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Resumen

Jengibre ( Zingiber officinaleRoscoe) es una especia comun y ampliamente utilizada. Es rico en varios
componentes quimicos, incluidos compuestos fenolicos, terpenos, polisacaridos, lipidos, acidos
organicos y fibras crudas. Los beneficios para la salud del jengibre se atribuyen principalmente a sus
compuestos fenodlicos, como los gingeroles y los shogaoles. Investigaciones acumuladas han
demostrado que el jengibre posee multiples actividades biologicas, que incluyen actividades
antioxidantes, antiinflamatorias, antimicrobianas, anticancerigenas, neuroprotectoras, protectoras
cardiovasculares, protectoras respiratorias, antiobesidad, antidiabéticas, antinduseas y antieméticas. En
esta revision, resumimos el conocimiento actual sobre los compuestos bioactivos y las bioactividades
del jengibre, y también se discuten los mecanismos de accion. Esperamos que este documento de
revision actualizado atraiga mas atencion al jengibre y sus aplicaciones adicionales,
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1. Introduccion

El jengibre ( Zingiber officinale Roscoe), que pertenece a la familia Zingiberaceae y al género Zingiber
, se ha consumido comunmente como especia y medicina herbal durante mucho tiempo [ 1 ]. La raiz de
jengibre se usa para atenuar y tratar varias enfermedades comunes, como dolores de cabeza, resfriados,
nauseas y vomitos. Se han identificado muchos compuestos bioactivos en el jengibre, como los
compuestos fenolicos y terpénicos. Los compuestos fenodlicos son principalmente gingeroles, shogaoles
y paradoles, que explican las diversas bioactividades del jengibre [ 2 ]. En los ultimos afios, se ha
descubierto que el jengibre posee actividades biologicas, como antioxidante [ 3 ], antiinflamatorio [ 4 ],
antimicrobiano [ 5].] y actividades contra el cancer [ 6 ]. Ademas, la acumulacion de estudios ha
demostrado que el jengibre posee el potencial de prevenir y controlar varias enfermedades, como
enfermedades neurodegenerativas [ 7 ], enfermedades cardiovasculares [ 8 ], obesidad [ 9 ], diabetes
mellitus [ 10 ], nauseas y vomitos inducidos por quimioterapia. [ 11 ] y trastornos respiratorios [ 12 ].
En esta revision, nos centramos en los compuestos bioactivos y las bioactividades del jengibre, y
prestamos especial atencion a sus mecanismos de accion.

2. Componentes bioactivos y bioactividades del jengibre

2.1. Componentes bioactivos

El jengibre es abundante en componentes activos, como compuestos fendlicos y terpénicos [ 13 ]. Los
compuestos fenolicos del jengibre son principalmente gingeroles, shogaoles y paradoles. En el jengibre
fresco, los gingeroles son los principales polifenoles, como el 6-gingerol, el 8-gingerol y el 10-
gingerol. Con tratamiento térmico o almacenamiento prolongado, los gingeroles se pueden transformar
en shogaoles correspondientes. Después de la hidrogenacion, los shogaoles se pueden transformar en
paradoles [ 2 ]. También hay muchos otros compuestos fendlicos en el jengibre, como quercetina,
zingerona, gingerenona-A y 6-dehidrogingerdiona [ 14 , 15]. Ademas, hay varios componentes
terpénicos en el jengibre, como el B-bisaboleno, el a-curcumeno, el zingibereno, el a-farneseno y el 3-



sesquifellandreno, que se consideran los principales componentes de los aceites esenciales de jengibre |
16 ]. Ademas de estos, los polisacaridos, lipidos, acidos organicos y fibras crudas también estan
presentes en el jengibre [ 13, 16 ].

2.2. Actividad antioxidante

Se sabe que la sobreproduccion de radicales libres, como las especies reactivas de oxigeno (ROS),
juega un papel importante en el desarrollo de muchas enfermedades cronicas [ 17 ]. Se ha informado
que una variedad de productos naturales poseen potencial antioxidante, como verduras, frutas, flores

Varios estudios han encontrado que el jengibre también tiene una alta actividad antioxidante [ 14 , 25 ].

La actividad antioxidante del jengibre se ha evaluado in vitro mediante el poder antioxidante reductor
ferrico (FRAP), el 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH) y el acido 2,2'-azinobis- (3-etilbenzotiazolina-
6-sulfonico ) (ABTS) métodos. Los resultados revelaron que el jengibre seco exhibia la actividad
antioxidante mas fuerte, porque el nimero de compuestos fendlicos era 5.2, 1.1 y 2.4 veces mayor que
el del jengibre fresco, salteado y carbonizado, respectivamente. La actividad antioxidante de diferentes
jengibre tendia a ser la siguiente: jengibre seco> jengibre salteado> jengibre carbonizado> jengibre
fresco. Esto se asocid principalmente con su contenido polifendlico. Cuando se calentd jengibre fresco,
se obtuvo jengibre seco con mayor actividad antioxidante, porque el jengibre fresco contiene un mayor
contenido de humedad. Sin embargo,26 ]. Ademas, una fraccion del polvo de jengibre seco abundante
en polifenoles mostro una alta actividad antioxidante segiin los datos de FRAP, la capacidad de
absorbancia de radicales de oxigeno y los ensayos de actividad antioxidante celular [ 27 ]. Ademas, el
tipo de disolvente de extraccion podria tener un efecto sobre la actividad antioxidante del jengibre. Un
extracto etanolico de jengibre mostro una alta capacidad antioxidante equivalente a Trolox y una
capacidad reductora de hierro, y un extracto acuoso de jengibre mostro una fuerte actividad de
eliminacion de radicales libres y capacidad quelante [ 16 ]. Ademas, los extractos etandlicos,
metanolicos, acetato de etilo, hexano y agua de jengibre inhibieron respectivamente el 71%, 76%, 67%,



67% y 43% de la oxidacion de lipoproteinas de baja densidad (LDL) humana inducida por Cu =t [28 ].

Los resultados de un sistema xantina / xantina oxidasa mostraron que un extracto de acetato de etilo y
un extracto acuoso tenian propiedades antioxidantes mas altas que los extractos de etanol, éter dietilico
y n-butanol [ 3 ].

Varios estudios han indicado que el jengibre es eficaz para proteger contra el estrés oxidativo. Los
mecanismos subyacentes de la accion antioxidante se investigaron en modelos celulares [ 14, 29 ]. El
extracto de jengibre mostrd efectos antioxidantes en células de condrocitos humanos, con estres
oxidativo mediado por interleucina-1 (IL-1f). Estimul6 la expresion de varias enzimas antioxidantes y
redujo la generacion de ROS y la peroxidacion de lipidos [ 30 |. Ademas, el extracto de jengibre podria
reducir la produccion de ROS en c¢lulas de fibrosarcoma humano con estrés oxidativo inducido por H
2> O > [ 31]. En homogeneizados de corazon de rata estresados, el extracto de jengibre disminuyo el

contenido de malondialdehido (MDA), que estaba relacionado con la peroxidacion de lipidos [ 29 ]. El
jengibre y sus compuestos bioactivos (como el 6-shogaol) exhibieron actividad antioxidante a través de
la via de sefializacion del factor 2 relacionado con el factor eritroide 2 nuclear (Nrf2) (Figura 1) [ 32 ].
En las ce¢lulas de cancer de colon humano, el 6-shogaol aumento el glutation / disulfuro de glutation
intracelular (GSH / GSSG) y aument6 la expresion del gen diana Nrf2, como la hemo oxigenasa-1 (
HO-1) , la metalotioneina 1 ( MT1 ), la aldoceto reductasa miembro de la familia 1 B10 ( AKRIBI10),
cadena ligera de ferritina ( F'7L ) y actividad 4 similar a la y-glutamiltransferasa ( GGTLA4 ). Ademas,
el 6-shogaol también mejoro la expresion de genes implicados en la sintesis de glutation, como la
subunidad catalitica glutamato-cisteina ligasa ( GCLC) y la subunidad modificadora glutamato-cisteina
ligasa ( GCLM). Un analisis mas detallado revel6 que el 6-shogaol y su metabolito activaron Nrf2
mediante la alquilacion de residuos de cisteina de la proteina 1 asociada a ECH similar a Kelch
(Keapl) [ 33 ]. Ademas, los fenilpropanoides de jengibre mejoraron la actividad de Nrf2 y mejoraron
los niveles de glutation S-transferasa P1 (GSTP1), asi como el efector corriente abajo del elemento de
respuesta antioxidante Nrf2 en las células de fibroblastos del prepucio [ 15 ]. En un modelo de células
madre mesenquimales humanas, se investigo la oleorresina de jengibre por sus efectos sobre las


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6616534/figure/foods-08-00185-f001/

lesiones inducidas por la radiacion ionizante. El tratamiento de la oleorresina podria disminuir el nivel
de ROS mediante la translocacion de Nrf2 al ntcleo celular y la activacion de la expresion génica de
HO-1 y NOO|I(nicotinamida adenina dinucle6tido fosfato (NADPH) quinona deshidrogenasa 1) [ 14 ].
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Figura 1

El mecanismo potencial para la accion antioxidante de 6-shogoal: 6-shogoal conduce a la translocacion de
Nrf2 al ntcleo y aumenta la expresion de genes diana de Nrf2 modificando Keapl y evitando que Nrf2 se
degrade por proteasoma. Por lo tanto, el nivel de GSH aumenta y el nivel de ROS disminuye.
Abreviaturas: Nrf2, factor 2 relacionado con el factor nuclear eritroide 2; Keapl, proteina 1 asociada a
ECH similar a Kelch; NOOI , nicotinamida adenina dinucle6tido fosfato (NADPH) quinona
deshidrogenasa 1; HO-1 , hemo oxigenasa-1; GCLC , subunidad catalitica de glutamato-cisteina ligasa;


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6616534/figure/foods-08-00185-f001/?report=objectonly
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6616534/figure/foods-08-00185-f001/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/core/lw/2.0/html/tileshop_pmc/tileshop_pmc_inline.html?title=Click%20on%20image%20to%20zoom&p=PMC3&id=6616534_foods-08-00185-g001.jpg

GCLM , subunidad modificadora de glutamato-cisteina ligasa; 7rx/ , tiorredoxina 1; 7rxR1 , tiorredoxina
reductasa 1;AKRIBI10, miembro B10 de la familia 1 de aldo -ceto reductasa; FTL , cadena ligera de
ferritina; GGTLA4 , actividad 4 similar a la y-glutamiltransferasa; ROS, especies reactivas de oxigeno;

GSH, glutatién; ARE, elemento de respuesta antioxidante.

También se ha utilizado un modelo animal para investigar las propiedades antioxidantes del jengibre y
sus compuestos bioactivos in vivo. Alli, 6-shogaol exhibi6 potencial antioxidante al inducir la
expresion de genes diana Nrf2 como MT1 , HO-1 y GCLC en el colon de ratones de tipo salvaje, pero
no en ratones Nrf2 ~/ - [ 33 ]. Ademas, se trataron ratas con ulcera gastrica inducida por diclofenaco

sodico con extracto de butanol de jengibre. Podria prevenir un aumento en el nivel de MDA y una
disminucion en la actividad de la catalasa, asi como el nivel de glutation [ 34 ]. Ademas, la fraccion
rica en 6-gingerol del jengibre podria reducir los niveles de H , O oy MDA, mejoran la actividad de la

enzima antioxidante y aumentan el glutation en ratas con dafio oxidativo inducido por clorpirifos [ 25 |.
Ademas, el tratamiento con extracto de jengibre elevo el contenido de antioxidantes y testosterona en el
suero y protegié los testiculos de rata de las lesiones en la quimioterapia con ciclofosfamida [ 35 ].

En general, los estudios in vitro e in vivo han demostrado que el jengibre y sus compuestos bioactivos,
como el 6-shogaol, el 6-gingerol y la oleorresina, poseen una fuerte actividad antioxidante (tabla 1).
Ademas, la activacion de la via de sefializacion Nrf2 es crucial para los mecanismos de accion
subyacentes. También cabe sefialar que la sobreproduccion de ROS en el cuerpo humano se considera
una causa de muchas enfermedades. Tedricamente, los antioxidantes deberian ser efectivos. Sin
embargo, varios factores, como las condiciones de salud, las diferencias individuales, el estilo de vida
de las personas, otros factores dietéticos y la dosis, la solubilidad y la ingesta oral de antioxidantes
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podrian afectar la bioaccesibilidad y biodisponibilidad de los antioxidantes, dando lugar a
concentraciones sanguineas bajas en general, lo que probablemente podria explicar por qué la mayoria
de los antioxidantes no funcionan en el mundo real.



tabla 1

La actividad antioxidante y los posibles mecanismos del jengibre.

Tipo
Constitucion de Asignaturas Dosis  Mecanismos potenciales Arbitro.
estudio
Aumento de la relacion GSH / GSSG
intracelular;
Células de cancer o ,
En disminuir el nivel de ROS;
de colon humano 20 uM ] -
Vivo upregulating la expresion de
HCT-116
MTI, GCLC, y GCLM genes
Ratones de tipo 100
‘ P /- Regular al alza la expresion de MT1,
In vitro  salvaje y Nrf2 mg /
HO-1y GCLC
C57BL /6] kg

M Allaac snnadwa

Reducir la producciéon de ROS;

‘;ﬂA11f“;‘l" ]Q fI‘QﬂC‘]!\f‘Qf“;f'\ﬂ AD NT‘I"P) Q]

Abrir en una ventana separada

GSSG, disulfuro de glutation; MT1, metalotioneina 1; GSTP1, glutation S-transferasa P1; MDA,

malondialdehido; Ref, referencia.
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2.3. Actividad antiinflamatoria

Una serie de estudios mostro que el jengibre y sus componentes activos poseian actividad
antiinflamatoria (Tabla 2), que podria proteger contra enfermedades relacionadas con la inflamacion
como la colitis [ 4, 36 ]. Los efectos antiinflamatorios se relacionaron principalmente con la
fosatidilinositol-3-quinasa (PI3K), la proteina quinasa B (Akt) y el factor nuclear potenciador de la
cadena ligera kappa de las células B activadas (NF-xB).
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Tabla 2

Actividad antiinflamatoria y posibles mecanismos del jengibre.

Tipo
Constitucion de Asignaturas Dosis Mecanismos potenciales  Arbitro.
estudio
Células epiteliales Inhibicion de las vias de
6-shogaol In vitro intestinales humanas HT- 100 uM  sefalizacion PI3K / Akty [37]
29 / B6 y Caco-2 NF-xB
6-shogaol y 6- o .,
. _ Células de macrofagosde 2,5,5y Inhibir la produccion de
gingerol, 6- In vitro [36]
. raton RAW 264.7 10 uyM NOyPGE 2
dehidroshogaol
o Aumento de los niveles de
Fraccion rica en En . 50y 100 . .
_ . Ratas hembras Wistar mieloperoxidasa, NO y [25]
6-gingerol Vivo mg / kg
TNF-a
Incrementar los niveles de
T Im 1N - T1T7T IN.

Abrir en una ventana separada

NO, oxido nitrico; PGE 5 , prostaglandina E , ; TNF-a, factor de necrosis tumoral a; GDNPs 2, nanoparticulas
derivadas de jengibre comestible.
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Ademas, el 6-shogaol mostro efectos protectores contra la disfuncidn de la barrera intestinal inducida
por el factor de necrosis tumoral o (TNF-a) en modelos de células intestinales humanas. También
impidio la regulacion positiva de Claudin-2 y el desensamblaje de Claudin-1 mediante la supresion de
las vias de sefializacion implicadas con PI3K / Akt y NF-kB [ 37 ]. Ademas, el 6-dehidroshogaol fue
mas potente que el 6-shogaol y el 6-gingerol para reducir la generacion de mediadores proinflamatorios
como el 6xido nitrico (NO) y la prostaglandina E 5 (PGE > ) en las células RAW 264.7 de macrofagos
de raton [ 36]. Ademas, el extracto de jengibre y la zingerona inhibieron la activacion de NF-xB y
disminuyeron el nivel de IL-1f en el colon de ratones, lo que alivio la colitis inducida por el acido 2, 4,
6-trinitrobencenosulfonico [ 38 ]. El jengibre también protegid contra la enteritis inducida por
anticuerpos anti-CD3 en ratones, y el jengibre podria reducir la produccion de TNF-a, asi como la
activacion de Akt y NF-xB [ 39 ]. Ademas, las nanoparticulas derivadas del jengibre comestible
(GDNPs 2) podrian prevenir la inflamacion intestinal aumentando los niveles de citocinas
antiinflamatorias como la interleucina-10 (IL-10) e IL-22 y disminuyendo los niveles de citocinas
proinflamatorias como el TNF-a. , IL-6 e IL-1P en ratones con colitis aguda y colitis cronica [ 4].
Ademas, se descubrid que las nanoparticulas cargadas con 6-shogaol atentian los sintomas de la colitis
y mejoran la reparacion de las heridas de la colitis en ratones con colitis inducida por dextrano sulfato
sodico [ 40 ]. Ademas, los microARN de nanoparticulas similares a exosomas de jengibre (GELN)
mejoraron la colitis del raton al inducir la produccion de IL-22, un factor de mejora de la funcion de
barrera [ 41 ]. Ademas, una fraccion rica en 6-gingerol previno un aumento de marcadores
inflamatorios como mieloperoxidasa, NO y TNF-a en el cerebro, los ovarios y el utero de ratas tratadas
con clorpirifos [ 25]. Ademas, 28 corredores de resistencia masculinos consumieron capsulas de 500
mg de jengibre en polvo. Los resultados mostraron que el tratamiento podria atenuar la elevacion post-

ejercicio de varias citocinas que promueven la inflamacion, como IL-1f, IL-6 y TNF-a plasmaticas [
42 ].



En general, se ha descubierto que el jengibre y sus compuestos activos son eficaces para aliviar la
inflamacion, especialmente en las enfermedades inflamatorias del intestino. Los mecanismos
antiinflamatorios del jengibre probablemente estén asociados con la inhibicion de la activacion de Akt
y NF-kB, un aumento de las citocinas antiinflamatorias y una disminucion de las citocinas
proinflamatorias. En particular, la aplicacion de nanoparticulas de jengibre tiene el potencial de mejorar
la prevencion y el tratamiento de la enfermedad inflamatoria intestinal.

2.4. Actividad antimicrobiana

La propagacion de enfermedades infecciosas bacterianas, flingicas y virales ha sido una gran amenaza
publica debido a la resistencia a los antimicrobianos. Varias hierbas y especias se han convertido en
agentes antimicrobianos naturales eficaces contra muchos microorganismos patogenos [ 43 ]. En los
ultimos afios, se ha informado que el jengibre muestra actividades antibacterianas, antifingicas y
antivirales [ 44 , 45 |.

La formacién de biopeliculas es una parte importante de las infecciones y la resistencia a los
antimicrobianos. Un resultado encontr6 que el jengibre inhibia el crecimiento de una cepa de
Pseudomonas aeruginosa resistente a multiples farmacos al afectar la integridad de la membrana e
inhibir la formacion de biopeliculas [ 46 |. Ademas, el tratamiento con extracto de jengibre bloqued la
formacion de biopeliculas mediante una reduccion del nivel de bis- (3'-5 ') - monofosfato de guanosina
dimérico ciclico (c-di-GMP) en Pseudomonas aeruginosa PA14 [ 47 ]. Ademas, un extracto crudo y
una fraccion metanodlica de jengibre inhibieron la formacion de biopeliculas, la sintesis de glucanos y la
adherencia de Streptococcus mutans.regulando negativamente los genes de virulencia. De acuerdo con
el estudio in vitro, se encontrd una reduccion en el desarrollo de caries causada por Streptococcus
mutans en un grupo de ratas tratadas [ 48 |. Ademas, un estudio in vitro reveld que la gingerenona-A y
el 6-shogaol mostraron un efecto inhibidor sobre Staphylococcus aureus al inhibir la actividad de la 6-
hidroximetil- 7,8 -dihidropterina pirofosfoquinasa en el patogeno [ 49 |.



Los compuestos del aceite esencial de jengibre poseen propiedades lipofilicas, lo que hace que la pared
celular y la membrana citoplasmatica sean mas permeables € inducen una perdida de la integridad de la
membrana en los hongos [ 50 ]. Un estudio in vitro revelod que el aceite esencial de jengibre inhibia
eficazmente el crecimiento de verticillioides de Fusarium al reducir la biosintesis de ergosterol y
afectar la integridad de la membrana. También podria disminuir la produccion de fumonisina B | y
fumonisina B » [ 51 ]. Ademas, el aceite esencial de jengibre fue eficaz para suprimir el crecimiento de

Aspergillus flavus , asi como la produccion de aflatoxinas y ergosterol [ 50]. Ademas, el y-terpineno y
el citral en el aceite esencial de jengibre mostraron potentes propiedades antifungicas contra
Aspergillus flavus y redujeron la expresion de algunos genes relacionados con la biosintesis de
aflatoxinas [ 44 ]. Ademas, se descubrid que el jengibre fresco inhibe la formacion de placa inducida
por el virus sincitial respiratorio humano (HRSV) en lineas celulares del tracto respiratorio. El jengibre
fue eficaz para bloquear la internalizacion y la adhesion viral [ 52 ]. En un ensayo clinico, el extracto
de jengibre redujo las cargas del virus de la hepatitis C (VHC), el nivel de a-fetoproteina (AFP) y los
marcadores relevantes para la funcion hepatica, como la aspartato aminotransferasa (AST) y la alanina
aminotransferasa (ALT), en el VHC egipcio. pacientes [ 53 ].

Por lo tanto, se ha demostrado que el jengibre inhibe el crecimiento de diferentes bacterias, hongos y
virus. Estos efectos podrian estar relacionados principalmente con la supresion de la formacion de
biopeliculas bacterianas, la biosintesis de ergosterol y la adhesion e internalizacion viral (Tabla 3).
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Tabla 3

Actividad antimicrobiana y posibles mecanismos del jengibre.
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HRSYV, virus sincitial respiratorio humano.

2.5. Citotoxicidad

Esta documentado que el cancer es una causa dominante de muerte, y en 2018 hubo aproximadamente
9,6 millones de casos de muerte [ 54 ]. Varios trabajos de investigacion han demostrado que productos
naturales como frutas y plantas medicinales poseen actividad anticancerigena [ 55 , 56 |.
Recientemente, el jengibre ha sido ampliamente investigado por sus propiedades anticancerigenas


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6616534/table/foods-08-00185-t003/?report=objectonly

frente a diferentes tipos de cancer, como el de mama, el de cuello uterino, el colorrectal y el de prostata
[4,57, 58 ]. Los posibles mecanismos de accion implican la inhibicion de la proliferacion y la
induccidn de apoptosis en el cancer (Figura 2) [ 59, 60 ].
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Figura 2

Varias vias de sefializacion estan involucradas en los mecanismos anticancerigenos del 6-gingerol. CDK:
quinasa dependiente de ciclina; PI3K: fosfoinositido 3-quinasa; Akt: proteina quinasa B; mTOR: diana de
la rapamicina en mamiferos; AMPK: proteina quinasa activada por monofosfato de 5'adenosina; Bax:
proteina X asociada a Bcl-2; Bcl-2: linfoma de células B 2.
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Varias investigaciones han demostrado que el jengibre y sus compuestos bioactivos pueden interferir
con los procesos cancerigenos del cancer colorrectal. En un estudio in vitro se observo que una fraccion
rica en polifenoles de polvo de jengibre seco suprimi6 la proliferacion de células de cancer colorrectal
y células de adenocarcinoma gastrico [ 27 ]. Ademas, el tratamiento con extracto de jengibre promovid
la apoptosis al disminuir la expresion de genes implicados en las vias Ras / quinasa regulada por sefial
extracelular (ERK) y PI3K / Akt, como el homologo del oncogén viral del sarcoma de rata de Kirsten
v-Ki-ras2 ( KRAS). , ERK, Akt y linfoma extragrande de c¢lulas B ( Bc/-xL). También aumento la
expresion de caspasa 9, que promovio la apoptosis en células de cancer colorrectal HT-29 [ 60 ]. En
ratas con cancer de colon inducido por 1,2-dimetilhidrazina, la carga de extracto de jengibre con perlas
de alginato recubiertas aumento6 las actividades de la NADH deshidrogenasa y la succinato
deshidrogenasa [ 61 ]. Ademas, el tratamiento con GDNP 2 disminuy6 el nimero de tumores y la carga
tumoral en ratones con cancer asociado a colitis inducido por azoximetano y dextrano sulfato de sodio.
Se redujeron los niveles de citocinas proinflamatorias y se inhibi6 la proliferacion de células epiteliales
intestinales [ 4]. En un ensayo piloto, aleatorizado y controlado, la suplementacion con extracto de
jengibre disminuyo la proliferacion y aumento la apoptosis en la mucosa colonica de pacientes con alto
riesgo de cancer colorrectal. La suplementacion con extracto de jengibre indujo una disminucion en la
expresion de dos marcadores de proliferacion celular, la transcriptasa inversa de telomerasa (WTERT) y
MIB-1 (epitopo de Ki-67), y aumento la expresion del gen proapoptotico X asociado a Bel-2 (Bax ) [ 6
]. En sujetos con alto riesgo de cancer colorrectal, la suplementacion con jengibre disminuyo la
expresion de ciclooxigenasa-1 (COX-1), una enzima clave en la produccion de PGE » , lo que indic6 el

potencial preventivo del jengibre en el cadncer colorrectal [ 62 |.

Se evaluaron los efectos citotoxicos y los mecanismos subyacentes del jengibre en el cancer de prostata
tanto in vivo como in vitro. Se encontro que 6-gingerol, 10-gingerol, 6-shogaol y 10-shogaol mostraron
un efecto antiproliferativo en las células de cancer de prostata humano mediante una regulacion a la
baja de la expresion proteica de la proteina 1 asociada a la resistencia a multiples farmacos (MRP1) y
glutation-S transferasa (GSTn) [ 59 |. Ademas, las combinaciones binarias de fitoquimicos de jengibre,



como 6-gingerol, 8-gingerol, 10-gingerol y 6-shogaol, inhibieron sinérgicamente la proliferacion de
c¢lulas de cancer de prostata PC-3 [ 63]. Un estudio in vivo investigo el efecto del jengibre en ratones
desnudos atimicos con xenoinjertos de tumores de prostata humanos. Un extracto de jengibre natural
mostro un efecto inhibidor 2,4 veces mayor sobre el crecimiento de tumores que una mezcla artificial
de 6-shogaol, 6-gingerol, 8-gingerol y 10-gingerol [ 64 ]. Ademas, el 6-shogaol podria ser mas
significativo que el 6-gingerol y el 6-paradol para reducir la supervivencia celular e inducir la apoptosis
en celulas cancerosas de prostata humanas y de raton. Trabajo principalmente a través de la supresion
del transductor de sefial y activador de la transcripcion 3 (STAT3) y la sefializacion de NF-kB. También
disminuyo la expresion de ciclinaD1, survivina, c-Myc y linfoma de células B 2 ( Bc/-2 ), y aumento la
expresion de Bax [ 56 ].

El jengibre también exhibe actividad citotoxica contra otros tipos de cancer, como el de mama, cuello
uterino, higado y pancreas. Un estudio in vitro reveld que el 6-gingerol podria inhibir el crecimiento de
c¢lulas de adenocarcinoma cervical humano HeLa e indujo la detencion del ciclo celular en la fase G

/ G 1 al disminuir los niveles de proteina de ciclina A y ciclina D1. La apoptosis en células Hela se

indujo aumentando la expresion de caspasa e inhibiendo la senalizacion de la diana de rapamicina
(mTOR) en mamiferos [ 65]. Ademas, el extracto de jengibre protegio contra el cancer de mama en
ratones mediante la activacion de la proteina quinasa activada por monofosfato de 5'adenosina
(AMPK) y la regulacion a la baja de la ciclina D1. El extracto promovio la apoptosis a través de un
aumento en la expresion del gen supresor de tumores p53 y una disminucion en el nivel de NF-xB en el
tejido tumoral [ 58 ]. Ademas, se descubrid que el 10-gingerol es potente para inhibir el crecimiento de
c¢lulas de carcinoma de mama humano y de raton. Redujo la division celular e indujo la detencion y
apoptosis del ciclo celular en fase S [ 66]. Ademas, los nanodots de carbono fluorescentes (puntos C)
preparados a partir de jengibre controlaron eficazmente el crecimiento del tumor en ratones desnudos,
donde el tumor fue causado por células de carcinoma hepatocelular humano HepG2. El experimento in
vitro encontr6 que los puntos C aumentaban el contenido de ROS en las células HepG2, lo que
regulaba positivamente la expresion de p53 y promovia la apoptosis [ 67 ]. Ademas, el extracto de



jengibre y el 6-shogaol suprimieron el crecimiento de las células de cancer de pancreas humano y
provocaron la muerte celular mediada por ROS e independiente de la caspasa. El extracto de jengibre
suprimio el crecimiento tumoral del cancer de pancreas tanto en un modelo de diseminacion peritoneal
como en un modelo ortotopico de ratones sin efectos adversos graves [ 68 |.

Los estudios experimentales han demostrado que el jengibre puede prevenir y tratar varios tipos de
cancer, como el colorrectal, de prostata, de mama, de cuello uterino, de higado y de pancreas (Cuadro 4

). Los mecanismos anticancer implican principalmente la induccion de apoptosis y la inhibicion de la
proliferacion de ce¢lulas cancerosas.
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Cuadro 4

Actividad citotoxica y posibles mecanismos del jengibre.
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STAT3, transductor de sefial y activador de la transcripcion 3; Bcl-2, linfoma de células B 2; mTOR, diana de la
rapamicina en mamiferos; MRP1, proteina 1 asociada a la resistencia a multiples farmacos; GSTn, glutation-S-
transferasa; AMPK, proteina quinasa activada por monofosfato de 5'adenosina; NF-«xB, factor nuclear kappa
potenciador de la cadena ligera de las células B activadas.


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6616534/table/foods-08-00185-t004/?report=objectonly

2.6. Neuroproteccion

Algunas personas, especialmente las personas de edad avanzada, tienen un alto riesgo de padecer
enfermedades neurodegenerativas, como la enfermedad de Alzheimer (EA) y la enfermedad de
Parkinson (EP) [ 69 ]. Recientemente, muchas investigaciones han revelado que el jengibre afecta
positivamente la funcidén de la memoria y exhibe actividad anti-neuroinflamatoria, lo que podria
contribuir al manejo y prevencion de enfermedades neurodegenerativas [ 70 , 71 ].

Los resultados de un modelo de cultivo de microglia BV2 activado por lipopolisacarido (LPS)
revelaron que el 10-gingerol era responsable de la fuerte capacidad anti-neuroinflamatoria del jengibre
fresco. Inhibi6 la expresion de genes proinflamatorios al bloquear la activacion de NF-«B, lo que
condujo a una disminucion de los niveles de NO, IL-1f, IL-6 y TNF-a [ 7]. Ademads, en ratones con
deficits de memoria inducidos por escopolamina, el extracto de jengibre podria mejorar la funcion
cognitiva de los ratones, que fue evaluada mediante una nueva prueba de reconocimiento de objetos.
Experimentos adicionales en hipocampo de raton y células de glioma C6 de rata revelaron que el
extracto de jengibre promueve la formacion de sinapsis en el cerebro a través de la activacion de la
quinasa regulada por sefiales extracelulares (ERK) inducida por el factor de crecimiento nervioso
(NGF) y la proteina de union al elemento de respuesta de AMP ciclico. (CREB) [ 69 ]. Otro estudio
encontrd que el 6-shogaol exhibia actividad neuroprotectora activando Nrf2, eliminando radicales
libres y elevando los niveles de varias moléculas antioxidantes de fase I, como NQOI1 y HO-1, en
c¢lulas PC12 de feocromocitoma de rata similares a neuronas [ 32]. Ademas, la 6-dehidrogingerdiona
exhibid citoproteccion contra el dafio celular neuronal inducido por el estrés oxidativo. Podria eliminar
eficazmente varios radicales libres en las células PC12 [ 72 ].



En un modelo de ratén de EA inducida por la placa amiloide B 1.42 , el jengibre fermentado mejoro6 el

deterioro de la memoria al proteger las células neuronales en el hipocampo de raton y aument6 los
niveles de proteinas presinapticas y postsinapticas [ 71 ]. Ademas, el extracto de jengibre tuvo efectos
protectores contra la EA en ratas, y una dosis alta de extracto de jengibre disminuy¢ la latencia al
mostrar déficits de memoria significativos, asi como los niveles de NF-xB, IL-13 y MDA [ 73 ].
Ademas, el 6-shogaol podria aliviar la disfuncion cognitiva en ratones con EA inhibiendo las
respuestas inflamatorias, regulando al alza el nivel de NGF y mejorando la sinaptogénesis en el cerebro
[ 74 ]. Ademas, en c¢lulas mesencefalicas de rata tratadas con 1-metil-4-fenilpiridinio (MPP M), El 6-

shogaol mejoro la cantidad de neuronas inmunorreactivas de tirosina hidroxilasa (TH-IR) e inhibio los
niveles de TNF-a y NO. El tratamiento con 6-shogaol mejoro la coordinacion motora y la bradicinesia
in vivoen la EP [ 70 ].

Los estudios anteriores encontraron que el jengibre y sus compuestos bioactivos, como 10-gingerol, 6-
shogaol y 6-dehidrogingerdiona, exhibieron efectos protectores contra la EA y la EP. Las actividades
antioxidantes y antiinflamatorias del jengibre contribuyeron a la neuroproteccion.

2.7. Proteccion cardiovascular

Se ha considerado que las enfermedades cardiovasculares son una de las principales causas de muerte
prematura y mueren 17,9 millones de personas al afio [ 75 ]. Se sabe que la dislipidemia y la
hipertension son factores de riesgo de enfermedades cardiovasculares, incluidos los accidentes
cerebrovasculares y las enfermedades coronarias [ 8 , 76 ]. Una serie de estudios ha demostrado que el
jengibre puede disminuir los niveles de lipidos en sangre y la presion arterial [ 77 , 78 ], contribuyendo
a la proteccion contra las enfermedades cardiovasculares.

El extracto de jengibre redujo el peso corporal de ratas alimentadas con una dieta alta en grasas y
mejoro el nivel sérico de colesterol unido a lipoproteinas de alta densidad (HDL-C), un factor protector
contra la enfermedad coronaria. Ademas, el extracto de jengibre aument6 los niveles de ARNm de



apolipoproteina A-1 y lecitina-colesterol aciltransferasa en el higado, lo que se relacion6 con la
formacion de lipoproteinas de alta densidad (HDL) [ 79 ]. Ademas, las concentraciones de colesterol
total (CT) y LDL disminuyeron con el extracto de jengibre en ratas alimentadas con una dieta alta en
grasas, y el nivel de HDL aumentd mediante la aplicacion combinada de ejercicio aerobico y extracto
de jengibre [ 76]. Ademas, el extracto de jengibre podria reducir los niveles plasmaticos de CT,
triglicéridos (TG) y colesterol de lipoproteinas de muy baja densidad (VLDL) en ratas de dieta alta en
grasas. El mecanismo estaba relacionado con una mayor expresion hepatica de los receptores activados
por el proliferador de peroxisomas (PPARa y PPARY), que estaban relacionados con la aterosclerosis [
18 1].

La proliferacion de células de musculo liso vascular es un proceso en la patogénesis de las
enfermedades cardiovasculares. En un estudio in vitro, el 6-shogaol ejercio efectos antiproliferativos
aumentando el nimero de células en la fase G (/ G 1 y activando las vias Nrf2 y HO-1 [ 80 ]. Ademas,

el jengibre disminuyo las actividades de la enzima convertidora de angiotensina-1 (ECA) y la arginasa
y aumento el nivel de NO, una molécula vasodilatadora bien conocida. Por lo tanto, la presion arterial
disminuyd en ratas hipertensas tratadas previamente con jengibre [ 8]. Ademas, el jengibre protegia
contra las complicaciones derivadas de la hipertension disminuyendo la actividad de la adenosina
desaminasa plaquetaria (ADA) y aumentando el nivel de adenosina, que impedia la agregacion
plaquetaria y promovia la vasodilatacion en ratas hipertensas [ 77 ]. Ademas, el extracto de jengibre
mostro efectos vasoprotectores sobre las arterias coronarias porcinas al suprimir la NO sintasa y la
ciclooxigenasa [ 81 ]. Ademas, un estudio transversal encontré que la probabilidad de hipertension y
enfermedad coronaria disminuy6 cuando se incremento la ingesta diaria de jengibre [ 82 ].

Generalmente, el jengibre ha mostrado efectos protectores cardiovasculares al atenuar la hipertension y
mejorar la dislipidemia, como en la mejora de HDL-C, TC, LDL, TG y VLDL.

2.8. Actividad antiobesidad



La obesidad es un factor de riesgo de muchas enfermedades cronicas, como la diabetes, la hipertension
y las enfermedades cardiovasculares [ 83 ]. Varios estudios han informado de que el jengibre es eficaz
en el tratamiento y la prevencion de la obesidad [ 9 , 84 ].

En las células de preadipocitos 3T3-L1, la gingerenona A exhibié un mayor efecto inhibidor sobre la
adipogénesis y la acumulacion de lipidos que los gingeroles y el 6-shogaol. La gingerenona A también
podria modular el metabolismo de los dcidos grasos mediante la activacion de AMPK in vivo,
atenuando la obesidad inducida por la dieta [ 9 ]. En cultivos de miotubos de musculo esquelético, el 6-
shogaol y el 6-gingerol podrian aumentar la expresion génica dependiente del receptor activado por
proliferador de peroxisomas 6 (PPARJ), y esto dio como resultado un aumento del catabolismo celular
de acidos grasos [ 83 ]. Ademas, tanto el jengibre como el orlistat redujeron el peso corporal y el perfil
de lipidos de las ratas de dieta alta en grasas, mientras que el jengibre tuvo un efecto mayor en el
aumento del nivel de HDL-C que el orlistat [ 84]. En un estudio aleatorizado, doble ciego y controlado
con placebo, las mujeres obesas que recibieron 2 g de jengibre en polvo al dia presentaron una
disminucion del indice de masa corporal (IMC) [ 85 ]. Ademas, la ingesta de polvo de jengibre seco
podria reducir las tasas de intercambio respiratorio y promover la utilizacion de grasas al aumentar la
oxidacion de grasas en los seres humanos [ 86 |.

El jengibre y sus componentes bioactivos, que incluyen gingerenona A, 6-shogaol y 6-gingerol, han
mostrado actividad antiobesidad, con los mecanismos principalmente relacionados con la inhibicion de
la adipogénesis y la mejora del catabolismo de los dcidos grasos.

2.9. Actividad antidiabética

La diabetes mellitus se conoce como un trastorno metabolico severo causado por deficiencia de
insulina y / o resistencia a la insulina, lo que resulta en un aumento anormal de la glucosa en sangre. La
hiperglucemia prolongada podria acelerar la glicacion de proteinas y la formacion de productos finales



de glicacion avanzada (AGE) [ 87 ]. Numerosos trabajos de investigacion han evaluado el efecto
antidiabético del jengibre y sus principales componentes activos [ 88 ].

Un experimento in vitro dio como resultado que tanto el 6-shogaol como el 6-gingerol previnieran la
progresion de las complicaciones diabéticas, e inhibieron la produccion de AGE atrapando el
metilglioxal (MGO), el precursor de los AGE [ 87 ]. Ademas, el 6-gingerol redujo los niveles de
glucosa e insulina en plasma en ratones con obesidad inducida por una dieta alta en grasas. La Ne-
carboximetil-lisina (CML), un marcador de los AGE, disminuy¢ con el 6-gingerol a través de la
activacion de Nrf2 [ 88 ]. En los adipocitos 3T3-L1 y los miotubos C2C12, el 6-paradol y el 6-shogaol
promovieron la utilizacion de glucosa aumentando la fosforilacion de AMPK. Ademas, en un modelo
de raton alimentado con una dieta alta en grasas, el 6-paradol redujo significativamente el nivel de
glucosa en sangre [ 10]. En otro estudio, el 6-gingerol facilito la secrecion de insulina estimulada por
glucosa y mejoro la tolerancia a la glucosa en ratones diabéticos tipo 2 al aumentar el péptido 1 similar
al glucagdn (GLP-1). Ademas, el tratamiento con 6-gingerol activo la glucdgeno sintasa 1 y aumento la
presentacion en la membrana celular del transportador de glucosa tipo 4 (GLUT4), que aumento el
almacenamiento de glucogeno en los musculos esqueléticos [ 89 |. Ademas, el consumo de jengibre
podria reducir los niveles de glucosa plasmatica en ayunas, hemoglobina A glucosilada (HbA1 ¢ ),

insulina, TG y CT en pacientes con diabetes mellitus tipo 2 (DM2) [ 90 ]. Ademas, el tratamiento con
extracto de jengibre mejoro la sensibilidad a la insulina en ratas con sindrome metabolico, lo que
podria haber sido relevante para la mejora del metabolismo energético inducida por el 6-gingerol [91 ].
Ademas, el extracto de jengibre alivio los cambios microvasculares retinianos en ratas que tenian
diabetes inducida por estreptozotocina. El extracto de jengibre podria reducir los niveles de NF-«B,
TNF-a y factor de crecimiento endotelial vascular en el tejido retiniano [ 92 ]. En un ensayo
aleatorizado, doble ciego y controlado con placebo, la ingestion de jengibre disminuyo los niveles de
insulina, colesterol unido a lipoproteinas de baja densidad (LDL-C) y TG; disminuy0 el indice de
evaluacion del modelo de homeostasis; y aument6 el indice de control cuantitativo de la sensibilidad a
la insulina en pacientes con DM2 [ 93 |.



Los estudios han demostrado que el jengibre y sus compuestos bioactivos podrian proteger contra la
diabetes mellitus y sus complicaciones, probablemente disminuyendo el nivel de insulina, pero
aumentando la sensibilidad de la insulina.

2.10. Actividades antinauseas y antieméticas

El jengibre se ha utilizado tradicionalmente para tratar los sintomas gastrointestinales, y una
investigacion reciente ha demostrado que el jengibre podria aliviar eficazmente las niuseas y la emesis
[11,94,95].

En un ensayo clinico, la inhalacion de esencia de jengibre podria atenuar la intensidad de las nauseas y
disminuir los episodios de emesis dos y seis horas despu€s de una nefrectomia en pacientes [ 96 ].
Ademas, el tratamiento con polvo de jengibre seco redujo los episodios de nduseas intraoperatorias en
pacientes con cesarea electiva [ 97 ]. Ademas, las nduseas y la emesis son efectos secundarios
frecuentes de la quimioterapia [ 98 ]. La activacion del aferente vagal mediada por la serotonina (5-HT)
es crucial en el mecanismo de la emesis. Un experimento in vitro reveld que el 6-shogaol, el 6-gingerol
y la zingerona inhibian la transmision de sefiales eméticas en las neuronas aferentes vagales al suprimir
el receptor 5-HT, y el 6-shogaol tenia la mayor eficacia inhibidora [ 99]. Ademas, el extracto de
jengibre alivio las nauseas y la emesis inducidas por la quimioterapia al suprimir la activacion de los
receptores 5-HT en las neuronas entéricas [ 11 ]. En un ensayo doble ciego, aleatorizado y controlado
con placebo, la suplementacion con jengibre podria mejorar la calidad de vida relacionada con las
nauseas en los pacientes despues de la quimioterapia [ 94 |. Ademas, el jengibre alivid las nauseas
inducidas por los farmacos antituberculosos y la terapia antirretroviral, y redujo la frecuencia de
episodios leves, moderados y graves de nauseas en los pacientes [ 100 , 101 ].

Los resultados anteriores han demostrado que el jengibre podria atenuar las nduseas, la emesis y el
mareo inducidos por el embarazo, mientras que los estudios recientes se han centrado en la eficacia
preventiva del jengibre en las nauseas y emesis posoperatorias € inducidas por quimioterapia [ 102 ].



2.11. Efectos protectores contra los trastornos respiratorios

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 [ 12, 103 ]. El jengibre y
sus compuestos bioactivos han mostrado actividad broncodilatadora y antihiperactividad en varios
estudios [ 104 ].

El jengibre indujo una relajacion rapida y significativa en el musculo liso aislado de las vias
respiratorias humanas. En los resultados de los modelos de traqueas de cobayas y humanos, el 6-
gingerol, el 8-gingerol y el 6-shogaol podrian conducir a la relajacion rapida del musculo liso de las
vias respiratorias precontraido. La nebulizacion de 8-gingerol atenud la resistencia de las vias
respiratorias a través de una reduccion de la afluencia de Ca 2" en ratones [ 12 ]. En otro estudio, 6-

gingerol, 8-gingerol y 6-shogaol promovieron la relajacion inducida por -agonistas en el musculo liso
de las vias respiratorias humanas mediante la supresion de la fosfodiesterasa 4D [ 103 ]. Ademas, el
jengibre mejord el asma alérgica al reducir la inflamacion alérgica de las vias respiratorias y suprimio
las respuestas inmunitarias mediadas por Th2 en ratones con asma alérgica inducida por ovoalbiimina |
105]. Ademas, los polisacaridos de jengibre extraidos en agua podrian reducir los tiempos de tos,
inducida por el acido citrico en cobayas [ 106 ]. Ademas, el aceite de jengibre y sus compuestos
bioactivos, incluidos el citral y el eucaliptol, inhibieron la contraccion traqueal inducida por el carbacol
en ratas [ 104 ]. Ademas, en pacientes con sindrome de dificultad respiratoria aguda (SDRA), una dicta
enteral rica en jengibre contribuy6 al intercambio de gases y redujo la duracion de la ventilacion
mecanica [ 107 ].

Los resultados anteriores indican que el jengibre y sus componentes bioactivos, incluidos 6-gingerol, 8-
gingerol, 6-shogaol, citral y eucaliptol, tienen efectos protectores contra los trastornos respiratorios, al
menos median en ellos a través de la induccidn de la relajacion en el musculo liso de las vias
respiratorias y la atenuacion de la resistencia de las vias respiratorias y la inflamacion.



2.12. Otras bioactividades del jengibre

Aparte de las bioactividades mencionadas anteriormente (figura 3), el jengibre tiene otros efectos
beneficiosos, como efectos hepatoprotectores y antialérgicos [ 108 , 109 ].
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figura 3

Una descripcion general de las bioactividades del jengibre.
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En un modelo de nefropatia en ratas inducida por gentamicina, el gingerol mejord la funcion renal de
forma dependiente de la dosis y redujo la peroxidacion lipidica y el estrés nitrosativo. El gingerol
tambi¢n aumento los niveles de GSH y la actividad de la superoxido dismutasa (SOD) [ 110 ]. Ademas,
el extracto de jengibre mejoro las alteraciones histoldgicas y bioquimicas en el dafio renal de ratas
inducido por la radiacion a través de actividades antioxidantes y antiinflamatorias [ 111 ]. Ademas, los
resultados histologicos del higado mostraron que el aceite esencial de jengibre redujo la acumulacion
de lipidos en el higado de ratones obesos alimentados con una dieta alta en grasas. El aceite esencial de
jengibre podria proteger contra la esteatohepatitis mejorando la capacidad antioxidante y reduciendo
las respuestas inflamatorias en el higado [ 109]. En otro estudio con ratones alimentados con una dieta
liquida que contenia alcohol, el aceite esencial de jengibre mejoro la enfermedad del higado graso
alcoholico disminuyendo los niveles de AST, ALT, TG y TC y aumentando la actividad de enzimas
antioxidantes hepaticas, como catalasa y SOD [ 112 ]. Hasta donde sabemos, no ha habido literatura
que informe sobre la toxicidad hepatica del jengibre hasta ahora. Ademas, en un modelo de raton de
rinitis alérgica inducida por ovoalbumina (OVA), una dieta de jengibre atenuo6 la gravedad de los
estornudos y el frotamiento nasal e inhibi6 la infiltracion de mastocitos en la mucosa nasal, asi como la
secrecion de inmunoglobulina E sérica. El estudio indicé que el 6-gingerol podria aliviar la rinitis
alérgica al reducir la produccion de citocinas para la activacion de las celulas T e inhibir la activacion
de las cé¢lulas B y los mastocitos [108 ]. Ademas, el tratamiento con jengibre podria reducir la pérdida
de sangre en mujeres con sangrado menstrual abundante [ 113 ]. En un ensayo clinico aleatorizado
doble ciego, el tratamiento con jengibre en polvo alividé un ataque de migrafia comin y tuvo menos
efectos adversos clinicos que el medicamento clinico sumatriptan [ 114 ].

Es interesante observar que varias plantas de Zingiberaceae tambien han atraido una atencion creciente,
como Curcuma longa L. (carcuma), Zingiber officinale Roscoe (jengibre) y Alpinia zerumbet (cascara
de jengibre) [ 115 ]. En un articulo anterior, revisamos las bioactividades de la curcumina (principal
componente activo de Curcuma longa ) [ 116 ], y enCuadro 5. El jengibre de cascara ha mostrado
actividades bioldgicas similares al jengibre, incluidas actividades antioxidantes, antiinflamatorias,
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antimicrobianas, anticancerigenas, de proteccion cardiovascular, antiobesidad y antidiabéticas [ 115 ].
De manera diferente, también se ha informado que el jengibre tiene actividades neuroprotectoras, de
proteccion respiratoria, contra las njuseas y antieméticas, mientras que el jengibre con cascara podria
contribuir a la longevidad. En particular, se ha descubierto que el jengibre con cascara juega un papel
importante en la longevidad de las personas en Okinawa [ 115 ].



Cuadro 5

La comparacion entre el jengibre y el jengibre con céscara.

Articulos Jengibre Jengibre de cascara Arbitro.
Nombre Alpinia zerumbet (Pers.) BL 115 |

' Zingiber officinale Roscoe P (Pers.) [
cientifico Burtt & RM Sm. 1177
Familia y o Familia Zingiberaceae y [ 115

) Familia Zingiberaceae y género Zingiber -
género género Alpinia 11717
Partes ' _ ' [8,115
. Rizomas Hojas y rizomas
comestibles ]

. _ Dihidro-5,6-dehidrokawain,
Compuestos Gingeroles, shogaoles, paradoles y aceites [2,44

. ) ) 5,6-dehydrokawain, aceites
bioactivos esenciales

115
esenciales y flavonoides ]
o o N . Antioxidante, 34 5
Actividades antioxidantes, antiinflamatorias, . . [2,2,2
o , ) antiinflamatorio,
o antimicrobianas, anticancerigenas, protectoras o . ) 6 L, 8
Actividades antimicrobiano, T

3 Conclusiones

En conclusion, el jengibre contiene diversos compuestos bioactivos, como gingeroles, shogaoles y
paradol, y posee multiples bioactividades, como propiedades antioxidantes, antiinflamatorias y
antimicrobianas. Ademas, el jengibre tiene el potencial de ser el ingrediente de alimentos funcionales o



nutritivos, y el jengibre podria estar disponible para el manejo y prevencion de varias enfermedades
como cancer, enfermedades cardiovasculares, diabetes mellitus, obesidad, enfermedades
neurodegenerativas, nauseas, emesis y enfermedades respiratorias. trastornos. En el futuro, se podrian
aislar e identificar claramente mas compuestos bioactivos en el jengibre, y se deberian investigar mas a
fondo sus actividades biologicas y los mecanismos de accion relacionados. Notablemente,
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