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RESUMEN

El Per0 exporta jengibre a gran escala. Sin embargo, existe una fraccion de la
produccidn que no es exportada por no cumplir con determinados estandares de calidad de los
mercados de destino, la cual se considera como excedente, el cual puede ser aprovechado en
la elaboracion de nuevos productos, dandole un valor agregado y reduciendo el impacto
ambiental que puede generar la disposicion de este excedente en forma de desecho. Por lo
mencionado, este trabajo tuvo como objetivo evaluar el efecto del tiempo de inmersién en
solucién de NaCl y escaldado en la textura y en la aceptabilidad sensorial de una conserva a
base de excedente de jengibre en almibar. Se trabajo con un disefio experimental 3 x 3 x 3 de
9 muestras con 3 repeticiones, en tiempos de inmersién en solucion de NaCl (1.3% m/v) de 0,
15 y 30 min con y sin escaldado de 15, 30 y 40 min, con cortes transversales de
aproximadamente 2 mm a las muestras de jengibre. La textura de las muestras de jengibre en
almibar fue medida en un analizador Stable Micro Systems Texture Analyser modelo TA-HD
plus. El pre-tratamiento de inmersién en solucion de NaCl ayudé en el cambio de la textura,
observando que un mayor tiempo de inmersion permite obtener un producto mas compacto,
con mejores resultados a un tiempo de 30 min. En el escaldado, se obtuvieron los mejores
resultados con 15 min de tratamiento. Al evaluar el efecto de la combinacién del tiempo de
inmersion en NaCl y escaldado, se determin6 que es mejor trabajar con tiempos medios y
largos pues el producto presenta mejor textura, el cual concuerda con el andlisis sensorial
donde la muestra con mayor aceptabilidad fue 15 min de inmersion en NaCl con 30 min de

escaldado.

PALABRAS CLAVES: Jengibre; conserva de jengibre; aceptabilidad sensorial;

textura; salmuera; escaldado.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad probleméatica

El jengibre (Zingiber officinale) es una planta de la familia de las zingiberaceas que
crece como rizoma horizontal [1]. EI Per( es uno de los paises donde el cultivo y exportacion
de jengibre esta creciendo considerablemente, posicionandose como el segundo proveedor de
jengibre a dos de los mercados mas importantes del mundo, Europa y Estados Unidos [2],

siendo la principal zona de produccion la region de Junin [3].

El jengibre ha mostrado diversos efectos sobre la salud, como se ha reportado en
diversos estudios. Por ejemplo, ha mostrado efectos positivos para contrarrestar los altos
niveles de colesterol en plasma [4] y para mejorar la sensibilidad a la insulina y la homeostasis
de la glucosa. También ha mostrado actividad antioxidante, antiinflamatoria, anticancerigena
y antimicrobiana [5], ademas de su efecto para reducir el dolor y la inflamacién en pacientes

con artrosis, molestias musculares y con artritis [6].

Respecto a su composicion gquimica, el jengibre contiene aceites esenciales (2.5-3.0
%) y sustancias picantes no volatiles. Los principales componentes de la fraccion de sustancias
picantes son los gingeroles, con un 25 %. Un contenido elevado de gingeroles y un sabor
picante intenso son considerados como indicadores de frescura y calidad [7], atributo que
puede ser evaluado a través de analisis sensorial. El analisis sensorial permite la
caracterizacion y andlisis de aceptacion o rechazo de un alimento por parte del catador y/o
consumidor, de acuerdo con las sensaciones experimentadas desde el momento que lo observa

y después que lo consume [8].

En un estudio realizado por [9] a fincas productoras de jengibre en la microcuenca
Cuyani-Pichanaki (Junin, Peru), determiné que el jengibre llega a considerarse para descarte
cuando existe presencia de verrugas, rizomas deformados o puntas blancas, quemadas o que
se encuentre mas del 50% pelado. Al respecto, [10] menciona que se descartan todos aquellos
jengibres que no presenten buena apariencia, superficie brillante y lo mas lisa posible. Se tiene
especial cuidado en descartar aquellos que presentan aspecto fibroso y muchas ramificaciones.
El exceso de ramificaciones, si bien es cierto no es un problema de inocuidad, es percibido

negativamente por parte de los clientes, por lo tanto, es un criterio a controlar. El autor [9]
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hace referencia en el mismo estudio mencionado anteriormente, que el mayor porcentaje de
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descarte de jengibre obtenido fue 30% y que se vende en el mercado nacional a precios mas

bajos.

1.2. Formulacion del problema

En ese sentido, dado que la literatura existente no reporta el desarrollo de productos
alternativos a base de excedente de jengibre, se plantea la siguiente revision sistematica de
literatura, cuya pregunta de investigacion es la siguiente: ¢Es posible evaluar el efecto del
tiempo de inmersion en salmuera, escaldado y su combinacién sobre la textura y aceptabilidad

sensorial de una conserva a base de excedente de jengibre en almibar, 20227
1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general
El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto del tiempo de inmersién en salmuera
y del tiempo de escaldado sobre la textura y aceptabilidad sensorial de una conserva a base de

excedente de jengibre en almibar, 2022.

1.3.2. Objetivos especificos
- Evaluar el efecto del tiempo de inmersidn de salmuera (0, 15, 30 min) sobre la textura

y aceptabilidad sensorial de una conserva a base de excedente de jengibre en almibar.

- Evaluar el efecto del tiempo de escaldado (15, 30, 40 min) sobre la textura y

aceptabilidad sensorial de una conserva a base de excedente de jengibre en almibar.

- Evaluar el efecto de la combinacion del tiempo de inmersion en salmuera y escaldado
sobre la textura y aceptabilidad sensorial de una conserva a base de excedente de jengibre en

almibar.

Jacobo Dominguez, V.; Roque Velasquez, B. Pag. 10
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1.4. Hipdtesis

1.4.1. Hipdtesis general
Es posible evaluar el efecto del tiempo de inmersién en salmuera y escaldado sobre la
textura y aceptabilidad sensorial de una conserva a base de excedente de jengibre en almibar

en el afio 2022.

1.4.2. Hipdtesis nula
No es posible evaluar el efecto del tiempo de inmersion en salmuera y escaldado sobre
la textura y aceptabilidad sensorial de una conserva a base de excedente de jengibre en almibar

en el afio 2022.

1.4.3. Hipotesis especificas
-Es posible evaluar el efecto del tiempo de inmersion de salmuera (0, 15, 30) sobre la

textura y aceptabilidad sensorial de una conserva a base de excedente de jengibre en almibar.

- Es posible evaluar el efecto del tiempo de escaldado (15, 30, 40) sobre la textura y

aceptabilidad sensorial de una conserva a base de excedente de jengibre en almibar.

- Es posible evaluar el efecto de la combinacion del tiempo de inmersion en salmuera
y escaldado sobre la textura y aceptabilidad sensorial de una conserva a base de excedente de

jengibre en almibar.

CAPITULO II: METODOLOGIA

Disefio experimental

Se utiliz6 un disefio bifactorial para determinar la cantidad de muestras necesarias para
el analisis y establecer un disefio junto con las variables y repeticiones a utilizar. En las tablas

1y 2 se muestran las variables y el disefio experimental aplicado.
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Tabla 1. Variables del disefio experimental

1 “p“ EFECTO DEL TIEMPO DE INMERSION EN NACL Y

Variable Factor
Dependiente Fuerza de compresion (Newton)
Independiente Tiempo de inmersion en solucion de NaCl
(min)

Tiempo de escaldado a 90 °C (min)

Se empled la formula:
N = a*b*r
Donde: a, b (niveles de las variables independientes); r (nimero de réplicas = 3).

Obteniendo: N = 3 * 3 * 3 = 27 pruebas experimentales.

Tabla 2. Disefio bifactorial aplicado

Tiempo de Tiempo de escaldado a 90 °C
inmersion en (min)
solucion de NaCl
(min) 15 30 40
0 Y111 You Y311
Y112 Y12 Y312
Y113 Y213 Y313
15 Y121 Y221 Y321
Y122 Y222 Y322
Y123 Y223 Y323
30 Y131 Y231 Y331
Y132 Y232 Y332
Y133 Y233 Y333

Jacobo Dominguez, V.; Roque Velasquez, B. Pag. 12
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Elaboracion de la conserva de jengibre en almibar

Para la elaboracion de las conservas a base de excedente de jengibre en almibar se

siguio el método propuesto por Guevara [10]:

Se pesd y selecciond el jengibre, descartando aquellas muestras que presentaron
defectos de textura (fibrosos) y avanzado estado de madurez. Se realiz6 el lavado con agua
para eliminar cualquier particula extrafia en la materia prima, procediendo a retirar la cascara
de manera manual utilizando cuchillos de acero inoxidable. Posteriormente se realizd cortes
transversales (longitudinales) a los rizomas, para obtener muestras de aproximadamente 2 mm
de grosor. Las muestras fueron sumergidas en una solucion de NaCl (13 gramos de NaCl en
1000 ml de agua), a tiempos de 0, 15 y 30 min, seguido de un escaldado a 90 °C a tiempos de
15, 30 y 40 min. Luego se procedid al envasado en frascos de 125 ml, y se adiciond la solucion
de almibar con 6 % de azlcar y 0.4 % de CMC en 1 litro de agua a una temperatura mayor a
85 °C. Se realizd el exhausting y se procedio al sellado. Los frascos sellados fueron
esterilizados en autoclave a 121 °C por 15 min. Finalmente, al producto terminado se le midid
el pH (OAKTON, United States), porcentaje de NaCl (THERMO ORION, United States) y
°Brix (ATAGO, United States).

Analisis de perfil de textura

Se midié el Perfil de Textura propuesto por Bourne [11], a fin de determinar la fuerza
necesaria para comprimir 2 mm de rodaja de jengibre, y evaluar el efecto del tiempo de
inmersion en NaCl y del tiempo de escaldado. Se utilizd un texturémetro Stable Micro
Systems modelo TA-HD plus (Stable Micro Systems, Reino Unido), en un ambiente a 25 °C,
una celda de carga de 5 kg y el software Exponent (ANAME S.L., Espafia) para exportar la
data obtenida en el texturémetro, utilizando los siguientes pardmetros de medicion: Test mode:
Compression, Pre-Test Speed: 5.00 mm/sec, Test Speed: 0.50 mm/sec, Post-Test, Speed:
10.00 mm/sec, Target Mode: Distance, Distance: 2.00 mm, Trigger Type: Auto (Force),
Trigger Force: 10.00 g, Break Mode: Off, Stop Plot At: Start Position, Tare Mode: Auto,
Advanced Options: On.
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Andlisis Estadistico

Se realizaron analisis de varianza (ANOVA) y el Test de Rangos Mdltiples (HSD de
Tukey) para determinar diferencias significativas entre tratamientos con niveles de
significancia del 5%. Para estos andlisis se utilizd el paquete estadistico Statgraphics
Centurion XV (Statistical Graphics Corporation, Rockville, Estados Unidos). Todas las

pruebas experimentales se realizaron por triplicado.

Andlisis Estadistico Sensorial

Los productos fueron evaluados con escala heddnica de nueve puntos. Las muestras se
codificaron con tres numeros, y fueron servidas en platos. Los atributos sensoriales evaluados
fueron sabor, color, apariencia y textura; por un equipo no entrenado de 30 panelistas. La
muestra utilizada de 30 panelistas se baso en las referencias de Meilgaard et al. [12], quien en
su estudio utilizo el Andlisis Estadistico de Friedman, el cual es una prueba no paramétrica
equivalente a la prueba ANOVA para medidas repetidas en la version no paramétrica. El
método consiste en ordenar los datos por filas o blogues, reemplazandolos por su respectivo

orden. Al ordenarlos, se debe considerar la existencia de datos idénticos.

CAPITULO Il1: RESULTADOS Y DISCUSIONES

Anélisis fisicoquimicos

En la Tabla 3 se muestran los resultados de los andlisis fisicoquimicos realizados a las

conservas a base del excedente de jengibre.

Tabla 3. Pardmetros fisicoquimicos (pH, % NaCl y °Brix) de las conservas a base de

jengibre. Nomenclatura utilizada: 0-15 indica 0 min de inmersion en NaCl y 15 min de

escaldado a 90 °C.
e e o S
pH 5.38 5.38 5.39 5.39 5.38 5.49 5.38 5.40 5.38
% NaCl 0.84 0.84 0.85 0.87 0.87 0.90 0.93 0.93 0.95
°Brix 18.60 19.20 19.60 18.7 19.00 19.8 18.4 18.8 19.00
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Anadlisis de textura

En la Figura 1 se aprecia la fuerza de compresion necesaria para deformar las rodajas
de jengibre tratadas a diferentes tiempos de inmersion en solucion de NaCl y de escaldado. La
mayor resistencia a la compresion fue obtenida en la muestra 30-40 (30 min de inmersién en
salmuera NaCl y 40 min de escaldado a 90 °C). Por el contrario, la muestra con el menor
resultado fue la de 30-15, es decir de 30 min de inmersion en salmuera de NaCl y 15 min de
escaldado a 90 °C.

Fuerza de compresion

Q’ Qz Q’ '\6» \6« \6/ rbgz er’ rbgz

60
50
4

o

3

Newton (N)
o

2

o

1

o O

Tratamiento

Figura 1. Fuerza de compresion necesaria para deformar las rodajas de jengibre en
almibar (espesor de muestra: 2 mm). Nomenclatura utilizada: 0-15 indica 0 minutos de
inmersion en solucion de NaCl y 15 min de escaldado a 90 °C.

Dentro de los parametros a tener en cuenta durante el proceso de escaldado esta la
textura, que es un atributo importante de calidad y puede ser considerado como indicador de
deterioro durante el procesamiento y manipulacion de alimentos, los cuales sufren cambios
durante la aplicacion de tratamientos térmicos, debido a gelatinizacion de almidones y
solubilizacion de sustancias pécticas, provocando la pérdida de firmeza en el tejido vegetal
[13]. Durante el procesamiento, cuando se aplica calor humedo, se altera la textura vegetal,
principalmente por el efecto ejercido sobre la pared celular. Esta estructura organizada se

rompe y provoca cambios en la permeabilidad y aumenta la flexibilidad de los tejidos [14].
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En la Figura 1 se aprecia una pérdida en la firmeza en las muestras sin inmersion en

1 upN EFECTO DEL TIEMPO DE INMERSION EN NACL Y

NaCl a medida que transcurre el tiempo de escaldado, por lo que a 15 min de escaldado se
obtuvo una mejor textura que a mayores tiempos. Resultado que concuerda con lo reportado
por Latorre et al [15], quienes mencionan que los efectos tanto de la temperatura y tiempo de
escaldado originan una disminucion de la firmeza debido a que la aplicacion de tratamientos
térmicos (especialmente por inmersion en agua) provocan diversos cambios en las estructuras
celulares, principalmente la desorganizacion de la membrana celular y cambios en los

polimeros de la pared celular, causando un ablandamiento de los tejidos.

Previamente se ha evaluado el uso de aditivos como glicerol y una mezcla de sacarosa
y NaCl para conservar la textura de vegetales deshidratados [16]. También se ha usado sales
como cloruros y sulfatos sédicos o potasicos, sin modificar el pH del agua de escaldado, para
mejorar la textura de hortalizas como coles de Bruselas, guisantes y judias verdes, o cloruros
o citratos calcicos para mejorar la textura de coliflor y papa [17]. Si bien no se ha reportado
la evaluacion de la textura en conservas a base de jengibre, los estudios mencionados
previamente respaldan los resultados obtenidos (Figura 1), dado que en la muestra sin
inmersion en solucion de NaCl existe una disminucién de la resistencia a la compresién a
medida que se incrementa el tiempo de escaldado. Por el contrario, al sumergir los trozos de
jengibre en solucién de NaCl, se mejora la resistencia a la compresion conforme aumenta el
tiempo de inmersion. Este comportamiento indicaria que la presencia de cationes en el agua
contribuye al incremento de la rigidez vegetal, debido a su interaccion con las sustancias
pépticas, creando una estructura de malla originada por los puentes entre las moléculas

vegetales y los iones [18].

Prueba de masticabilidad aplicada a las conservas a base de jengibre

En la Figura 2 se aprecia el grafico obtenido de las pruebas de masticabilidad. La ganancia y
distribucion del NaCl en el alimento depende del método de salazon aplicado, como también
del espesor de las muestras, de la relacién alimento/solucién, la composicion de la mezcla de
solutos como agentes deshidratantes, el tiempo y la temperatura, entre otros factores [19].
Asimismo, el tiempo de inmersién en salmuera depende de la concentracion de NaCl, grado
de agitacion, tamafio y grosor del alimento, aunque si no es muy grueso la mayor parte de la

NaCl probablemente penetre durante los primeros 3 0 4 min [20]. En el presente estudio se
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utilizaron 3 tiempos de inmersién en solucion de NaCl: 0, 15y 30 min. Si bien el grosor de
corte utilizado fue de 2 mm, la parte del jengibre Ilamada rizoma posee una estructura irregular
entre partes fibrosas y blandas (carnosas), haciendo que los tiempos de escaldado no tengan
el mismo efecto en su estructura [21]. Por esta razon, las muestras fueron sometidas a mayores
tiempos de inmersidn que los reportados en estudios previos. Como se observa en las Figuras
1y 2, las muestras que no fueron sumergidas en NaCl perdieron firmeza con el escaldado,
mientras que las muestras que fueron sometidas a 15 y 30 min de inmersion en NaCl muestran

un incremento en la firmeza.

Medias y Errores Estandar (s interna)

51

47
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11111111

43

TTT[
1111

39

35

111111111

E}}ﬁ E}

0-15 0-30 0-40 15-15 15-30 15-40 30-15 30-30 30-40

[TTT[TTT[

31

Salmuera-escaldado

Figura 2. Resultados de la prueba de masticabilidad de las muestras de jengibre en
conserva. Nomenclatura utilizada: 0-15 indica 0 min de inmersion en NaCl y 15 min de
escaldado a 90 °C.

El escaldado consiste en exponer al producto tratado a un medio cal6rico himedo,
generalmente entre 70 y 100 °C, manteniendo dicha temperatura por un tiempo determinado,
y luego enfriando el producto rapidamente hasta una temperatura cercana a la ambiental [22].
De acuerdo con los resultados mostrados en las figuras 1 y 2, las muestras sin inmersion en
NaCl mostraron una textura mas firme con el menor tiempo de escaldado (0-15), en

concordancia con estudios previos similares [23].

Previamente se ha reportado que el escaldado en combinacion con la adicion de cloruro
de sodio y acetato de calcio permitié mejorar la firmeza en vegetales fermentados [24]. Lo
cual concuerda con los resultados mostrados en las figuras 1 y 2, donde la combinacion
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resultante de la adicion de NaCl y el escaldado permiten la obtencidn de una textura mas firme

1 “p“ EFECTO DEL TIEMPO DE INMERSION EN NACL Y

a medida que aumenta el tiempo de escaldado.

Aceptabilidad sensorial del jengibre en conserva

La Figura 3 muestra un grafico radial con los resultados obtenidos de la escala
hedonica de las conservas de jengibre en almibar, para poder determinar la preferencia. Los
resultados muestran una menor aceptacion para la muestra 0-15, la cual no tuvo inmersién en

solucion de NaCl y fue tratado con 15 min de escaldado.

0-15 .
9 Tratamiento
8

30-40 ; 15-15

6
5
4

15-40 30-15

0-40 0-30
30-30 15-30

Figura 3. Gréfico radial de preferencias en base a la escala heddnica. Nomenclatura
utilizada: 0-15 indica 0 min de inmersién en solucién de NaCl y 15 min de escaldado a 90 °C.

Segun Doellin [25], el NaCl confiere su propio sabor a un producto alimenticio, como
también tiene efectos importantes en realzar y modificar el sabor de otros ingredientes. Por
ejemplo, reduce la sensacion de amargura. Este efecto posiblemente esta relacionado con la
disminucion de la actividad de agua, incrementando la concentracion de otros compuestos en

el medio, y por tanto su percepcion.

El NaCl también contribuye a enmascarar sabores [26], por lo que en el presente
estudio se utiliz para enmascarar el picante del jengibre, de manera que no genere rechazo al
momento de su consumo, lo cual concuerda con los resultados mostrados en la Figura 3, donde
las muestras con menor aceptacion fueron aquellas sin inmersion en la solucion de NaCl, es

decir, que estas muestras se caracterizaron por una mayor sensacién de picante. Por su parte,
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la muestra con mayor aceptabilidad fue la sumergida en solucién de NaCl por 15 min y con

un tiempo de escaldado de 30 minutos (15-30).

Sensorialmente, compuestos presentes en el jengibre, como flavonoides y
caratenoides, son responsables de conferir amargor y picante [29], ademas de su conocido
aporte de capacidad antioxidante [5]. De modo que la aplicacion del pre-tratamiento de
inmersion en solucidn de NaCl, ademas de contribuir a mejorar el perfil de textura (figuras 1
y 2), ayudo a disminuir la sensacion de picante, especialmente en la muestra con 15 min de

inmersion en NaCl (15-30), como se muestra en la Figura 3.

CAPITULO IV: CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos muestran que no existen diferencias significativas entre los
diferentes tiempos de inmersion en NaCl y de escaldado sobre el perfil de textura de las
conservas a base de jengibre (Zingiber officinale) en almibar. No obstante, la evaluacion
sensorial muestra una mayor aceptabilidad en las muestras pre-tratadas mediante inmersion
en solucién de NaCl. Respecto al efecto combinado del tiempo de inmersion en NaCl y tiempo
de escaldado, se obtuvo una mayor aceptabilidad sensorial con la muestra sumergida por 15
min en solucion de NaCl y con 30 min de escaldado a 90 °C, al ser valorada con el mejor

sabor y la textura mas compacta por parte de los panelistas.
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