Algunas de las
razones clave que contribuyen a este obstaculo son: (a) la escasa biodisponibilidad de los
componentes del jengibre y (b) la falta de informacién sobre la relacién estructura-funcién
de muchos componentes del jengibre, (c) la falta de validacion de la actividad
anticancerigena de jengibre en humanos, (d) uso de GE no estandar en estudios relacionados
con sus propiedades anticancerigenas, y (e) escasa comprension de las propiedades
farmacocinéticas y transformaciones metabélicas de los componentes del jengibre solos y en
combinacién con otros componentes. La propia naturaleza multi componente del jengibre
con mas de 400 constituyentes y que lo convierte en un candidato ideal para el tratamiento
del cancer, es una fuente de algunos de estos obstaculos. Los estudios farmacocinéticos han
informado que los niveles maximos de 6-GN alcanzables en el plasma son mucho mas bajos
que la concentracion de eficacia 6ptima sugerida por los experimentos de eficacia in vitro, lo

que limita su eficacia potencial en humanos (Karna et al., 2012).

Se requieren estudios destinados a dilucidar las propiedades farmacocinéticas, los
mecanismos, objetivos moleculares y la transformacion metabdlica de los componentes del
jengibre solos y en combinacion con otros componentes para descifrar la sinergia entre los

componentes del jengibre (Saxena et al., 2016).

32



8. Efectos contra enfermedades neuroldgicas

De todas las enfermedades neurodegenerativas, decidi ahondar en la migrafa, dado que se ha
convertido en uno de los trastornos neuroldgicos mas comunes y el tipo mas comun de dolor
de cabeza (Hay Gonzalez, 2019; Buse et al., 2020). Las actividades diarias y la productividad
laboral de las personas que la padecen se ven negativa y gravemente afectadas (Silberstein et
al., 2006; Menon y Kinnera, 2013). Aunque en muchos estudios se ha explorado la
comprension de la fisiopatologia y los medicamentos preventivos para la migrafia, muchos
pacientes ain carecen de métodos efectivos para reducir la frecuencia y la intensidad de los
ataques de migrafia. Menos de un tercio de ellos tienen resultados consistentemente efectivos
con su tratamiento actual (Shanmugam et al., 2019).

El ataque de migrafia, un dolor de cabeza palpitante o pulsétil, puede provocar nauseas,
vomitos y sensibilidad a la luz o al sonido (Rasmussen et al., 1991). Se ha demostrado que
el jengibre tiene un potencial analgésico importante. Por ejemplo, se documentd que el GE
dos o tres veces al dia durante al menos 1 semana disminuye el dolor en la osteoartritis
(Altman y Marcussen, 2001; Wigler et al., 2003). En relacion al aspecto neurolégico, se ha
informado que de 500 a 600 mg de jengibre en polvo mezclado con agua tres veces al dia son
eficaces como medida preventiva contra la migrafia sin efectos secundarios (Mustafa y
Srivastava, 1990). En un estudio realizado por Chen y Cai (2020) que incluyé a 227
pacientes, se sugirid que la adicion de jengibre se asociaba con una mejoria sustancial sin
dolor a las 2 horas y una disminucion de las puntuaciones de dolor a las 2 horas después del

tratamiento.

El efecto analgésico del jengibre se atribuyd a los GN y SG, que inhiben la biosintesis de
prostaglandinas al disminuir la expresion de la enzima ciclooxigenasa-2 (COX-2) y actuar
como antinflamatorios no esteroideos (Jolad et al., 2004). También se confirma el efecto
positivo del jengibre para reducir las nauseas y los vomitos en pacientes con migrafia (tal
como se analizé en el apartado anterior de este informe 7.5 Efectos contra nauseas y
vomitos), lo cual est4 basado en los resultados del estudio realizado por Chen y Cai (2020).
Los eventos adversos totales fueron similares entre el grupo tratado con jengibre y el grupo

control. Estos indicaron la seguridad del jengibre para los pacientes con migrafa.
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Existen varias limitaciones en este meta-analisis. En primer lugar, se baso en solo tres
ensayos controlados aleatorios (ECA), y se deben realizar mas ECA con un tamafio de
muestra grande para explorar este tema. En segundo lugar, la duracion del tratamiento del
jengibre puede producir algun sesgo. En tercer lugar, los resultados como las puntuaciones
de dolor se limitaron a 2 horas, y se necesitaron mas resultados en un tiempo de seguimiento
mas prolongado para evaluar la eficacia del jengibre. Finalmente, algunos datos no
publicados y faltantes pueden dar lugar a algun sesgo para el efecto agrupado (Chen y Cai,
2020).

9. Efectos antinflamatorios

En un estudio realizado por Mazidi et al. (2016) se demostraron los beneficios
antiinflamatorios de la suplementacion con jengibre reflejados en la reduccion de los
marcadores inflamatorios séricos. El consumo de jengibre se asoci6 con una disminucién de
la Proteina C Reactiva de alta sensibilidad (PCR-hs) la cual es un marcador inflamatorio leve
o de fase aguda y del factor de necrosis tumoral (TNF-a), que es una citocina involucrada
generalmente en un proceso inmune de tipo inflamatorio. La suplementacion con jengibre no
se asocid con un cambio en los niveles de IL-6 ni la Molécula de adhesion intercelular unida

a membrana, soluble (ICAMs).

La inflamacién juega un papel clave en la fisiopatologia de la diabetes, por lo que los
beneficios antiinflamatorios del jengibre junto con su mejor control glucémico pueden ser
utiles en el tratamiento de la diabetes. Los resultados en el estudio realizado por Mazidi et al.
(2016) también indicaron que una duracion mas corta de la suplementacién con jengibre
(menos de 10 semanas) y una dosis mas alta (mas de 2000 mg por dia) dieron como resultado
una reduccion significativa en los niveles de la prueba de PCR-hs. Los niveles basales
variables de PCR-hs de diferentes estudios incluidos en esta revision sistematica pueden
haber afectado estos resultados, especialmente porque el perfil de la enfermedad en cada
poblacion de estudio fue diferente. La literatura apoya la hipotesis de que el jengibre ejerce
sus efectos de manera dependiente de la dosis (Ghayur y Gilani, 2005; Ghayur, y Gilani,
2007). Ademas, es plausible que la ingesta a corto plazo de jengibre (menos de 10 semanas)
sea mas eficaz para reducir los niveles de PCR-hs debido a la adaptacion del cuerpo a sus

efectos antiinflamatorios.

34



Los impactos farmacoldgicos del jengibre se asocian principalmente con SG, GN, paradol y
zingerona (Prasad y Tyagi, 2015). El 6-GN es uno de los ingredientes principales del jengibre
y se ha demostrado que mejora una serie de complicaciones cronicas en modelos
experimentales y humanos (Mansour et al., 2012; Choi et al., 2018). El 6-SG, un componente
farmacologico estable y mas eficaz que el 6-GN, se produce después de la deshidratacion del
6-GN (Kou et al., 2018). El 6-paradol se produce a partir del 6-SG por la actividad microbiana
responsable de los efectos antiinflamatorios y antioxidantes del jengibre (Mohd-Yusof,
2016). Se ha demostrado que el 6-paradol y el 6-GN reducen varios mediadores inflamatorios
como la prostaglandina E2 (PGE2) (Jolad et al., 2004; Jolad et al., 2005). La PGE> esta
relacionada con niveles més altos de PCR-hs (Qin et al., 2015). En cuanto al mecanismo del
impacto del jengibre y sus ingredientes en la PGEz, también se sugiere una supresion de la
expresion del &cido ribonucleico mensajero (ARNm) de la COX-2 y la supresion directa de
esta funcién enzimatica (Lantz et al., 2007). Un mecanismo adicional propuesto podria ser
el impacto del GE sobre otros mediadores inflamatorios como la proteina quimioatrayente
de monocitos-1 (MCP-1) y las proteinas de inhibicion de la migracién (MIP). Se ha
demostrado que el jengibre puede reducir los niveles de MCP-1 y puede inhibir las vias
relacionadas con esta proteina (Grzanna et al., 2004), asi como MIP (Weng et al., 2010). Los
MCP y MIP también estan relacionados con la inflamacién y los niveles de PCR-hs (Pasceri
et al., 2001). Los resultados del andlisis indican que la ingesta de jengibre reduce

significativamente los niveles de TNF-a.

10. Perspectivas del consumo de jengibre como tratamiento contra

enfermedades

Los productos derivados del jengibre seco (aceite y oleorresinas) se utilizan en nutracéuticos
y farmacéuticos y se valoran méas en el comercio internacional que cualquiera de las otras
dos formas. Su aroma picante se debe principalmente a la presencia de cetonas, especialmente
los GN, que parecen ser el componente principal del jengibre estudiado en gran parte de la
investigacion cientifica relacionada con la salud. Es ampliamente utilizado como
aromatizante en una gran variedad de preparaciones alimenticias. Las raices contienen
compuestos polifendlicos (homologos de GN y SG), que tienen una alta actividad

antioxidante (Bartley y Jacobs, 2000). Ademas, el jengibre también se informa como agente
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desintoxicante contra el abuso de alcohol (Stoilova et al., 2007) e intoxicacion por
bromobenceno. También se ha demostrado que el rizoma tiene efectos antidiabéticos,
antihiperlipidémicos y anticancerigenos hepaticos (Hamed et al., 2012; Bordia et al., 1997;
Akimoto et al., 2015).

El jengibre crudo es una buena fuente de elementos minerales benéficos como magnesio,

calcio, manganeso, hierro, cobre y zinc (Gupta et al., 2010).

El jengibre es una planta importante con varios atributos medicinales, etnomedicinales y
nutricionales. Tradicionalmente, en el sistema de medicinas indio, chino y tibetano, el
jengibre se utiliza desde la antigliedad para el tratamiento del catarro, reumatismo,
enfermedades nerviosas, gingivitis, dolor de muelas, asma, accidente cerebrovascular,
estreflimiento, diabetes, tos y resfriado, mareos, colicos menstruales, cancer y muchos mas
(Shukla y Singh, 2007). En Ayurveda, el jengibre se llama "maha aushadhi, ” que significa
“la gran medicina” y se recomienda su uso como carminativo (prevencion de gases en tubo
digestivo y facilitando expulsién), diaforético (secrecion de sudor), expectorante (facilita la
expulsion de secreciones bronquiales), estimulante circulatorio periférico, astringente
(promueve la deshidratacién de tejido favoreciendo la cicatrizacion), estimulante del apetito

y diurético (aumento de secrecion y excrecion de orina) y digestivo.

Se ha demostrado que el jengibre induce un aumento de la lipasa pancredtica e intestinal,
cuando se administra en dietas animales (Platel y Srinivasan, 2000). Se ha informado que
algunos componentes activos del jengibre aumentan la actividad muscular del tracto
digestivo, lo que estimula la digestion, la absorcion y alivia el estrefiimiento y la flatulencia
(Wu et al., 1990, 2008). Se ha observado que el jengibre y sus metabolitos se acumulan en
el tracto gastrointestinal; por tanto, muchos de sus efectos se manifiestan en las zonas

gastrointestinales.

El andlisis de composicion ha revelado la presencia de carbohidratos, grasas, vitaminas,

minerales y oleorresinas extraibles (Singh et al., 2008).

Como se ve en varias hierbas medicinales, la mayor parte de la informacién sobre los usos
del jengibre se ha transmitido de boca en boca con poca evidencia cientifica demostrable que

respalde las numerosas afirmaciones. Sin embargo, en los Gltimos afios, las investigaciones
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cientificas mas organizadas se han centrado en los mecanismos y objetivos del jengibre y sus

diversos componentes.

Recapitulando, el aroma y el sabor del jengibre estan determinados por la composicion de su
aceite esencial volatil al vapor (1-2,5%), que se compone principalmente de hidrocarburos
monoterpenos, monoterpenos oxigenados e hidrocarburos sesquiterpénicos. Los principales
componentes del aceite esencial son zingibereno (30-70%), B-sesquiphellandreno (15-20%),

B-bisaboleno (10-15%) y a-farmesene (Govindarajan, 1982).

También se encontraron curcumeno, acetato de geranilo, borneol, geraniol, limoneno y
linalol en cantidades apreciables (Gupta et al., 2011). Muchos de estos componentes volatiles
del aceite contribuyen al aroma y sabor distintivos del jengibre. Tanto el aceite como las
oleorresinas se utilizan en muchos alimentos, refrescos, bebidas, encurtidos y muchos tipos
de preparaciones medicinales (Singh et al., 2008). Se ha demostrado que el aceite esencial
de jengibre mejora la respuesta inmune humoral en ratones inmunodeprimidos (Carrasco et
al., 2009).

El uso de jengibre en la salud humana se ha documentado desde la antigliedad y proporciona
una fuente util de nuevas terapias. Las evidencias cientificas han confirmado ain mas su

importancia, no solo como alimento, nutracéutico, especia, sino también como medicina.

El jengibre presenta compuestos volatiles y no volatiles con propiedades farmacoldgicas
importantes como antioxidante, antiinflamatoria, antiemético, antiviral; los compuestos
fenolicos del aceite de jengibre presentan efecto sinérgico al actuar como antioxidante y
antiinflamatorio, entre estos compuestos destacan GN, SG, zingerona y las gingerdionas. La
actividad antiinflamatoria del jengibre esta relacionada con la reduccién de la expresion de
ARNmM de biomarcadores como las IL-6 y podria actuar de forma similar como el
Tocilizumab, medicamento usado para tratar a pacientes con coronavirus del 2019 (COVID-
19); asi mismo, presenta actividad antiviral al inhibir a las proteinas del SARS-CoV-2 (SARS
por sus siglas en inglés significa sindrome respiratorio agudo grave), al unirse con la enzima
convertidora de angiotensina 2 (ECA-2) y con la proteasa de tipo 3-quimotripsina (3CLpro)
y la proteasa similar a la papaina (PLpro) y su actividad antiemética mediante la cual

disminuira los sintomas del paciente. Se concluye que las propiedades farmacologicas del
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jengibre y sus extractos etandlicos y metanolicos ricos en fenoles totales como los GN y SG

tienen gran potencial para la prevencion y el tratamiento de los sintomas de COVID-109.
11. Desarrollo de un Nuevo Producto
11.1 Justificacion

Los cambios en las preferencias de los consumidores generalmente se han inclinado por una
tendencia hacia productos menos procesados y con ingredientes naturales. Actualmente, los
consumidores estan méas enterados de lo que sucede detrds del procesamiento de alimentos
dado que el acceso a la informacion se ha facilitado enormemente con las nuevas tecnologias.
El internet hace posible difundir multiple contenido de manera instantanea y este puede llegar
a un gran numero de personas. Lamentablemente, no sélo informacién veridica y de buenas
fuentes se encuentra disponible sino que es frecuente encontrar también muchas noticias
falsas, articulos mal escritos o informacion de dudosa procedencia que puede estar mal, ser

confusa e inclusive ser tendenciosa para favorecer a un sector con fines ulteriores.

La informacién de dudosa veracidad y procedencia deriva muchas veces en la creencia de
ingredientes o productos milagro, que pretenden alcanzar efectos deseados o incluso llegar
sustituir un tratamiento médico. Es aqui donde es importante aclarar que los alimentos no
deben ser vistos como un remedio definitivo o usarse a expensas de las recomendaciones de

un profesional de la salud.

Es fundamental entender que si bien existen ingredientes que en efecto tienen propiedades
muy benéficas para la salud y también existen productos cuyas combinaciones tienen un
efecto sinérgico para combatir algunos padecimientos, la dosis es un factor determinante en
el impacto del alimento para el consumidor. En consecuencia, cualquier alimento funcional
debe ser tomado en la cantidad adecuada y ser visto como un complemento a los tratamientos

a la salud siempre y cuando se tenga la supervisién médica.

Una vez aclarado el tema anterior, la razon que me impulsé a formular un producto
adicionado con jengibre, es que posterior a concluir mi investigacion de las propiedades de
esta raiz ancestral, tuve la fortuna de comprobar favorablemente que las propiedades en
beneficio para la salud planteadas desde un inicio, tienen un sustento cientifico. Por lo tanto,

me encontré frente a un ingrediente con gran potencial para hacer un alimento funcional. Sin
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embargo, es fundamental cuidar las cantidades y presentacion para asegurar que se cumplan

los atributos del jengibre que se busquen resaltar.

Por lo anteriormente descrito, la formulacion que presento es sélo una propuesta inicial, con
cantidades basadas en mi percepcién gustativa personal y en una elaboracion del producto
a pequefia escala de forma casera. Es necesario someter la formulacion propuesta a pruebas
y analisis rigurosos para ajustar las proporciones de los ingredientes y para asegurar que
contenga los compuestos activos, antes de llevar el producto final al consumidor y asegurar

que tiene alguna de las muchas propiedades en pro de la salud.
11.2 Definicién del producto a elaborar

Ahora bien, el producto que me gustaria plantear es un batido de frutas. Los batidos de frutas
adiferencia de los jugos, tienen la ventaja de que incorporan los frutos y vegetales de manera
integra al ser licuados en su totalidad y de esta forma, preservan la fibra y una mayor cantidad
de nutrientes. Ademas, los jugos tienen una normativa rigurosa que no permite la adicién de
ingredientes adicionales. Por otro lado, el batido es un producto con mayor libertad en este
sentido, pues se le pueden afiadir ingredientes adicionales tanto liquidos como sélidos.

Finalmente, otra gran ventaja que considero importante destacar, es que el batido al contener
la totalidad del fruto o vegetal, proporciona mayor saciedad en el consumidor final. Por tanto,
puede ser una buena alternativa para calmar el hambre y nutrirse de forma practica y

refrescante.

Revisando el PROYECTO de Modificacion a la Norma Oficial Mexicana PROY-NOM-173-
SE-2020, la mejor definicion que se adapta al producto planteado es el numeral 3.7
correspondiente a "Bebidas no alcohdlicas con contenido de vegetal o fruta, agua de coco o
coco, u hortaliza o verdura: Son aquellos liquidos naturales o transformados que
proporcionan al organismo elementos para su nutricion y con menos de 2.0 % (v/v) de alcohol
etilico y un porcentaje mayor o igual al 10% en su composicion final de vegetales o fruta,

agua de coco o coco u hortaliza o verdura, o la combinacion de los mismos™.
11.3 Desarrollo de nuevo producto

En el transcurso de la carrera de Quimica de Alimentos y sobre todo al final, en la asignatura

optativa disciplinaria que lleva el mismo nombre (DNP), aprendi que el DNP debe tomar en
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cuenta diversos factores tales como: a) estrato poblacional al cual va dirigido, b) normativas
aplicables al producto a elaborar, ya sea solo en el pais o incluso en la legislacion
internacional para fines de exportacion, c) objetivos generales y especificos que se buscan
alcanzar, d) propiedades y atributos que se buscan exaltar en el producto, e) planteamiento
de una propuesta de valor competitivo en el mercado, f) costos de las materias primas y el
procesamiento, g) tecnologia del procesamiento, h) empaque y embalaje, y finalmente, i)
canal de distribucion y estrategia de mercadotecnia para que el producto final llegue a manos

del consumidor.

En la figura 5, hay un esquema que ilustra algunos de los aspectos fundamentales detras de

la formulacién de alimentos.

Ingredientes
Figura 5. Esquema de factores implicados en la formulacion de nuevos productos alimenticios.
Adaptacion del esquema tomado del libro "Food formulation: novel ingredients and processing

techniques™.
Fuente: Pathania y Tiwari, 2021.

11.4 Propuesta inicial de formulacién del producto

La propuesta presentada en la tabla 5 es el planteamiento de una formulacion inicial que esta

abierta a su posible mejora posterior a un posible analisis quimico y sensorial.
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Tabla 5. Formulacion inicial del batido con jengibre para una porcion de 750 mL.

Ingrediente Cantidad Funcionalidad
‘Agua  300mL  Medio para licuar sélidos y adicional ayuda a
equilibrar la concentracion de la mezcla.
Apio 509 Sabor y propiedades funcionales complementarias.
Betabel 10¢ Aporta color méas uniforme.
Jengibre 5¢g Ingrediente funcional y de interés principal.
Limén 3mL Sabor y propiedades funcionales complementarias.
Manzana 150 g Sabor y propiedades funcionales complementarias.
Miel 159 Edulcorante natural.
Pifia 150 g Sabor y propiedades funcionales complementarias.

La elaboracion de este batido se hizo de manera casera y se obtuvieron resultados sensoriales
satisfactorios por parte del nucleo familiar, que se espera, sean reproducibles. Sin embargo,
este resultado no es significativo, dado que se requeriria de una muestra poblacional mayor,
para calificar los atributos finales del producto de manera objetiva y poder hacer un andlisis
estadistico, que respalde la propuesta antes de pensar en lanzar el producto al mercado.

Ahora bien, aunque se pretende que la estrella del producto sea el jengibre, es dificil hacerlo
sin la ayuda de otros ingredientes que ayuden a balancear el fuerte sabor derivado del
jengibre. Es por ello que a continuacidn, en las tablas 6, 7, 8, 9, 10, 11 y 12 se presenta de
manera grafica y breve la composicion nutrimental de todos los ingredientes involucrados en
el DNP.

Cabe aclarar que en las tablas las siglas involucradas hacen referencia a Acidos Grasos
Saturados (AGS o SFA por sus siglas en inglés), Acidos Grasos Mono Insaturados (AGMI o
MFA por sus siglas en inglés) y, por altimo, Acidos Grasos Poli Insaturados (AGPI o PUFA

por sus siglas en inglés).
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Tabla 6. Composicion nutrimental del apio en una porcion comestible de 100 g.

Tipo Descripcion alimento Type Food description Nombre Cientifico/Scientific name

VERDURAS Apio, tallo y hoja VEGETABLES Celery, stalk and leaf Apium graveolens

AGMI. | AGPI | Colestersl | Proteina bruta | Hidratos da carbono

Porcidn comestible | Energia | Energia | Humedad | Cenizas | Extracto etéreo | A G.S.
S FA MFA. | PUFA | Cholestd | Crude protein Carbohydrt

Edible portion Err-‘lli:r?y Energy Water Ashes | Ether extract
: kJ 6]

(%) ] (keal) )] (g (a) ] )] (mg) lg) (g)
1.00 67.00 16.00 95.43 0.75 017 0.04 0.03 0.08 0.00 0.69 297
NUTRIMENTOS INORGAMNICOS /| MINERALS
Azlicares | Fibrabruta Fibra D.T. Fibra D. Insal. Ca p Fe Na K Mg Cu Zn Mn Se Li
Sugars Fiber Tofal D. Fiber | Insol. D. Fiber Ca P Fe Na K Mg Cu Zn Mn Se Li
(a) (a (g) (a) (ma) (mg) (ra) (mg) (ma) (mag) {mag) {mg) (mg) | (ma) | (ma)
0.20 0.60 1.90 1.80 40.00 | 2400 | 0.20 | 80.00 | 260.00| 1100 | 033 | 159 | 010 | 002 | *
VITAMINAS | VITAMINS
Vit A Wit A Carotenos | B-carotencs | Vit B1 Vit. B2 Miacina | Ac. Ascorbico Vit. B Vit. B12 Acido fdlico Folato Vit. D
Vil A Wit A Carolene B-carctane \it. BT Vit B2 Miacin Ascorbic Ac. Vit. BE Vit. B12 Folic Ac. Folate Vit. O
UL} (g RAE) (ma) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) {ug) {ug) {ug DFE) | (ug)
4329 22.00 * 0.27 0.02( 0.8 0.32 13.00 0.07 0.00 0.00 36.00 0.00
Fuente: INCMNSZ, 2015.
Tabla 7. Composicion nutrimental del betabel en una porcién comestible de 100 g.
Tipo Descripcion alimento Type Food description Mombre Cientifico/Scientific name
TUBERCULOS, Betabel TUBERS, BULBS AND Beetroot Beta vulgaris L
BULBOS Y RAICES ROOTS 'a
Porcién comestible | Energia | Energia | Humedad | Cenizas | Extracts etéres | AL G.5. | AGMI | AGPL | Colestersl | Proteina bruta | Hidratos de carbano
Edible portion Energy | Energy Water Ashes Etherextract | 5 EA | MEA | PUEA | Cholestd | Crude protein Carbohydrt
(%) (kd} (keal) (a) (5) {a) () (g} ig) (mg) (g) (o)
0.90 177.00 | 42.00 83.80 0.75 0.15 0.03 0.03 0.06 0.00 218 1.94
NUTRIMENTOS INORGANICOS | MINERALS
Azicares | Fibra bnota Fibra D.T. Fibra D. Insol. Ca P Fa Na K Mg Cu Zn Mn Sa Li
Sugars Fiber Total D. Fiber | Insol. D. Fiber Ca P Fa Na K Mg Cu Zn Mn Sa Li
() () (g) () (mg) | (mg) (mg) | img) | (mg) | (ma) (mg) | (mg) [ (mg) | (mag) [ (mg)
5.60 2.05 2.80 2.05 21.50 | 48.00 1.48 | 78.00 | 325.00| 23.00 0.08 0.35 0.33 | 0.02 *
VITAMINAS | VITAMINS
Vit & Wit. A Carotencs | B-carotenos | Vit B1 | Vit B2 | Miacina | Ac Ascérbico | Vit BB Vit B12 | Acido félico Folato Vit. D
Vit 4 Vit & Caroteng B-carofene | Wit B1 | Vit B2 | Miacin | Ascorbic Ac. Vit. B Vit B12 Folic Ac. Folate Vit. D
(L) (ng RAE) {mg) (mg) img) (mg) (mg) (mg) (mg) () (ug) {ug OFE) | (ug)
0.00 2.00 0.01 0.00 0.05| 0.05 0.35 19.85 0.07 0.00 0.00 109.00 | 0.00
Fuente: INCMNSZ, 2015.
Tabla 8. Composicion nutrimental del jengibre en una porcion comestible de 100 g.
Tipo Descripcion alimento Type Food description Nombre Cientifico/Scientific name
TUBERCULOS, Jengibre TUBERS, BULBS AND Zingiber officinale Roscoe
BULBOS Y RAICES ROQTS
Porcion comestible | Energia | Energia | Humedad | Cenizas | Extracto etéreo | A G.S. | AGM.. | AGPI | Colesterol | Proteina bruta | Hidratos de carbono
Edible portion Energy | Energy Water Ashes Ether extract S.FA M.FA. PU.FA. | Cholestrl | Crude protein Carbohydrt
(%) (kJ) (keal) (9) (9) (9 (g) (9) (9) (mg) (9) (@)
1.00 117.00 | 28.00 91.60 0.30 0.72 0.20 0.15 0.15 0.00 1.87 4.40
NUTRIMENTOS INORGANICOS / MINERALS
Azlcares | Fibra bruta Fibra D.T. Fibra D. Insol. Ca P Fe Na K Mg Cu Zn Mn Se Li
Sugars Fiber Total D. Fiber | Insol. D. Fiber Ca P Fe Na K Mg Cu Zn Mn Se Li
€)] (9) (9) (g) (mg) | (mg) | (mg) | (mg) | (mg) | (mg) (mg) | (mg) | (mg) | (mg) | (mg)
1.70 1.1 2.00 * 51.00 | 78.00 | 7.77 | 13.00 |415.00 | 43.00 | 023 | 034 | 023 | 0.00 | *
VITAMINAS |/ VITAMINS
Vit. A Vit. A Carotenos | B-carotenos | Vit. B1 Vit. B2 Niacina | Ac. Ascorbico Vit. B6 Vit. B12 Acido folico Folato Vit. D
Vit A Vit. A Carotene B-carotene vit. B1 Vit. B2 Niacin Ascorbic Ac. Vit B6 Vit B12 Folic Ac. Folate Vit. D
(U.L) (ug RAE) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (1g) (ug) (ng OFE) | (ug)
0.00 0.00 * 0.00 0.04 | 0.08 0.90 3.40 0.16 0.00 0.00 11.00 0.00

Fuente: INCMNSZ, 2015.
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Tabla 9. Composicion nutrimental del liméon en una porcion comestible de 100 g.

Tipo Descripcion alimento Type Food description Nombre Cientifico/Scientific name

FRUTAS Limén, jugo FRUITS Lemon, juice

Porcion comestible | Energia | Energia | Humedad | Cenizas | Extracto etérec Aﬂ;?rr';l'.l. AGPI | Colesterol | Proteina bruta | Hidratos de carbono

AG S
Edible portion E.-:-er?;.- Energy Waler Ashes | Etherextract | 5. FA PUFA. | Cholesti | Crude protein Carbolydrt
(%) (k) {kcal) {g) (g gl i) () ig) (mg) ig) (g)
1.00 676.00 | 162.00 | 39.80 1.50 0.35 0.04 0.01 0.02 0.00 2.90 55.15
MUTRIMENTOS INORGANICOS /| MINERALS
Aziicares | Fibra bruta Fibra D.T. Fibra D. Insal. Ca P Fi MNa K Mg Cu n Mn Se Li
Sugars Fibar Total D. Fiber | Insol D. Fiber Ca P Fe Na K Mg Cu Zn Mn Sa Li
(g) () ig) (g) (mg) | (mg) (mg) [ (mg) (mg) | (ma) {mg) (mg) | img) | (mg) | (mg)
2.52 0.30 0.30 * 6.00 | 8.00 0.08 | 1.00 |103.00 | 6.00 0.13 | 0.05 * * *
VITAMINAS | VITAMINSE
Vit A Vit. A Carotenos | B-carotenas | Vil B1 Vit B2 Miacina | Ac. Ascérbico Vit B6 Vit B12 Acido falico Faolate Vit. D
Vit A Vit A Carolens B-carofeng Vit. B1 Vil B2 Niacin Aszcorbic Ac. Vit BE Vit B12 Folic Ac. Falata Vit. D
(U1) | mgRAE) | (mg) (mg) (mg) | (mg) | (mg) img] (mg) {g) (ug) | (ngDFE) | (ug)
6.00 0.00 * . 0.02 | 0.02 0.09 25.15 0.05 0.00 0.00 20.00 0.00

Fuente: INCMNSZ, 2015.

Tabla 10. Composicion nutrimental de la manzana en una porcién comestible de 100 g.

Tipo Descripcion alimento Type Food description Nombre Cientifico/Scientific name
Malus sylvestris MilllGolden
FRUTAS FRUITS L .
delicious/Red delicious
Porcién comestible | Energia | Energia | Humedad | Cenizas | Exiracto etérec | A G.5. | AGMIL | AGPIL |Colesterol | Proteina bruta | Hidratos de carbono
Edible portion EHBF?'E Energy Waler Aghes | Etherextract | S.FA | MEA | PUFA | Cholestd | Crude profein Carbofiydri
(%) (k] (keal) (g) (5) () i) (a) () (mg) ig) (g)
0.67 217.57 | 52.00 81.53 0.37 0.48 0.03 0.01 0.05 0.00 0.32 12.98
NUTRIMENTOS INOCRGANICOS /| MINERALS
Azicanes Fibra bruta Fibra D.T. Fibra D. Insol. Ca P Fa Na K Ma Cu Zn Mn Se Li
Sugars Fibar Total D. Fiber | Inscl D. Fibar Ca P Fa Na K Mg Cu Zn Mn Sa L
ia) 15) ] (g) (mg) | (mag) (mg) | (mag) (mg) [ (ma) (mg) {mg) | (mg) | (mg) | (mg)
8.70 0.84 240 210 617 533 0.41 0.00 |112.86 | 41.60 | 0.18 0.58 0.05 . *
VITAMINAS | VITAMINS
Vit A Vit A Carotenos | B-caratenos | VILB1 | Vit. B2 | Miacina | Ac Ascorbico | Vit BB ViLB12 | Acido félico Folaio Vit D
Vit A VILA Carotene | B-carotene | VBT | Vit B2 | Niacin | Ascorbic Ac. \it. B& Vit. B12 Folic Ac. Folate vit. D
AN] (ug RAE) {mg) (mg) (mg) (mg) (mg) {mg) (mg) {ug) {ug) {ng DFE) | (ug)
54.00 3.00 0.00 0.00 0.02 | 0.02 0.19 5.35 0.04 0.00 0.00 3.00 0.00

Fuente: INCMNSZ, 2015.

Tabla 11. Composicion nutrimental de la miel en una porcion comestible de 100 g.

Tipo Descripcion alimento Type Food description Mombre Cientifico/Scientific name
AZUCARES, Miel, de abeja SUGAR, HONEY Honey, honey
MIELES Y DULCES AND CANDY
Porcién comestible | Energia | Energia | Humedad | Cenizas | Extracloetérec | A G.S. | A.GM.L. | AG.PL | Colesterol | Proteina bruta | Hidratos de carbono
Edible portion Enargy | Energy Water Ashes | Etherextract | 5.FA | MFA. | PUFA. | Cholestd | Crude profein Carbohydrt
(%) (kd} (keal) 1g) (g) () (g) ia) (9} (mg) (g) (g
1.00 1406.00] 336.00 16.84 0.15 0.48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.27 86.27
NUTRIMENTOS INORGANICOS | MINERALS
Az(icares | Fibra bruta Fibra D.T. Fibra D. Insol. Ca P Fa Na K Mg Cu Zn Mn Se Li
Sugars Fiber Total D. Fiber | insol. D. Fiber Ca P Fe Na K Mg Cu Zn hin Se L
g) () (@) () (mg) (mg) (ma) | (mg) | i(mg) | (ma) (mg) | (ma) (mg) | (mg) | (mg)
§2.12 0.03 0.20 . 6.00 4.00 0.42 | 4.00 | 52.00 | 2.00 0.04 0.22 | 0.08 | 0.00 "
VITAMINAS | VITAMINS
Vit A Wit & Carotercs | B-carotenos | Vit B1 | ViL B2 | Niacina | Ac Ascérbico | Vit BE Vit. B12 | Acido ftlico Folato Vit D
Vit A Vit A Carotana B-carotena vit. B1 Vit. B2 Niacin Ascorbic Ac. Vil. B Vit. B12 Falic Ac. Folate Vit D
(UL) (g RAE) img) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (ug) (1) (ug DFE) | (pg)
0.00 * 0.00 * 0.00 | 0.04 0.12 0.50 0.02 0.00 0.00 2.00 0.00

Fuente: INCMNSZ, 2015.
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Tabla 12. Composicion nutrimental de la pifia en una porcion comestible de 100 g.

Tipo Descripcion alimento Type Food description Nombre Cientifico/Scientific name
FRUTAS FRUITS ‘ Pineapple Ananas comosus L.
Porcién comestible | Energia | Energla | Humedad | Cenizas | Exfracto etérec | A G.S. | AGMIL. | AGPIL | Colesterol | Proteina bruta | Hidratos de carbono
Edible partion Energy | Energy Watar Ashes | Etherextract | S.FA | MFA | PUFA | Cholestrd | Crude protein Carbofydrt
(%a) (k] {kcal (a) () {a) {a) (g) (g) (mg) ig) (g)
0.53 138.00 | 33.00 89.25 0.40 0.12 0.01 0.01 0.04 0.00 0.56 8.37
MUTRIMENTOS INORGANICOS /| MINERALS
Azicares | Fibra bruta Fibra D.T. Fibra D. Insal. Ca P Fe Na K kg Cu Zn Mn Se Li
Sugars Fitvar Total D. Fiber | Insol D. Fiber | Ca P Fe Na K Mg Cu Zn Mn Sa L
[is]] (gl (g) la) (ma) (mg) (mg) (mg) (mg) {mg) {mag) {mg) (mg) | (mg) | (mg)
8.20 0.39 1.20 1.10 13.00 | 12.00 0.47 1.00 | 109.00 12.00 | 0.08 0.52 032 | 0.01 *
VITAMINAS / VITAMINS
Vit A it A Carotenos | B-caratenos | ViLB1 | Vit B2 | Miacina | Ac Ascorbico | Vit BB Vit B12 | Acido fdlico Folato Vit. D
Vit A vir. A Carofens | B-carofene | Vit B1 | Vit B2 | Miaclh | AscorbicAc. Vit. B6 Vit B12 Folic Ac. Fualate Vit. D
u.l) (ng RAE) (img) (mg) (mg) (mg) (mg) [mg) (mg) (ug) {ug) (ug DFE) | (ug)
58.00 3.00 0.06 0.04 041 | 0.04 0147 35.85 0.1 0.00 11.00 18.00 0.00

Fuente: INCMNSZ, 2015.

11.5 Proceso de elaboracion

El diagrama representado en la figura 6 resume la serie de pasos que se sugieren en un
principio para conseguir la elaboracion exitosa del batido vegetal. La produccion industrial
requeriria armar una linea de produccion optima con maquinaria adecuada y eficiente. Para
lo cual se necesitaria hacer una investigacion del equipo necesario y una inversion inicial

suficiente para asegurar el éxito del procesamiento.

Recepcion y Lavado, pelado y Molienda
aseguramiento de la - seleccion de los » mezclado
calidad de la materia ingredientes Y

Envasado y . Pasteurizacion - Estandarizacion
etiguetado

Figura 6. Diagrama de procesamiento del batido.
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11.6 Costos

Estimar costos es uno de los factores mas importantes en la formulacion. Por lo tanto, es
fundamental, calcular aproximadamente el costo de manufactura y el precio de venta que

tendria para el publico.

El principal objetivo de este apartado es establecer cual seria el precio de venta, margen de

contribucion unitaria y la utilidad neta.

En la tabla 13 se presentan los precios por kg de materia prima de acuerdo a registros del
29/11/2021 al 03/12/2021 tomados del Sistema Nacional de Informacion e Integracion de
Mercados. También se hace una estimacion del precio minimo e ideal de venta, asi como el

margen bruto de ganancia sin considerar el empaque.

Tabla 13. Costos de materia prima y productos, porcentaje de impacto de cada ingrediente en
el costo y precios minimo e ideal de venta.

Costo/Kg Costo/Kg Impacto

Ingredientes

Mat. Prima Producto Costo (%)

Apio 7.25 0.53 2.61

Betabel 25.00 0.37 1.80

Jengibre 150.00 1.10 5.40

Limén 1137 0.05 0.25 Costo Inicial Mat Prima (1 Kg) $ 20.34

Manzana 41.76 9.17 4510 Costo Real Mat Prima (1 Kg) $ 20.34

|AguaPotable | 1.00 044 216]  CostoReallf83 g (MatPrima) [§ 1389

Miel 149.29 3.28 16.12 Precio Minimo Venta (683 g) $ 46.30

Pifa 24.60 540 26.57 Precio Ideal de Venta (683 g) $ 57.87
Total 20.34 (LD Margen Bruto sin Empaque (%) 76.00

11.7 Informacién nutrimental

La tabla 14 resume el contenido de solidos, los ingredientes criticos del producto, asi como
el porcentaje de humedad y el rendimiento del producto. Por otro lado, en la tabla 15, se
calcularon los macronutrientes, sodio y calorias contenidos en cada uno de los ingredientes

de acuerdo a la composicion nutrimental de cada uno.
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Tabla 14 Formulacion, cantidad de solidos, porcentaje de humedad, nutrimentos
criticos y rendimiento.

Batido vegetal con jengibre

Criticos
Ingredientes Cantidad Sélidos Formula Proteina Grasa
(9) (9) (%) (9)

Apio 50.0000 1.8300 7.3206 0.35 0.08

Betabel 10.0000 0.4120 1.4641 0.22 0.01

Jengibre 5.0000 0.3135 0.7321 0.09 0.03

Limén 3.0000 1.7415 0.4392 0.09 0.00

Manzana 150.0000 19.9500 21.9619 0.48 0.14
0.00 0.00

Miel 15.0000 12.9810 2.1962 0.04 0.00

Pifia 150.0000 13.3950 21.9619 0.84 0.09

Total 683.0000 50.6230 100.0000 2.10
inicial final
Sdlidos Solubles (%) 7.4

Proteina (%)
Grasa (%)
Humedad (%)

0.3
0.0
92.5

Rendimiento (g)

Rendimiento (%)

Tabla 15. Aporte nutrimental del batido vegetal.

Aporte Nutrimental
HdeC Azicar Afiadidos Fibra Proteina Grasa Saturada Sodio Calorl’as
022 015 0.00{ 0.14 0.05 0.01 0.00 5.86 147 Apio
0.03f 0.08 0.00{ 0.04 0.03| 0.00 0.00 114 0.26 Betabel
0.03| 0.01 0.00| 0.01 0.01] 0.00 0.00 010[ 022 Jengibre
024 0.01 0.00{ 0.00 0.01f 0.00 0.00 0.00 1.02 Limén
285 191 0.00{ 053 0.07{ 0.02 0.01 0.00f 11.86 Manzana
0.00| 0.00 0.00|  0.00 0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00_
189 1.80 1.80]  0.00 0.01| 0.00 0.00 0.09 7.60 Miel
1.84| 1.80 0.00{ 0.26 0.12( 0.01 0.00 0.22 7.96 Pina
710[ 5.77 1.80] 0.99 0.31] 0.5 0.01 741 30.09 ota

8 8 |

4 |

Finalmente, con los datos de aporte nutrimental calculados, se puede hacer una gran

aproximacion de cual seria la informaciéon nutrimental que llevaria la etiqueta del batido

vegetal, dicha etiqueta se presenta a continuacion en la figura 7 de acuerdo a los criterios
establecidos en la NOM-051-SCFI/SSA1-2010.
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De acuerdo a esta norma, la etiqueta adicionalmente, llevaria 1 octagono negro por exceso

de azucares porque mas del 10 % de la energia del producto proviene del aztacar anadido (la

miel).
Bebida Vegetal con jengibre
Informacién Nutrimental
Tamaio de la Porcion: 100 g
Porciones por Envase: 6.83
Cantidad Por Porcion
Contenido Energético| 128 kJ (30 kcal)
Proteinas 0.3¢g
Grasas (lipidos) 0g
de las cuales:
Grasas Saturadas 0g
Grasas Trans 0g
Colesterol 0 mg
Hidratos de Carbono 719
de los cuales:
Azucares 2.77 ¢
Azucares anadidos 18 ¢
Fibra Dietética 109
Sodio 7.4 mg

* Informacioén basada en una dieta de 2000

calorias.

De acuerdo con la NOM-051-SCFI/SSA1-2010

Figura 7. Etiqueta con informacion
nutrimental del batido vegetal.

CONCLUSIONES

La FAO tiene registrado alrededor de 40 paises productores de jengibre, de los cuales, la

India es el principal productor.

El jengibre es rico en varios componentes quimicos y esta composicion depende
principalmente de la frescura y el lugar de origen de la planta. Los beneficios a la salud del

jengibre se atribuyen principalmente a sus compuestos fendlicos bioactivos como los GN y

47



los SG. El alto valor comercial de los GN impulsé el desarrollo de un gran numero de

procedimientos eficientes y rentables para su sintesis.

La demanda de antioxidantes naturales ha aumentado debido al creciente interés en las
industrias alimentaria y farmacéutica por el desarrollo de fAirmacos méas seguros y que sean
potentes contra diversas enfermedades. En este sentido, el jengibre es una buena alternativa
pues es rico en sustancias biolégicamente activas como GN, SG y zingerona, que tienen
efectos antioxidantes y antiinflamatorios. Por tanto, podria ser potencialmente atil en el
tratamiento de diversas enfermedades derivadas o asociadas al estrés oxidante y también se

puede utilizar como suplemento antioxidante.

El jengibre tiene actividad antimicrobiana directa y, por lo tanto, podria usarse en el
tratamiento de infecciones bacterianas, como alternativa al uso de fungicidas y bactericidas
por su efecto contra fitopatdgenos, lo cual contribuiria a una agricultura sostenible.
Adicionalmente, el uso del jengibre es de sumo interés para la industria alimentaria por sus

propiedades y por su clasificacion GRAS para la conservacion de alimentos.

Los extractos de plantas ofrecen la ventaja de no ser toxicos en comparacion con la terapia
de combinacidn de medicamentos contra el cAncer. Entre varios extractos de plantas probados
por sus efectos anticancerigenos, el jengibre se destaca por su notable actividad anticancerosa
y su capacidad para mitigar los efectos secundarios asociados a la quimioterapia y su efecto
sensibilizador a los farmacos anticancerosos. . Sin embargo, aun hacen falta estudios que

esclarezcan su uso clinico adecuado.

En cuanto a enfermedades neuroldgicas, se incluyé el caso de la migrafia y si bien se ha visto
que el jengibre tiene efectos analgésicos que pueden ayudar a los que padecen la enfermedad,

aun faltan estudios que encuentren la manera de hacerlo de una manera mas eficaz y duradera.

Por otro lado, se ha demostrado que el 6-paradol y el 6-GN reducen varios mediadores

inflamatorios como la PGE2.

Finalmente, las perspectivas del uso del jengibre para el tratamiento contra enfermedades en
general, son alentadoras. De todas las propiedades que se plantearon en la hipotesis de la

redaccion de este trabajo, se concluye que la mayoria tiene estudios que respaldan dichas
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propiedades. Por lo tanto, las posibilidades de desarrollo de nuevos productos adicionados

con jengibre son prometedoras para el tratamiento de enfermedades de diferente indole.

El DNP planteado queda en términos tedricos y sujeto a su posible elaboracidn practica a
futuro, lo cual necesitaria un estudio de mercado previo para verificar en primera instancia
que el proyecto sea viable. Asi mismo valdria la pena hacer un estudio de evaluacién
sensorial con consumidores y analisis fisicoquimicos para verificar la presencia de los
ingredientes activos de interés y asi poder darle una mejor publicidad y aumentar la

probabilidad de éxito con el consumidor final.
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