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RESUMEN

En el presente trabajo se utilizaron rizomas de jengibre frescos, adquiridos en el
Supermercado Santa Maria, cuyas caracteristicas de peso lo ubican segun el
Codex Alimentarius, 2007, en la categoria C, con tamafios entre 13.81 y 8.05 cm,
3 ramificaciones/rizoma y color externo e interno amarillento. La composicion
guimica registra un contenido de agua de 86.50 %, carbohidratos 8.30 % y grasa
2.20 %. El desarrollo de la infusion filtrante, condimento en polvo y aromatizante
para quema directa se basé en la utilizacion de jengibre deshidratado. Los
rizomas frescos fueron sometidos a seleccion, lavado y cortado en hojuelas de
3 mm. La deshidratacion se realiz6 en una estufa con corriente de aire (3 m/s) a
temperaturas de 55, 65y 75 C, hasta llegar a peso constante, y se determinaron
las curvas de pérdida de peso y velocidad de secado. Los materiales
deshidratados fueron sometidos a extraccion de oleorresina, con acetona en una
relacion 1:10. El mejor grado de extraccion se obtuvo en el secado a 75 T (7.60
%). Se elabord jengibre deshidratado a 75 C, por 90 min, con enfriamiento a
temperatura ambiente por 10 min y secado a 55 C, p or 90 min, con el propdsito
de evitar la pérdida de propiedades funcionales. El deshidratado fue sometido a
molienda, por compresion, en un mortero de porcelana y por cizalla, en un molino
de cuchillas. El material molido fue tamizado y se seleccion6 como tamafio de
particula para la infusion filtrante, el material pasante del tamiz #10 y retenido en
el #20. En el condimento en polvo, se uso el pasante del tamiz #50 y retenido en
el #100. En el aromatizante, se empled el pasante del tamiz #100. Se analizaron
tres formulaciones de infusién con jengibre y stevia, y se escogi6é por degustacion
la mezcla: 83 y 17 %, respectivamente. Se ensayaron tres formulaciones de
condimento con jengibre, nuez moscada, pimienta negra y clavo de olor, y se
determind por degustacion la mezcla: 70, 10, 20, 10 %, respectivamente. Se
estudié la composicion del aromatizante, constituido por la base aromatica (100 %
jengibre, 50 % clavo de olor y 10 % palo santo) y el mucilago (5 % goma de
tragacanto, 74 % agua destilada y 67 % alcohol etilico). El tiempo de combustion
de un palito, con una longitud de impregnacion de 7 cm y un espesor de 2.50 mm,

fue de 14 min.
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INTRODUCCION

El término “propiedad funcional” se relaciona con ciertos componentes quimicos
presentes en los alimentos, capaces de promover y/o restaurar la salud. La
Comisién Europea de Ciencia de los Alimentos Funcionales, expresa que un
alimento, natural o procesado, es funcional cuando afecta beneficiosamente
funciones objetivo en el cuerpo, y logra una buena salud, bienestar y/o reduccion
de enfermedades (Chadwick et al., 2003).

El rizoma de jengibre es un alimento con propiedades funcionales naturales.
Segun Fonnegra y Jiménez, 2007, el rizoma posee una oleorresina (4 - 7,5 %)
gue presenta componentes quimicos que aportan beneficios a la salud de quien lo
ingiere, estos se conocen como principios aromaticos (a-zingibereno, ar-
curcumeno, B-bisaboleno) presentes en el aceite esencial y los principios
pungentes ([6]-gingerol, [6]-shogaol y zingerona) presentes en la resina (Fonnegra
y Jiménez, 2007; Gallouin y Arvy, 2007). Estos son componentes fisiologicamente
activos (CFA) o fitoquimicos que confieren al rizoma propiedades funcionales
importantes (Kikuzaki, 2000).

Entre sus propiedades se encuentran las carminativas (expulsiébn de gases
desarrollados en el tubo digestivo), antiulcerosas, antiespasmaodicas, colagogas
(evacuacion de la bilis), protector hepatico, antitusivas (contra la tos),
expectorante y laxante. Es considerado estimulante, rubefaciente y diaforético
(estimula la sudoracién), y se utiliza cuando hay mala circulacién y calambres. En
el aspecto psicologico, estos componentes son estimulantes y de efectos
fortificantes para aclarar la mente (De los Rios et al., 2008).

La OMS y la FAO mencionan que los usos de las plantas aromaticas y
medicinales han experimentado un crecimiento sin precedentes debido a los
cambios de alimentacion; sin embargo, la utilizacion del jengibre en Ecuador no
es habitual por su sabor caracteristico, lo que provoca que se desconozcan sus
propiedades funcionales. Ademas, el jengibre como materia prima solamente se
localiza en paises de escasa tecnologia e industria, mientras que la fabricacion de
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productos intermedios y finales esta en paises con desarrollo tecnolégico. Esto
indica que el procesamiento agroindustrial en Ecuador es limitado y que las
importantes propiedades del jengibre no han sido aprovechadas suficientemente
para la obtencion de productos funcionales (Colorado y Lépez, 2003; Arraiza,
2009; SICA, 2001).

El presente trabajo tiene como finalidad aprovechar las propiedades funcionales
del jengibre en la elaboracion de productos que las familias ecuatorianas
consumen y utilizan, como son: los condimentos, infusiones filtrantes vy
aromatizantes, y evaluar el grado de aceptabilidad que tiene cada producto en

consumidores potenciales.
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1. PARTE TEORICA

1.1. ALIMENTOS FUNCIONALES

1.1.1. ANTECENDENTES

La ciencia ha promovido el cambio de los habitos alimentarios debido a la
asociacion entre la salud y la alimentacion. En el siglo XX, se estudio la relacion
alimentacion-salud basados en los nutrientes y se promovié el consumo de
cantidades suficientes de alimentos sin adulteracion para cubrir las necesidades
metabdlicas del individuo. En los afios 50 y 80, se investigo la relacion de los
habitos dietéticos con ciertas enfermedades, especialmente cronico-
degenerativas, y se propuso reducir los alimentos con efectos nocivos en la salud.
En los dltimos afos, la ciencia plantea mejorar la salud con la “alimentacion
funcional”, que emplea ciertos componentes generalmente presentes en
alimentos de origen vegetal que reducen el riesgo de enfermedades
cardiovasculares, cancer y diabetes producidas por la mala alimentacién, rica en
grasa animal saturada y productos refinados (Gimeno, 2003; Guarner y Azpiroz,
2005).

1.1.2. PROPIEDADES DE LOS ALIMENTOS

Los alimentos, naturales o procesados, otorgan al organismo los nutrientes y la
energia necesarios para mantenerse en buen estado de salud. Esto permite que

los alimentos posean diversas propiedades (Palencia, 2005):

Propiedad nutricional - “funcion primaria” . La propiedad nutricional se
relaciona con los nutrientes que el organismo utiliza, transforma e incorpora a sus
propios tejidos para cumplir tres objetivos: a) aportar energia, b) formar
estructuras y c) regular el metabolismo. Ej: Proteinas, carbohidratos, lipidos,

minerales, vitaminas y agua.



Propiedad sensorial - “funcion secundaria”: La propiedad sensorial se refiere
a la capacidad que tienen los alimentos para estimular el apetito (aceptaciéon y/o
rechazo) a través de sus caracteristicas organolépticas: color, sabor, aroma y
textura. Estas caracteristicas estimulan las funciones psicosensoriales que
influyen favorablemente en las secreciones gastricas, hepaticas y pancreaticas; v,
en la motilidad del tubo digestivo.

Propiedad funcional o saludable - “funcion terciari a”. La propiedad funcional
corresponde a ciertos componentes fisiologicamente activos (CFA), presentes en
los alimentos, capaces de tener efectos positivos para promover y/o restaurar la
salud. Se relaciona con la modulacién de los sistemas fisiologicos, como el
sistema inmune, endocrino, nervioso, circulatorio y digestivo, que incluye la
disminucién de la presion sanguinea, reduccion de los niveles de colesterol,
mejoria de la microflora y del funcionamiento intestinal, etc. Los alimentos con

dichas propiedades se conocen como “alimentos funcionales”.

1.1.3. DEFINICION DE ALIMENTOS FUNCIONALES

En la actualidad, no existe un consenso universalmente aceptado para definir en
forma precisa a esta categoria de alimentos. A continuacion, se recopila algunas

de las definiciones mas importantes propuestas para los “alimentos funcionales”:

Segun la Comision Europea de Ciencia de los Alimentos Funcionales (FUFOSE)
de 1999, dice que “un alimento puede considerarse funcional si se demuestra que
afecta beneficiosamente una o mas funciones objetivo en el cuerpo, mas alla de
los efectos nutricionales adecuados, de manera que se logre un mejor estado de
salud, bienestar y/o reduccion de riesgo de la enfermedad, siendo su presentacion
en forma de alimentos normales y nunca como pildoras, tabletas o suplementos
dietéticos”. La FUFOSE considera que los alimentos naturales son funcionales ya
gue contienen compuestos con efectos beneficiosos sobre el organismo
(Chadwick et al., 2003).



El Instituto de Nutricion y Tecnologia de los Alimentos de la Universidad de Chile,
indica que los alimentos funcionales son “aquellos alimentos que en forma natural
0 procesada, contienen componentes que ejercen efectos beneficiosos para la
salud, que van mas all4 de la nutricién” (Wildman y Kelley, 2007).

La expresion “funcional” indica que el alimento posee un componente quimico
identificado como componente fisiologicamente activo (CFA) que beneficia la

salud de quien lo ingiere (Aguirre et al., 2003).

1.1.4. COMPONENTES FISIOLOGICAMENTE ACTIVOS

Los CFA son principios o sustancias quimicas, que por sus propiedades y
composicién, ejercen efectos fisiolégicos positivos sobre la salud del consumidor
(Calixto y Goiii, 2005; Silla, 2004). Se clasifican en los siguientes grupos:

1.1.4.1. Tradicionales

Son componentes que se han utilizado hace décadas, entre estos se encuentran:
las proteinas que se forman de unidades de aminoacidos que el organismo
sintetiza, desdobla y utiliza para cumplir con diversas funciones metabdlicas. Las
grasas o lipidos, compuestos de carbono, hidrogeno y oxigeno, participan en la
sintesis y reparacién de las células, proporcionan energia y acidos grasos
esenciales y facilitan la absorcion de las vitaminas liposolubles A, D, E, K. Las
vitaminas, constituidas por carbono, hidrégeno, nitrégeno, oxigeno, fosforo y otros
elementos, actian como antioxidantes frente a radicales libres y participan en la
regulacion de numerosas reacciones quimicas que permiten obtener la energia de
las proteinas, grasas y carbohidratos. Los minerales, sustancias inorganicas que
forman parte de varias estructuras corporales, participan en los procesos
metabdlicos y ayudan al balance de los liquidos en el cuerpo. Los probidticos, que
son microorganismos vivos (bifidobacterias y lactobacilos), ejercen efectos
beneficiosos en el tracto gastrointestinal del las personas (Kohen y Nogueira,
2009; Roberts et al., 2003; Rodriguez, 2006; Veladsquez, 2006).



1.1.4.2. Prebidticos y carbohidratos

Los prebibticos y carbohidratos constituyen el 50 % de los componentes que se

comercializan actualmente:

Prebidticos o fibra dietética:  Son ingredientes alimenticios no asimilados pero
fermentados por el intestino grueso y delgado del organismo. Estos componentes
son utilizados por microorganismos benéficos (bifidobacterias y lactobacilos) del
colon para estimular el crecimiento y actividad en la microflora intestinal que
contribuye a mejorar la salud del ser humano. Los prebidticos més reconocidos
son aquellos que se encuentran en el grupo de los carbohidratos y que forman
parte de la fibra soluble, por ejemplo, la inulina, los fructo-oligosacéaridos (FOS) y

los galacto-oligosacaridos (GOS).

Carbohidratos: Son unidades estructurales de azucares que contienen carbono,
hidrogeno y oxigeno; se clasifican en simples (monosacaridos, disacaridos,
oligosacaridos) y complejos (polisacaridos de reserva y estructurales). Los
carbohidratos aumentan la saciedad, controlan la glucosa sanguinea y la insulina,
disminuyen la cantidad de colesterol y participan en la fermentacion de los
productos para producir energia en el cuerpo (Bartrina y Majem, 2008; Rodriguez
y Magro, 2008; Velasquez, 2006).

1.1.4.3. Fitoquimicos o no nutrientes

Los alimentos de origen vegetal permiten al organismo tener una buena salud
debido a su contenido en agua, fibra, vitaminas y minerales pero cabe destacar
gue contienen otra clase de compuestos responsables del color, aroma y sabor de
las plantas relacionado con la prevencion y tratamiento de diversas
enfermedades. Estas sustancias son llamados fitoquimicos y su uso es casi

incipiente por lo que se denominan los componentes del futuro (Velasquez, 2006).

Los fitoquimicos son no nutrientes, dicha designacion se debe a la falta de

pruebas que demuestren que la ausencia de dichas sustancias en el organismo



retarde el crecimiento o produzca algun tipo de deficiencia, pero a pesar de estas
limitaciones, los estudios indican que proporcionan propiedades fisiolégicas que

van mas alla de las propiedades nutricionales (Velasquez, 2006).

A continuacién se describen las propiedades de algunos fitoquimicos de origen

vegetal:

Compuestos fendlicos: Son compuestos organicos con actividad antioxidante,
derivados del metabolismo secundario de las plantas, que se caracterizan por la
presencia en su estructura de un esqueleto fendlico, conformado por un anillo
bencénico con, al menos, un grupo hidroxilo. Entre estos compuestos se
encuentran los flavonoides y los acidos fendlicos (Castillo y Martinez, 2007; Drago
et al., 2006):

a) Los flavonoides se dividen principalmente en flavonas, flavanonas, catequinas
y antocianinas, y estan presentes en la cebolla, lechuga, vino rojo, té, cerezas,
cascara de frutas, extractos de semilla de uva y en la uva.

b) Los acidos fendlicos mas abundantes en la naturaleza son los derivados del
acido benzoico (galico, vainillico, p-hidroxibenzoico) y del acido cinamico (p-
cumarico, cafeico, ferulico), y estan presentes en las frutas, semillas de café y

soya.

Los compuestos fendlicos en el organismo humano bloquean la accién de las
enzimas que causan inflamacién, modifican los pasos metabolicos de las
prostaglandinas, atrapan los radicales libres que causan los procesos de
carcinogénesis y la peroxidaciéon de lipidos que afectan al crecimiento y

proliferacion de células normales (Aguirre et al., 2003).
Fitoestrogenos: Son un grupo de compuestos encontrados en las plantas con
similitud estructural con los estrégenos esteroidales, entre este grupo se

encuentran (Drago et al., 2006; Kohen y Nogueira, 2009):

a) Las isoflavonas presentes en la soya y en sus derivados (leche, harina, tofu).



b) Los cumestanos presentes en el trébol, alfalfa, germen de soya.
c) Los lignanos que se encuentran almacenados en vacuolas, son convertidos en
fitoestrogenos por la microflora del colon intestinal. Se encuentran en las

semillas de linaza, ajonjoli, centeno y soya.

Los fitoestrégenos son empleados en terapias de reemplazo hormonal para tratar
los sintomas de la menopausia, en el tratamiento de osteoporosis, puede prevenir
el cancer de préstata, obesidad y diabetes, asi como la inflamacion, artritis, infarto

miocardico, neuro-degeneracion y cancer de mama (Drago et al., 2006).

Fitoesteroles: Son sustancias con una estructura similar al colesterol,
naturalmente encontradas, aunque en bajas concentraciones, en aceites
vegetales (maiz, soya y trigo), legumbres, cereales y frutos secos. El consumo en
grandes cantidades de fitoesteroles afecta la absorcion de los betacarotenos y
vitaminas liposolubles por lo que se recomienda que su ingesta vaya acompafada
de frutas y verduras ricas en estos nutrientes. La dosis recomendada esta entre 1
a 3 g/dia. Los fitoesteroles bloguean la absorcion del colesterol, ademas, impiden
el desarrollo de tumores en el colon, en las glandulas mamarias y prostata
(Aguirre et al., 2003; Kohen y Nogueira, 2009).

Existen otros componentes fendlicos que tienen beneficios sobre la salud, estos

son (Kohen y Nogueira, 2009):

a) La capsaina, presente en pimientos picantes y en la pimienta, tiene
propiedades antioxidantes, antiinflamatorias y acttan contra el dolor.

b) Los taninos, encontrados en las uvas, vino tinto, lentejas, pera, manzana,
chocolate, etc, poseen accion antioxidante, antidiarreico, reduce el colesterol y
favorece la cicatrizacion.

c) El estilbeno y resveratrol se encuentran en la uva, vino tinto, cacahuates y
moras, y son conocidos como antioxidantes y antiplaquetarios.

d) Las cumarinas, presentes en los citricos, perejil, yucas, higos y apios, tienen

propiedades antioxidantes y efectos diuréticos.



e) Los curcuminoides, propios de la carcuma, tienen potente accion antioxidante
contra los radicales libres y es un protector cardiovascular y hepatico.
f) Los gingeroles, presentes en el rizoma de jengibre, tienen innumerables

propiedades benéficas que se abarcara en las secciones posteriores.

1.1.5. CLASIFICACION DE LOS ALIMENTOS FUNCIONALES

Segun Bartrina y Majem, 2008, un alimento funcional debe estar modificado con
respecto al convencional, ya que si esto no sucediera asi, todos los alimentos
serian considerados funcionales, pero desde un punto de vista practico, los
alimentos funcionales se pueden clasificar en: Alimentos naturales, ya que poseen
compuestos beneficiosos en forma natural como el licopeno en el tomate y las
antocianinas en los arandanos. Alimentos enriquecidos, que son productos en
donde se afiaden componentes que no estan presentes en la mayoria de
alimentos, por ejemplo, huevos con omega-3. Alimentos que no contienen ciertos
componentes causantes de determinadas enfermedades, como la leche
deslactosada. Alimentos fortificados, que tienen mayor concentracion de un
componente funcional que estd presente en el mismo alimento, como los jugos
con vitamina C, leche con Ca, etc; y, alimentos modificados, que reemplazan un
componente por otro potencialmente benéfico, como los edulcorantes no caléricos

gue sustituyen a la sacarosa.

1.1.6. LOS ALIMENTOS FUNCIONALES Y LA SALUD

1.1.6.1. Crecimiento, desarrollo y diferenciacion en la infacia

La alimentacion durante el embarazo, desarrollo fetal, lactancia e infancia es vital
para evitar anomalias fetales y desordenes fisiologicos en el nifio, por esta razon,
la ingesta de componentes fisiolégicamente activos (acidos grasos, minerales,
antioxidantes, probidticos y vitaminas) como parte de los alimentos funcionales es
esencial ya que puede influir en la composicién de la leche materna, crecimiento,

maduracion, adaptacion y funcion intestinal del nifio (Ashwell, 2004).



1.1.6.2. Metabolismo de nutrientes

La mala alimentacién se ha considerado como uno de los factores que influye
negativamente en los procesos metabdlicos y fisioldgicos de la persona, lo que ha
provocado la manifestacion de trastornos en el organismo como la obesidad,
diabetes y sindrome de resistencia a la insulina (Ashwell, 2004). En este campo
se buscan alimentos que disminuyan la absorcion de glucosa en el torrente
sanguineo para que el requerimiento de insulina sea bajo, entre estos se
encuentran ciertas clases de almidén, fibra dietética de tipo soluble y viscoso,
acidos grasos, etc (Kohen y Nogueira, 2009).

1.1.6.3. Sistema Cardiovascular

Los alimentos funcionales podrian intervenir en los factores que causan las
enfermedades cardiovasculares, por ejemplo, los lipidos sanguineos se pueden
modificar si se ingiere ciertos acidos grasos, fibra y antioxidantes como los
flavonoides; los componentes vegetales, como los fitosteroles, pueden ser
capaces de reducir las lipoproteinas de baja densidad (LDL); la concentracién en
la dieta de folatos, vitamina B6 y B12, puede reducir los niveles elevados de
homocisteina que evita que el tejido de las paredes arteriales resulten afectadas y
disminuye el riesgo de blogueo en los vasos sanguineos por la formacién de
coagulos (Ashwell, 2004).

1.1.6.4. Funcion Digestiva

El intestino grueso es un drgano completamente complejo, posee la flora
microbiana que representa el 90 % del total de las células del cuerpo humano por
lo que es esencial mantener su equilibrio ya que reporta una variedad de
beneficios en la salud, por ejemplo, incrementa la biodisponibilidad de nutrientes,
mejora del transito intestinal, proliferacién celular y fermentacion de sustratos.
Actualmente, existen tres componentes funcionales empleados para el
mantenimiento de la flora intestinal: prebioticos, probidticos y simbidticos. Una

dieta basada en estos componentes puede causar un aumento de la respuesta



inmunitaria, reduccion del colesterol sérico, prevencion de alergias alimentarias y

aumento de la absorcion intestinal del calcio en la osteoporosis (Ashwell, 2004).

1.1.6.5. Defensa antioxidante

Las reacciones de oxidacién se producen en cada célula del cuerpo debido a la
presencia de radicales libres que se fabrican en el propio organismo humano o
que se adquieren en el medio externo (humo de tabaco, luz solar). Los radicales
libres son moléculas toxicas-reactivas que necesitan sustraer de una molécula
estable un electron para alcanzar su estabilidad ya que poseen un electron
desapareado. La molécula estable que cede, se transforma en radical libre, lo que
provoca una reaccion en cadena, que destruye varias células y afecta las
funciones del sistema inmunoldgico y aumenta las enfermedades degenerativas.
La defensa antioxidante consiste en neutralizar la accidén de los radicales libres a
través de sustancias antioxidantes, que liberan electrones en la sangre, para que

los radicales libres capten y puedan estabilizarse (Avello y Suwalshy, 2006).

Dentro de los compuestos con actividad antioxidante se encuentran las vitaminas
A, E y C, minerales (zinc y selenio); en alimentos, como la fresa, mora, etc.; en
frutos secos, como las nueces; en las semillas enteras de cereales; en los fitatos
(cereales y legumbres), en los compuestos organosulfurados (ajo, cebolla); y, en

las isoflavonas de la soja (Kohen y Nogueira, 2009).

1.1.6.6. Rendimiento cognitivo y mental

Algunos componentes presentes en los alimentos tienen la habilidad de influir en
el comportamiento, estado emocional y rendimiento cognitivo del ser humano, lo
que permite crear una sensacion de bienestar a corto y largo plazo en la salud. En
esta area se encuentran las comidas ricas en carbohidratos que producen
sensaciones de sopor, somnolencia y placidez; la cafeina que mejora el estado de
alerta, memoria y coordinacion psicomotriz; la melisa que actia como
tranquilizante; y el aminoacido triptéfano que promueve sensaciones de

somnolencia en nifios y adultos (Ashwell, 2004; Monereo, 2008).
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1.2. GENERALIDADES Y USOS DEL JENGIBRE

1.2.1. GENERALIDADES DEL JENGIBRE

1.2.1.1. Origen y distribucién geogréfica

El término jengibre viene del lenguaje clasico de la India que significa en forma de
cuerno, trascendio al persa como dzungebir, al griego como dziggibris, al latin

cambio a zingiber y en espafiol como jengibre (Neira, 2007).

El jengibre se origind en la India y China hace 3000 afios y es importante en la
zona por sus multiples usos. En los grandes imperios el rizoma fue indispensable
en el comercio. Los fenicios fueron los primeros en comercializar con el antiguo
Egipto, Grecia y Roma y en el siglo IX se amplié por Europa. En el siglo XVI, se
introdujo por los espafioles a las Antillas y a Centro América, desde entonces, ha
sido distribuido a otras partes del mundo hasta nuestros tiempos (Colorado y
Lépez, 2003; Davila, 1973; Kikuzaki, 2000; Valle, 2005).

Actualmente se cultiva en la India, China, Japon, Indonesia, Islas del Cribe y en
zonas de Latinoamérica. Los productores son Indonesia, India, China y Jamaica; y
los importadores son Arabia Saudita, Yemen, Estados Unidos, Japdn y Europa
(Kikuzaki, 2000; Washington y Ulloa, 2005).

1.2.1.2. Taxonomia del jengibre

Las Zingiberaceas son plantas tropicales usadas como condimentos. Los rizomas
tienen internamente aceites que dan pungencia y aroma agradable a las comidas.

Hay especies usadas en decoracion floral (Gallouin y Arvy, 2007; Le6n, 1987).

La familia consta de 47 géneros, y alrededor de 1400 especies. Los géneros mas
importantes son: Zingiber, Curcuma, Alpinia, Amomum, Elettaria, Kaempferia y
Hedychium (Kikuzaki, 2000).
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Segun, Gallouin y Arvy, 2007, el género Zingiber consta de cuatro especies que
se consumen habitualmente: 1) Zingiber officinale r, muy aromatico y utilizado
como condimento, 2) Zingiber mioga r, brote joven y no posee sabor ardiente, 3)
Zingiber cassumunar r, tiene un caracteristico sabor a pimienta; y, 4) Zingiber

zerumbet s, tiene un sabor amargo y oscuro.
Segun Colorado y Lépez, 2003, el jengibre presenta la siguiente taxonomia:
Reino: Vegetal Nombre cientifico: Zingiber officinale Roscoe

Clase: Angiospermae Sindénimos del nombre cientifico:

Subclase: Monocotyledoneae = Amomum zingiber L.

Orden: Escitamineas Zingiber majus (Rumph)

Familia: Zingiberaceae Zingiber blanco (Messk)

Género: Zingiber Nombres populares:

Especie:  Officinale Ajengibre, Gingembre, Ginger, Gengibre

Nombre Comun: Jengibre

1.2.1.3. Diversidad genética

En la Tabla 1, se indican las variedades de jengibre, segun el lugar de cultivo.

Tabla 1. Variedades del rizoma jengibre segun el lugar dtévou

Lugar de cultivo Variedad Caracteristicas

Jengibre verdadero (halyia betul) -

Planta pequefia con hojas estrec

Malasia Halyia padi . : >
ylap Rizoma amarillento usado en medicina

Jengibre rojo Tiene rojiza la base del tallo

Jengibre blanco o amarillo (turmeric ginger)  Megatidad

Jamaica . N Rizomas fibrosos, duros, molienda dificil,
Jengibre azul o jengibre corneo : . .
sabor menos ardiente y de baja calidad
Cochin Rizomas largos
Calicut Baja calidad
India Hawaiano o crema Productivo y vigoroso

Rizomas con grandes dimensiones, alto

Brasilefia rendimiento y alto % de agua

Fuente: Washington y Ulloa, 2005
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La unica variedad cultivada en el Ecuador, es el jengibre hawaiano o crema, ya
gue solamente se dispone de esta semilla. Estados Unidos es el mayor
demandante, donde se dirige el 80 % de las exportaciones ecuatorianas
(Washington y Ulloa, 2005).

1.2.1.4. Descripcion boténice

En la Figura 1, se indica la descripcion botanica del jengibre.
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Figura 1. Descripcion botanica d&ingiber officinale
(Gallouin y Arvy, 2007)

El jengibre es una planta herbacea formada a partir de un rizoma subterraneo del
que parten brotes aéreos en posiciéon inclinada, cubiertos por las vainas
envolventes de las hojas. El follaje presenta un color verde palido y alcanza hasta
1 m de alto (Ledn, 1987).

En la Figura 2, se presenta la estructura morfolégica del jengibre. El rizoma es
irregular y alargado, de 10 a 30 cm, carnoso y aromatico, tiene ramificaciones
tuberosas, escamosas y nudosas, y esta constituido por las siguientes partes
(Gallouin y Arvy, 2007; Leo6n, 1987):
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cilindro central T‘"do"‘:m“
tejidos corticales

Figura 2. Estructuri morfologica del rizoma de jengib¢gingiber officinale)
(Ledn, 1987)

Capas de corcho (externa): producidas en la hipodermis y forman de 4 a 8
estratos de células de parénquima que se renuevan constantemente. Tienen el
aspecto seco, corchoso y se desprende al preparar el producto comercial. Region
cortical (media): capa oscura y grisacea constituida por un tejido basico de
parénquima que posee muchas células que contienen oleorresinas, las cuales son
cuerpos elipsoides u ovoides y rellenan casi todo el espacio celular. Parte central
(interna): separado de los tejidos corticales por la endodermis, que es una banda
mas clara cuyas células no contienen almidon. El tejido basico es el parénquima,
rico en almidon, ademas, se encuentra abundantes granos de oleorresinas. Hay
numerosos haces vasculares, la mayoria de ellos con bandas de colénquima que

al secarse el rizoma aparecen como fibras suaves.

Los tallos aéreos pueden ser estériles con hojas o fértiles sin hojas y miden
1.50 m y de 10 a 30 cm de altura por 1 cm de diametro, respectivamente. Los
fértiles llevan una inflorescencia ovoide que esta compuesta de bracteas
imbricadas (2 a 3 cm de largo por 10 a 15 cm de ancho) y en su axila nacen las
flores (Gallouin y Arvy, 2007; Ledn, 1987).

Las flores son amarillo-verdosas e irregulares (flores zigomorfas), esta rodeada
por dos bracteas, una anterior grande y verde claro con el borde amarillento, y

otra posterior mas pequefia (Ledn, 1987).

La hoja tiene una vaina envolvente que termina en una ligula pequefia, el peciolo
mide de 15 a 20 cm de largo y 2 cm de ancho. Las hojas inferiores son

horizontales y las hojas superiores son oblicuas (Gallouin y Arvy, 2007).
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1.2.1.5. Composicién proximal y quimica del rizoma de jengite

Composicion proximal:  En la Tabla 2, se indica la composicion proximal del

jengibre fresco.

Tabla 2. Composicién proximal del rizoma de jengibre freGgd00 g)

Composicion base himeda
Humedad 87.60
Proteina 1.60
Grasa 0.80
Carbohidratos totales 9.00
Fibra 0.90
Cenizas 1.00

Fuente: Montaldo, 1991

Composicion quimica:  Contiene una oleorresina (4.0 — 7.5 %), que esta

compuesta de aceite esencial y resina (Fonnegra y Jiménez, 2007):

Aceite esencial (1.5 — 3.0 %): Constituye la fraccion volatil o aromatica de los
principios activos del jengibre, en donde los compuestos que mas predominan son
los terpenoides, responsables del olor agradable, alcanforado y sabor calido del

rizoma (Arraiza, 2009; Gallouin y Arvy, 2007).

Los principales componentes terpenoides son: los sesquiterpenos (50 — 66 %
predominantes), como los a — B zingiberenos (de trazas al 35 %), ar-curcumeno (5
a 35 %), [3-bisaboleno (de trazas al 60 %), [3-bisabolena, (EE)-a-farneseno y B-
sesquifelandrol (de trazas a un 2 %), y los monoterpenos , como el alcanfor, 3-
felandreno (de trazas a un 12 %), geranial (hasta un 15 %), neral (5 a 35 %) ,
linalol (hasta un 5 %), entre otros (Fonnegra y Jiménez, 2007; Gallouin y Arvy,
2007).

Resina (5.0 - 8.0 %): Es la fraccion no volatil o pungente de los principios activos
del jengibre que contiene compuestos quimicos como los gingeroles, shogaoles y

zingeronas (Fonnegra y Jiménez, 2007; Rosella et al., 1996).
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a) Los gingeroles son fenilalcanonas no volatiles que poseen cadenas de

diferente longitud. En la Figura 3, se observa que el gingerol es un decano
aciclico que tiene en el Carbono 1, un grupo 4-hidroxi-3-metoxifenil, en el
Carbono 3, un grupo carbonilo; y, en el Carbono 5, un grupo hidroxilo. El [6]-
gingerol es catalogado como el principal componente de acciébn pungente
presente en el jengibre fresco. La cantidad de [6]-gingerol en rizomas frescos
de jengibre cultivado en China y Japon fue aproximadamente 0.3 — 0.5%
(Canigueral, 2003; Kikuzaki, 2000).

(o} OH

O
L0 D/vu\{’\[tH‘-JH/CH 3C0 U\A-)\[HH;]“JCH
HO HO

Soganles (n= 34,568, 10) Gingerdles (n=1,2.3.4.6,8.10)
[E}3ogad (n=4) " [BHGingenol (n=d)

O
— "H-uq_ﬂ-fll\
o T

OCH-+

Figura 3. Estructura quimicdelos principios pungentes del rizoma del jenc
(Caiiigueral, 2003)

b) En la Figura 3, se presenta la estructura quimica del shogaol. Los shogaoles,

similares a los gingeroles, poseen un doble enlace 4-5 que resulta de la
eliminacion del grupo 5-OH. Normalmente, el rizoma fresco no contiene
shogaoles, mientras que el rizoma deshidratado es rico en shogaoles. Los
shogaoles se forman durante la deshidratacion del rizoma fresco. El [6]-shogaol
es el mas importante y la proporcion de [6]-gingerol a [6]-shogaol en el rizoma
fresco es de 7:1. Cuando se somete a deshidratacion por 10 horas, la
proporcion es 1:1, es decir, la conversion de gingerol a shogaol depende del
tiempo de deshidratacion (Kikuzaki, 2000; Rosella et al., 1996).

c) En la Figura 3, se muestra la estructura quimica de la zingerona que se origina

del procedimiento de deshidratacién que convierte al gingerol en zingerona, por
esta razén, no se encuentra en el jengibre fresco (Rosella et al., 1996). Es un
sélido cristalino y poco soluble en agua, pero soluble en éter. Su pungencia se

destruye por contacto prolongado con hidréxido sodico al 5 % (SISIB, 2009).
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Ademas, el rizoma contiene diarilheptanoides como las gingerenonas A, By C,
lipidos, carbohidratos (50 - 60 %) en forma de celulosa, almidén (50 %) y
pentosanas, proteinas, materias minerales, una enzima (zingibaina), aminoacidos

y acidos grasos (Fonnegra y Jiménez, 2007; Gallouin y Arvy, 2007).

1.2.1.6. Disposiciones relativas a la calidad

El jengibre debe presentarse entero y de consistencia firme, sano, sin deterioro,
limpio, exento de cualquier materia extrafa visible, libres de dafios causados por

plagas, sin humedad externa anormal y exenta de cualquier olor y sabor extrafios.

En la Tabla 3, se presenta la clasificacion del jengibre en categorias segun el
grado de calidad.

Tabla 3. Clasificacién del rizoma de jengibre por categodegun su grado de calidad

CATEGORIA GRADO DE CALIDAD DEFECTOS PERMITIDOS

Calidad superior

Extra N . i
limpios, bien formados v defectos muy leves que no afectan la calidad delymto

Buena calidad
consistencia firme. sin” defectos leves de la piel por el roce que deben ser
[ sefiales de marchitamientgiCatrizados y secos

o deshidratacion, sinv el total de la superficie afectada no debe suprdd %
sefales de brotacion

v defectos de la piel por el roce que deben estatr@ados

Calidad inferior y secos
I deben cumplir losv el total de la superficie afectada no debe suprbb %
requisitos minimosv” no debe superar el 10 % en peso en sefiales deibrota

citados anteriormente v heridas cicatrizadas
v magulladuras

Fuente: Codex, 2007

1.2.1.7. Situacion del cultivo de jengibre a nivel nacional

El jengibre es un cultivo no tradicional en Ecuador que se cultiva en zonas
hamedas tropicales y subtropicales como: Esmeraldas, San Lorenzo, Quinindé,
La Concordia, Santo Domingo de los Colorados, Quevedo, El triunfo, Tena,
Misahualli, Macas, El Coca (SICA, 2001).



17

Las mejores cosechas de jengibre se dan del mes de Octubre hasta el mes de
Marzo pero la época de mayor demanda es Diciembre por el requerimiento del
mercado estadounidense. Actualmente en el pais hay alrededor de 45 ha de
jengibre cultivadas y cada productor cuenta aproximadamente con 8 o 13 ha de
terreno con rendimientos de 18 a 20 t/ha. En la Tabla 4, se indican los principales

productores de jengibre en el Ecuador (Washington y Ulloa, 2005).

Tabla 4. Principales productores de jengibre en Ecuador

PRODUCTOR UBICACION DE LOS CULTIVOS
Guillermo Cabrera Larrea Quevedo, Los rios
Innovex S.A Guayaquil, Guayas
Refin S.A Guayaquil, Guayas
Roberto Soto Romero Santo Domingo de los Colorados
Three Point Corporation S.A Santo Domingo de lokfaalos
Compeira S.A Santo Domingo de los Colorados
Agro Trading Cia. Ltda Quevedo, Santo Domingo deColorados
Inexa Santo Domingo de los Colorados
Fundacién Chankuap — Recursos para el futuro Macas

Fuente: Washington y Ulloa, 2005

La produccién de jengibre como materia prima se localiza en paises de escasa
tecnologia e industrias y la fabricacion de productos intermedios y finales esta en
paises con desarrollo tecnolégico. Esto es un gran problema para el Ecuador ya
que no cuenta con suficientes industrias que den valor agregado al producto. Las
empresas ecuatorianas que industrializan el jengibre para la obtencién de aceite
esencial son Agro Trading Cia. Ltda, Fundacion Chankuap, Inexa (Colorado y
Lépez, 2003; Washington y Ulloa, 2005).

En la Figura 4, se indican los canales de comercializacion del jengibre en el
Ecuador. Las importaciones son manejadas por grandes empresas que necesitan
del jengibre como valor agregado para los productos finales. Los restaurantes,
especialmente los orientales, negocian directamente con los productores si son
grandes, pero si son pequefos realizan sus compras en los supermercados. Los

consumidores obtienen el producto en supermercados y tiendas mayoristas. En el
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aceite esencial, los productores venden a los exportadores, los mismos que
venden a los importadores del pais de destino y estos distribuyen el producto a
las industrias alimenticias, farmacéuticas y de cosmeéticos (Colorado y Loépez,
2003; Washington y Ulloa, 2005).

\ PRODUCTOR - EXPORTADOR \

Imporaones |4 ————
Mayoristas

I )

Industrializacion: Compaiiias
Aceite Esencial exportadoras

Supermercados

A
Comercializadoras
Internacionales - Agentes

Consumidor

Restaurantes

Industrias (exterior):
Alimenticia,
Cosméticos,

Farmacéutica

Figura 4. Canales de comercializacion del rizoma de jeegibr
(Colorado y Lépez, 2003)

1.2.2. USOS DEL JENGIBRE

1.2.2.1. Usos medicinales y sus propiedades funcionales

Desde el siglo V, el jengibre se ha utilizado para aliviar la sensacion de mareos en
viajes largos y actualmente ha sido recomendado, en pequefias dosis, a mujeres
embarazadas que tienen nauseas matutinas. Ademas, ejerce efectos sobre el
aparato digestivo, regula la presion arterial, actia contra las migrafas y es
considerado un antihistaminico, por esta razén, es usado tradicionalmente como
remedio para la gripa, dolor de garganta y la tos. El rizoma alivia los dolores
musculares, mejora la circulacion de la sangre y disminuye los niveles de azucar

por lo que es importante en el tratamiento de la diabetes (Neira, 2007).

Los usos medicinales mencionados se atribuyen a la bio-actividad que poseen los
fitoquimicos, los cuales tienen efectos selectivos sobre una o varias funciones del
organismo y cuyos resultados positivos demuestran que es un producto con

“propiedades funcionales” o saludables (Astiasaran et al., 2003).
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Durante algunos afios se han llevado a cabo investigaciones cientificas sobre las
propiedades funcionales del jengibre que prueban la validez de sus usos
medicinales. A continuacion, se citan investigaciones cientificas realizadas sobre

sus propiedades funcionales:

Actividad antioxidante y anti-cancerigena: Shukla y Singh (2006) atribuyeron
las propiedades anticancerigenas a la presencia de componentes pungentes
como el [6]-gingerol y los [6]-paradoles, shogaoles, zingerona, etc. Un tratamiento
a base de jengibre podria estar relacionado con la reduccion significativa del
cancer (Kikuzaki, 2000; Vasala, 2001; Zachariah, 2008).

Los estudios realizados individualmente a cada componente indicaron que los
gingeroles y sus analogos constituian un complejo antioxidante natural que
anulaban la actividad de los radicales libres, ya sea interna o externamente, y los

transformaba en compuestos mas simples e inocuos (Rosella et al., 1996).

Actividad antiemética, antiespasmaodica y anti-ulcer osa:. Las investigaciones
indican que los componentes del jengibre como el [6]-gingerol y el [6]-shogaol
tonifican la musculatura y aumenta la motilidad del intestino de los seres humanos
(peristalsis), ademas, su accion dual ha demostrado que tienen efectos contra los
factores que causan el vémito (antiemético) por mareo, embarazo y operaciones
(Kikuzaki, 2000).

Los sesquiterpenos, a-zingibereno, B-sesquifelandreno, B-bisaboleno y el ar-
curcumeno, pueden actuar sobre las Ulceras gastricas. El [6]-shogaol y el B-
sesquifelandreno causaron el 70.20 % y el 61.10 % de inhibicién de las Ulceras

gastricas, respectivamente (Zachariah, 2008).

Actividad antimicrobiana: Investigaciones indican que los gingeroles vy
shogaoles tienen un amplio rango de efecto antimicrobiano relacionado con las
especies: Bacillus subtillis, Escherichia coli, Mycobacterium, M, avium, M,
tuberculosis (Kikuzaki, 2000).
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Ademas, el gingerol, shogaol y zingerona tienen actividad antimicrobiana contra la
Salmonella typhi, Tricophyton violaceum, Vibrio cholerae y Trichomonads
vaginatis. Los gingeroles y shogaoles actian en contra de la E. coli, Proteus,
Sthaphylococcus, Streptococcus y Salmonella, y estimulan el crecimiento del
Lactobacillus, saludable en la microflora del estbmago (Kuss, 2005; Pakrashi,
2003).

Otras actividades de los componentes quimicos: El [6]-shogaol ha
demostrado una eficacia significativamente mayor al [6]-gingerol en la supresion
del sistema nervioso central y en lo relacionado con los efectos antipiréticos y

analgésicos (Kikuzaki, 2000).

Los gingeroles mostraron una accién regulada sobre el miocardio, en orden
decreciente a partir de [8]-gingerol, [8]-gingerol y [6]-gingerol (Kikuzaki, 2000).
Otros estudios sefialan que el [6]-gingerol y el [6]-shogaol, debido a su propiedad
de inhibir la biosintesis y liberacion de las prostaglandinas, son agentes
analgésicos y antipiréticos, funcionan como cicatrizadores de heridas, inflamacién
y agregacion plaquetaria, y participa en enfermedades como la arteriosclerosis,
ademas, el [6]-shogaol disminuye la frecuencia e intensidad de la tos y
disminuyen los niveles de colesterol (Rosella et al., 1996; Vasala, 2001).

El jengibre posee una enzima proteolitica llamada zingibaina que puede
descomponer las proteinas para mejorar el sistema digestivo, la motilidad
gastrointestinal, la accion de la vesicula biliar, protege al higado contra las toxinas
y se utiliza tradicionalmente para el tratamiento de dolor de estdbmago, vomitos,
indigestion y artritis, también se ha investigado por su actividad gastroprotectora y
anti-ulcerosa. La zingibaina ocupa el 2 % en el rizoma fresco y contiene 180
veces mas enzimas proteoliticas que la planta de papaya (Duke, 1998; Pakrashi,
2003).

En la Tabla 5, se resume las principales propiedades funcionales de los

componentes quimicos presentes en el rizoma de jengibre.
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Tabla 5. Principales propiedades funcionales de los compese&uimicos presentes en el
rizoma de jengibre

PROPIEDAD FUNCIONAL COMPONENTES QUIMICOS
Antioxidante [6]-gingerol*, [6]-shoagaol, zingerona
Antimicrobiano [6]-gingerol, [6]-shoagaol, zingegon
Inhibicién de la agregacion plaquetaria [6]-gindel®]-shoagaol,
Anti-hepatoxica [6]-gingerol, [6]-shoagaol, zingiba

[6]-gingerol y [6]-shogaolg-zingibereno,
Anti-ulcerosa B-sesquifelandreno,
B-bisaboleno, ar-curcumeno, enzima (zingibaina)

Anti-cancerigena [6]-gingerol, [6]-shogaol, zingasio

Aumento de la motilidad gastrointestinal [6]-gingler

Supresion del sistema nervioso central [6]-gingd6shoagaol
Anti-hemético gingeroles, shogaoles, zingibaina
Anti-pirético y analgésico [6]-gingerol, [6]-shoada
Cardioténico [6]-gingerol

Antitusivo [6]-shogaol

Inhibicion de la biosintesis del colesterol [6]-@inol y sus analogos

Fuente: Kikuzaki, 2000
*El gingerol no esta presente en el jengibre dieatado

El jengibre deshidratado y el jengibre fresco no cumplen las mismas funciones,
por ejemplo: el fresco se consume en caso de vomito, tos, distension abdominal,
pirexia; el seco se usa cuando existe dolores abdominales y diarrea; el seco
pulverizado, estimula el estbmago y pulmones, evita las nauseas del embarazo; vy,
el aceite esencial se aplica en caso de fiebres y estimula el apetito (Colorado y
Lépez, 2003).

1.2.2.2. Usos culinarios

El jengibre se usa generalmente fresco, encurtido, preservado (pickles), seco, en
polvo, en aceites y oleorresinas. Estas presentaciones se utilizan en una variedad
de preparaciones, desde ensaladas de frutas y vegetales hasta platos de cocina

gourmet y, ademas, es usado en bebidas y cocteles (SICA, 2001).
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El jengibre fresco se usa en comida de mar, carne y pollo, porque neutraliza sus
olores; se combina con chiles y se mezcla con leche de coco para elaborar curris
cremosos y pastas picantes; es mezclado con ajo y cebolla para aromatizar el
aceite antes de poner a freir carne y vegetales; se combina con chiles, ajo,
curcuma o jugo de limon, para elaborar marinadas, aderezos y en ensaladas de
todo tipo y fabricar dulces; y se usa en platos dulces como panes, pasteles y

galletas, para aromatizar sopas, vinagretas, marinadas y salsas (Neira, 2007).

El jengibre en conserva se utiliza como fruto en ciertos pasteles o panes de
especias y en la elaboracion de sorbetes, también saboriza galletas, ponqués,
helados, salsas dulces y bebidas refrescantes. El jengibre en polvo es usado en
curris y mezclas picantes de especias, también es ideal para utilizar en panes,
galletas y pasteles, para aromatizar algunos vegetales, platos agridulces o dulces,
pescados que se consumen crudos al estilo japonés (sushi), y mermeladas con
frutas. Interviene en la preparacion y aromatizacion de bebidas como cerveza,

limonada, licor, té y café (Gallouin y Arvy, 2007; Neira, 2007).

El aceite esencial se utiliza en confiteria, perfumes y para aromatizar bebidas
alcohdlicas y no alcohdlicas. La oleorresina se utiliza en panaderia, pasteleria y
como aditivo de productos carnicos, encurtidos, vinos y bebidas. La oleorresina y
el aceite esencial, encuentran un lugar en el arte culinario de paises desarrollados
y de los estratos superiores de la sociedad de los paises en desarrollo (Gallouin y
Arvy, 2007; Vasala, 2001).

1.3. INDUSTRIALIZACION Y PROCESAMIENTO DEL
JENGIBRE

1.3.1. EL SECADO IMPORTANTE EN EL PROCESAMIENTO DEL JENGIB RE

El secado es un proceso importante en el procesamiento del jengibre y de otros
alimentos como frutas, vegetales, hierbas, especias ya que permite incorporar

alimentos deshidratados en diversas preparaciones como (FIAGRO, 2003):
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a) Mezcla de frutas con cereales para el desayuno.
b) Vegetales deshidratados en concentrados, salsas, consomés, sopas, Y otros.
c) Hierbas en la elaboracion de aceites esenciales, infusiones y condimentos.

d) Hierbas medicinales para fitoterapia y la nueva industria medica homeopatica.

1.3.1.1. Secado por aire caliente

El secado es una operacion de transferencia simultanea de calor y masa debido a
la diferencia de temperatura y presiéon parcial del vapor de agua entre el alimento

hamedo y la atmdsfera que lo rodea (Albors et al., 2001).

En el proceso de secado ocurren dos mecanismos (Fellows et al., 2001):

1) El mecanismo interno se relaciona con la transferencia de humedad cuando la
presion parcial del vapor de agua en el alimento es mayor que la presion
parcial del vapor de agua del aire. El aire caliente que penetra en el alimento
hamedo provoca un cambio de fase que transforma el agua en vapor. La
remocion del vapor de agua desde el interior del alimento hacia su superficie,
produce una zona de baja presion entre el aire y el alimento debido al arrastre
del vapor de agua a través del aire en movimiento. Esta zona de baja presion

es la fuerza impulsora que permite eliminar el agua.

2) El mecanismo externo se refiere a la transferencia de calor cuando la
temperatura del aire es mayor que la temperatura del alimento. El aire caliente
actia como un medio de calentamiento y de arrastre del agua evaporada

desde la superficie del alimento hacia el ambiente externo.

La velocidad y la uniformidad de secado se relacionan con la calidad del proceso
y evitan las pérdidas fisicas, estructurales, quimicas y nutricionales del alimento.
El secado rapido ocasiona endurecimiento en la capa superficial del material y
humedad en su interior e impide que se produzca una correcta deshidratacion. El

secado lento ocasiona un gasto energético alto por el tiempo (FIAGRO, 2003).
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1.3.1.2. Propiedades importantes del alimento en el secado

Humedad: Es el principal factor que determina el grado de alteracion de un
alimento y se expresa como el contenido de agua en kg por unidad de peso del
material, en base humeda o en base seca. La ecuacion [1] es la mas empleada
(Orrego, 2003):

_ mHzO (kg)
hbs N mgs(kg) [l]
mHzO (kg) _ mHzO (kg)

o = =gy < 100= s (k) +mrry0(kg) 100 [2]
Donde:
hps humedad en base seca (kgn,o/Kgss)
hoh humedad en base humeda (%)
My,0 masa de agua (kgn,o)
Mss - masa de solidos secos (kgss)
Msp - masa de solido himedo o masa total del alimento (kgsh)

La humedad en base seca se expresa en unidades del Sl: kg agua/kg sélido seco,
y en base humeda se expresa en porcentaje (%). En los calculos de proceso, el
contenido de agua se enuncia en base seca, mientras que en las tablas de

composicidn se representa generalmente en base humeda (Fellows, 1994).

Humedad de equilibrio: Se produce cuando la presion de vapor de agua en el
alimento alcanza el equilibrio con la presion parcial del vapor de agua en el aire
circundante. En estas condiciones, durante su almacenamiento, el alimento no

gana ni pierde peso. Esta humedad se expresa en base seca (Fellows, 1994).
1.3.1.3. Curvas de secado
Las curvas de secado se obtienen a partir de pruebas experimentales de secado,

en donde se grafica el contenido de humedad del material (Xm) frente al tiempo

transcurrido desde que se inicio el secado (t) (Albors et al., 2001).
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En la obtencion de datos para construir las curvas de secado, se parte de una
masa inicial conocida (m,), la cual se expone a una corriente de aire de
caracteristicas conocidas: velocidad, humedad relativa y temperatura. Durante el
proceso de secado, se registra el peso del sdlido a intervalos regulares, de forma

que se obtienen datos de masa m frente al tiempo t (Fernandez, 2003).

Los datos del proceso se expresan como peso total del sélido humedo (solido
seco mas humedad) a diferentes tiempos. Dichos valores se convierten a datos
de velocidad de secado: primero se recalculan los datos para obtener la humedad

en base seca a un tiempo t, con la ecuacion:

_ m(t)—mss

hps =—— [3]
Donde:
m(t) masa del alimento himedo para cada tiempo (kgsn)
Mss - masa del sélido seco (kgss)
hps (t) : humedad base seca al tiempo t ((kgn,o/kgss)

A partir de la ecuacion [3], se determina el contenido de humedad de equilibrio
(X*) y con este dato se realiza el célculo del contenido de humedad libre, para
cada valor de X;, con la siguiente ecuacion:

Xuw(t) = hps(t) — X~ [4]

Donde:

Xw (t) : humedad libre seca para cada tiempo (kgn,o/kgss)

En la Figura 5, se presenta la primera curva se secado que se construye a partir
de los datos calculados en la ecuacion [4], que relaciona el contenido de humedad

libre Xw en funcion del tiempo t (Williams, 1971).
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Figura 5. Primera curva de secado

(Alborset al., 2001)
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Se puede calcular la velocidad de secado si se deriva la primera curva de secado,

con lo cual se obtendran valores de dx/dt para ciertos valores de t, y la velocidad

de secado se calcula con la siguiente ecuacion:

Donde:

R ; velocidad de secado (kgHzo/hmZ)
Mss - masa de solido seco (kgss)

A ; area superficial al secado (m?)

En la Figura 6, se observa la segunda curva de secado que se obtiene cuando se

grafica R contra X,. El material deshidratado se encuentra en el punto A. La etapa

inicial (AB) inicia con un calentamiento o enfriamiento del s6lido de poca duracion

y ocurre una reduccion progresiva de la humedad del sdlido. Luego, se reduce el

contenido de agua y se mantiene a velocidad constante (BC), posteriormente el

periodo de velocidad constante termina y alcanza la humedad critica (Xc) (C) en

donde no llega suficiente agua a la superficie para mantener la maxima

evaporacion. La velocidad se secado empieza a decrecer (CD) y se hace cero

conforme se acerca a la humedad de equilibrio (Xcp), pueden existir varios

periodos de velocidad decreciente CE y DE. El punto E es el momento en que la
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superficie expuesta se convierte completamente en insaturada y se inicia la parte
en el proceso de secado en donde la velocidad del movimiento de la humedad
interna controla la velocidad de secado (Albors et al., 2001).

Pariodo
inkzigd da
Sasann

| inghucciadin]
1% Porindn e Saaedo v
Pariodo de weloodsd constante " L= R

VELOC VD D SECALI { lgH20  hgss * i)

HUMEDAD LIERE [kgH20fkgzs]

Figura 6. Segunda curva de secado
(Williams, 1971)

1.3.2. PRODUCTOS INDUSTRIALIZADOS A BASE DE JENGIBRE

En la industrializacién del jengibre se obtiene principalmente cuatro productos:

jengibre deshidratado, aceite esencial, oleorresina y jengibre preservado.

1.3.2.1. Jengibre deshidratado

El jengibre deshidratado se obtiene a partir del secado de los rizomas frescos y
maduros ya que poseen mayor aroma, sabor y pungencia. La cosecha se realiza,

generalmente, entre los 8 y 9 meses después de la siembra (Vasala, 2001).

El jengibre deshidratado se obtiene al disminuir el porcentaje de humedad del
rizoma fresco de un 70 - 75 % a un 10 %, mediante la aplicacion de calor con
secadores solares o con estufas de aire caliente. Los procesos aplicados en el
jengibre deshidratado pueden variar, por ejemplo, el jengibre se puede utilizar
pelado o sin pelar y aunque generalmente se realiza una reduccion del tamafio

para facilitar la evaporacién del agua también se lo puede secar entero. A partir
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del jengibre deshidratado se elabora el jengibre en polvo, aceite esencial y
oleorresina. El producto se almacena en lugares oscuros y ventilados para evitar

la oxidacion y perdida de propiedades funcionales (Colorado y Lopez, 2003).

1.3.2.2. Aceite esencial

El aceite esencial se obtiene mediante la destilacion con vapor de los rizomas
deshidratados. El producto posee el aroma y sabor caracteristico del jengibre pero
no contiene la sustancia responsable de la pungencia. Tienen un color amarillo —
verdoso, viscoso Y dificilmente soluble en alcohol y en agua. El rendimiento que
se obtiene a partir de la especia es muy bajo y oscilan entre un 2 a un 3 % a partir
del jengibre fresco, por lo que es importante realizar una seleccidon minuciosa de

la materia prima para lograr buenos rendimientos (Colorado y Lopez, 2003).

1.3.2.3. Oleorresina

La oleorresina es un extracto que se obtiene por tratamiento de la especia seca
con solventes como la acetona, alcohol y etileno diclorado. Este producto contiene
el aceite esencial responsable del aroma caracteristico del jengibre y la resina que
es la encargada de otorgar la pungencia por medio de uno sus componentes

conocido como gingerol (Colorado y Lopez, 2003; Sharapin, 2000).

1.3.2.4. Jengibre en conserva

El jengibre en conserva se prepara con los rizomas cosechados antes de la
madurez por tener menor pungencia, los cuales no se pelan y se someten a un
proceso de ebullicién con soluciones concentradas de azucar hasta conseguir que

la materia prima se cristalice (Colorado y Lépez, 2003; Gallouin y Arvy, 2007).

Los jarabes se componen generalmente de agua con un porcentaje de azlcar
aproximado de 80 % del peso de la materia prima. La concentracién ideal del
producto se logra en la tercera ebullicibn con una concentracion mas alta de

azucar. El producto se almacena en barriles de metal (Colorado y Lépez, 2003).
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2. PARTE EXPERIMENTAL

2.1. MATERIALES

2.1.1. MATERIAS PRIMAS

2.1.1.1. Materia prima principal

En la obtencion de jengibre deshidratado, para la elaboracion de la infusion
filtrante, condimento en polvo y aromatizante para quema directa, se empled
como principal materia prima los rizomas de jengibre (Zingiber officinale) frescos,
adquiridos en el supermercado Santa Maria, ubicado en la parroquia Tumbaco,

Canton Quito.

2.1.1.2. Materias primas secundarias

Las materias primas secundarias empleadas en el desarrollo de los productos

fueron las siguientes:

El condimento en polvo se elabor6 con clavo de olor (Eugenia caryophyllus) (Ind.
Ecuatoriana — Granos del campo), nuez moscada (Myristica fragans) (McCormick-
ALIMEC S.A) y pimienta negra (Piper nigrum) (McCormick-Corporacion Favorita
C.A). Los insumos se adquirieron en polvo en el Supermaxi, ubicado en

Cumbaya, Canton Quito.

En la infusidon filtrante se emplearon hojas de stevia deshidratada (Stevia
rebaudiana) (EI Edén — Hierbas aromaticas) adquiridas en tiendas naturistas

ubicadas en Cumbaya, Cantén Quito.

El aromatizante para quema directa se fabric6 con madera de palo santo (Bursera

graveolens), clavo de olor (Eugenia caryophyllus) en polvo, goma de tragacanto
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adquirida en la Drogueria y Botica Alemana, nitrato de potasio (KNO3) y agua

destilada.

2.1.2. EQUIPOS Y ACCESORIOS

2.1.2.1. Materiales

Acetona (CH3),CO - J.T. BAKER

Bolsas filtrantes

Bandejas de acero inoxidable

Bomba de vacio

Buretas, pipetas y vasos de precipitacion graduados
Cajas petris

Crisoles de placa filtrante

Cuchillo de acero inoxidable de hoja roma
Frascos de vidrio para maceracion de 500 mL
Embudos de vidrio

Envases para condimento

Kitasatos

Matraces de fondo redondo

Mortero de porcelana con pistilo

Palos de bambu (matriz de soporte)

Termdmetro y tubos de ensayo

2.1.2.2. Equipos

Balanza digital portatili Traveler, modelo TA3001, 3 kg de capacidad,

sensibilidad 0.1 g

Balanza electrénica Mettler, modelo PE3600, 2 kg de capacidad, sensibilidad

0.01g
Calibrador pie de rey T&O, modelo 605-TL

Colorimetro de Minolta, modelo CR-200
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» Cortadora de cuchillas Hobart acoplada a una mezcladora Crypto Peerlees,
modelo EC-30

» Estufa de conduccion Blue M, modelo OV-18C

» Estufa de conveccion Treas, modelo 625-A

e Marmita de acero inoxidable Hamilton, modelo M40V, 40 gal de capacidad

* Mezclador Vortex — Genie 2, modelo G-560

* Molino de cuchillas Cyclotec, modelo 1093

 Tamices U.S.A. Standard Test Sieve # (10, 20, 50, 100)

* Tamizador Portable Sieve Shaker, modelo RX-20

* Rota vapor (Flash — evaporator), marca Buchler, modelo RV-05-S1

» Selladora térmica de fundas portatil Audion Futura, modelo 150C

2.2. CARACTERIZACION FISICO QUIMICA DE LOS RIZOMAS
DE JENGIBRE (Zingiber officinale)

2.2.1. CARACTERIZACION FiSICA
2.2.1.1. Determinacion de peso

El peso de los rizomas se determind con la ayuda de una balanza electrénica
Mettler. Se registré el peso del rizoma entero, de la pulpa y del corcho (piel o capa
externa). El corcho se retir6 de forma manual con la utilizacion de cuchillos de

acero inoxidable.

En la determinacion del peso se clasific6 a los rizomas en tres categorias:

grandes (A), medianos (B) y pequeiios (C).
2.2.1.2. Determinacion de tamafio y forma
En la Figura 7, se observan las dimensiones que se tomaron en cuenta en la

determinacion del tamafio del rizoma. El tamafio se midié con un calibrador pie de

rey y se registraron las medidas del espesor, eje mayor y eje menor.
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Eje mayor

- .

Eje menor

Figura 7. Eje mayor, eje menor y espesor del rizoma de lpagi

2.2.1.3. Determinacion del nimero de ramificaciones o brotes

La determinacién consistié en el conteo de las ramificaciones mas predominantes
procedentes del cuerpo central del rizoma de jengibre.

2.2.1.4. Determinaciéon de volumen

El volumen se determind mediante la inmersién de los rizomas en vasos de
precipitacion, donde la cantidad de agua desalojada constituyd el volumen de los
rizomas.

2.2.1.5. Determinaciéon de color

En la medicién del color externo e interno de los rizomas se utilizé el colorimetro

de Minolta que expresa los resultados en los siguientes parametros:

L : indicador de luminosidad
a : cromaticidad de rojo (+) a verde (-)
b ; cromaticidad de amarillo (+) a azul (-)

La medicion del color se realizé por triplicado, y los valores promedios de los
parametros se ubicaron en la cartilla cromatica y escala L del color, que se
muestra en la Figura 8.
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Figura 8. Diagrama de la cartilla cromatica y escala L aébic

El valor del pardmetro a se ubicd en el eje de las abscisas (x) y el valor del
parametro b se localiz6 en el eje de las ordenadas (y), el punto de interseccion de

ay b determino el color de los rizomas.

Los valores de L se sefialaron en la escala L de la cartilla cromatica y se

interpretaron sus resultados.

2.2.2. CARACTERIZACION QUIMICA

En la Tabla 6, se indican las técnicas del AOAC, 2005, empleadas en el analisis

proximal de los rizomas de jengibre frescos.

Tabla 6. Métodos aplicados para el analisis proximal deilmsmas de jengibre frescos

PARAMETRO METODO
Humedad (%) AOAC Official Method 925.10 — Air Ovitethod
Proteina (%) AOAC Official Method 920.165 — Kjeldahethod
Extracto etéreo (%) AOAC Official Method 920.39 #dxt Method
Cenizas (%) AOAC Official Method 941.12 — Gravinietvethod
Fibra cruda (%) AOAC Official Method 962.09 — CeiiarRiber Filter Method
Carbohidratos Totales (%) Célculo por diferencia

Fuente: AOAC, 2005
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2.3. DETERMINACION DE LAS VARIABLES DE PROCESO EN
LA OBTENCION DEL DESHIDRATADO DE JENGIBRE

La oleorresina es un extracto que se obtiene por el tratamiento de la especie
deshidratada con disolventes organicos que posteriormente son eliminados por
evaporacion, el liquido resultante contiene una mezcla de componentes volatiles y
no volatiles, en donde se encuentran los principios activos que conceden al
jengibre de propiedades funcionales. Estos principios, especialmente los
componentes volatiles del aceite esencial, pueden ser destruidos total o

parcialmente a temperaturas elevadas en el proceso de secado (Sharapin, 2000).

El desarrollo de la infusion filtrante, condimento en polvo y aromatizante para
guema directa se enfocO en el aprovechamiento de los principios activos,
presentes en el jengibre deshidratado, por esta razon, se analizdé entre las
temperaturas a 55, 65 y 75 C, las mejores condicio nes de secado (tiempo t,
temperatura T, humedad de equilibrio he), que minimizan las pérdidas de los

principios activos, en funcion del grado de extraccion de oleorresina.

2.3.1. PREPARACION DE LA MATERIA PRIMA

Los procesos citados a continuacion corresponden a la preparacion de la materia

prima para la extraccion de la oleorresina.

2.3.1.1. Recepcién de la materia prima

En el proceso de extraccion se empled 500 g de jengibre fresco para cada
proceso de secado a 55, 65y 75 C. Los rizomas fue ron recibidos en bandejas de
acero inoxidables.

2.3.1.2. Seleccion

La seleccion de la materia prima se efectué segun los resultados obtenidos en la

caracterizacion fisica y de acuerdo con los requisitos del Codex Alimentario, 2007,
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gue estipula que los rizomas deben ser enteros, firmes, sanos, exentos de
cualquier materia extraia visible, libres de dafios causados por plagas, sin

sefales de marchitamiento, exentos de olores y sabores extrafos.

2.3.1.3. Lavado

Los rizomas se colocaron en una marmita de acero inoxidable y mediante un flujo
continuo de agua se retiré la tierra y raicillas adheridas a la superficie con la

ayuda de un cuchillo de hoja roma.

2.3.1.4. Cortado

El cortado se realizé en forma de hojuelas con un espesor de 3 mm, que permitio
disminuir el tiempo de secado de los rizomas. La operacion se efectué con la

cortadora de cuchillas Hobart.

23.2. SECADO DE LOS RIZOMAS DE JENGIBRE A DIFERENTES
TEMPERATURAS

Las hojuelas de los rizomas se sometieron a secado en una estufa de
transferencia de calor por conveccion, a escala laboratorio. El secado por aire
caliente se efectu6 a tres temperaturas de proceso recomendadas por la CORPEI,
2001, para la deshidrataciéon de los rizomas, estas fueron de 55, 65y 75 C, con

un flujo de aire de 3 m/s.

En cada proceso de secado se utilizd por triplicado 150 g de rizomas cortados en
hojuelas. El aire atravesé horizontalmente a 3 m/s el lecho de carga con
aproximadamente 0.50 cm de espesor. En el secado se llevo un registro de la
pérdida de peso y humedad cada 30 min, con una balanza digital Traveler, hasta
llegar a peso constante, con los datos registrados se construyé la primera curva
de secado que relacioné los cambios de la humedad libre con respecto al tiempo

y la segunda curva de secado que mostré los cambios de velocidad de secado en
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funcion de la humedad libre, ademas, se obtuvo la humedad de equilibrio y el
tiempo de secado.

2.3.3. EXTRACCION DE LA OLEORRESINA DEL RIZOMA DE JENGIBRE
FRESCO Y DESHIDRATADO

En la Figura 9, se presenta el diagrama de flujo de los procesos realizados para la

extraccion de la oleorresina.

En la extracciéon de la oleorresina de los rizomas de jengibre, se utilizé la técnica

de maceracion, donde se puso en contacto el jengibre seco y molido con acetona.

!

RECEPCION

v

SELECCION

v

LAVADO

y

CORTADO
Aire caliente ¢
55°C———»
65 °C——» DESHIDRATACION
75°C———p

¢ Jengibre fresco
MOLIENDA

v

MACERADO EN
ACETONA -«
(4 dias)
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FILTRACION
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DESTILACION
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Oleorresina \\
de jengibre /’

N

Figura 9. Diagrama del proceso de extraccion de oleorreshgedgibre fresco y de las
muestras deshidratadas a tres temperaturas

La maceracion es un proceso de extraccion solido-liquido que emplea solventes
organicos para disolver los compuestos presentes en la matriz vegetal

deshidratada. Esta técnica es recomendada a nivel de laboratorio porque genera
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un rendimiento duplicado ya que se extrae los componentes volatiles y no

volatiles de la especia (Vasquez et al., 2001; Arraiza, 2009).

En la muestra fresca, para la extraccion de la oleorresina se realizo la seleccion,
lavado y corte del rizoma, en trozos finos; y en las muestras deshidratadas a 55,
65y 75 C, se efectud la molienda en un mortero de porcelana y se homogenizé
el tamafio de las particulas en tamices # 10, 20, 50 y 100. El tamafio de particula

que se empled tuvo una granulometria de —mallal0 / +malla 50.

Los procesos descritos a continuacion fueron aplicados en las muestras frescas y

deshidratadas:

Maceracion en acetona: en un frasco de vidrio de 500 mL de capacidad, se
colocaron 25 g de muestra y 250 mL de acetona. La mezcla se mantuvo en

maceracion y agitacion manual (2 agitaciones por dia) durante 4 dias.

Filtracion: la muestra macerada se filtré6 con la ayuda de un equipo de filtracion
compuesto de un crisol filtrante, embudo de vidrio, kitasato y bomba de vacio. La

muestra filtrada se trasvaso a un baldn.

Evaporacion del solvente (acetona): el matraz con la muestra filtrada se acopl6 a
un rotavapor para extraer la oleorresina, dicho matraz se sumergié parcialmente
en bafio maria termostatizada a 56.3 T (temperatura de ebullicion de la acetona)
hasta la evaporacion total del solvente y obtencion de la fraccion deseada de
oleorresina. El solvente evaporado se condenso y recuperé en un colector. Se

regIStré el peSO flnal del matl’aZ (Pmatraz + Po|eorresina).

Determinacién del porcentaje de extraccidon de oleorresina: se determiné mediante

diferencia de pesos, segun la siguiente relacion:

Poreorresina = Pf — Po

PEO = POLEORRESINA + 100 [7]

PMUESTRA
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Donde:

PEO porcentaje de extraccidén de oleorresina

Poleo. cantidad de oleorresina obtenida (g)

Po : peso inicial del matraz (g)

Pf ; peso final del matraz (P matraz + P oleorresina) (Q)
Pmuestra pesos de las muestras deshidratadas y frescas (g)

El rendimiento porcentual de extraccion de oleorresina en cada muestra
deshidratada se compard con el rendimiento de extraccion de oleorresina de los

rizomas frescos.

2.3.4. SELECCION DE LA TEMPERATURA, TIEMPO Y HUMEDAD DE
EQUILIBRIO ADECUADO EN LA OBTENCION DEL JENGIBRE
DESHIDRATADO

Las mejores condiciones de secado para la obtencién de jengibre deshidratado se
determinaron en funciébn a los resultados alcanzados en la extraccion de

oleorresina de las muestras de jengibre frescas y deshidratadas a 55, 65y 75 C.

La muestra deshidratada con mayor grado extraccion de oleorresina, en relacion
con el jengibre fresco, determiné las mejores condiciones de secado: tiempo (t),
temperatura (T) y humedad de equilibrio (he), en la elaboracion de la infusion
filtrante, condimento en polvo y aromatizante para quema directa. De la misma
forma, los resultados obtenidos en la primera curva de secado también se

pusieron en consideracion para determinar las mejores condiciones de secado.

2.3.5. DESARROLLO DE LOS CONCEPTOS DE PRODUCTOS A BASE DE
JENGIBRE DESHIDRATADO

El procesamiento preliminar para la preparacion de la materia prima previo a la
elaboracion de los productos se realizd segun el acépite 2.3.1.
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En el desarrollo de los productos se adquirié 2 kg de rizomas de jengibres frescos.
Después de la etapa de recepcion, seleccion, lavado y cortado se efectud el
secado de los rizomas en una estufa de conveccion, a una velocidad de aire 3 m/s
y a las condiciones de secado seleccionadas de acuerdo con los resultados

obtenidos en la seccién 3.2.3.

El jengibre deshidratado se empled para la elaboraciéon de los productos del

presente proyecto.

En la Figura 10, se presenta el diagrama de flujo de las etapas realizadas para la

elaboracion de la infusion filtrante, condimento en polvo y aromatizante de quema

directa.
RECEPCION DE LA
MATERIA PRIMA
SELECCION Rechazo de jengibre——»
Impurezas (raicillas, tierra
LAVADO
_ adherida y partes dafiadas)
Rizomas incrustados
CORTADO
_ alascuchilas ™
. ) SECADO
Aire caliente—» Temperatura: 22 humedad———»
A A 4 A % pérdida—p
MOLIENDA Tamaio de pgnicula* MOLIENDA | percita_p MOLIENDA
GRUESA no feduerdo e FINA Tamario de particula
; ! i e
TAMIZADO TAMIZADO J TAMIZADO
Tamices #(10, 20, 50, 100) Tamices #(10, 20, 50, 100) Tamices #(10, 20, 50, 100)
Nuez moscada A
LSoie | FORMULACION | piments regs FORMULACION Y Slavodo alr FORMULACION FORMULACION
' Y LLENADO DE Clavo de olor MEZCLADO Madera de palo santo—p  DE LA BASE J DEL MUCILAGO
BOLSAS | Nirao d piasha AROMATICA
FILTRANTES v Goma de tragacanto
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Producto final SE,\(A}%%E((}OK’ 0
L Condimento en polvo
Producto final EMPACADO
Infusion filtrante

Producto final
Aromatizante para quema directa

Figura 10. Diagrama de flujo integral de la obtencidén denfasion filtrante, condimento
en polvo y aromatizante para quema directa a bagendibre deshidratado
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2.4. ELABORACION DE LA INFUSION FILTRANTE A PARTIR
DEL DESHIDRATADO DE JENGIBRE

Las infusiones son preparaciones obtenidas por la accién de agua caliente sobre

el material vegetal fresco o seco durante varios minutos (Arraiza, 2009).

2.4.1. MOLIENDAY TAMIZADO

La molienda del jengibre deshidratado se llevd a cabo en un mortero de
porcelana. El material molturado se pasé a través de tamices No. (10, 20, 50,
100), dispuestos en cascadas y colocados en un tamizador portétil con vibracion,
durante 15 min. Posteriormente, se pesoO y se determind el porcentaje de material
retenido y pasante de cada tamiz, con estos resultados se realizd el perfil

granulométrico para la determinacion del tamafio de particula.

2.4.2. SELECCION DEL TAMANO DE PARTICULA

La seleccion del tamafio de particula entre los tamices No. 10, 20, 50 y 100, se

determind con el andlisis de los sélidos en suspensién de las infusiones.

El analisis de sdlidos en suspension se efectué mediante la infusion de las bolsas
filtrantes con 1 g del material pasante de los tamices # (10, 20, 50, 100), en 240
mL de agua a 80 €T por 3 min. En seguida, se transfirieron 10 mL de cada
infusion a cajas petri, que fueron colocadas en una estufa de conduccién a 50 C
hasta la evaporacion total del agua. Finalmente, se registro el peso final de cada
caja petri para obtener la cantidad de solidos suspendidos en las muestras de

infusion.

En la elaboracion del producto final fue importante la pungencia y color de la
infusion, por esta razon, la muestra que se seleccioné en el analisis de solidos en

suspension fue aquella que presentd menor cantidad de sélidos en suspension.
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2.4.3. FORMULACION DE LA INFUSION FILTRANTE

2.4.3.1. Desarrollo de las formulaciones

En el desarrollo de la infusion filtrante se establecieron tres formulaciones con
diferentes cantidades de stevia deshidratada y una cantidad establecida de
jengibre deshidratado, molido y tamizado. La cantidad de jengibre para cada
bolsita filtrante se relacion6 con la dosis maxima que una persona puede
consumir al dia que corresponde de 0.5 a 2.0 g/dia para adultos y mayores de 6
afos (Pizzorno, 2009; Vanaclocha, 2003).

La stevia en forma de hojas deshidratadas es de 20 a 35 veces mas dulce que el
azucar (Martinez, 2002), por esta razon, se emplearon pequefias cantidades de
stevia: 0.20 g, 0.10 g y 0.05 g en la formulacién 1, 2 y 3, respectivamente. Cada
cantidad de stevia se combiné con 1.00 g de jengibre deshidratado. En la Tabla 7,
se presenta la proporcion de stevia y jengibre deshidratado en la formulacion 1, 2

y 3 para la elaboracién de la infusion filtrante.

Tabla 7. Formulaciones desarrolladas de infusion filtraPrtég

FORMULACIONES

COMPONENTES
Fi F Fs
Jengibre deshidratado 83 91 95
Hojas de stevia deshidratada 17 9 5
Total 100 100 100

2.4.3.2. Analisis de aceptabilidad de las formulaciones desalladas

El andlisis de aceptabilidad se llevd a cabo a través de la infusion, en agua
caliente, de bolsas filtrantes con su respectiva formulacién. Se evalud,
sensorialmente, el grado de aceptabilidad de los atributos organolépticos de cada
formulacion desarrollada, mediante la aplicacion de una escala hedonica de 7

puntos, que se detalla en la Tabla 8. Los atributos organolépticos evaluados



42

fueron: color, aroma, sabor y pungencia. Ademas, se pidi6 el comentario de cada

panelista para conocer la formulacion que prefiere y las razones de su eleccion.

Tabla 8. Escala heddnica utilizada en el analisis de ab#étad de las formulaciones
desarrolladas

ESCALA PUNTAJE
Me gusta muchisimo 7
Me gusta mucho 6
Me gusta un poco 5
No me gusta ni me disgusta 4

Me disgusta un poco
Me disgusta mucho

Me disgusta muchisimo 1

El panel de catacion estuvo conformado por 15 panelistas no entrenados,

mayores a 25 afios y de ambos sexos.

Los resultados del andlisis de aceptabilidad se evaluaron con el programa
estadistico Statgraphics Plus 4.0 mediante un andlisis de varianza One-Way
ANOVA que utiliza un disefio completamente al azar (DCA) y se ejecuto la prueba
de significancia de Tukey al 95 % de confiabilidad, para determinar qué tipo de
formulacién induce a un grado significativo en la aceptabilidad de los atributos
organolépticos.

En el programa estadistico, el analisis de aceptabilidad se plante6 como sigue:

Planteamiento del andlisis: Observar como influye el tipo de formulacién en el
grado de aceptabilidad de los atributos organolépticos

Factor: Tipo de formulacion

Nivel del factor: Formulacién 1,2y 3

Variable de respuesta: Grado de aceptabilidad de los atributos organolépticos en
las infusiones desarrolladas (color, aroma, sabor y pungencia)

Repeticiones: 15
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En el ANEXO I, se encuentra la encuesta de aceptabilidad aplicada en las

infusiones filtrantes desarrolladas.

2.4.4. LLENADO Y SELLADO DEL PRODUCTO FINAL

La formulaciéon que obtuvo el mayor grado de aceptabilidad se coloc6 en bolsas
filtrantes, adquiridas en la Empresa de té “Hornimans”, para la obtencion del
producto final: infusién de jengibre con stevia. En la parte superior de la bolsa se
introdujo internamente una punta de hilo de cafiamo que facilita la manipulacion
del producto. Se sell6 con una selladora térmica de impulso y en el extremo del

hilo de cafiamo se adhirio una etiqueta para la identificacién del producto.

2.45. EMPACADO

El producto final se empacé en cajas de carton con capacidad para 10 bolsas

filtrantes de infusion de jengibre y stevia.

2.5. ELABORACION DEL CONDIMENTO EN POLVO A PARTIR
DEL DESHIDRATADO DE JENGIBRE

La elaboracion del condimento en polvo pretende aprovechar los principios
pungentes del jengibre en polvo como el shogaol y la zingerona, a excepcion del

gingerol que solamente se encuentra en el rizoma fresco (Kikuzaki, 2000).

2.5.1. MOLIENDAY TAMIZADO

En la elaboracion del condimento en polvo se utilizé el molino de cuchillas. El
material molturado se pasé a través de tamices No. (10, 20, 50, 100), dispuestos
en cascadas, y colocados en un tamizador portatil con vibracién, durante 15 min.
Posteriormente, se pesd y se determind el porcentaje de material retenido y
pasante de cada tamiz, con estos resultados se realizo el perfil granulométrico

para la determinacion del tamafio de particula.
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2.5.2. SELECCION DEL TAMANO DE PARTICULA

El tamafio de particula apropiada para la elaboracion del producto se seleccioné a

partir de la informacion bibliografica.

2.5.3. FORMULACION DEL CONDIMENTO EN POLVO

El condimento se bas6 en una mezcla en polvo tipicamente francesa que contiene
jengibre, nuez moscada, pimienta negra y clavo de olor, y es empleada
principalmente para adobar carne de cerdo, carnes rojas, estofados, sopas y

vegetales (Neira, 2007).

2.5.3.1. Desarrollo de las formulaciones

Para determinar la proporcion de los componentes en el condimento en polvo se
desarrollaron tres formulaciones que combinaron distintas cantidades de jengibre,
nuez moscada, pimienta negra y clavo de olor. En las formulaciones, se considero
que el jengibre, por ser el componente principal en el producto, deberia estar en

mayor cantidad que los demas componentes.

En la Tabla 9, se indica los porcentajes de cada especia en las formulaciones

desarrolladas.

Tabla 9. Formulaciones desarrolladas del condimento enop@h)

Formulaciones

Especias
F1 F2 Fs
Jengibre en polvo 55 70 40
Nuez moscada en polvo 15 10 20
Pimienta negra en polvo 20 15 25
Clavo de olor en polvo 10 5 15

Total 100 100 100
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2.5.3.2. Analisis de aceptabilidad de las formulaciones desalladas

En el analisis de aceptabilidad se aplicaron las diferentes formulaciones sobre
muestras de carnes rojas para su posterior fritura y degustacion. Se evaluo
sensorialmente el grado de aceptabilidad de los atributos organolépticos de cada
formulacién mediante el uso de una escala heddnica de 7 puntos, que se indica

en la Tabla 8.

Los atributos organolépticos evaluados fueron: aroma, sabor y pungencia.
Ademas, se pidid el comentario de cada panelista para conocer la formulacion

que prefiere y las razones de su eleccion.

El panel de catacion estuvo conformado por 15 panelistas no entrenados,
mayores a 25 aflos y de ambos sexos.

Los resultados del andlisis de aceptabilidad se evaluaron con el programa
estadistico Statgraphics Plus 4.0 mediante un andlisis de varianza One-Way
ANOVA que utiliza un disefio completamente al azar (DCA) y se ejecuto la prueba
de significancia de Tukey al 95 %, para determinar qué tipo de formulacion induce

a un grado de aceptabilidad significativo de sus atributos organolépticos.

En el programa estadistico, el analisis de aceptabilidad se plante6 asi:

Planteamiento del analisis: Observar como influye el tipo de formulaciéon en el
grado de aceptabilidad de los atributos organolépticos

Factor: Tipo de formulacién

Nivel del factor: Formulacién 1,2y 3

Variable de respuesta: Grado de aceptabilidad de los atributos organolépticos
(aroma, sabor y pungencia)

Repeticiones: 15

En el ANEXO II, se presenta la encuesta de aceptabilidad utilizada en las

formulaciones de condimento en polvo desarrolladas.
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2.5.4. MEZCLADO Y ENVASADO DEL PRODUCTO FINAL

La formulacion con el mayor grado de aceptabilidad se envasé en botellas de
plastico PET con 10 g de la mezcla y se utilizé un Vortex para fusionar todos los

componentes del condimento.

2.6. ELABORACION DEL AROMATIZANTE PARA QUEMA
DIRECTA A PARTIR DEL DESHIDRATADO DE JENGIBRE

La elaboracion del aromatizante pretende aprovechar las propiedades funcionales
del jengibre relacionadas con los principios aromaticos o volatiles: a-zingibereno,
B-sesquifelandreno, B-bisaboleno, ar-curcumeno. En el aspecto psicoldgico, estos
componentes son estimulantes y de efectos fortificantes para aclarar la mente.
(Kikuzaki, 2000; Damian y Damian, 1996).

2.6.1. MOLIENDAY TAMIZADO

El jengibre deshidratado se pulverizé mediante el manejo del molino de cuchillas.
El material pulverizado se pasé a través de tamices No. (10, 20, 50, 100),
dispuestos en cascadas, y colocados en un tamizador portatil con vibracion,
durante 15 min. Posteriormente, se peso y se determind el porcentaje de material
retenido y pasante de cada tamiz. Se realizo el perfil granulométrico para la

determinacién del tamafio de particula.
2.6.2. SELECCION DEL TAMANO DE PARTICULA

En la seleccion del tamafio de particula se tomdé en cuenta que para la
elaboracion de aromatizantes o “inciensos”, el material debe estar finamente
pulverizado, es decir, el tamafio debe tener una granulometria comprendida entre
—malla 85 / +malla 120, esto permite que el producto final tenga una quema limpia

y uniforme (Sharapin, 2000; Torpégrafo, 2008).
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2.6.3. FORMULACION DEL AROMATIZANTE PARA QUEMA DIRECTA

El aromatizante para quema directa se conformo de tres partes: base aromatica,

material comburente y mucilago.

Base aromatica: Se constituyé por el material aroméatico y material base.

v' Material aromatico: jengibre en polvo

v Material base: clavo de olor y palo santo en polvo

Mucilago: Se formé por el componente aglomerante y el componente liquido.

v Aglomerante: Goma de tragacanto
v' Liquidos: agua destilada, alcohol

Material comburente: Nitrato de potasio

2.6.3.1. Desarrollo de la formulacién de la base aroméatica

La base aromatica esta compuesta del aroméatico que suministra la fragancia al
producto y la base que mejora las propiedades de combustiéon y aroma del

aromatizante.

Se utilizé como aromatico el polvo de jengibre y como material base, el palo santo
y el clavo de olor. El palo santo es una madera blanda con aroma agradable y el
clavo de olor, aunque no es una madera, es considerado una base importante que
permite la combustion del aromatizante. Segun Neal, 2005, el material base
ayuda a la combustiéon de muchos aromaticos que son resistentes a quemarse,
por esta razon, se realizaron pruebas preliminares de combustion en el material
aromatico y en el material base para determinar que material permite la facil
combustion de los materiales resistentes al encendido, y asi, establecer la

formulacién de la base aromatica.
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En la Tabla 10, se observa la formulacién de la base aromatica que indica los
porcentajes de composicion de cada material en funcién de la rapidez de
combustion. El clavo de olor presenta mejor propiedad de encendido que la
madera de palo santo, por lo que ocupa un mayor porcentaje entre los materiales
base, y en cuanto al jengibre, es importante resaltar que aunque sea resistente a
la combustién, debe ser siempre mayor a la cantidad del material base por ser el

principal componente que suministra fragancia al aromatizante (Neal, 2005).

Tabla 10. Formulacion desarrollada de la base aromatica (%)

COMPONENTES DE LA BASE AROMATICA COMPOSICION

Material aromético Jengibre en polvo 100

Clavo de olor 50
Material base
Madera de palo santo 10

2.6.3.2. Desarrollo de la formulacién del mucilago

El mucilago se forma por la unién del material aglomerante que da consistencia y
forma al aromatizante y el componente liquido que activa el aglomerante y une

fuertemente a los componentes de la mezcla.

En la formulacion del mucilago se empled la goma de tragacanto que es un
hidrocoloide y excelente aglomerante que da flexibilidad y firmeza a la mezcla, y
como liquido se utilizé agua destilada y alcohol etilico al 70 %. El agua destilada
se utilizo para evitar que los quimicos y minerales tengan un impacto negativo en

el aromatizante (Neal, 2005).

La cantidad de aglomerante y liquido requerido para la formacion del mucilago, se
basd en la consistencia de la mezcla entre la base aromatica y el mucilago que
depende de la forma del aromatizante, por este motivo, se establecieron tres
formulaciones con diferentes cantidades de goma de tragacanto, agua destilada y
alcohol al 70 % que se combinaron con la formulacion de la base aromatica que

se muestra en la Tabla 10, hasta obtener mezclas ligeramente espesas con
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distinta viscosidad que permitan elaborar aromatizantes con una matriz de soporte

(palos de bambu).

En la Tabla 11, se observan las tres formulaciones desarrolladas para el

mucilago.

2.6.3.3. Desarrollo de la formulacion del nitrato de potasio

El nitrato de potasio es considerado como controlador de la combustion
(Torpografo, 2008). Se manejo diferentes cantidades de nitrato de potasio no
superiores al 10 % del total de la base aromatica y se mezclaron con los

componentes de la base aroméatica y el mucilago.

En la Tabla 11, se indican las cantidades de nitrato de potasio empleadas en cada

formulacion.

Tabla 11.Formulaciones desarrolladas del mucilago y mateoiadburente (%)

FORMULACIONES

COMPONENTES
Fe F2 Fs

8 Aglomerante Goma de tragacanto  5.00 5.00 10.00
<
—
0 Agua destilada - 7428 79.74
) Liquido
= Alcohol al 70 % 66.91 66.91 -

Material comburente Nitrato de potasio 6.50 6.50 10.00

2.6.4. MOLDEO Y SECADO DE LOS AROMATIZANTES

En el moldeo, se empleé matrices de soporte (palos de bambu) para dar forma al
producto. Cada matriz se introdujo en tubos de ensayo de 7 cm de longitud donde
se encontraban las formulaciones desarrolladas. En la elaboracion de los
aromatizantes fue importante el espesor y el grado de impregnacion de la mezcla
del aromatizante en la matriz de soporte, por este motivo, se tomé en cuenta que

mientras mayor es la longitud de impregnacion mayor es el espesor de los
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“inciensos”. Los inciensos comerciales, tienen una longitud de impregnaciéon de
1750 cm y un espesor de 3.50 mm, pero en el caso del aromatizante a
elaborarse, el espesor fue de 2.50 mm ya que la longitud de impregnacién de 7
cm, fue menor al incienso comercial. En el proceso de moldeo se observé el
grado o fuerza de impregnacion de cada mezcla o formulacién en la matriz de

soporte.

La inmersion de cada matriz se efectudé hasta obtener el espesor deseado del
aromatizante (2.50 mm) y se evit6 la sobrecarga de la mezcla ya puede causar
problemas en el proceso de secado y combustion. La primera inmersion se

denomind punto de partida o punto cero.

Después de cada inmersion, las matrices se secaron en una estufa de conduccion
a 40 T, temperatura recomendada para materiales ve getales que poseen
sustancias volatiles (Sung, 2002) en periodos de tiempo de 15 min. Se llevo un
registro del nUmero de inmersiones realizadas y el espesor alcanzado después

del secado en cada formulacion.

2.6.5. PRUEBA DE CONTROL

La prueba de control consistié en verificar el tiempo y longitud de combustion de
los aromatizantes desarrollados y compararlos con un “incienso” comercial. Se
utilizaron tres aromatizantes por formulacion y tres inciensos comerciales para la
comparacion. El aromatizante que mostr0 una mejor capacidad de encendido
frente al resto de los aromatizantes, determind el proceso adecuado para su

elaboracion.

2.6.6. EMPACADO DEL PRODUCTO FINAL

El producto final se cubrid con bolsas de plastico y se empacaron en cajas de
carton rectangulares con capacidad para cinco unidades.
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2.7. EVALUACION DE LA ACEPTABILIDAD DEL
CONDIMENTO EN POLVO, INFUSION FILTRANTE Y
AROMATIZANTE PARA QUEMA DIRECTA

Los productos desarrollados a las condiciones ideales fueron sometidos a un
analisis sensorial de aceptabilidad, dirigido a un panel no entrenado de 15
personas que estuvo conformado por estudiantes y empleados de la EPN,

mayores a 25 afios y de ambos sexos.

El analisis de aceptabilidad se evalué en la funcionalidad del producto. La infusion
filtrante se prepard colocando una bolsa filtrante en una taza de agua a una
temperatura de 90 T y se dejo en reposo de 3 a 5 min hasta conseguir una mejor
concentracion del color y sabor. ElI condimento en polvo a base de jengibre se
aplicé en carnes rojas preparadas con apanadura y sal para mejorar la textura y
sabor, respectivamente. El aromatizante para quema directa se evalué mediante
la combustion del aromatizante, en un ambiente cerrado en donde se percibio su

aroma.

En la encuesta se valoroé los atributos color, aroma y sabor de la infusion filtrante;
sabor, aroma y textura del condimento; aroma en el aromatizante y se evaluo la

opcion de compra en todos los productos desarrollados.

La encuesta uso la escala de 4 puntos, con categorias correspondientes a “muy

bueno”, “bueno”, “regular” y “malo” para el color, sabor, aroma y textura. Ademas,

se consulté la opcion de compra con las alternativas de “si” y “no”.

En el analisis de datos, las categorias se convirtieron en puntajes humericos que

se tabularon y analizaron.

En la Tabla 12, se presenta la equivalencia para transformar las categorias de

aceptabilidad en puntajes numéricos.
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Tabla 12.Relacion de equivalencia de la escala de 4 puwawsspondiente a la encuesta
de aceptabilidad de los productos finales

ESCALA PUNTAJE NUMERICO

Muy bueno 4
Bueno 3
Regular 2
Malo 1

En el ANEXO I, IV, y V, se observan las encuestas empleadas en la evaluacion
de aceptabilidad de la infusion filtrante, condimento en polvo y aromatizante para

guema directa.
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RESULTADOS Y DISCUSION

CARACTERIZACION FiSICO QUIMICA DEL JENGIBRE

3.1.1. CARACTERIZACION FiSICA

3.1.1.1. Determinacion del peso, tamafio, volumen, nimero damificaciones y forma

En la Tabla 13, se presentan los promedios de las determinaciones de tamaiio,

peso, volumen y numero de ramificaciones realizadas en los rizomas de jengibre

comerciales.

Tabla 13.Determinaciones de tamafio, peso, volumen y nuneerardificaciones en el

rizoma de jengibre

0

] . .

= Dimensiones (cm Peso

S (cm) ©) Volm. #

2 (mL)  Ramif.

8 Eje mayor Eje menor Espesor Total Pulpa Corcho

A | 13.81+0.86 7.72+1.11 3.28+0.36| 118.66+24.49 114.18+23.36 4.47+1.14| 133+2§ 31
B | 11.16+0.44 7.31+0.76 2.96+0.11| 83.93+10.18 81.30+9.70 2.64+0.49| 8513 3x1
C | 8.05x0.23 5.38+0.65 2.54+0.22 45.84+1.88 4453+1.78 1.31+0.11 53#10 3x1
Xto;n=4

Segun el Codex Alimentarius, 2007, el calibre del rizoma se clasifica por su peso

en las categorias: (A) grandes, (B) medianos y (C) pequefios, que corresponden a

300, 200 y 150 g, respectivamente. Los rizomas adquiridos en el presente
proyecto registraron pesos totales de 118.66, 83.93 y 45.84 g, datos que difieren

de las categorias especificadas por el Codex pero que se podrian ubicar en la

categoria C por tener pesos inferiores a 150 g. Dentro de esta categoria se realizo

una clasificacion similar con los pesos obtenidos como se indica en la Tabla 13.

Los rizomas presentaron formas irregulares por las numerosas ramificaciones que

se desprenden de su cuerpo central. El nUumero promedio de ramificaciones indica
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gue existen aproximadamente 3 por rizoma en todas las categorias. Los rizomas
de la categoria C mostraron mayor uniformidad debido a que sus ramificaciones
fueron menos pronunciadas, en comparaciéon con los de la categoria A, cuyas
ramificaciones fueron mas pronunciadas, alargadas y carnosas. La categoria B

presentd caracteristicas medias entre Ay C.

3.1.1.2. Determinacion del color

En la Tabla 14, se indican las lecturas registradas de los parametros a (rojo-
verde), b (azul-amarillo) y L (luminosidad). En relacién a los parametros a y b, los
resultados muestran que el color externo se encuentra en el cuadrante (+a : +b) y
el color interno en el cuadrante (— a : +b), y con respecto al parametro L, las
lecturas manifiestan que el valor L del color interno es mayor que el valor L del

color externo.

Tabla 14.Datos de color interno y externo de los rizomagedgibre

LECTURA
Color externo Color interno
L 69.58 +2.56 76.29 +2.53
a +2.48+0.31 -5.37+225
b +20.42 +0.92 +28.08 +3.78

X+to;n=3

Parametro

En la Figura 11, se puede observar la cartilla cromatica y la escala L, con los
resultados de los parametros a, b y L, correspondientes al color interno y externo

de los rizomas de jengibre.

La ubicacion de los parametros a, b y L, indican que los rizomas exhiben un color
externo amarillento con luminosidad baja y un color interno amarillento con

luminosidad clara y brillosa.
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ESCALAL
{lumingsidad)
Maver luminesidad {~L)
r 10

X

(verde) (rejo)

Color extarno -b (and)
Color interno

Figura 11. Cartilla cromatica y escala L correspondiente &rcoterno y externo de los
rizomas de jengibre

En el ANEXO VI, se presentan los datos experimentales de la caracterizacion

fisica de los rizomas que se detallan en la Tabla 13 y 14.
3.1.2. CARACTERIZACION QUIMICA
En la Tabla 15, se presenta la composicion proximal del jengibre fresco. Los

resultados muestran que el agua ocupa el 86.50 %, los carbohidratos el 8.30 % y

la grasa el 2.20 % del total de los componentes. Segun Montaldo, 1991, la grasa
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aporta un 0.80 %, dicha diferencia de porcentajes podria deberse a la variedad
que se cultiva en el Ecuador, el jengibre hawaiano o crema. En relacién al
contenido de proteina y cenizas del 1.82 % y 1.18 % respectivamente, se puede
decir que los resultados son similares a los reportados en la literatura: 1.60 % de
proteina y 1.00 % de cenizas (Montaldo, 1991; Washington y Ulloa, 2005).

Tabla 15.Composicién proximal de los rizomas de jengibr&@0/g)

EXPRESION JENGIBRE FRESCO

Humedad 86.50 + 0.45
Cenizas 1.18 +0.15
Proteina 1.82 +0.25

Grasa 2.20+0.10
Fibra 0.80 £ 0.02
Carbohidratos Totales 8.30 £0.15
X+o;n=2

3.2. DETERMINACION DE LAS VARIABLES DE PROCESO EN
LA OBTENCION DEL DESHIDRATADO DE JENGIBRE

La determinacion de las variables de proceso en la obtencidn de jengibre
deshidratado para la elaboracion de los productos se relacion6 con el grado de
extraccidon de la oleorresina de los rizomas frescos y deshidratados a 55, 65y 75
.

3.2.1. PROCESO DE SECADO DE LOS RIZOMAS A DIFERENTES
TEMPERATURAS

En la Figura 12, se observan las curvas de secado obtenidas a partir del
tratamiento de las hojuelas de jengibre a 55, 65 y 75 C. La primera curva (a)
indica los cambios de humedad libre (kgH,O/kgss) en funcién del tiempo (min) y la
segunda curva (b) muestra los cambios de la velocidad de secado

(kgH20/kgss*min) con respecto a la humedad libre (kgH,O/kgss).
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Figura 12. (a) Cambios de la humedad libre en funcion detpie y (b) variacion de la
velocidad con respecto a la humedad libre en cadago de secado (A-B, B-C, C-D,
C-E, C-F) durante el tratamiento de las hojuelagdgibre a 55, 65y 75 °C
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A partir de la Figura 12 (a) y (b), se obtuvo los resultados expuestos en la Tabla
16, en donde se evidencian tres periodos de secado, ademas, se indican las

variaciones de la humedad libre y de la velocidad a 55, 65y 75 .

Tabla 16. Variacion de la humedad libre y de la velocidadiosmperiodos de secado a 55,

65y 75 °C.
. Temperatura A HL % perdida AV
Periodos de secado o .
(°C) (kgH,Olkgss) de humedad (kgH,O/kgss*min)

55 -2.16 30.55 -1.60E-2

A-B
Induccion . 65 -1.87 26.46 0.03E-2

(0 — 30) min

75 -1.20 17.03 5.48E-2
55 -1.68 23.73 0.04E-2

Velocidad B-C
Constante (30 — 60) min 65 -1.87 26.57 0.71E-2
75 -2.84 40.40 -2.30E-2

C-F
. 55 -3.23 4571 -5.62E-2

(60 — 240) min

Velocidad C-E
Decreciente (60 — 210) min 65 -3.31 46.97 -6.95E-2

CcC-D
. 75 -3.00 42.57 -7.18E-2

(60 — 180) min

AHL: variacién de la humedad libraV: variacién de la velocidad de secado

Los periodos se dividieron de acuerdo con el comportamiento de la primera y
segunda curva de secado que se observa en la Figura 12 (a) y (b),

respectivamente.

Periodo de induccion. EIl periodo transcurre durante los primeros 30 min (AB).
En la Tabla 16, los resultados indican que el secado a 55 T produjo una pérdida
de humedad del 30.55 %, mayor a la pérdida alcanzada a 65 y 75 T, que

corresponde al 26.46 y 17.03 %, respectivamente.

En la Figura 12a, se observa una reduccion progresiva de la humedad libre del
sélido, pero solamente en el secado a 75 C, se apr ecia un aumento ligero de la
pendiente de la curva. En el secado a 55 y 65 € no es posible visualizar la
pendiente ya que en 30 min hubo una mayor variacion de la humedad, por lo que

se necesita de un lapso de tiempo menor para notar cambios en la pendiente.
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En la Figura 12b, se puede apreciar variaciones en la velocidad de secado.
Segun, Albors et al., 2001, la temperatura del aire influye en la velocidad de
secado, es decir, mientras mayor sea la temperatura mayor sera la velocidad y
viceversa. Ademas, la cantidad de agua evaporada influye en el enfriamiento del
aire (Fellows, 1994). A 55 C, se observa una reduccién de la velocidad de
secado ya que la cantidad de agua evaporada (30.55 %) enfrid el aire y provoco la
caida de la temperatura. A 75 C, la velocidad de s ecado aumenta debido a que la
evaporacion del agua no fue suficiente para enfriar el aire, y a 65 T se visualiza

un leve incremento de la velocidad de secado.

Periodo de velocidad constante. En los ensayos realizados, el periodo se hace
evidente a partir de los 30 min y culmina aproximadamente a los 60 min. En la
Figura 12a, se observa una reduccion de la humedad en forma lineal que
corresponde a una pérdida del 23.73, 26.57 y 40.40 % a 55, 65 y 75 T,

respectivamente.

En la Figura 12b, se puede notar que a pesar de encontrarse en el periodo de
velocidad constante existen pequefias variaciones. A 75 T se observa que la
velocidad de secado disminuye por la cantidad de agua evaporada (40.40 %) que
enfria el aire, y a 55 y 65 T ocurre lo contrario ya que la evaporacion no alcanza
para disminuir la temperatura del aire. Estas variaciones se deben a que las
distintas partes del alimento no se deshidratan a la misma velocidad, por lo que, la
velocidad de deshidratacion global cambia gradualmente durante el transcurso de

este periodo (Fellows, 1994).

Periodo de velocidad decreciente. A 55, 65y 75 C, el periodo empieza en la
primera hora de secado, en donde el contenido de humedad sobrepasa el
contenido de humedad critica de 3.23, 3.31 y 3.00 kgH,O/kgss, respectivamente,
y se produce un aumento en la temperatura del solido y un descenso de la
velocidad de secado al no llegar suficiente agua a la superficie del producto para
mantener la maxima evaporacion, como se distingue en la Figura 12b. La
velocidad de secado tiende a hacerse cero conforme se acerca a la humedad de
equilibrio (Fellows, 1994).
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Las humedades de equilibrio alcanzadas a los 240, 210 y 180 min a 55, 65 y
75 TC, fueron de 0.01, 0.01 y 0.02 kgH ,0/kgss, con una pérdida de humedad del
45.71, 46.97 y 42.57 %, respectivamente, como se muestra en la Tabla 16. En
este periodo se produjo mayor evaporacion del agua pero fue menor en cada
intervalo de tiempo, en donde la temperatura aumenté hasta alcanzar la

temperatura del aire en el deshidratador (Fellows, 1994).

En la Figura 12a, se visualiza que las lineas obtenidas en este periodo son rectas
porque se supone que la evaporacion del agua del sélido continua de la misma
forma que en el periodo de velocidad constante, con la excepcion de que no
ocurre en toda la superficie, ya que hay presencia de zonas secas, de manera
que la velocidad de secado disminuye a medida que lo hace la superficie mojada
hasta que toda la superficie queda seca. A partir de los 90 min, las lineas
obtenidas son curvas debido a que en este momento la cantidad de agua
evaporada de la superficie se hizo paulatinamente menor, por lo que empezé a
removerse el agua interna del producto, hasta llegar a la humedad de equilibrio
(Albors et al., 2001; Fellows, 1994).

En el ANEXO VII, se encuentran los datos experimentales para la construccion de

18y 2% curva de secado de los rizomas de jengibre a 55, 65y 75 C.

la
En la Tabla 17, se presentan los valores promedios de humedad inicial en estado
fresco de los rizomas de jengibre, asi como la humedad de equilibrio alcanzadas

después del proceso de secado a 55, 65y 75 C.

Tabla 17.Humedad inicial del rizoma fresco y humedad delibgio alcanzado después
del proceso de secado

Temperatura Humedad Inicial Humedad de equilibrio
(°C) (%) (%)
55 85.16 + 0.10 12.64 + 0.07
65 83.82 £ 0.04 13.56 £ 0.03
75 83.31+0.04 13.90 + 0.03

X+to;n=3
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Segun Montaldo, 1991, el jengibre fresco debe poseer una humedad cercana al
87.60 % y el producto deshidratado una humedad de equilibrio o final del 7 % al
12 %. Los resultados muestran que la humedad inicial del jengibre se encuentra
entre el 83 % al 85 % y la humedad de equilibrio en un rango del 12.64 % al

13.90 %, valores cercanos a los mencionados en la literatura.

El alto porcentaje de humedad convierte al jengibre en un alimento perecedero a
temperatura ambiente en un lapso de tiempo de 1 mes. La pérdida de humedad
produce en el rizoma encogimiento y es una de las causas para la presencia de
coloracién purpura en la piel, aparicion de brotes y ablandamiento, por esta razon,
se deben mantener para su conservacion en refrigeracion por 6 meses a 13 C
bajo una humedad relativa de 65 %, temperaturas inferiores producen dafos por
frio (Hardenburg et al., 1988).

En el ANEXO VI, se indican los datos experimentales de la pérdida de humedad

de los rizomas de jengibre en el proceso de secado a 55, 65y 75 C.

3.2.2. EXTRACCION DE LA OLEORRESINA DEL RIZOMA DE JENGIBRE
FRESCO Y DESHIDRATADO

En la Figura 13, se observa que el porcentaje de extraccion de oleorresina de la
muestra fresca es del 4 %, dicho resultado es inferior a los porcentajes obtenidos
a partir de las muestras deshidratadas a 55, 65y 75 C.

Estos resultados se deben a que en los ensayos realizados se observé que la
humedad presente en la muestra fresca dificulté la extraccion de oleorresina por
lo que se precis6é de una temperatura de ebullicion mayor a la de la acetona
(56.30 C) y cercana a la del agua (90.10 ) para su eliminacién. El manejo de
esta temperatura posiblemente disminuyé la conservacion y el grado de
extraccion de los principios activos presentes en la oleorresina ya que los
componentes volatiles del jengibre se pierden a temperaturas mayores a 85 <.
En las muestras deshidratadas se obtuvo mayores porcentajes porque no habia
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presencia de agua que afecte la extraccion de la oleorresina a la temperatura de
ebullicion de la acetona.

Rendimiento de extraccién (%)

Muestras sometidas a extraccion

= Jengibre Fresco m Jengibre deshidratado a 55 C

= Jengibre deshidratado a 65 C m Jengibre deshidratado a 75 C

Figura 13. Porcentaje de extraccion de oleorresina obtenata de los rizomade
jengibres frescos y deshidratados a 5'y 75 °C

El factor humedad impidi6 tomar los resultados del grado de extraccion de
oleorresina de la muestra fresca como base de comparacion con los porcentajes
de oleorresina de las muestras deshidratadas, por ese motivo, solamente se tomé

en cuenta las diferencias existentes entre las muestras deshidratadas.

La muestra deshidratada a 75 C obtuvo un porcentaje de extraccién del 7.60 %,
mayor a los resultados alcanzados a 55 y 65 °C, esto probablemente debido que
al manejar una alta temperatura (75 °C) en el proceso de secado, el tiempo de
exposicion de la muestra al calentamiento fue menor (180 min) a los tiempos
registrados a 55 °C (240 min) y 65 T (210 min), esto probablemente produjo una
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mayor conservacion de los principios volatiles y, por en ende, un mayor grado de

extraccion de oleorresina a 75 <.

En el ANEXO IX se presenta el diagrama de flujo del proceso de extraccion de

oleorresina del jengibre fresco y de las muestras deshidratadas a 55, 65 y 75<C.

3.2.3. SELECCION DE LA TEMPERATURA, TIEMPO Y HUMEDAD DE
EQUILIBRIO EN LA OBTENCION DEL JENGIBRE DESHIDRATAD O
PARA LA ELABORACION DE LOS PRODUCTOS

Los resultados del inciso 3.2.2, indican que el proceso de secado a 75 T
evidencia mayor conservacion de los principios activos (aromaticos y pungentes)

del jengibre, debido a que hubo mayor grado de extraccién de oleorresina.

Con respecto a los resultados de la primera curva de secado que se observa en la
Figura 12a, es interesante destacar que durante la primera hora y media (90 min)
de secado a 75 C, se genera una mayor pérdida de humedad del 88 %, en
contraste con las temperaturas de 65 C y 55 C, qu e pierden un 83 % y 78 %,
respectivamente. Esto es importante porque los procesos de secado que
involucran temperaturas bajas y tiempos excesivos de calentamiento provocan
importantes pérdidas de las caracteristicas nutricionales y funcionales ya que
existe una mayor exposicion de los poros del alimento al calor, por esta razén, los
actuales procesos térmicos estan diseflados para emplear altas temperaturas a

cortos tiempos, y evitar la pérdida de propiedades esenciales de los alimentos.

Segun las apreciaciones anteriores, se propuso iniciar el proceso de secado a
75 T durante los primeros 90 min, con un enfriamie nto a temperatura ambiente
por 10 min para el acondicionamiento del material deshidratado, y terminar a
55 C, por 90 min. Este cambio puede permitir que el proceso de secado sea en
menor tiempo y exista una menor pérdida de nutrientes y componentes

funcionales, debido a la menor exposicion del alimento a altas temperaturas.



64

3.2.4. DESARROLLO DE LOS CONCEPTOS DE PRODUCTOS A BASE DE
JENGIBRE DESHIDRATADO

En la Figura 14, se presentan los resultados del procesamiento preliminar de los
rizomas de jengibre frescos para la obtencion de las hojuelas de jengibre
deshidratadas.

2.00 kg rizomas de Jengibre

v

RECEPCION

y

- | 15 % de rechazo de jengibre
SELECCION (0.30 kg)

1.70 kg de rizomas de jengibre seleccionados

—>

3 % de impurezas (raicillas, tierra adherida
LAVADO — a cascara y partes dafiadas) »
(0.05 kg)

1.65 kg de rizoma de jengibre lavados

1 % de rizomas incrustados
CORTADO — a las cuchillas —>
(0.02 kg)

1.63 kg de rodajas de jengibre

SECADO
75 °C (90 min) - 89 % de humedad
55 °C (90 min) (1.45 kq)

0.18 kg de rodajas de jengibre deshidratadas
12 % humedad

v

Figura 14. Procesamiento preliminar de los rizomas de jerdit@scos en la obtencion de
hojuelas de jengibre deshidratadas
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3.3. ELABORACION DE LA INFUSION FILTRANTE A PARTIR
DEL DESHIDRATADO DE JENGIBRE

En el ANEXO X, se observa el diagrama de flujo del proceso de elaboracién de la

infusion filtrante que detalla los resultados obtenidos en cada etapa.

3.3.1. MOLIENDAY TAMIZADO

En la Figura 15, se muestra el perfil granulométrico de las hojuelas molturadas en
el mortero de porcelana. El andlisis determiné que el 81.40 % del jengibre
molturado tiene un tamafio menor a 2000 ym y el 18.60 % una granulometria
mayor a 2000 um. Estos datos muestran que el 81.40 % del material total paso
por el tamiz No.10, lo que indica que este tipo de molienda da como resultado
polvos gruesos y moderadamente gruesos que son utilizados en la preparacion de
tés medicinales (Sharapin, 2000).

En el ANEXO XI, se presentan los datos experimentales del tamizado de las
hojuelas de jengibre molturadas en el mortero de porcelana, y en el ANEXO XII,
se observan los diferentes tamafios de particulas obtenidas en este proceso.

90,00
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70,00 /
60,00 /

50,00

40,00 /

30,00

20,00 /

10,00 /
0,00

0 500 1000 1500 2000 2500

% Pasante acumulado

Abertura de tamiz (um)

Figura 15. Perfil granulométrico de las hojuelas de jengileshidratadas molturadas en
mortero de porcelana
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3.3.2. SELECCION DEL TAMANO DE PARTICULA

En la Tabla 18, se presentan los resultados del analisis de solidos en suspension
de las infusiones, el cual indica que a mayor tamafio de particula (2000 um),
menor es la cantidad de sélidos en suspensiéon (2 %), y que a menor tamafio de
particula (150 pym), mayor es la cantidad de sélidos en suspension (12 %) en las

infusiones.

Tabla 18.Solidos en suspension de infusiones preparadadif@antes tamaros de
particulas

. Tamario de particula Solidos en suspension
# Tamiz

(pm) (%)
10 2000 2+1
20 850 52
50 300 10+1
100 150 12+2

En los ensayos se observd que los solidos en suspension afectaron el color y
pungencia de las infusiones ya que mientras mayor es la cantidad de sélidos en
suspension, el color de la infusion se torna mas turbio y la pungencia aumenta
debido al mayor grado de concentracion de los principios pungentes en el medio
acuoso, y cuando la cantidad de solidos en suspension es menor, el color de la

infusidn es mas clara y la pungencia es menor.

Por lo tanto, se determind que el tamafio de particula adecuado para la
elaboracion de la infusion filtrante es de 2000 um (material pasante del tamiz #10)
ya que la muestra obtuvo un 2 % de solidos en suspension, y por lo tanto, la

infusién presentd un color claro y una pungencia atenuada.

Los datos experimentales del andlisis de solidos en suspension se muestran en el
ANEXO XIII.
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3.3.3. FORMULACION DE LA INFUSION FILTRANTE Y ANALISIS DE
ACEPTABILIDAD

En la Tabla 19, se presentan los resultados mas importantes del analisis de

aceptabilidad y estadistico de las diferentes formulaciones de infusion filtrante.

El analisis estadistico muestra las diferencias significativas entre las medias de
las formulaciones por atributo organoléptico (color, aroma, sabor, pungencia); es
decir, que las medias seguidas con diferentes letras (A y B), fueron
significativamente diferentes a un nivel de confianza del 95 %. Los resultados del
analisis estadistico del color, aroma, sabor y pungencia, se detallan en el ANEXO
XIV.

Tabla 19. Analisis de aceptabilidad y estadistico de lobatos organolépticos de 3
formulaciones de infusion filtrante a base de stgvjengibre deshidratado

COLOR AROMA
Formulacion  Calificacion Formulacion  Calificacién
1 5.40 A 3 5.87 A
2 4.87 A 1 5.60 A
3 4.80 A 2 5.40 A
SABOR PUNGENCIA
Formulacion  Calificacion Formulacion  Calificacién
1 573 A 1 5.33A
2 433B 2 3.73 BA
3 3.87B 3 3.67B

n = 15 panelistas

El analisis de varianza para los atributos color y aroma, indica que no existe
diferencias significativas entre las medias de las formulaciones debido a que
presentaron valores p mayores a 0.05, lo cual significa que estos atributos, no son

estadisticamente diferentes a un nivel de confianza del 95 %.

Estos resultados, muestran que las variaciones de stevia en las diferentes
formulaciones, no tuvieron un efecto significativo sobre el color y aroma de las
infusiones, por lo que los panelistas no detectaron mayores diferencias y

calificaron los atributos, en la escala heddnica, en un mismo rango de
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aceptabilidad que comprenden las categorias: “No me gusta ni me disgusta”, “Me
gusta poco” y “Me gusta mucho”. Las calificaciones demuestran que estos
atributos no fueron del desagrado de la mayoria de los panelistas, sin embargo,
no se consideraron decisivos en la seleccion de la mejor formulacién para la

elaboracion del producto final.

El andlisis de varianza para los atributos sabor y pungencia, muestra que hay
diferencias significativas entre las medias de las formulaciones ya que presentan
valores p menor a 0.05, lo cual indica que es estadisticamente significativo a un
nivel de confianza del 95 %; es decir, que las diferentes cantidades de stevia
aplicadas en las formulaciones, influyeron en las calificaciones que los panelistas

dieron al sabor y pungencia en las infusiones.

Los resultados sefialaron que habia diferencias significativas en el sabor y
pungencia de las formulaciones. Para determinar que formulaciones diferian

significativamente entre si, se utilizo la prueba de significancia de Tukey al 95 %.

En el caso del sabor, la prueba de Tukey indicé que la formulacién 1 (A) fue
significativamente mas aceptada que la formulacién 2 (B) y 3 (B), a las que se les
asignaron letras iguales para sefialar que no existen diferencias significativas
(a=0.05), como se observa en la Tabla 19. Segun los comentarios de los
panelistas, la mayoria coincide que la formulacién 1, es la muestra que agrado
principalmente por su sabor mas dulce al tener un 17 % de stevia, en
comparacion, con la formulacion 2 y 3 que fueron menos dulces, al poseer el 9y 5
% de stevia, respectivamente. Lo anterior, se demuestra en la escala heddnica,
donde los panelistas calificaron el sabor en la formulacion 1, en las categorias:
“Me gusta un poco” y “Me gusta mucho”, y a la formulacién 2 y 3, en las
categorias: “No me gusta ni me disgusta”’ y “Me disgusta un poco”.

En el caso de la pungencia, la prueba de Tukey sefalé que habia diferencias
significativas entre las formulaciones 1 y 3. En la Tabla 19, se observa que la
formulacion 1 (A) fue significativamente més aceptada que la formulacion 3 (B),

por lo que se les asignoé diferentes letras. La formulacion 2, se identificé con las



69

letras AB debido a que no hubo un efecto significativo evidente con relacion a la
formulacion 1 y 3. En los comentarios, los panelistas mencionan que la
formulacion 1 es la muestra que mas les agrado ya que se percibia menos
pungencia, por esta razén, en la escala hedonica se ubicé en la categoria “Me
gusta poco”. Es importante observar que existe una relacion directa entre el sabor
y la pungencia de la infusion, mientras mas dulce, menos pungente, y por lo tanto,

presenta mayor aceptabilidad.

Debido a las diferencias significativas, se consideré el sabor y pungencia como
atributos decisivos en la seleccién de la mejor formulacion de infusion filtrante
para la elaboracion del producto final. Los resultados indican que la formulacion 1,
con el 83 % de jengibre deshidratado y el 17 % de stevia, constituye la mejor

mezcla para elaborar la infusion filtrante.

3.3.4. LLENADO Y SELLADO DE BOLSAS FILTRANTES

Las bolsas filtrantes se llenaron con 1.00 g de jengibre (83 %) y 0.20 g de stevia
(17 %). El producto final tuvo un peso de 1.20 g, dicha cantidad es adecuada ya
gue coincide con los pesos de los filtrantes comerciales, como es el caso de la
empresa “Aromas del Tungurahua” que despacha bolsas de infusion de 1.00 g y

la empresa HORNIMANS, que expide sobres de 2.00 g.

Se sellaron 50 bolsas filtrantes que se empacaron en cajas con capacidad para 10

unidades, con lo que se obtuvo 5 cajas del producto.

3.4. ELABORACION DEL CONDIMENTO EN POLVO A PARTIR
DEL DESHIDRATADO DE JENGIBRE

En el ANEXO X, se observa el diagrama de flujo del proceso de elaboracion del

condimento en polvo que detalla los resultados obtenidos en cada etapa.
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3.4.1. MOLIENDAY TAMIZADO

En la Figura 16, se presenta el perfil granulométrico efectuado en las hojuelas
molturadas en el molino de cuchillas. En el analisis se determin6 que el 94.65 %
del jengibre pulverizado tiene un tamafio menor a 850 um y el 5.35 % restante,
una granulometria mayor a 850 uym. Estos resultados muestran que el 94.65 % del
material total atraveso el tamiz No.20, lo cual indica que este tipo molienda origino
polvos moderadamente gruesos a finos, en donde el tamafio de particula

predominante fue 850 um (Sharapin, 2000).

En el ANEXO XI, se presentan los datos experimentales del tamizado de las
hojuelas de jengibre expuestas a molienda en el molino de cuchillas, y en el
ANEXO XV, se observan los diferentes tamafios de particulas que se obtuvieron
en el proceso.
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Figura 16. Perfil granulométrico de las hojuelas de jengileshidratadas pulverizadas
en molino de cuchillas

3.4.2. SELECCION DEL TAMANO DE PARTICULA

Entre los tamices empleados se seleccioné el material pasante del tamiz #50 con

el que se obtuvo un tamafio de particula de 300 ym, correspondiente a un polvo
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semi-fino, que es recomendado para esta clase de producto (Peter et al., 2007;
Sharapin, 2000).

3.4.3. FORMULACION DEL CONDIMENTO EN POLVO Y ANALISIS DE
ACEPTABILIDAD

En la Tabla 20, se observan los resultados mas relevantes del analisis de
aceptabilidad y estadistico de las diferentes formulaciones de condimento en

polvo.

El anadlisis estadistico indica las diferencias significativas entre las medias de las
formulaciones por atributo organoléptico (aroma, sabor, pungencia). Las medias
seguidas con diferentes letras (A y B), presentaron diferencias significativas, y las
medias identificadas con la misma letra, no fueron significativamente diferentes, a
un nivel de confianza del 95 %. Los resultados del andlisis estadistico del aroma,

sabor y pungencia, se detallan en el ANEXO XVI.

Tabla 20. Analisis de aceptabilidad y estadistico de lobatos organolépticos de 3
formulaciones de condimento en polvo a base deljendeshidratado

AROMA SABOR PUNGENCIA
Formulacion Calificaciéon Formulacion Calificacion Formulacion Calificaciéon
1 540 A 2 6.73 A 2 6.13 A
3 547 A 1 5.53B 1 5.00B
2 6.20 A 3 4.87 B 3 453 B

n = 15 panelistas

El andlisis de varianza para el atributo aroma, muestra que no existe diferencias
significativas entre las medias de las formulaciones, ya que, presenta un valor p
superior a 0.05, lo que conlleva a decir que no es estadisticamente significativo
con un nivel de confianza del 95 %. El efecto no significativo indica que los
panelistas no detectaron mayores diferencias cuando percibieron el aroma de las
carnes preparadas con las diferentes formulaciones, por lo que calificaron este
atributo en un mismo rango de aceptabilidad que corresponde a las categorias:

“Me gusta poco” y “Me gusta mucho”. Las calificaciones demuestran que el aroma
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fue aceptable por la mayoria de los panelistas, sin embargo, no se lo consideré en
la seleccién de la mejor formulacién para la elaboracion del producto final ya que

no fue significativo.

En el analisis de varianza para el sabor y pungencia del condimento, se observo
diferencias significativas entre las medias de las formulaciones, debido a que
ambos atributos mostraron un valor p menor al nivel de significancia del 0.05, lo
cual indica que son estadisticamente significativos a un nivel de confianza del
95 %; es decir, que los panelistas encontraron diferencias cuando degustaron las
carnes preparadas con las diferentes formulaciones de condimento en polvo. Para
determinar que formulaciones diferian significativamente entre si, se utilizo la

prueba de significancia de Tukey al 95 %.

En la prueba de Tukey para ambos atributos, se observé que la formulacion 2 (A),
fue significativamente mas aceptada que la formulacion 1 (B) y 3 (B), como se
muestra en la Tabla 20. Segun los comentarios de los panelistas, la formulacion 2
fue la muestra que mas agrado por el marcado sabor y pungencia que presentaba
la carne condimentada. La mayor aceptabilidad hacia la formulacion 2
posiblemente se deba a la mayor cantidad de jengibre en polvo (70 %) en su
composicién, comparado con la formulacion 1 y 3 que tienen porcentajes mas
bajos de jengibre y mas altos de pimienta, clavo de olor y nuez moscada. Esta
preferencia se demuestra en la escala hedoénica, donde el sabor se ubicé en las
categorias: “Me gusta mucho” y “Me gusta muchisimo”, y la pungencia, en la

categoria: “Me gusta mucho”.

Debido a las diferencias significativas, se considero el sabor y la pungencia como
atributos decisivos en la seleccion de la mejor formulacion de condimento en
polvo para la elaboraciéon del producto final. Los resultados indican que la
formulacion 2, con el 70 % de jengibre deshidratado, 10 % de nuez moscada, 15
% de pimienta negra y 5 % de clavo de olor, constituye la mejor mezcla para

elaborar el condimento en polvo. El producto se envaso con la formulacién 2.
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3.5. ELABORACION DEL AROMATIZANTE PARA QUEMA
DIRECTA A PARTIR DEL DESHIDRATADO DE JENGIBRE

En el ANEXO X, se observa el diagrama de flujo del proceso de elaboracion del
aromatizante para quema directa, en donde se detalla los resultados obtenidos en

cada etapa.
3.5.1. MOLIENDA Y TAMIZADO

Los resultados del perfil granulométrico es el mismo realizado en la molienda y
tamizado del condimento en polvo que se indica en la seccion 3.4.1. El andlisis
muestra que este tipo de molienda origina polvos moderadamente gruesos a

finos.
3.5.2. SELECCION DEL TAMANO DE PARTICULA

Entre los tamices empleados se escogio el material pasante del tamiz #100 con el
gue se obtuvo un tamafio de particula de 100 pym, correspondiente a un polvo fino,
recomendado para la fabricacion de aromatizantes de quema directa o “inciensos
combustibles” (Sharapin, 2000; Torpografo, 2008).

3.5.3. MOLDEO Y SECADO DE LAS FORMULACIONES DESARROLLADAS
DE AROMATIZANTE PARA QUEMA DIRECTA

En el moldeo se pudo observar que las impregnaciones de las mezclas o
formulaciones en las matrices de soporte tuvieron diferentes comportamientos

gue se describen a continuacion:

1) En la formulacion 1, se observd poca viscosidad de la mezcla, la cual se
secaba rapidamente y no se adheria uniformemente a la matriz de soporte,
por lo que su grado de impregnacién fue bajo. Esta reaccién posiblemente se
debid al uso de alcohol al 70 %, como componente liquido. El alcohol tiene la

propiedad de secarse rapidamente a temperatura ambiente, por esta razon, la
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mezcla se secaba y no se humectaba con facilidad, ademas, al tener un grado
de alcohol de 70 fue imposible observar una buena modificacién del
aglomerante y unién de los otros componentes debido a la poca cantidad de

agua (30 %) presente en la composicion del alcohol.

2) La formulacién 2, conformada por agua destilada y alcohol al 70 %, present6
una excelente viscosidad y se aprecio una mejor union de los componentes y
mayor grado de impregnacion de la mezcla a la matriz de soporte ya que se
utilizé, a diferencia de la primera formulacion, agua destilada para permitir que
la mezcla se humecte y no se seque rapidamente con el alcohol.

3) En la formulacién 3, se observo una alta viscosidad de la mezcla ya que al
utilizarse como unico componente liquido el agua destilada, permitié que los
componentes se unieran con mayor facilidad; sin embargo, el grado de
impregnacion a la matriz de soporte también fue bajo debido a su alta
viscosidad que impedia la formacion de una capa gruesa de la mezcla en la

matriz de soporte.

En la Figura 17, se observa el espesor alcanzado en la formacion del
aromatizante en cada periodo de impregnacion correspondiente a cada
formulacion. Los periodos de impregnacion corresponden a la inmersién y secado

del aromatizante en intervalos de tiempo de 15 min.

En la formulacion 1, se alcanzé el espesor deseado (2.50 mm) en el segundo

periodo de impregnacion correspondiente a 45 min y se preciso de 3 inmersiones.

En la formulacion 2, el espesor deseado (2.50 mm) se alcanz6é en el tercer
periodo de impregnacion correspondiente a 60 min, con lo que se necesitdé de 4

inmersiones.

En la formulacion 3, se consiguié el espesor deseado (2.50 mm) en el sexto

periodo de impregnacion correspondiente a 90 min y se realizé 7 inmersiones.



75

B Formulacion 1  ®Formulacién 2 = Formulacion 3

2,50
2,00 -
1,50 A
1,00
0,50
2 3 4 5 6

Grosor del aromatizante (mm)

0,00

Tiempo de inmersion (min)

Figura 17. Espesodel aromatizante alcanzado en cada periodo de &idmeen |ac
formulaciones desarrolladas

3.5.4. PRUEBAS DE CONTROL

En las pruebas de control para verificar el tiempo y longitud de encendido, se

observaron los siguientes resultados:

1) El incienso comercial con 7 cm de longitud se incineré aproximadamente en

15 min.

2) El aromatizante de la formulacion 1, no alcanz6 a completar su total
incineracion, y se apag6 aproximadamente a los 4 min.

3) El aromatizante de la formulacion 2, se incinerd totalmente en un tiempo
aproximado de 14 min, que es cercano al tiempo de incineracion del incienso

comercial.

4) En el aromatizante de la formulacion 3, la incineracion es incompleta, y se

apago aproximadamente a las 2 min.
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Segun los resultados alcanzados, se puede concluir que la formulacion 2,
presentd la mejor funcionalidad de uso ya que alcanzé un tiempo de incineracion
de 14 min, similar al incienso comercial (15 min). Ademas, esta formulacion
presentd un mayor grado de impregnacidon en la etapa de moldeo, en

comparacion, con la formulaciéon 1y 3.

El aromatizante de quema directa como producto final tuvo las siguientes

caracteristicas:

- Longitud total: 14 cm

- Longitud de impregnacion: 7 cm
- Tiempo de encendido: 14 min

- Espesor: 2.50 mm

3.6. EVALUACION DEL GRADO DE ACEPTABILIDAD DEL
CONDIMENTO EN POLVO, INFUSION FILTRANTE Y
AROMATIZANTE PARA QUEMA DIRECTA

En la Tabla 21, se presenta la evaluacion del grado de aceptabilidad de los
productos elaborados a base de jengibre deshidratado, donde se indican los
promedios de las calificaciones que los panelistas dieron a los atributos
organolépticos de la infusién filtrante, condimento en polvo y aromatizante para

quema directa.

Tabla 21.Calificaciones del grado de aceptabilidad en lalaste 4 puntos aplicada en la
encuesta de aceptacion sensorial

CALIFICACION
ATRIBUTOS ORGANOLEPTICOS TOTAL

Color Aroma Sabor Textura
Infusion filtrante 3.87 3.53 3.47 - 3.62
Condimento en polvo - 3.47 3.33 3.07 3.29

Aromatizante para quema directa - 1.33 - - 1.33

PRODUCTOS A
BASE DE JENGIBRE
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3.6.1. ACEPTABILIDAD DE LA INFUSION FILTRANTE

En la Figura 18, se observan los porcentajes de aceptabilidad que los panelistas
dieron a los atributos organolépticos y a la opciébn de compra de la infusién

filtrante.

(a) (b)

JMPRA

(c) (d)

Figura 18. Porcentajes de aceptabilidee los atributos (ajolor, (b) arome (c) sabor, y
(d) opcién de compra en la infusion filtra

Segun la escala de 4 puntos, la infusion filtrante alcanzé una calificacién general
de 3.62, que la ubicO en las categorias correspondientes a “Muy bueno” y
“Bueno”, lo que indica que sus atributos organolépticos fueron aceptables para los
panelistas. El color, aroma y sabor obtuvieron mayores porcentajes de
aceptabilidad en la categoria “Muy bueno”, correspondientes al 87, 60 y 53 %,

respectivamente.
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En la opcién de compra, el 87 % de panelistas sefialaron que estarian dispuestos
a comprar este producto; sin embargo, en las observaciones y sugerencias, la
mayoria indic6 que, aunque el sabor era agradable y especial, se deberia
disminuir un poco la cantidad de stevia y pungencia del producto, por lo que en la
escala de 4 puntos, el sabor obtuvo una calificacion de 3.47, menor a los demas

atributos.
3.6.2. ACEPTABILIDAD DEL CONDIMENTO EN POLVO
En la Figura 19, se indican los porcentajes de aceptabilidad que los panelistas

dieron a los atributos organolépticos y a la opcién de compra del condimento en

polvo.

Muy
Bueno
33%

(a) (b)

RA Muy COMPRA

Bueno

(b) (d)

Figura 19. Porcentajes de aceptabilic delos atributos (a) color; (b) aroma; (c) saky
(d) opcién de compra en el condimento en p
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De acuerdo con la escala de 4 puntos, el condimento en polvo obtuvo una
calificacion total de 3.29, que corresponde a la categoria denominada como
“Bueno”, lo cual significa que los atributos organolépticos estuvieron dentro de un
rango aceptable para los panelistas. El 67 % de los panelistas considero que el

sabor y la textura eran buenos, y el 53 % sefial6é que el aroma era muy bueno.

En la opcion de compra, el 93 % de panelistas indicaron que estarian dispuestos
a comprar este producto. Segun los comentarios y sugerencias, los panelistas
mencionan que se deberia aumentar la cantidad de jengibre en el condimento
para mejorar el sabor del producto, por esta razén, el sabor llegé a obtener un

porcentaje bajo del 33 %, en la categoria “Muy bueno”.
3.6.3. ACEPTABILIDAD DEL AROMATIZANTE PARA QUEMA DIRECTA
En la Figura 20, se muestran los porcentajes de aceptabilidad que los panelistas

otorgaron a los atributos organolépticos y a la opcidon de compra del aromatizante

para quema directa.

\ OMPRA

Regular
33%

’/

(a) (b)

Figura 20. Porcentajes de aceptabilidad de los atribi(a) aroma y (popcion de comp
en e aromatizante para quema directa

Segun la escala de 4 puntos, el aromatizante para quema directa obtuvo una

calificacion de 1.33, lo cual indicé que el 67 % de los panelistas habian
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considerado que el atributo organoléptico evaluado estaba en la categoria

correspondiente a “Malo”.

De acuerdo con las observaciones y sugerencias, los panelistas mencionaron que
el producto fue malo ya que no se percibia el aroma propio del jengibre sino un
olor acre que causaba molestias, por esta razon, en la opcién de compra, el 87 %

de panelistas sefalaron que no comprarian el producto.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

% En la obtencion de jengibre deshidratado para la elaboracién de los
productos del presente proyecto se emplearon rizomas de jengibre
adquiridos en el Supermercado Santa Maria que se ubicaron, segun el
Codex Alimentarius, 2007, en la categoria C, con tamafios comprendidos
entre 13.81 y 8.05 cm, con un numero de 3 ramificaciones/rizoma, de color
externo e interno amarillento, cuya composicidn quimica registra un

contenido de agua de 86.50 %, carbohidratos 8.30 % y grasa 2.20 %.

s El proceso de extraccion de oleorresina para la determinacion de las
variables de proceso (T, t, he) en la obtencion del jengibre deshidratado, dio
como resultado un mayor grado de extraccion de oleorresina (7.60 %) en el
material deshidratado a 75 C, en comparacion con e | material deshidratado
a 65 y 55 T, donde se obtuvo el 6.40 % y 5.60 % de oleorresina,

respectivamente.

%+ Segun los resultados del grado de extraccidén de oleorresina y del proceso de
secado a 55, 65 y 75 C, las variables de proceso adecuadas para la
obtencion de jengibre deshidratado, consiste en llevar a cabo el proceso de
secado a 75 T por 90 min, con enfriamiento a tempe ratura ambiente por 10
min, y finalmente, secado a 55 T por 90 min, hasta conseguir un material
deshidratado con una humedad de equilibrio maxima de 13.90 %.

% En la elaboracion de los productos, se seleccion6 como tamafos de
particulas para la infusion filtrante, el material pasante del tamiz #10 y el
retenido en #20, con un tamafio de 2000 um; para el condimento en polvo,
se empled el pasante del tamiz #50 y el retenido en #100, con un tamafio de
300 um; vy, para el aromatizante de quema directa, el pasante del tamiz

#100, con un tamafo de 150 um.
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El analisis estadistico de varianza aplicado en la comparacién del grado de
aceptabilidad de las formulaciones desarrolladas de infusion filtrante y
condimento en polvo indicd6 que los atributos sabor y pungencia fueron
decisivos en la determinacion de la mejor formulacion para la elaboracion de
los productos debido a que las calificaciones de los panelistas presentaron
diferencias significativas a un nivel de confianza del 95 %.

En la formulacion de los productos, la infusion filtrante se elaboré con el
83 % de jengibre deshidratado y 17 % de hojas de stevia deshidratadas, el
condimento en polvo se prepar6 con el 70 % de jengibre deshidratado, 10 %
de nuez moscada, 20 % de pimienta negra y 10 % de clavo de olor, y el
aromatizante de quema directa se constituy6 en la base aromatica del 100 %
jengibre, 50 % clavo de olor y 10 % palo santo, y en el mucilago del 5 %
goma de tragacanto, 74 % agua destilada y 67 % alcohol etilico.

El aromatizante de quema directa presentd un tiempo de combustion de 14

min en una longitud de 7 cm y con un peso de 0.50 g.

En la evaluacion del grado de aceptabilidad del condimento en polvo, se
establecié que el 93 % de las personas encuestadas estarian dispuestas a
comprar dicho producto, y en funcion a la escala de 4 puntos, el 67 % de las
personas encuestadas ubicaron el sabor del producto en la categoria
“Bueno”, y el 53 % consider6 que el aroma estaba en la categoria “Muy
bueno”, lo cual significa que los atributos organolépticos estuvieron dentro de

un rango aceptable.

En la evaluacion del grado de aceptabilidad de la infusion filtrante, se
determind que el 87 % de las personas encuestadas estarian dispuestas a
comprar dicho producto, y en funcion a la escala de 4 puntos, el 87, 60 y
53 % de las personas encuestadas colocaron el color, aroma y sabor del
producto en la categoria “Muy bueno”. Entre las observaciones realizadas en
la infusién filtrante, esta el de disminuir un poco la cantidad de stevia y

pungencia del producto.
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En la evaluacion del grado de aceptabilidad del aromatizante para quema
directa, el 87 % de las personas encuestadas sefialaron que no comprarian
el producto. Entre los argumentos para no adquirirlo esta el bajo agrado por
el aroma que percibian, por lo que el 67 % de las personas encuestadas

ubicaron el producto en la categoria correspondiente a “Malo”.

RECOMENDACIONES

Difundir y promover el uso del jengibre debido a las innumerables
propiedades funcionales que otorga al organismo para conseguir buena

salud y prevencion de enfermedades.

Es prioritario estudios mas especificos sobre las variedades de rizomas de
jengibre existentes en el Ecuador. Cada variedad requiere de un seguimiento
individual, y se podria empezar por una identificacion genética,
caracteristicas del cultivo, zonas de produccion, seguido por el desarrollo

industrial.

En las muestras deshidratadas a 55, 65 y 75 C, es necesario realizar la
determinacién de los principios aromaticos o volatiles y de los principios
pungentes o no volatilizables, mediante la técnica de Cromatografia de
Gases (CG) y la Cromatografia Liquida de Alta Resolucion (HPLC),
respectivamente, para determinar la pérdida de los componentes durante la

deshidratacion.

Realizar mejoras en el aromatizante de quema directa con el uso de otros
materiales base para obtener un aroma agradable del producto, en beneficio

del consumidor.
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ANEXO |

EVALUACION SENSORIAL DEL GRADO DE ACEPTABILIDAD DE
DIFERENTES FORMULACIONES DE INFUSION
FILTRANTE DE JENGIBRE

Nombre: o,

Fecha:

Observe y pruebe la muestra. Indique el grado erdejgusta o le disgusta cada muestra, haciendo
una“X” en la categoria correspondiente.

COLOR

Cadigo de Me Gusta No me gusta Me Disgusta
las muestras Muchisimo| Mucho | Un poco| ni me disgusta] Un poco Muchp Muchisimo

3587

0521

9528

AROMA

Cadigo de Me Gusta No me gusta Me Disgusta
las muestras Muchisimo| Mucho | Un poco| ni me disgustal] Un poco Muchp Muchisimo

3587

0521

9528

SABOR

Caodigo de Me Gusta No me gusta Me Disgusta
las muestras Muchisimo| Mucho | Un poco| ni me disgusta] Un poco MuchoMuchisimo

3587

0521

9528

PUNGENCIA

Cadigo de Me Gusta No me gusta Me Disgusta
las muestras Muchisimo| Mucho | Un poco| ni me disgusta] Un poco Muchp Muchisimo

3587

0521

9528

¢ Cual es la muestra que mas le gustd y por qué?
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EVALUACION SENSORIAL DEL GRADO DE ACEPTABILIDAD DE
DIFERENTES FORMULACIONES DE CONDIMENTO EN POLVO A
BASE DE JENGIBRE

Observe y pruebe la muestra. Indique el grado erleggusta o le disgusta cada muestra, haciendo
una“X” en la categoria correspondiente.

AROMA

Caodigo de

Me Gusta

las muestrag

Muchisimo

Mucho

Un poca

No me gusta

Me Disgusta

ni me disgusta

Unpoco Mucho Muchisin

9143

9529

7197

SABOR

Caddigo de

Me Gusta

las muestrag

Muchisimo

Mucho

Un pocg

No me gusta

Me Disgusta

ni me disgustg

Unpoco Mucho Muchisin

9143

9529

7197

PUNGENCIA

Cadigo de

Me Gusta

las muestrag

Muchisimo

Mucho

Un pocag

No me gusta

Me Disgusta

ni me disgustg

Unpoco Mucho Muchisin

9143

9529

7197

¢ Cual es la muestra que mas le gusto y por qué?
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ANEXO Il

ENCUESTA DE ACEPTABILIDAD
PARA LA INFUSION FILTRANTE

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
DEPARTAMENTO DE CIENCIA DE LOS
ALIMENTOS Y BIOTECNOLOGIA
LABORATORIO DE ANALISIS SENSORIAL

ENCUESTA DE ACEPTABILIDAD

Producto: Infusion filtrante de jengibre con stevia

Ud. esta recibiendo una muestra de infusion filtrante de jengibre con stevia.

Instrucciones: Retire la envoltura de papel, coloque la bolsita en una taza de

agua hirviendo y deje reposar de 3 a 5 minutos para obtener una mejor infusion.

Por favor deguste y sefiale con una cruz la categoria elegida:

Color Aroma Sabor

Muy bueno [] Muy bueno L] Muy bueno [ ]
Bueno [ 1 [Bueno [ ] |Bueno []

Regular L] Regular [] Regular []
Malo [] Malo ] |malo []

¢, Compraria este producto? si [ No []

Observaciones y sugerencias:




ENCUESTA DE ACEPTABILIDAD
PARA EL CONDIMENTO EN POLVO

ANEXO IV

ENCUESTA DE ACEPTABILIDAD

Producto: Condimento en polvo a base de jengibre

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

DEPARTAMENTO DE CIENCIA DE LOS
ALIMENTOS Y BIOTECNOLOGIA

LABORATORIO DE ANALISIS SENSORIAL

96

Ud. esta recibiendo una muestra de carne apanada preparada con un producto

sazonador en polvo a base de jengibre.

Por favor pruebe y evalle cada atributo en el orden indicado. Sefale con una cruz

la categoria elegida:

Aroma Sabor Textura

Muy bueno [] Muy bueno L] Muy bueno [ ]

Bueno [] |Bueno [ 1 [Bueno []

Regular L] Regular [] Regular []

Malo L1 | malo (1 |[malo []
¢, Compraria este producto? Si L] No

Observaciones y sugerencias:
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ANEXO V

ENCUESTA DE ACEPTABILIDAD
PARA EL AROMATIZANTE PARA QUEMA DIRECTA

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
DEPARTAMENTO DE CIENCIA DE LOS
ALIMENTOS Y BIOTECNOLOGIA
LABORATORIO DE ANALISIS SENSORIAL

ENCUESTA DE ACEPTABILIDAD

Producto: Aromatizante para quema directa (incienso)

El area en el que usted acaba de ingresar se encuentra impregnada de un
aromatizante elaborado a base de jengibre. Por favor perciba el aroma que origina
el producto e indiqgue su grado de aceptabilidad sefialando con una cruz la

categoria elegida:

Aroma

Muy bueno
Bueno
Regular
Malo

(100 O

¢, Compraria este producto? si L] No []

Observaciones y sugerencias:
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ANEXO VI
CARACTERIZACION FISICA DE LOS RIZOMAS DE JENGIBRE

Tabla 22. Determinaciones del tamafio de los rizomas debeagcm)

#Determinaciones El E2 E3 El E2 E3 El E2 E3

1 1434 6.60 322 1164 7.16 293 834 552 286

2 1422 9.23 285 1143 831 312 812 443 252

3 1417 732 331 1082 647 293 793 575 237

4 1252 772 373 1075 7.31 285 782 583 242
PROMEDIO 1381 7.72 328 1116 731 296 8.05 538 254
SD (+/-) 0.86 1.11 0.36 044 076 011 023 0.65 0.22

E1l: eje mayor; E2: eje menor; E3: espesor

Tabla 23. Determinaciones del peso de los rizomas de jeadd)r

#Determinacione. Wt Wp Wc Wt Wp Wc Wt Wp Wc

1 15457 14846 6.11 97.83 9450 3.33 43.35 4218 1.17

2 112.88 108.59 4.29 82.01 7955 246 4786 46.47 1.39

3 106.89 102.89 3.95 8256 80.00 2.56 45.76 44.48 1.28

4 100.29 96.78 3.51 7333 71.13 220 46.37 4498 1.39
PROMEDIO 118.66 114.18 4.47 8393 8130 2.64 4584 4453113
SD (+/-) 2449 2336 114 1018 970 0.49 1.88 1.78 0.11

Wt; peso total; Wp: peso de la pulpa; Wc: pestadgscara

Tabla 24. Determinacion del nimero de ramificaciones y vaarde los rizomas de
jengibre

#Determmcionesﬁ

A B C
1 3 2 2 150 100 40

2 4 3 5 160 80 60

3 2 4 3 120 90 50

4 2 3 3 100 70 60
PROMEDIO 3 3 3 133 85 53
SD (+-) 1 1 1 28 13 10




Tabla 25. Determinacion del color externo e interno de insmas de jengibre

# Determinaciones

Color externo

99

b _

L a
1 68.26 2.25 20.64 73.79 -5.23 25.68
2 67.94 2.83 19.41 78.84 -7.69 32.44
3 72.53 2.36 21.20 76.25 -3.19 26.13
PROMEDIO 69.58 +2.48 +20.42 76.29 -5.37 +28.08
SD (+/-) 2.56 0.31 0.92 2.53 2.25 3.78
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DATOS EXPERIMENTALES DEL PROCESO DE SECADO DE LOS
RIZOMAS DE JENGIBRE A 55,65 Y 75 °C

Tabla 26.Datos experimentales del secado de los rizomasndghbye a 55, 65, 75 °C

HL

Tem?)ecr;ﬂllfa T(iﬁ]rir;go rerida depeso &9 (kgH;'87kgss) (kgH20/kgss) (kgH2¥7li(g):s*min)
1 2 3 Hbs — Heqg*
0 150.00 150.00 150.00 150.00 7.07 7.06 -
30 91.40 88.30 87.70 89.13 4.91 4.90 7.19
60 51.50 48.20 47.40 49.03 3.23 3.23 5.58
90 29.00 29.90 30.60 29.83 1.55 1.54 5.62
120 23.40 23.70 24.90 24.00 0.47 0.46 3.59
> 150 2250 23.00 23.20 22.90 0.09 0.08 1.27
180 2230 2250 2270 2250 0.03 0.02 0.19
210 2220 2240 2250 2237 0.01 0.00 0.07
240 2210 2230 2240 222 0.01* 0.00 0.01
270 2210 2230 2240 2227 0.00 0.00 0.00
0 150.00 150.00 150.00 150.00 7.07 7.05 -
30 85.30 86.30 85.00 85.50 5.20 5.19 6.22
60 4530 4460 43.00 44.30 3.33 3.31 6.25
90 29.40 28.80 28.60 28.90 1.24 1.23 6.95
65 120 26.40 26.00 25.40 25.90 0.24 0.23 3.32
150 2490 24.90 24.60 24.80 0.09 0.08 0.50
180 2450 2450 2430 24.40 0.03 0.02 0.21
210 2430 2430 2420 2423 0.01* 0.00 0.05
240 2430 2430 2420 24.30 0.00 0.00 0.00
0 150.00 150.00 150.00 150.00 7.07 7.04 -
30 76.40 79.60 75.80 77.27 5.87 5.84 4.00
60 43.60 40.10 35.70 39.80 3.02 3.00 9.48
90 29.70 29.00 28.40 29.03 0.87 0.84 7.18
& 120 25.70 25.80 25.60 25.70 0.27 0.25 2.00
150 25.60 25.10 25.30 25.33 0.03 0.01 0.80
180 2510 25.00 25.00 25.C 0.02* 0.00 0.02
210 2510 25.00 25.00 25.03 0.00 0.00 0.00

X: promedio de repeticiones; Hbs: humedad en bess $1L: humedad libre; V: velocidad de secado
Heg*: humedad de equilibrio
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ANEXO VIl

DATOS EXPERIMENTALES DE LA PERDIDA DE HUMEDAD DE
LOS RIZOMAS DE JENGIBRE A55,65Y 75°C

Tabla 27. Datos experimentales de la pérdida de humedémbsdezomas de jengibre a 55,
65y 75°C

Temperatura (°C)  Tiempo (min) Peso promedio (gr) Hmedad del producto (%)

0 150.00 + 0.00 85.16 £ 0.10

30 89.13+£1.99 50.60 £ 1.19

60 49.03 £ 2.17 27.84+£1.27

90 29.83+0.80 16.94 + 0.44

120 24.00+0.79 13.62 +0.44

> 150 22.90+0.36 13.00 +0.19
180 22.50+0.20 12.77 +0.10

210 22.37+0.15 12.70 + 0.07

240 22.27+0.15 12.64 + 0.07

270 22.27 £0.15 12.64 £ 0.07

0 150.00 £ 0.00 83.82+0.04

30 85.53 £ 0.68 47.80 £0.37

60 4430+ 1.18 24.76 £ 0.65

90 28.93+£0.42 16.17 £ 0.23

120 25.93+£0.50 14.49+£0.28

® 150 24.80 £ 0.17 13.86 £ 0.09
180 24.43+£0.12 13.65 £ 0.06

210 24.27 £ 0.06 13.56 + 0.03

240 24.27 £ 0.06 13.56 + 0.03

270 24.27 £ 0.06 13.56 + 0.03

0 150.00 £ 0.00 83.31+0.04

30 77.27+2.04 4291 +1.14

60 39.80 + 3.96 22.11+2.19

90 29.03 £ 0.65 16.13+0.35

120 25.70+£0.10 14.27 £ 0.06

7 150 25.33+£0.25 14.07 £ 0.13
180 25.03 £0.06 13.90 £ 0.03

210 25.03 £0.06 13.90 £ 0.03

240 25.03 £0.06 13.90 £ 0.03

270 25.03 £ 0.06 13.90 £ 0.03
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ANEXO IX

DIAGRAMA DEL PROCESO DE EXTRACCION DE LA
OLEORRESINA DEL JENGIBRE FRESCO Y MUESTRAS
DESHIDRATADAS A55,65Y 75°C

500.00 g de rizomas
de jengibre frescos
RECEPCION
l ; 7.00 % rizomas con
‘ SELE(I:CION hignos de degradacion (35.00 g)

465.00 g de jengibres seleccionados

LAVADO 3.00 % de impurezas (14.00 g)—»

451.00 g rizomas seleccionados y lavados 0.22 % pérdidas (1.00 g)
oy H

CORTADO
450.00 g de hojﬂelas de jengibre
55°C (1) ‘ 75°C (3)
Q) 55°C (2 ©)
85.16 % 83.82 % 83,81 %
SECADO —Humedad—+» SECADO —Humedad—» SECADO —Humedad—»
(383.22g) (374.49 g) (377.159)

72.81 g hojuelas deshidratadas

72.86 g hojuelas deshidratadas
66.78 g hojuelas deshidratadas

»> MOLIENDA \4—

25.00 g hojuelas de jengibre por cada proceso de secado

MACERADOEN | 25.00 g hojuelas de
250 ml acetona ACETONA (4 dias) jengibre fresco
FILTRADO
! | | | 4
, 2 3 |
180 ml acetona.y v 210 ml acetona v 220 ml acetona 164 ml acetona
‘ Destilado % recuperada ‘ Destilado % recuperada Destilado — recuperada Destilado — recuperada
1.40 g oleorresina 1.60 g oleorresina 1.90 g oleorresina 1.00 g oleorresina

do de extraccion: 5.60 % Grado de extraccién: 6.40 % Grado de extraccién: 7.60 % Grado de extraccion: 4.00 %

\ \ } {
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DIAGRAMA DE FLUJO DE LOS RESULTADOS DEL PROCESO DE
ELABORACION DE LOS PRODUCTOS DESARROLLADOS

BOLSAS FILTRANTES DE
JENGIBRE CON STEVIA
90.00 g de rodajas de
jengibre deshidratadas
Mortero de
porcelana MOLIENDA
Tamiz #10 .
(2000um) TAMIZADO
(83 %) 50.00 g de jengibre molturado
y tamizado
1.00 g jengibre/bolsita
FORMULACION
Y
(17 %) 10.00 g de hojas de
stevia deshidratadjas —» LLENADO DE
0.20 g steviaolsita BOLSAS
FILTRANTES
A
SELLADO DE
BOLSAS
FILTRANTES

50 bosas filtrantes

EMPACADO

5 cajas con capacidad
para 10 bolsas filtrantes
de jengibre con stevia

i

AROMATIZANTE PARA QUEMA
CONDIMENTO EN POLVO
DIRECTA
90.00 g de rodajas de jengibre deshidratadas
40.00 g de hojuelas con
tamafio de particula no
requerido para la elaboracion
de la infusién filtrante
Holho de MOLIENDA
10% de
perdida
117.00 g jengibre en polvo
Tamiz #50 48.00 g de particulas que no
amiz i
TAMIZADO n cumplen con el tamafio
(300 um) _ requerido para la elaboracién
del condimento en polvo
69.00 g jengibre en polvo
1000gNuezmoscada | oy ASIAN Y Moinode | MOLIENDA 12:2’,::4
15,00 g Pimienta negra, cuchillas p
5.00 g Clavo de olor MEZCLADO
‘ 43.20 g de jengibre en polvo
99.00 g de condimento en polvo ‘ # 20,00 g de particulas que no
Tamz#100 | TAMIZADO cumplen requerimiento
(150 um) para elaborar el producto
ENVASADO 23.20 g jengibre en polvo
tamizado
10.00 g condimento en polvolenvase v
11.60 g clavo de olor FORMULACION FORMULACION
—2.32 gmadera de palo santo—p{  DELABASE |4~ | DEL MUCILAGO
1.51 g nitrato de potasio AROMATICA
1.16 g goma
Y de tragacanto
17.23 g agua destilada
MEZCLA

15.52 g alcohol etilico

49.00 g de aromatizante

1L

MOLDEO Y
SECADO

98 aromatizantes con matriz de soporte

10 cajas con capacidad

+

para 10 aromatizantes
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ANEXO XI

DATOS EXPERIMENTALES DEL PERFIL GRANULOMETRICO DE
LA MOLIENDA REALIZADA EN EL MORTERO DE PORCELANA
Y EN EL MOLINO DE CUCHILLAS DE LAS HOJUELAS DE

JENGIBRE DESHIDRATADAS

Tabla 28.Datos experimentales del perfil granulométricoadmblienda realizada en
mortero de porcelana de las hojuelas de jengitskidi@atadas

Abertura Material % % %

# Tamiz  del tamiz retenido Material Retenido Pasante

(um) (gn retenido acumulado acumulado

10 2000 15.70 18.60 18.60 81.40

20 850 34.60 40.99 59.60 40.40

50 300 23.90 28.32 87.91 12.09

100 150 8.80 10.43 98.34 1.66

Fondo 0 1.40 1.66 100.00 0.00
Peso total 84.40 100.00

Tabla 29.Datos experimentales del perfil granulométricoadmblienda realizada en
molino de cuchillas de las hojuelas de jengibrdnizatadas

Abertura Material % % %

# Tamiz deltamiz retenido Material Retenido Pasante
(um) (gn retenido acumulado acumulado

10 2000 0.10 0.17 0.17 99.83
20 850 3.00 5.18 5.35 94.65
50 300 43.00 74.27 79.62 20.38
100 150 7.90 13.64 93.26 6.74
Fondo 0 3.90 6.74 100.00 0.00

Peso total 57.90 100
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ANEXO XiIi

TAMANOS DE PARTICULAS DERIVADAS DEL PROCESO DE
TAMIZADO CORRESPONDIENTE A LA MOLIENDA REALIZADA
EN MORTERO DE PORCELANA DE LAS HOJUELAS
DESHIDRATADAS DE JENGIBRE

n mortero de porcels
miz #20; (b) g&0del
del materil pasante en
ant en el tamiz #100 y
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ANEXO XiIlI

DATOS EXPERIMENTALES DEL ANALISIS DE SOLIDOS
EN SUSPENSION DE LAS INFUSIONES FILTRANTES

Tabla 30.Analisis de solidos en suspension de las infusifiientes preparadas con tamarfios de particul290d@, 850, 300 y 150m,
obtenidas de la molienda realizada en el morteqmodeelana

TAMANO SOLIDOS EN SUSPENSION EN INFUSIONES (g)
TAI\#;IZ PARPIEULA 1 ? 3 PROM. SD
(um) Wo Wf Wssf Wo Wf Wss| Wo Wf Wss
10 2000 29.33 29.30.03/29.33 29.35 0.02| 29.33 29.3:0.02 0.02 0.01
20 850 47.62 47.6 0.05/47.62 47.69 0.07| 47.62 47.6€0.04 0.05 0.02
50 300 43.01 43.1 0.09/43.01 43.12 0.11| 43.01 43.110.10 0.10 0.01
100 150 49.50 49.6 0.13|49.50 49.60 0.10| 49.50 49.620.12 0.12 0.02

*Wo: peso inicial de caja petri; Wf: peso fild caja petri mas sélidos en suspension; Wss:gmesolidos en suspensién
SD: desviacion estandar
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ANEXO XIV

ANALISIS ESTADISTICO DE LA ACEPTABILIDAD DE TRES
FORMULACIONES DE INFUSION FILTRANTE A BASE DE
STEVIA'Y JENGIBRE DESHIDRATADO

Tabla 31.Analisis de varianza (One-Way ANOVA) de tres foramibnes de infusién
filtrante segun sus atributos organolépticos: ¢a@orma, sabor y pungencia

Suma de Grados Valores

Fuente de variaciéon cuadrados . de cuadréticos Relacion F  Valor p*
libertad medios

COLOR

Formulaciones 3.24 2 1.62 0.98 0.38

Error 69.73 42 1.66

Total 72.98 44

AROMA

Formulaciones 1.64 2 0.82 0.74 0.49

Error 46.93 42 1.12

Total 48.58 44

SABOR

Formulaciones 28.31 2 14.16 6.19 0.00

Error 96.00 42 2.29

Total 124.31 44

PUNGENCIA

Formulaciones 26.71 2 13.36 4.02 0.03

Error 139.60 42 3.32

Total 166.31 44

* p < 0.05, diferencia estadisticamente signifi@gntre formulaciones por cada atributo organmépt
a un 95 % de confiabilidad
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Tabla 32.Prueba de significancia (Tukey 95 %) de los atdbutrganolépticos: color,
aroma, sabor y pungencia de las formulacionesfdsidnm filtrante

Formulaciones Recuento Media de las formulaciones r@os Homogéneos
COLOR
3 15 4.80 A
2 15 4.87 A
1 15 5.40 A
Interaccion Diferencia +/- Limites
1-2 0.53 1.14
1-3 0.60 1.14
2-3 0.07 1.14
AROMA
2 15 5.40 A
1 15 5.60 A
3 15 5.87 A
Interaccion Diferencia +/- Limites
1-2 0.20 0.94
1-3 -0.27 0.94
2-3 -0.47 0.94
SABOR
3 15 3.87
2 15 4.33
1 15 5.73
Interaccion Diferencia +/- Limites
1-2 *1.40 1.34
1-3 *1.87 1.34
2-3 0.47 1.34
PUNGENCIA
3 15 3.67 B
2 15 3.73 BA
1 15 5.33 A
Interaccion Diferencia +/- Limites
1-2 1.60 1.62
1-3 *1.67 1.62
2-3 0.07 1.62

*denota una diferencia estadisticamente siatifia
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ANEXO XV

TAMARNOS DE PARTICULAS DERIVADAS DEL PROCESO DE
TAMIZADO CORRESPONDIENTE A LA MOLIENDA REALIZADA
EN EL MOLINO DE CUCHILLAS DE LAS HOJUELAS
DESHIDRATADAS DE JENGIBRE

(b)

Figura 22. Tamafios de particul obtenidos en la molienda realizada en el molin
cuchillas(a) 2000um delmaterial pasante en el tamiz #1€eyenido en el tamiz #20; (
850um del nmaterial pasan en eltamiz #20 y retenido en el tamiz #50; 300um del
material pasante ezl taniz #50 y retenido en el tamiz #100 y; (§0um del material

pasant en el tamiz #100 y retenido en el fondo.
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ANEXO XVI

ANALISIS ESTADISTICO DE LA ACEPTABILIDAD DE TRES
FORMULACIONES DE CONDIMENTO EN POLVO A BASE DE
JENGIBRE DESHIDRATADO

Tabla 33.Analisis de varianza (One-Way ANOVA) de tres foramibnes de
condimento en polvo segun sus atributos organalgptaroma, sabor y pungencia

Grados Valores

Fuente de Variacion ci::jnrzggs _ de cuadral_ticos Relacion F Valor p
libertad medios

AROMA

Tratamientos 5.91 2 2.96 2.23 0.12

Error 55.73 42 1.33

Total 61.64 44

SABOR

Tratamientos 26.84 2 13.42 10.36 0.00

Error 54.40 42 1.30

Total 81.24 44

PUNGENCIA

Tratamientos 20.31 2 10.16 6.72 0.00

Error 63.47 42 1.51

Total 83.78 44

* p < 0.05, diferencia estadisticamente significatntre formulaciones por cada atributo organmépt
a un 95 % de confiabilidad
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Tabla 34.Prueba de significancia (Tukey 95 %) de los atabutrganolépticos:
aroma, sabor y pungencia de las formulacionesatalimento en polvo

Formulaciones Recuento Media de las formulaciones Grupos Homogéneos

AROMA
1 15 5.40 A
3 15 5.47 A
2 15 6.20 A
Interaccion Diferencia +/- Limites
1-2 -0.80 0.85
1-3 -0.07 0.85
2-3 0.73 0.85
SABOR
3 15 4.87 B
1 15 5.53 B
2 15 6.73 A
Interaccion Diferencia +/- Limites
1-2 *-1.20 0.84
1-3 0.67 0.84
2-3 *1.87 0.84
PUNGENCIA
3 15 4.53
1 15 5.00
2 15 6.13
Interaccién Diferencia +/- Limites
1-2 *-1.13 0.91
1-3 0.47 0.91
2-3 *1.60 0.91

*denota una diferencia estadisticamente saiifa
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ANEXO XVII

FOTOGRAFIAS DE LA PARTE EXPERIMENTAL

(e) (f)

Figura 23. Bolsas filtrantes de jengibre con stevia (a) olEmadas con hilo, (b) sellado
térmico, (c) enfriamiento; (d) almacenamiento,gjuetado y (f) empacado
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Figura 24. Envasado del condimento en polvo a base de jendéshidratado

Figura 25. Preparacion de la base aromética para la elaldordeil aromatizante de
guema directa

Figura 26. Mezcla base aromatica — mucilago para la elakiorat#| aromatizante de
guema directa
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Figura 27. Etapa de moldeo de los aromatizantes

Figura 28. Etapa de secado de los aromatizantes

Figura 29. Pruebas de control de los aromatizantes



