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1.INTRODUCCION

El jengibre es un rizoma que ha sido utilizado como especia durante mas de 2000
anos. Posee un aroma delicado y sabor ardiente. Su cultivo es tan antiguo que las
civilizaciones griegas y romanas ya lo utilizaban, tanto por sus caracteristicas de sabor,
olor y aroma como por sus propiedades medicinales. La palabra jengibre deriva del
sanscrito y significa "corniforme"”. Su nombre cientifico es Zingiber officinale. Toma
diversos nombres vernaculares: ajengibre (Cuba), jengibre dulce (Puerto Rico),
gingembre, gengibre (Antillas Francesas), ingwer (Alemania), gingembre (Francia), ginger
(Inglaterra), gengibre, gengivre, mangaratia (Portugal), kiong (China) y kién (Peru). Es
originario de las zonas tropicales del sureste asiatico, exactamente del &rea Indomalaya al
sur de Asia y ha sido naturalizado en Jamaica, Africa, en las Indias occidentales, México y
en la Florida. Para su cultivo requiere de un clima tropical himedo, con una temperatura
superior a los 30°C durante dos tercios del afio y humedad de 80% a 95%. La provision
de sombra favorece su produccién, no es muy exigente en cuanto a suelo, aunque se
produce mejor en un terreno de facil drenaje de agua de riego, pero rico en materia
organica, con un pH de 5.5 — 7.0. El jengibre es una de las especias mas versatiles
existentes ya que puede usarse y comercializarse en diferentes formas, algunas de las
mAas comunes son: en polvo, confituras, bebidas, aceite esencial, entre otros, por lo que
su cultivo presenta excelentes expectativas de mercado internacional. A diferencia de lo
gue ocurre en Asia, Europa y paises como Estados Unidos; en América Latina vy,
especialmente en México, el consumo de este rizoma es escaso y su produccion es sub-
aprovechada. En el estado de Puebla existe una agrupacion de pequefios productores de
jengibre que exportan la totalidad de su produccidon (entero en fresco y triturado
congelado) ya que actualmente, en el mercado nacional, la demanda existente es baja.
Con el presente trabajo se pretende contribuir a la diversificacién en la comercializacion,
uso y consumo del jengibre producido en la Sierra Norte de Puebla a través de su
caracterizacion fisicoquimica, en distintas etapas de maduracion. Los datos obtenidos
seran de utilidad para brindar informacion a los productores que les permita aplicar
estrategias durante la manipulacion y conservacion de este rizoma en fresco, asi como
para proponer la utilizacion del jengibre como materia prima en el desarrollo de nuevos

productos alimenticios, en este caso, una bebida.
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2.MARCO TEORICO

2.1 Descripcion y distribuciéon geografica de la planta y del rizoma de jengibre

El jengibre (Zingiber officinale) es una especia y planta medicinal utilizada desde

tiempos antiguos. Pertenece a la familia de las zingiberaceas, la cual cuenta con 24

géneros y unas 300 especies. La planta (Figura 1A) es similar a un lirio, alcanza hasta 1.8

m de altura y posee tallos con aspecto de hojas (Acufia y Torres, 2010) y tallos florales.

Figura 1. Planta (A) y rizoma de jengibre (B)

Estos Ultimos tienen pocas flores,
cada una de ellas rodeada por una
delgada bractea y situadas en las
axilas de grandes bracteas obtusas
de color amarillo verdoso, que se
encuentran estrechamente
apretadas al final del tallo floral
formando, en conjunto, una espiga

oblongo aovada (Orellana, 2004).

La flor es asimétrica y presenta un
caliz tubuloso, una corola de color
amarillo anaranjado; seis
estaminodios en dos filas, la externa
insertada en la boca de la corola
con dos estaminodios posteriores
pequefios y cérneos y el interior
petaloide, de color pdrpura,
manchado o dividido en tres l6bulos
redondeados: ovario infero trilocular
con estigma con forma de penacho;

fruto y capsula (Orellana, 2004).

Es una planta vivaz resistente, con un vigoroso rizoma rastrero horizontal que presenta

tuberosidades y ramificaciones en forma de mano, a los cuales se les da el nombre de

rizomas (Figura 1B), estos son tallos monopodiales, carnosos y arométicos que pueden

Ve
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llegar a medir hasta 50 cm de largo. Los rizomas estan constituidos por las siguientes
partes: las capas de corcho son producidas en la epidermis y forman de cuatro a ocho
estratos de células de parénquima, alargadas en sentido tangencial, que se renuevan
constantemente y le dan el aspecto seco y corchoso caracteristico. La region cortical: es
una capa oscura y grisdcea constituida por parénquima, contiene abundante namero de
células con oleorresinas, las cuales son cuerpos elipsoides u ovoides y rellenan casi todo
el espacio celular y haces vasculares. El cilindro central: separado de los tejidos corticales
por la endodermis, que es una banda més clara, esta constituido por parénquima que es
rico en almidén, también contiene abundantes granos de oleorresina. Hay numerosos
haces vasculares con bandas de colénquima que al secarse el rizoma aparecen como

fibras suaves (Orellana, 2004).

El jengibre crece en todas las regiones tropicales del mundo y se cultiva en todas las
regiones tropicales y subtropicales de Asia, en partes de Africa, en India, Brasil y Jamaica.
El jengibre se da en toda China, pero especialmente en las regiones centrales y
meridionales. En la actualidad, casi el 50% de la cosecha mundial procede de la India
aunque las variedades mas caras y de mejor calidad generalmente provienen de
Australia, India y Jamaica mientras que las mas comercializadas provienen de China y
Perd. El jengibre, como materia prima, se cultiva en paises de escasa tecnologia e
industrias, mientras que la fabricacion de productos intermedios y finales se lleva a cabo

en paises con desarrollo tecnolégico (Acufia y Torres, 2010).
2.2 Composicion quimica del jengibre

Los constituyentes del jengibre son humerosos y varian dependiendo del lugar de
origen, variedad, composicién del suelo, condiciones de cultivo, estado de madurez,
presentacion del rizoma (si es fresco o seco), diferencias en las técnicas de cultivo y
recoleccién o por distintas condiciones climaticas afectando considerablemente a los
compuestos quimicos (Tabla 1) organolépticos, fitoquimicos, etnobotanicos vy

farmacogndsticos de los rizomas (Ali et al., 2008).

Trjo Cualderin ((5’/ i H



Tabla 1. Composicién quimica del jengibre de acuerdo a diferentes autores

Humedad Grasa Fibra Proteina Cenizas CHO’s
86.6 2.2 0.8 1.82 1.18 8.3
88.50 0.20 1.10 1.20 11.50 7.60
76.86 5.62 2.93 8.75 2.54
75.14 5.35 3.14 8.43 2.60 5.37
87.0 0.80 0.90 1.60 1.0 9.0

CHO'’s: Carbohidratos

El jengibre, posee una oleorresina (4-7.5%) que contiene aceite esencial (fraccion volatil)
y resina (fraccion no volatil). Los componentes del aceite esencial son los sesquiterpenos
(a-zingibereno, arcurcumeno, B-bisaboleno) que proporcionan propiedades de aroma y los
componentes de la resina son: [6]-gingerol, [6]-shogaol, zingerona, que otorgan la
pungencia, la combinacion de estos componentes otorgan al jengibre sus propiedades
Unicas de flavor (Acufiay Torres, 2010).

Ademas de los compuestos volatiles que aportan el olor tipico de este rizoma, existe un
grupo de compuestos no volatiles que aportan su pungencia y propiedades
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farmacoldgicas importantes. Esta caracteristica del jengibre ha sido objeto de
investigacion en los dltimos sesenta afios, pero solo recientemente se han alcanzado
conclusiones importantes sobre la naturaleza de los compuestos responsables. En la
actualidad se conoce que la misma se debe a ciertos cetoalcoholes (gingeroles)
relacionados con otras sustancias: shogaoles, paradoles y zingerona (Enriquez et al.,
2008).

2.2.1 Compuestos que influyen en el sabor del jengibre

El sabor pungente del jengibre se debe principalmente al contenido de cetonas
fendlicas que actiian como compuestos bioactivos pungentes del rizoma; estas moléculas
incluyen a los gingeroles que otorgan sabor a los jengibres frescos, el mas abundante es
el [6]-gingerol; el sabor en el jengibre seco se debe a los shogaoles que son formas
deshidratadas de gingeroles derivados de procesamiento térmico (secado/calentamiento)
0 almacenamiento a largo plazo (Gallimore et al., 2001; Bailey-Shaw et al., 2008). Ambas
moléculas existen como una serie de homologos (n [4], n [6], n [8] y n [10]) con una gama
de longitudes de cadena de alquilo no ramificados (Harvey, 1981). Los shogaoles
cuentan con un doble enlace en el carbono 4,5, esto como resultado de la eliminacion del
grupo 5-hidroxi. Las estructuras quimicas de gingerol, shogaol y compuestos relacionados
Se representan en sus estructuras representativas se muestran en las figuras 2 y 3
respectivamente, otros constituyentes son gingerdioles, paradoles y zingerona (He et al.,
1998).

0 OH n=2 [4]- gingerol

MeO n=4 [6]- gingerol
CHZ)CH;; n=>5 [7]- gingerol

n n==6 [8]- gingerol
RO n=8 | [10]- gingerol

Figura 2. Estructura del gingerol

0 n=2 [4]- shogaol
n=4 [6]- shogaol
n==6 8]- shogao

CH, )CHy
n n=38 [10]-shogaol
n=10 [12]-shogaol
RO
Figura 3. Estructura del shogaol Fuente: He et al. 1998; Ali et al., 2008




Resultados preliminares han indicado que el [6]-gingerol es relativamente estable en un
intervalo de pH de 1 a 7 a 37°C, sin embargo, dicho compuesto sufre una transformacion
a temperaturas superiores a 60°C, pues mas del 50% del gingerol se degrada a shogaol
en un periodo de 24 horas (Bhattarai et al., 2001).

2.3 Usos del jengibre

El rizoma del jengibre se utiliza desde la antigliedad, en todo el mundo, como una
especia de cocina, condimento y planta medicinal (Sharrif y Haddad, 2012). La demanda
de jengibre y sus productos en el mercado local e internacional es alta, y ha sido
clasificado como el décimo producto mas importante a nivel del mercado del comercio
mundial. Generalmente se comercializa en el mercado internacional en forma de tres

productos primarios: jengibre fresco, en conserva y seco (Abdulkareem et al., 2011).

El jengibre es utilizado ampliamente en la cocina asiatica, incluyendo la cocina china,
japonesa, india, coreana, vietnamita, tailandesa y malaya (Alieva, 2012). Los rizomas de
jengibre fresco y tierno son jugosos y carnosos y poseen un fuerte sabor. Se suelen
conservar en vinagre como aperitivo o se afladen como ingrediente de muchos platillos.
Las raices maduras son fibrosas y secas, su jugo es extremadamente picante y es
utilizado para enmascarar otros aromas y sabores mas fuertes. Esta especia, seca 0 en
polvo, se utiliza principalmente en la preparacion de alimentos dulces (caramelos, pan de
jengibre, galletas y pasteles) y como saborizante principal de bebidas gaseosas sin
alcohol como el “Ginger Ale” (Martinez et al., 2013). Este rizoma también es ampliamente
utilizado en otras presentaciones como: cristalizado, mermelada, conservas y en forma de

infusion o decocciones (Alieva, 2012).

Ademas de su amplio uso como especia, el jengibre tiene una larga historia de uso
medicinal que se remonta 2500 afios en la medicina alternativa china e india. Contiene un
namero de diferentes principios activos que, ademas de impartir el sabor picante y el
aroma caracteristicos, le confieren ciertas actividades farmacolégicas y fisiologicas
probadas (Ali et al., 2008). Como consecuencia de estos efectos benéficos para la salud,
el jengibre ha sido ampliamente utilizado como ingrediente en diversos productos
naturales comerciales que se ofrecen en el mercado emergente de alimentos funcionales

y nutracéuticos (Bailey-Shaw et al., 2008). También es utilizado ampliamente en la
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medicina tradicional para una diversa gama de dolencias que incluyen 1) procesos
inflamatorios como artritis y oseoartritis, esguinces, dolores musculares, dolor de
garganta, calambres; 2) afecciones estomacales y problemas digestivos como
estrefiimiento, indigestion, vomitos, 3) otras tales como hipertension, hipercolesterolemia,
hiperglicemia, cancer asi como propiedades antibacteriales, antifingicas y antihelminticas
(Zhao et al., 2010; Alieva, 2012; Tchombé et al., 2012).

La creciente demanda de productos naturales es actualmente una de las mayores
tendencias en el mercado de la salud mundial. Por esta razén, el jengibre se ha
considerado como una materia prima alternativa en la industria alimentaria (Alieva, 2012).
Esto se debe a su versatilidad, ya que tanto el rizoma fresco como sus derivados (por
ejemplo: aceite esencial, polvo, hojuelas, jarabe o jugo de jengibre, poseen una gran
cantidad de aplicaciones en &reas tales como confiteria, medicina y produccion de
bebidas (Abdulkareem et al., 2011).
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3.JUSTIFICACION

El jengibre posee un sabor y aroma caracteristicos que son muy apreciados en
distintas partes del mundo. Se utiliza principalmente como especia; es el principal
componente del polvo curry y es esencial en la preparacion de platillos en paises arabes y
orientales. Ademas, este rizoma posee importantes propiedades medicinales que han
propiciado un aumento en el desarrollo, a nivel mundial, de productos alimenticios
derivados del jengibre. Los principales paises productores de jengibre son India, China,
Tailandia e Indonesia encontrandose México como un productor minoritario. En la Sierra
Norte de Puebla existe una agrupacion de pequefios productores de jengibre, los cuales
exportan la totalidad de su producciéon. Su principal mercado de destino es la Unién
Europea, especialmente Alemania. El jengibre cultivado se exporta entero (en fresco) y
triturado (congelado). Este mercado se encuentra en crecimiento, sin embargo existe muy
poca informacion acerca de la composicién quimica del jengibre cultivado en México asi
como de su evolucién durante la maduracién. Del mismo modo, se tienen pérdidas
importantes de la produccién en fresco debido principalmente al desconocimiento de las
condiciones mas favorables para su almacenamiento. Con el desarrollo de la presente
investigacion, se pretende aportar informacién sobre el jengibre producido en México,
puesto que el principal objetivo es determinar las caracteristicas fisicas y la composicion
guimica del jengibre producido en la Sierra Norte de Puebla, en distintos estados de
maduracion. También se pretende contribuir a la diversificacion de su uso a través de la
propuesta de una bebida a base de jengibre. La informacion obtenida permitira su
adecuada utilizacibn como materia prima en el desarrollo de nuevos productos
alimenticios derivados de esta especia ya que esto representa una oportunidad comercial

gque debe ser aprovechada y maximizada.
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4.0BJETIVOS

4.1 Objetivo general

Caracterizar fisicoquimicamente el jengibre producido en la Sierra Norte de
Puebla, en distintas etapas de maduracion, mediante técnicas oficiales nacionales e

internacionales, para su propuesta como materia prima en el desarrollo de una bebida.

4.2 Objetivos especificos

= Determinar las caracteristicas fisicas del jengibre analizado mediante las

especificaciones establecidas en normas internacionales

= Analizar la composicién quimica de las muestras bajo estudio mediante técnicas

oficiales nacionales e internacionales

= Determinar la micoflora presente en las muestras de jengibre analizado utilizando
la técnica establecida en la NOM 111-SSA1-1984

e Proponer un procedimiento para la elaboracion de una bebida a base de jengibre a

partir de la propuesta de distintas formulaciones

e Determinar la formulacibn de las bebidas propuestas preferida por los

consumidores a través de la realizacién de una prueba sensorial afectiva
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5.MATERIALES Y METODOS

5.1 Materia prima

La materia prima (rizomas de jengibre organico fresco) utilizada fue proporcionada
por la empresa Productores Organicos de Black Berry de la Sierra Norte de Puebla, S.C.
de R.L. Se analizaron dos muestras provenientes de parcelas diferentes ubicadas en el
municipio de Xicotepec, Puebla. Una de las muestras se analizé en tres estados de
maduracién: 3 meses (3M), 5 meses (5M), 8 meses (8M) y de la otra, no se conocia su
estado de maduracién (MX). Los rizomas recién cosechados se transportaron en costales
de malla de polietileno y se almacenaron en bolsas de polietileno en un congelador

vertical a aproximadamente -4°C hasta su andlisis.

5.2 Seleccion

Los rizomas de jengibre se esparcieron en una superficie plana y se seleccionaron
aleatoriamente para la obtencién de una muestra representativa de cada uno de los lotes
analizados (el tamafio de muestra dependia de la cantidad total en kilogramos de jengibre
proporcionado por la empresa). El peso total de la muestra de 3 meses fue de 1.469 kg, el
de la muestra de 5 meses de 3.759 kg, el de la muestra de 8 meses de 3.739 kg y el de la
muestra MX de 2.522 kg.

5.3 Caracterizacion fisica

La forma de los rizomas se determind visualmente y se cont6 el numero de
ramificaciones. En la Figura 4 se observan los parametros considerados (eje mayor, eje
menor y espesor) para la determinacion del tamafio del rizoma, el cual se midié con ayuda
de un calibrador Vernier. El peso de los rizomas enteros se determind con una balanza
granataria (Torres, 2011). Los rizomas se clasificaron segun su peso en 3 categorias: “A”
grande (= 300g), “B” mediano (200-299g), “C” pequefo (151-199g) segln la norma del
Codex Alimentarius para el jengibre (CODEX STAN 218-1999) y “D” para los rizomas
fuera de norma. Para determinar el porcentaje de rizomas correspondientes a cada

categoria, estos se pesaron individualmente.
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Figura 4. Parametros medidos para la determinacién del tamafio del rizoma

5.3.1 Determinacion de volumen

El volumen se determin6 mediante la inmersiébn de los rizomas en vasos de
precipitado de 500 mL. La cantidad de agua desalojada constituyé el volumen de cada

rizoma analizado (Torres, 2011).

5.4 Caracteristicas organolépticas

Las caracteristicas sensoriales evaluadas fueron olor, sabor y color. El olor y sabor
de las muestras de jengibre en polvo se determinaron sensorialmente (Acufia y Torres,
2010). Para ello, las muestras de jengibre se evaluaron por olfaccion directa a partir del
recipiente que las contenian (bolsas de polietileno con cierre hermético) y se evalu6 que
cumpliera las especificaciones sensoriales establecidas en la NMX-F453-1983 para estos
atributos (olor aromético agradable y ligeramente picante y sabor picante, astringente y
libre de sabores extrafios). Para la obtencion de las muestras de jengibre en polvo, los
rizomas con todo y cascara, se cortaron en rodajas de aproximadamente 3mm de espesor

(maquina cortadora OXO GOOD GRIPES). Las rodajas se colocaron en charolas de
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plastico y se deshidrataron a temperatura ambiente durante 7 dias. Una vez secas, se
molieron utilizando un molino para café y especias (KRUPS/GX 4100) hasta obtener un
polvo fino.

El color del jengibre en polvo se midio visual e instrumentalmente. Para la medicion
instrumental de este atributo se utilizd6 un colorimetro HunterLab y se determinaron los
parametros CIE L* (luminosidad), a* (coordenada rojo—verde) y b* (coordenada amarillo—
azul) utilizando un iluminante D65 y un observador patron CIE 1964 (10°).

Todas las mediciones se realizaron por triplicado y los resultados obtenidos se
compararon con una muestra comercial (MC) de jengibre en polvo existente en México

(marca McCormick).
5.5 Composicion quimica

La determinacién de la composicion quimica del jengibre bajo estudio se realizd

utilizando los métodos oficiales de la AOAC (1990 y 1996) mostrados en la Tabla 2.

Tabla 2. Métodos utilizados para el andlisis proximal del jengibre

AOAC 925.10 (1990): Método indirecto o de horno de aire
AOAC 993.13 (1996): Método de combustion o Dumas
AOAC 920.29 (1990): Método Soxhlet

AOAC 940.26 (1990): Método gravimétrico

AOAC 962.09 (1990): Método de fibra cruda

Por diferencia de peso

Fuente: AOAC, 1990; AOAC, 1996
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5.6 Determinacion de minerales (Ca, Cu, Fe, Mn, P, Zn) por espectroscopia

de emision atdbmica con plasma acoplado inductivamente (ICP)
5.6.1 Elaboracion de la curva de calibracion

La curva de calibracion multielemental utilizada para cuantificar la concentracion
de los minerales analizados se realizo utilizando sales de KMnO,, CaCO3; CuSO,4 KH,PO,,
Fe(NO3); vy Zn, las cuales fueron previamente secadas en un horno (Marca FELISA,
Modelo FE-291AD) a 105°C durante dos horas. Posteriormente se pesé la cantidad
necesaria correspondiente de cada mineral y se afor6 a un volumen final de 100 mL de

HNO; al 3%. Las concentraciones utilizadas fueron de 0.2—1 mg/L.

5.6.2 Tratamiento de la muestra

Inicialmente la digestion de las muestra se llevaria cabo mediante parrilla de
calentamiento (en campana de extraccion), es por ello que las muestras 3M y 5M se
digestaron de este modo. Sin embargo, debido a que la digestiébn por este método
requiere mucho tiempo, para las muestras 8M y MX se utiliz6 un equipo de sistema de
reacciéon acelerada por microondas (modelo MARSX, CEM) equipado con un rotor para 14
recipientes de reaccion de alta presién y sensores de presion y temperatura. Los vasos
utilizados en este sistema fueron de teflén, modelo HP500 (CEM), los cuales soportan 500

psi de presion y 220°C de temperatura.

Para la digestion de las muestras por ambos métodos, se pesaron aproximadamente 0.5
g de muestra libre de humedad, a las cuales se les adicionaron 10 mL de HNO;
concentrado después de lo cual se sometieron a calentamiento. En el caso de la digestiéon
en parrilla, las muestras se calentaron hasta que la solucion ya no presentaba particulas
suspendidas. Para la digestién en microondas se utilizé una rampa de temperatura desde
Tamp hasta 175°C durante 5.5 minutos y de 175°C a 180°C durante 4.5 minutos. El limite

de presion de los vasos fue de 110 psi.

Una vez digeridas las muestras, se aforaron a un volumen final de 100 mL de HNO; al
3%. Cada uno de los estandares y las muestras se leyeron a la longitud de onda maxima
de emision de los diferentes minerales a determinar (Ca: 317.933 nm; Cu: 327.393 nm;
Fe: 238.204 nm; Mn: 257.610 nm; P: 213.617 nm; Zn: 206.200 nm) por medio de un
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equipo ICP. SimultAineamente se corrieron blancos consistentes en el mismo volumen de

acido pero sin muestra.
5.7 Recuento de mohos y levaduras

Durante el almacenamiento post-cosecha, es comun que el jengibre fresco sufra
deterioro por contaminacién fangica, lo que representa un problema debido a las pérdidas
econdmicas provocadas y al riesgo que supone puesto que algunos mohos bajo ciertas
condiciones pueden producir micotoxinas. El recuento de mohos y levaduras presentes en
el jengibre se realizdé a peticion de los productores y se llevd a cabo de acuerdo a la
Norma Oficial Mexicana NOM-111-SSA1-1994, bienes y servicios. Método para la cuenta

de mohos y levaduras en alimentos.

5.7.1 Identificaciéon de géneros fungicos

La identificacion de las colonias fungicas sélo se llevé a cabo a nivel de género,
con base en sus caracteristicas macroscépicas y microscopicas observadas a partir de
cultivos puros. Dichos cultivos se obtuvieron a partir de las placas obtenidas en los
recuentos de mohos y levaduras. Para ello, mediante un asa de platino se tomo6 un
indculo de esporas de las colonias de mohos crecidos y se deposité en tres sitios distintos
en placas de Petri conteniendo agar Czapek. Las placas se incubaron a 25°C, durante el
tiempo requerido para un desarrollo 6ptimo de la colonia fungica (entre 3 y 5 dias). Cada
cepa se aislé por duplicado y se realizaron las resiembras necesarias hasta obtener

cultivos puros.

Para la identificaciéon y clasificacién de los mohos presentes en las muestras de jengibre,
se realizé un estudio macroscopico a simple vista, observando la morfologia y la forma de
crecimiento de las colonias sobre la superficie del medio. Inmediatamente, se procedié a
realizar el estudio microscépico para lo cual, la muestra se prepard segun la técnica de la
cinta adhesiva (Rodriguez-Tudela y Avilés, 1991). Esta consiste en aplicar una porcién de
cinta adhesiva transparente sobre la superficie de la colonia y pegarla posteriormente, por
presion, sobre un portaobjetos en el que previamente se coloc6 una gota de azul de
metileno. Posteriormente las muestras se observaron al microscopio y se identificaron y
clasificaron de acuerdo a los criterios establecidos en el tratado de Von Arx (1981) y en el

manual de Samson y colaboradores (2000).
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Para la valoracién de las caracteristicas macroscopicas se tomaron en cuenta parametros
como coloracion del anverso y reverso de las colonias, textura y presencia de pigmento
difundido (Samson et al., 2000) mientras que los principales pardmetros microscopicos
evaluados fueron la forma de los cuerpos fructiferos, la forma, disposicion y
ornamentacion de las esporas y la forma y tamafio de las ascosporas (si habia) (Von Arx,
1981; Samson et al., 2000).

5.8 Proceso de elaboracion de una bebida de jengibre

En afos recientes, las bebidas elaboradas a base de productos naturales tales como
plantas, frutas y especias han recibido una mayor atencién y/o demanda en el mercado
debido a que son productos con valor agregado al contener compuestos que pueden
actuar terapéuticamente sobre la salud del consumidor (Gaikwad et al., 2013).

El jengibre y la zarzamora, fruta rica en antocianinas (Rodriguez et al., 2010; Arellano,
2012), ademas de sus propiedades caracteristicas de sabor, contienen compuestos
guimicos que pueden proporcionarle propiedades funcionales a los productos derivados
de ellos, solos o combinados.

5.8.1 Materias primas

Las muestras de jengibre organico fresco, en un estado de maduracion tardia (mas
de 8 meses) y las zarzamoras (congeladas) utilizados para la elaboracion de la bebida
fueron proporcionados por la empresa Productores Organicos de Black Berry de la Sierra
Norte de Puebla, S.C. de R.L.

Los rizomas eran firmes, sanos, de color caracteristico y se almacenaron a
temperatura ambiente hasta su uso. La etapa de maduracion correspondia a la etapa en
la que los empresarios hormalmente cosechan y comercializan el jengibre y la que a su
juicio, proporcionaria las caracteristicas adecuadas de sabor y pungencia al producto
desarrollado. Las zarzamoras se recibieron congeladas en una bolsa de plastico
(aproximadamente 6 kg) y se almacenaron a -4°C. Previo a su utilizacion, las cantidades
necesarias se descongelaron a temperatura ambiente durante aproximadamente 5 horas
(Rodriguez et al., 2010).
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5.8.2 Acondicionamiento de la materia prima

Los rizomas de jengibre se lavaron con agua y jabén, para eliminarles restos de
materia organica presente, asi como también las partes dafiadas por el transporte. Una
vez lavados, se escurrieron y se pesaron. La epidermis se elimin6 manualmente con un

cuchillo de acero inoxidable.

Las zarzamoras congeladas utilizadas habian sido limpiadas y acondicionadas para su

uso por parte de la empresa.

5.8.3 Obtencion de los extractos acuosos de jengibre utilizados en la elaboracion
de la bebida

5.8.3.1 Extracto de jengibre

Para la obtencion de los extractos acuosos de jengibre (Figura 5), se utilizaron 4
porcentajes diferentes de materia prima: 2.5%, 5%, 7.5% y 10% (p/v) (Tabla 3). Se
eligieron estas proporciones con la finalidad de obtener diferentes niveles en la intensidad
de la pungencia y sabor de la bebida propuesta. Para determinar la influencia del tamafio
de particula en la intensidad de la pungencia del extracto obtenido, la materia prima se

utilizé licuada (JL) o cortada en rebanadas (JR).

Para la obtencion del extracto a partir del jengibre licuado, las muestras, a las

concentraciones estudiadas, se mezclaron con 250 mL de agua potable, en una licuadora
comercial (Osterizer ) hasta su completa homogenizacién. La mezcla obtenida se filtrd

utilizando manta de cielo, el volumen recolectado se completé a 1 litro con agua potable y

se dejo reposar en un recipiente cerrado, durante 3 horas, a temperatura ambiente.

En cuanto al extracto obtenido a partir del jengibre cortado en rebanadas, el
procedimiento fue similar al descrito previamente, pero la reduccién de tamafio se realizé
utiizando una méaquina cortadora (OXO GOOD GRIPES) ajustando el grosor de la
rebanada a 3mm. Las rebanadas obtenidas se recogieron en un recipiente conteniendo
250 mL de agua potable. Una vez obtenidas todas las rebanadas a partir de cada
concentracion de jengibre utilizado, el volumen de agua potable se completé a 1 litro en

cada caso. La mezcla jengibre rebanado-agua se dejé en reposo por 3 horas. Una vez




completado el reposo, se filtr6 utilizando manta de cielo y se agregaron azlcar y acido
citrico (Abdulkareem et al., 2011) de acuerdo a la Tabla 3. Todos los extractos acuosos
obtenidos se pasteurizaron a 75°C durante 5 minutos y se almacenaron en botellas de
plastico a 4°C (Purnomo et al., 2009 y Abdulkareem et al., 2011).

Tabla 3. Contenido de ingredientes para la formulacién de bebidas a base de jengibre

2.5% ( p/v) 7.5% (p/v)

10% ( p/v)

5% (p/v)

5% (p/v)

0.07% ( p/v)

JL1: jengibre licuado 1, JL2: jengibre licuado 2, JL3: jengibre licuado 3, JL4: Jengibre licuado 4; JR1:
jengibre rebanadol, JR2: jengibre rebanado 2, JR3: jengibre rebanado 3, JR4: jengibre rebanado 4

5.8.3.2 Extracto de jengibre-zarzamora

Se propuso una bebida con extracto de jengibre (a partir de jengibre licuado) y
zarzamora, para la cual se obtuvo un extracto de jengibre siguiendo el procedimiento
descrito en el apartado 5.8.3.1. Una vez obtenido el extracto, se procedi6é a mezclarlo con
azucar y zarzamora a diferentes proporciones de acuerdo a las 3 diferentes formulaciones
propuestas (Tabla 4). Una vez mezclados los ingredientes, se dejaron en maceracion por
20 horas a temperatura ambiente en un recipiente tapado. Transcurrido este tiempo, se
procedio a filtrar el macerado con manta de cielo y todas las muestras obtenidas fueron

pasteurizadas a 75°C por 5 minutos (Rodriguez et al., 2010; Vazquez-Araujo et al., 2010)
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Tabla 4. Formulacion para las bebidas a base de extractos de jengibre-zarzamora.

20% (p/v)

20% (p/v) 10% (p/v)

5% (p/v)

10% (p/v) 5% (p/v) 10% (p/v)

ZM1: Zarzamora 1, ZM2: Zarzamora 2. ZM3: Zarzamora 3
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Recepcion de la materia prima

Operaciones preliminares

Licuado Rallado
Adicion de azlcar y/o acido citrico \L
Filtrado Calentar a 75°C, 5 minutos Adicionado
Reposar 3 h, \L de agua
temperatura \L
ambiente Reposar 3 h,
Adicionado de temperatura
Envasar y enfriar nbiente
aaua .
Filtrar
Almacenar

Figura 5. Proceso de elaboracion de las bebidas a base de extractos de jengibre
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5.8.4 Medicion de parametros fisicoquimicos en las bebidas de jengibre

A los extractos de jengibre y jengibre-zarzamora y a las bebidas finales obtenidas
a partir de estos extractos, se les midieron los siguientes parametros fisicoquimicos:

sdlidos solubles totales (SST), pH y acidez titulable (Vazquez-Araujo et al., 2010).

Determinacion de SST: para la medicion de los sdlidos totales se utilizé un refractémetro
manual (Atago 0-30°Brix) sobre el cual se pusieron 2 gotas de cada muestra (extractos de
jengibre y jengibre-zarzamora y bebidas finales) para su lectura a contra luz, reportando el

resultado en grados Brix (°Bx).

Determinacién de la acidez titulable: en un matraz Erlenmeyer de 50 mL se afiadieron 10
mL de cada muestra y se agregaron de dos a tres gotas de fenolftaleina como indicador.
Para los extractos de jengibre-zarzamora se midié6 1 mL de muestra los cuales fueron
diluidos con 10 mL de agua desionizada. Las muestras se titularon con una solucién de
hidroxido de sodio a 0.1 N hasta el vire de color y los resultados se reportaron como

porcentaje de acido malico, que es el acido organico dominante en la zarzamora.

Determinacion de pH: Se utiliz6 un potencibmetro marca Hanna HI 300 calibrado
previamente con buffers de pH 4, 7 y 10, procediendo a medir el pH directamente en 20

mL de muestra.
5.8.5 Evaluacion sensorial de las bebidas

5.8.5.1 Jueces utilizados

La evaluacion sensorial fue realizada por un grupo conformado por 16 jueces no
entrenados de ambos sexos (consumidores habituales y/o potenciales del producto),

previamente seleccionados por medio de una encuesta (Figura 6).
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Fecha:

Instrucciones: Subraya la respuesta que conteste a cada una de las siguientes preguntas.

Género: F M Edad: anos Ocupacion

1. ¢Conoces el jengibre?

Sl NO
2. ¢Lo has probado alguna vez?
Sl NO

3. ¢En qué productos has probado esta especia?
Comida  Productos de panificacion  Bebidas o infusiones  Otro
4. (Si existiera una bebida de jengibre en el mercado la comprarias?

Sl NO ¢ Por qué?

5. ¢Te gustaria participar en una prueba sensorial para bebidas a base de jengibre con

la finalidad de evaluarla preferencia de dicha bebida?

Sl NO ¢Por qué?

Gracias por acceder a contestar las preguntas, que tengas un buen dia =)

Figura 6. Encuesta aplicada para la seleccion de jueces

5.8.5.2 Prueba de ordenamiento (por preferencia)

La evaluacion sensorial de las formulaciones propuestas para las bebidas a base
de jengibre se llevé a cabo en el Laboratorio de Analisis Sensorial situado en el edificio de

Quimica en Alimentos de la UAEH, el dia 12 de noviembre de 2014.

Para elegir la formulacion de las bebidas elaboradas preferida por los jueces se utilizé una
prueba de ordenamiento. En esta prueba se le proporcionan al juez tres 0 mas muestras
que difieren en alguna propiedad y se les solicita que las ordenen de forma creciente o

decreciente de acuerdo a dicha propiedad. En este caso, se les proporcionaron a los

g%ﬂ Coalderin ((5’/ i 32



jueces 4 muestras correspondientes a las formulaciones propuestas para la bebida a base
de jengibre y 3 muestras de las formulaciones propuestas para la bebida de jengibre y
zarzamora. Se solicitd a los jueces que las ordenaran conforme a su preferencia
asignando el numero 1 a la muestra mas preferida y el nimero 4 6 3 a la menos preferida
para la bebida de jengibre y la de jengibre y zarzamora, (respectivamente). La ficha de
cata utilizada se muestra en la Figura 7.

Fecha:

IGénero: @ @ Edad: afios

Instrucciones: frente a usted se encuentran cuatro muestras de una bebida de jengibre, por favor

pruébelas de izquierda a derecha y asigneles un orden segun su preferencia usando la siguiente
categoria: 1= la mas preferida y 4 = la menos preferida.

Nivel de preferencia Cddigo de la muestra

295
156
349

898

Fecha:

IGénero: @ @ Edad: afios

Iinstrucciones: frente a usted se encuentran tres muestras de una bebida de jengibre con extracto

de zarzamoras, por favor pruébelas de izquierda a derecha y asigneles un orden segin su

|preferencia usando la siguiente categoria: 1= la méas preferida y 3= la menos preferida.

Nivel de preferencia Cédigo de la muestra

216
137
421

JComentarios:

Figura 7. Ficha utilizada en la prueba de ordenamiento por preferencia
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5.8.5.3 Preparacion y presentacion de las muestras

Todas las muestras analizadas se codificaron con numeros de tres digitos elegidos
al azar (Tabla 5) y se sirvieron en vasos desechables con capacidad de 50 mL (Figura 8).

Las muestras se mantuvieron en refrigeracion y se sirvieron a 4°C.

Tabla 5. Cédigos de las diversas formulaciones propuestas

Figura 8. Muestras de las bebidas elaboradas: a) bebida de jengibre, b) bebida de
jengibre-zarzamora

5.9 Tratamiento estadistico e interpretacion de resultados

Para determinar diferencias significativas entre los resultados de los parametros

analizados se realiz6 un ANOVA de dos factores con el programa Minitab 16.

Para la interpretacion de los resultados de la evaluacion sensorial de las formulaciones
propuestas para las bebidas elaboradas a base de jengibre se utilizé el método totales de
rangos. En este método se obtienen los totales de los rangos asignados a cada muestra
y se consulta la tabla “Totales de rangos requeridos para significancia al nivel del 5%
(p<0,05)" (AnzaldUa-Morales, 1994).
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6.RESULTADOS Y DISCUSIONES

6.1 Determinacion fisica

6.1.1 Determinacion de peso

Segun el Codex Alimentarius (CODEX STAN 218-1999), los rizomas de jengibre
se clasifican por su calibre (peso en gramos) en tres categorias: A (=2300), B (200-299) y
C (151-199). Sin embargo, algunos de los rizomas analizados presentaron pesos
inferiores a los especificados en dichas categorias por lo que se agruparon en la categoria

D, designada para efectos de esta investigacion, para pesos inferiores a 150 g (Tabla 6).

Tabla 6. Pesos de las muestras de jengibre analizadas

% A % B % C % D

1469.07 134 10.96 0 0 0 100
3759.47 32 117.48 0 18.83 8.76 72.41
3739.05 37 101.05 0 1794 21.94 60.22
2522.1 43 58.65 0 0 0 100

Todos los rizomas analizados presentaron pesos inferiores a 150 gramos. Estos
resultados son similares a los reportados por Onu y Okafor (2002) quienes determinaron
algunos parametros fisicos, entre ellos el peso, en muestras de jengibre nigeriano. Los
datos obtenidos también fueron comparados con los reportados por Torres (2011) y
Akhtar y colaboradores (2013) para muestras de jengibre cultivadas en Ecuador y
Bangladesh, respectivamente. Al igual que en nuestro estudio, todas las muestras de
jengibre analizadas por los autores mencionados, se encontraron fuera de las categorias
establecidas por el Codex Alimentarius ya que el peso promedio determinado por Onu y
Okafor (2002) fue de 10.8 a 91.8 g; el de Torres (2011) de entre 48.85 y 118.66 gramos y
el de Akhtar y colaboradores (2013) de entre 20.74 y 122.06 gramos.
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Los pesos obtenidos para las muestras analizadas en este trabajo se deben a que se
trataba de muestras de jengibre muy joven (jengibre “baby”) y es conocido que tanto el
tamafio como el peso del rizoma aumenta conforme aumenta el estado de madurez. El
jengibre “baby” es mas pequefio y suave mientras que el jengibre maduro es mas grande
y fibroso. La empresa que proporcioné las muestras para su andlisis generalmente
comercializa sus rizomas al alcanzar, al menos, los 8 meses de edad. En este estado de

madurez las muestras ya alcanzan pesos superiores a los 100 gramos (Flores, 2012).

Sin embargo, en el caso de los estudios citados previamente para discutir el peso de los
rizomas, no se menciona el estado de maduracién del jengibre utilizado en dichos trabajos
por lo que no es posible correlacionar la edad con los pardmetros fisicos determinados

por ellos.

6.1.2 Determinacion de tamaio y forma

En la Tabla 7 se muestran los resultados de los pardmetros medidos para la
determinacion del tamafio de los rizomas. Solo la muestra de 8 meses coincide con los
datos de eje mayor y menor (13.81 y 7.72 cm, respectivamente) reportados por Torres

(2011) para una de las muestras de jengibre ecuatoriano analizadas.

Tabla 7. Tamafio promedio de las muestras de jengibre estudiadas

13.85+0.09

6.11 £ 0.06 8.60+0.20

13.45+0.10

3.07 £0.08 6.60+0.15 7.48+0.12 2.50+0.08

1.52 £0.05 3.70+0.04 2.90 £ 0.07 1.60 £ 0.15

Por otro lado, Akhtar y colaboradores (2013) reportaron datos de eje mayor (4.7-10.44
cm), eje menor (1.58-4.6 cm) y espesor (1.96-4.44 cm) para 10 muestras de jengibre
cultivado en Bangladesh mientras que Onu y Okafor (2002) determinaron los mismos
parametros (eje mayor, eje menor y espesor) en jengibre nigeriano obteniendo valores de
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3-13.3,1.8-7.3y0.9- 3.6 cm, respectivamente. Comparando los resultados obtenidos
en el presente trabajo, las muestras eran, en general, de tamafio similar o mas grande
que las muestras de jengibre cultivadas en Nigeria mientras que las muestras 3M, 5M y

MX eran mas pequefias comparadas con el jengibre de Ecuador.

6.1.3 Determinacion de volumen

Los resultados de la determinacion del volumen obtenidos fueron 21 cm?, 210 cm?®,
245 cm® y 26 cm® como valores promedio para las muestras 3M, 5M, 8M y MX,
respectivamente. Estos datos fueron comparados con los reportados por Torres (2011),
(53 -133 cm®) resultando superiores en el caso de las muestras 5M y 8M asi como con los
determinados por Onu y Okafor (2002) (7.43 - 64 cm3).

Existe poca informacioén en la literatura acerca de los parametros de peso, dimensiones y
volumen determinados en muestras de jengibre, ya que no suelen ser incluidos como
medidas durante su andlisis. Sin embargo, es importante conocer dichos parametros
cuando el jengibre va a ser procesado ya que Onu y Okafor (2002) encontraron que el
tamafio, peso y el area de la superficie de los rizomas de jengibre, tienen gran influencia

en la eficiencia del rebanado.

6.1.4 Determinacion del numero de ramificaciones o brotes

Los rizomas analizados presentaron formas irregulares debido a las ramificaciones
que se desprenden de su cuerpo central. Las muestras 3M y MX presentaron 2
ramificaciones en promedio. Estos resultados son similares a los obtenidos por Torres
(2011) quien report6 un promedio de 3 ramificaciones en los rizomas analizados aunque
inferiores a los de las muestras 5M y 8M que presentaron, en promedio, 6 ramificaciones.
Los rizomas de las muestras 3M y MX mostraron mayor uniformidad debido a que sus
ramificaciones fueron menos pronunciadas en comparacién a los rizomas de 5M y 8M en
donde se pudo observar que las ramificaciones son mas alargadas y carnosas. Estos
resultados concuerdan con lo esperado pues el tamafio y nidmero de ramificaciones

aumenta conforme el rizoma crece.
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6.2 Analisis sensorial
6.2.1 Color

En la Tabla 8 se indican las lecturas registradas para los pardmetros L*
(luminosidad), a* (rojo-verde) y b* (azul-amarillo) analizados en las muestras de jengibre
en polvo. Los resultados indican diferencias significativas entre los pardmetros medidos
en todas las muestras. Sin embargo, la muestra 8M fue la que presenté mayor similitud
con la muestra comercial en cuanto a luminosidad (L). Con respecto a los parametros a y
b, la mejor aproximacién en estos resultados fue con la muestra 5M y 3M,
respectivamente. Cabe mencionar que a simple vista, las muestras 3M y MX presentaron
un color similar (amarillo claro) al de la muestra comercial (MC) mientras que las muestras

de 5M y 8M presentaron un color mas oscuro (café-amarillento).

Tabla 8. Parametros de color para muestras de jengibre analizadas

22.92+006° 1820+030° 19.95+013° 1599+010°  19.62 +0.05°

240+003%  455+006°  2.63+009°  2.57+0.04° 4.31+0.05

16.84+006° 14.51+0.10°  7.78+0.07° 6.66 +0.05° 16.87 +0.05°

Superindices diferentes dentro de la misma fila, denotan diferencia significativa a un nivel de significacién del
95%. Media + SD: desviacion estandar de 3 réplicas.

Estas diferencias de color pueden atribuirse a que el jengibre contiene terpenoides, los
cuales son pigmentos carotenoides cuyo color varia desde amarillo palido, pasando por
anaranjado, hasta rojo oscuro, lo cual se encuentra directamente relacionado con su
estructura. Los dobles enlaces carbono-carbono interactian entre si durante el paso del
tiempo en un proceso llamado conjugacién; mientras el nimero de enlaces dobles
conjugados aumenta, la longitud de onda de la luz absorbida también lo hace,

y
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proporcionando al compuesto una apariencia mas obscura, teniendo en cuenta ademas,

que el contenido de carotenoides aumenta con la edad del jengibre (Martinez et al., 2013).

6.2.2 Sabor

El sabor de las muestras de jengibre, tanto las de diferente estado de maduracién
como las muestras provenientes de la parcela distinta, fue caracteristico, sin embargo; en
comparacion con la muestra comercial, la intensidad de la pungencia fue mayor. Es
probable que el jengibre utilizado para la preparacion de la muestra comercial se
encontrara en un estado de maduracion menor al de las muestras analizadas pues de
acuerdo con estudios realizados por Bailey-Shaw y colaboradores (2008), las moléculas
de [6]-gingerol, [6]-shogaol y sus analogos, encargadas de impartir la pungencia en este
tipo de alimentos, tienen cambios en sus concentraciones dependiendo del estado de
maduracién en el que se encuentre el rizoma. En el jengibre fresco la molécula de [6]-
gingerol esta en mayor proporcion que él [6]-shogaol, ocurriendo lo contrario en las
muestras con un estado de madurez mayor. De igual modo, se sabe que el sabor
caracteristico del jengibre estd dado por su contenido de oleorresina, la cual esta
constituida por una mezcla de aceite esencial y resina (Acufia y Torres, 2010). En este
estudio, se desconoce el método de secado utilizado para la preparacién de la muestra
comercial y variables como la temperatura y el tiempo, pueden provocar pérdidas en la
concentracion de aceite esencial presente en la muestra (Martinez, 2003) lo cual
explicaria las diferencias observadas. Ademas, la composicién quimica del jengibre es

diferente de acuerdo a la variedad utilizada (Ali et al., 2008).

6.2.3 Olor

Al igual que el sabor, el olor de las muestras fue caracteristico, pero con distinto
grado de intensidad (8M=5M>MX>3M>MC). Este atributo est4 dado por el contenido de
aceite esencial del jengibre, el cual contiene moléculas de sesquiterpenos (a-zingibereno,
arcurcumeno, f-bisaboleno) que aumentan conforme aumenta el estado de madurez. Sin
embargo, diversos autores mencionan que la composicion del aceite esencial es muy
variable; factores como la procedencia geogréfica, el estado de madurez, el proceso de
secado, la temperatura, el contenido de agua, entre otros, contribuyen con estas
variaciones (Wohlmuth et al., 2006; Ali et al., 2008; Acuiia y Torres, 2010).
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6.3 Caracterizaciéon quimica
6.3.1 Analisis proximal

En la Tabla 9, se presenta una comparacion de la composiciéon proximal de las

muestras analizadas con algunos datos reportados en la literatura.

Tabla 9. Comparacién de la composicién proximal del jengibre analizado

88.98 + 0.90a 86.95 + 1.11b 85.28 + 0.41c 89.27 + 0.53a
a d b c

1.19 £ 0.02 0.63 £ 0.06 0.74 £0.02 0.99 £0.03
b a b c

0.12+0.01 0.24 £ 0.02 0.14+0.01 0.07 £0.02
a b b b

1.84+£0.14 1.33+£0.14 1.37+£0.12 1.19£0.36
d b a c

4.26+0.42 8.91+0.81 9.96 + 0.07 5.27 £0.05
a d c b

3.61 +0.08 1.94 £ 0.25 2.51+0.33 3.21+£0.12

Superindices diferentes dentro de la misma fila, denotan diferencia significativa a un nivel de significacion

del 95%. Media + SD: desviacion estandar de 3 réplicas

En general, los resultados obtenidos son significativamente diferentes entre si, a
excepcion del contenido de proteina, que es similar en las muestras 5M, 8M y MX. Del
mismo modo, las muestras 3M y MX y 3M y 8M, presentaron valores semejantes de
humedad y grasa, respectivamente. Los resultados de la tabla mencionada fueron
comparados con la Tabla 1 y se observa que los resultados de las muestras analizadas
concuerdan con los reportados por distintos autores, a excepcion del contenido de fibra
que es superior en todos los casos. Las variaciones observadas se pueden atribuir a

diversos factores como: lugar de origen, variedad, composicion del suelo, condiciones de

%’0 Ciabdderin @f%ﬂu’d 41



cultivo, estado de madurez, presentacion del rizoma (si es fresco o seco) y a las

condiciones climaticas, entre otros (Ali et al., 2008).

En este estudio, los rizomas analizados (3M, 5M y 8M) solo varian en cuanto a su estado
de madurez, pues pertenecen a la misma variedad y fueron cultivados en el mismo tipo de
suelo y clima. Se observé que el estado de madurez influyé de manera directa sobre el
contenido de proteina y porcentaje de cenizas, puesto que al inicio de su crecimiento
necesita de estos elementos para su adecuado desarrollo. Con lo que respecta al
contenido de fibra, la diferencia se debe a que los rizomas maduros son fibrosos y secos,
en comparacion con los rizomas frescos que son jugosos y carnosos (Martinez et al.,
2013) atribuyéndose dicho cambio a las variaciones que ocurren en el contenido de

humedad, y también en el contenido y tipo de carbohidratos y grasa.

6.3.2 Cuantificacion de minerales

En la Tabla 10, se presenta una comparacion del contenido de minerales (Ca, Zn,
P, Mn, Fe y Cu) de las muestras 3M, 5M, 8M y MX. Aunque las muestras 3,5y 8 M
provenian de la misma parcela y todas (incluida la muestra MX) pertenecian a la misma
variedad, se observé que en general, los resultados difieren significativamente entre si,
siendo el contenido de Fe y Mn, el Gnico que mostré una tendencia a aumentar conforme
el estado de madurez del jengibre era mayor. Ninguno de los resultados obtenidos
concuerda con los reportados por otros autores (Famurewa et al., 2011, Latona et al.,
2012; Tanveer et al.,, 2014) cuyos resultados tampoco son similares entre si. Las
variaciones observadas con respecto al contenido de minerales analizados, se podrian
atribuir a que la composicion quimica del jengibre puede variar dependiendo de diversos
factores como la composicion del suelo y el estado de madurez (Ali et al., 2008). Otro
factor que pudo haber contribuido en las variaciones observadas es la utilizacion de dos

métodos diferentes para la digestion de las muestras.
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Tabla 10. Cuantificacién de minerales presentes en el jengibre (mg de mineral/100g de jengibre,
base seca)

153.71 + 3.23° 220.34 + 26.09° 218.24 + 12.46° 187.40 + 13.20°

39.78 + 4.58° 37.30 +9.24° 0.20 +0.01° 0.23 +0.0007°
24.14 £3.10° 38.41+2.71° 96.18 + 12.74° 23.56 + 1.68°
7.34+0.18° 3.88+0.62° 0.010 + 0.002° 0.30+0.02°
18.46 +0.42° 17.89 + 1.49" 176.05 + 48.89° 10.70 + 0.84°
5.17 £ 0.24° 32.24+7.38" >LOD >LOD

Superindices diferentes dentro de la misma fila, denotan diferencia significativa a un nivel de significacién del
95%. LOD de Zn = 0.01075mg de mineral/100g de jengibre. Media + SD: desviacion estandar de 3 replicas

6.4 Analisis microbiolégico
6.4.1 Recuento de mohos y levaduras

El jengibre se consume tanto en fresco como deshidratado. Este Ultimo,
correctamente manipulado y envasado, practicamente no presenta problemas de
contaminacion. Sin embargo, a nivel mundial, enormes cantidades de jengibre producido
se consumen en fresco. En este estado, los rizomas pueden estar expuestos a una amplia
gama de contaminacion microbiana durante la pre y post-cosecha. Esta contaminacion
puede ocurrir durante el proceso de almacenamiento, distribucién, venta y/o el uso
principalmente debido a las condiciones en las que se cultivan, cosechan y procesan
(Mishra et al., 2004).

Las muestras 3M, 8M y MX presentaron bajos recuentos de mohos y levaduras (Tabla
11). Estos resultados son muy inferiores a los reportados por Mendi y colaboradores
(2009) (10° - 10™ UFCI/g) para jengibre fresco producido en Africa. La muestra 5M que
presentd un conteo del orden de 10° UFC/g de producto, a diferencia de las otras
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muestras, fue lavada (bajo condiciones no conocidas) 24 horas antes de su entrega en
laboratorio para su analisis. La humedad adquirida con esta operacion asi como la calidad
de las superficies, agua y aire que estuvieron en contacto con la muestra durante la

misma, pudieron haber influido en el recuento obtenido.

Tabla 11. Resultados del recuento de mohos y levaduras en las muestras de jengibre analizadas

23UFC/g 194000 UFC/ g 40 UFC/ g 110 UFC/ g

El principal factor de deterioro durante el almacenamiento de jengibre fresco es la
contaminacién por hongos, proporcionando asi un aceleramiento en el deterioro de los
rizomas, dichos hongos pueden generar la produccion de micotoxinas (Mishra et al., 2004;
Hashemy Alamri, 2010). Es por ello que la determinacién de los géneros fangicos

presentes en los rizomas resulta de interés para prevenir su crecimiento.
6.4.2 Identificaciéon de géneros fungicos

Durante el recuento de mohos, de las muestras 3M y 5M se aislaron e identificaron
4 géneros fungicos: Aspergillus (Figura 9), Cladosporium (Figura 10), Fusarium (Figura

11) y Penicillium (Figura 12). En las muestras 8M y MX Gnicamente crecieron levaduras.

Figura 9. Género Aspergillus spp. Figura 10. Género Cladosporium spp

%’0 Culderon @f%ﬂu’d 44


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Hashem%20M%5Bauth%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Alamri%20S%5Bauth%5D

Figura 11. Género Fusarium spp. Figura 12. Género Penicillium spp.

Estos resultados coinciden con lo encontrado por Intra y colaboradores (2013) en jengibre
fresco cultivado en Brasil donde se aislaron cepas pertenecientes a diversas especies de
los géneros Aspergillus, Fusarium y Penicillium y también con lo reportado por Hashem y
Alamri (2010) para jengibre fresco procedente de Arabia Saudita donde se encontraron
cepas de diversas especies de los géneros Aspergillus y Penicillium. Estos mismos
géneros resultaron ser los predominantes en el estudio realizado por Koul y Sumbali
(2010) en jengibre (seco) comercializado en la India. Estos autores también determinaron
la presencia de aflatoxinas, patulina y citrinina (micotoxinas producidas por los géneros

fungicos aislados en las muestras de jengibre seco analizadas).

6.5 Medicion de parametros fisicoquimicos de los extractos y de las bebidas

elaboradas
6.5.1 Parametros fisicoquimicos del extracto y bebida de jengibre

La Tabla 12 presenta una comparacion en los resultados de los parametros
medidos de los extractos obtenidos a partir de jengibre licuado (JL) y jengibre cortado en
rebanadas (JR). En cuanto al pH, este se encontré cercano a la neutralidad (6.7-7.3)
consecuentemente, los valores de acidez obtenidos de estas muestras eran bajos (0.006-
0.014). Ninguno de los extractos acuosos de jengibre licuado o rebanado presenté soélidos
solubles. Estos resultados son légicos ya que el extracto solo contiene agua y las
sustancias extraidas del jengibre que no aportan sélidos.
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Tabla 12. Parametros fisicoquimicos analizados en las diferentes formulaciones de los extractos
acuosos de jengibre

6.9 7.2 6.9 7.3

6.8 7.1 6.7 6.9

0.006 0.0085 0.009 0.012 0.006 0.014 0.009 0.023

0 0 0 0 0 0 0 0

JL: jengibre licuado JR: jengibre cortado en rebanadas

La Tabla 13 muestra los resultados obtenidos en las bebidas preparadas a partir de los
extractos JL y JR. Se observo una disminucion del pH debido a la incorporacién de acido
citrico a las bebidas (BJL y BJR). Los valores de pH observados son menores al
reportado (4.2) por Abdulkareem y colaboradores (2011) para una bebida de jengibre
aungue son similares a los obtenidos por los mismos autores al carbonatar a distintos
niveles la bebida (2.8-3.4). Los resultados también indican que la forma de preparacion de
la materia prima influye en el pH pues todos los valores obtenidos en las bebidas
preparadas con el extracto obtenido con el jengibre licuado fueron mas bajos que los de
sus homologas preparadas a partir del extracto obtenido de jengibre cortado en

rebanadas. En cuanto a la acidez, los valores aumentaron ligeramente.

En las bebidas, los °Bx aumentaron debido a la adicion de azulcar; aunque los valores
observados son inferiores (5.3-5.7) a los reportados por los autores mencionados (10.8)

en el parrafo anterior para la bebida sin carbonatar.
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Tabla 13. Valores de los parametros fisicoquimicos analizados en la bebida final de jengibre

3.1 3.9 3.1 3.9 3.2 3.7 3.3 3.8

0.085 0.079 0.094 0.081 0.092 0.083 0.102 0.081

5.3 5.3 5.5 5.5 5.7 5.7 5.8 5.5

BJM: Bebida de jengibre licuado BJR: Bebida de jengibre rebanado

6.5.2 Parametros fisicoquimicos del extracto y bebida de jengibre-zarzamora

Los resultados de los parametros fisicoquimicos medidos en los extractos y las
bebidas de jengibre-zarzamora se muestran en las Tablas 14y 15.

Tabla 14. Pardmetros fisicoguimicos medidos en los extractos de jengibre-zarzamora

ZL: zarzamoral/jengibre licuado

A diferencia del extracto de jengibre solo, el extracto combinado con zarzamora presenté
valores de pH acidos (3.23-3.36) y valores elevados de °Bx (5.73-10.4) debido a la
contribucién de la fruta y el azicar afadidos. Para la obtencién de este extracto, se
afadio el azdcar previo a la maceraciéon para favorecer la extraccién de pectinas y con
ello facilitar su posterior separacién para la obtencion de una bebida poco turbia ya que la
bebida final obtenida no se clarifico.

Las variaciones observadas en los resultados de pH, acidez y °Bx para las distintas
formulaciones propuestas son resultado de la variacion en la concentracion de zarzamora
y azlcar afiadidas. En el caso de las formulaciones ZL1 y ZL2, la cantidad de zarzamora
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fue la misma y solo variaron en la cantidad de azucar mientras que ZL3 contenia menor

cantidad de fruta y la misma proporcién de azucar que ZL1.

En la tabla 15 se observan los resultados de los pardmetros fisicoquimicos medidos en la
bebida final obtenida para cada formulacién, observandose valores muy similares a los
obtenidos para el extracto.

Tabla 15. Valores de los parametros analizados en la bebida final de jengibre-zarzamora

3.16

2.46 3.23 1.72

10.83 5.86 10.23

BZ: Bebida de zarzamora

No se encontré informacién en la literatura acerca de los requisitos que deben cumplir las
bebidas no alcohodlicas de acuerdo a normas mexicanas. Por ello, las formulaciones
elaboradas a base de extracto de jengibre y de extracto de jengibre-zarzamora, se
compararon con lo establecido por la Norma Técnica Peruana 203.111 que establece los
requisitos para bebidas tipo refrescos “a base de...” que pueden o no contener jugos o
concentrados de frutas o verduras que aporten una cantidad menor del 5% de solidos
solubles o “refrescos de” que contienen jugos o concentrados que aportan entre el 5 y

10% de los solidos solubles.

De acuerdo a esta norma, estas bebidas deben presentar un minimo de 7 °Bx, un pH
minimo de 2 y una acidez titulable (acido citrico) de 0.10% p/v (Norma Técnica Peruana
203.111). Los resultados obtenidos indican que las bebidas propuestas cumplen con lo
establecido para °Bx y pH. La acidez titulable no se compar6 debido a que se reporta
como porcentaje de acido malico y no citrico. Lo anterior debido a que el acido organico
predominante en la zarzamora es el malico (Rodriguez et al., 2010). Los datos de los
parametros fisicoquimicos de las bebidas propuestas también concuerdan con lo

establecido por Abdulkareem y colaboradores (2011) para bebidas carbonatadas en
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general (pH 2-4, acidez titulable 0.1-2.0%, °Bx 10-14) y para una bebida estandar no
carbonatada preparada a base de jengibre (pH 4.2, acidez titulable 0.27%, °Bx 10.8).

6.6 Resultados de la evaluacion sensorial de las bebidas a base de jengibre

y jengibre y zarzamora

Para conocer la preferencia mostrada por los consumidores potenciales de las
bebidas elaboradas a base de jengibre, se realiz6 una prueba de ordenamiento por
preferencia a un panel conformado por 16 jueces no entrenados. Se pretendia conocer de
manera preliminar la preferencia mostrada por consumidores habituales o potenciales del
producto. Por lo anterior, los participantes fueron seleccionados previamente a través de
la aplicacion de un cuestionario. De 25 personas encuestadas, solo 16 manifestaron
conocer y/o haber probado productos a base de jengibre, ademas de estar dispuestos a
probar una bebida elaborada con este rizoma. Del grupo seleccionado para participar en
la prueba, 69% eran mujeres de entre 21 y 56 afios y el 31% restante, hombres de entre
22 y 44 afos.

Para la bebida a base de extracto de jengibre, se evaluaron 4 formulaciones distintas
descritas previamente en la seccién 5.8.3.1. Los resultados obtenidos se muestran en la
Tabla 16.
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Tabla 16. Resultados de la prueba de ordenamiento para las formulaciones propuestas para la
bebida a base de extracto de jengibre

295 156 349 898
1 2 4 3
3 2 4 1
1 3 2 2
1 2 4 3
1 4 3 2
1 2 4 3
2 1 3 4
2 1 4 3
1 2 4 3
1 3 2 4
4 3 2 1
2 1 3 4
4 1 2 3
1 3 2 4
3 1 2 4
2 1 4 3

30 32 51 47

Para la interpretacién de los resultados se determiné la suma total de rangos y se
comparé con los intervalos de significancia establecidos en tablas (Anzaldta-Morales,
1994). Los resultados obtenidos indican que las muestras mas significativamente
preferidas fueron la 295 y la 156, que corresponden a las bebidas preparadas con las
menores concentraciones de extracto de jengibre (2.5 y 5%, respectivamente) mientras
gue las muestras menos preferidas fueron la 349 y 898 que contenian 7.5 y 10% de

extracto de jengibre, respectivamente, en su formulacion.

El 37.5% de los jueces indicé que las razones de su preferencia por la muestra 295 eran
que “no sabia tanto a jengibre” y “tenia una buena combinacién de sabor a jengibre, dulce
y &cido”. Otros comentarios realizados por los panelistas fueron que las muestras 295 y
156 presentaban sabor dulce, buen sabor, sabor a limén, notas citricas y sabor

refrescante.
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Con respecto a las muestras menos preferidas, las bebidas codificadas como 349 y 898,
fueron las que presentaron un sabor a jengibre mas intenso lo cual se debe a que, como
ya se mencion0 anteriormente, contenian concentraciones mayores de extracto. El 25%
de los jueces comentd que la muestra 898 era “muy picante” mientras que el 62.5% de

los jueces menciond que la bebida codificada como 349 tenia “sabor amargo” “regusto
amargo” 0 “regusto picoso” siendo esta Ultima la menos preferida, a pesar de que la

bebida 898 contenia una concentracion de extracto mas elevada (10%).

En relacion a la bebida preparada a base de extracto de jengibre-zarzamora, se evaluaron
3 formulaciones previamente descritas en el apartado 5.8.4.2. Los resultados obtenidos se
muestran en la Tabla 17.

Tabla 17. Resultados de la prueba de ordenamiento para las bebidas de jengibre-zarzamora

216 137 421
1 2 3
1 2 3
2 3 1
2 1 3
3 1 2
2 1 3
2 1 3
1 2 3
2 3 1
2 1 3
1 3 2
3 1 2
1 3 2
2 3 1
3 2 1
3 2 1
31 31 34

Al consultar la tabla de totales de rangos, se observa que no existen diferencias
significativas en la preferencia mostrada por los jueces ya que la sumatoria de rangos
para las tres bebidas de jengibre-zarzamora analizadas fue similar estadisticamente. Sin
embargo, entre el 30-40% de los jueces comentd que las muestras 137 y 421 eran muy
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dulces comparadas con la 216. Otro aspecto mencionado por los jueces fue que en la
muestra 421 predominaba el sabor a zarzamoras y el dulzor, de tal modo que el sabor a

jengibre se percibia menos en comparacion con las otras muestras.

Para la eleccion de la mejor formulacion de la bebida preparada a base de extracto de
jengibre y zarzamora seria recomendable realizar pruebas sensoriales con un mayor
namero de jueces o bien modificar las proporciones de azucar y fruta afiadida con la
finalidad de obtener una preferencia significativa por alguna de las tres formulaciones
propuestas. De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente investigacion, y
considerando los beneficios potenciales para la salud que representa el producto
propuesto, resulta promisoria la produccion de bebidas a base de extractos de jengibre.
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7. CONCLUSIONES

La informacion obtenida sobre las caracteristicas fisicas de los rizomas analizados
permite ampliar la informacion sobre el jengibre producido en México, asi mismo, permite
evaluar qué porcentaje del rizoma cultivado en la zona de estudio cumple con lo
establecido por las normas del CODEX ALIMENTARIUS.

El conocimiento de los géneros fungicos presentes en la muestras de jengibre estudiados
es importante, pues de esta forma se pueden considerar acciones para minimizar su
deterioro durante el almacenamiento. La mayoria de los géneros fangicos aislados en
este trabajo poseen especies que bajo ciertas condiciones de almacenamiento son
capaces de producir micotoxinas por lo que la falta de control sobre la presencia de

mohos en los rizomas representa un riesgo para la salud.

En la busqueda de nuevas alternativas para diversificar los productos derivados del
jengibre, el desarrollo de una metodologia para la elaboracién de una bebida representa
una buena opcién, pues el jengibre combinado con frutas como las zarzamoras, presenta

efectos benéficos potenciales para la salud del consumidor.

Es importante considerar el estado de madurez del jengibre a utilizar para la elaboracion
de diversos productos derivados de este rizoma ya que la composicion quimica varia con
la maduracion y algunos componentes pueden llegar a modificar atributos sensoriales de
los productos finales, particularmente se puede afectar la intensidad del color, sabor y

olor.
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8. PERSPECTIVAS

Los resultados de las pruebas sensoriales preliminares realizadas permiten tener un
panorama sobre la preferencia mostrada por los consumidores por las bebidas
propuestas; sin embargo, seria pertinente ampliar el nimero de participantes asi como

realizar una prueba de aceptacion.

Es preciso seguir trabajando en la afinacion del proceso para la elaboracion de la bebida
con la finalidad de reducir tiempos y costos y llevarlo a un nivel planta piloto.

Resultaria util preparar las bebidas propuestas utilizando jengibre en los estados de
madurez estudiados para determinar su posible influencia en las caracteristicas del

producto final.

Seria conveniente proponer una formulacion para una bebida carbonatada debido a que

podria aumentar la aceptacién de este tipo de bebidas en el mercado.
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