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RESUMEN

En este estudio, se evalud la transferencia
de masa en la deshidratacion de jengibre
para obtener harina. Utilizando jengibre
fresco, una picadora, una deshidratadora
y una balanza analitica, se realizo el
pesaje, lavado, corte en hojuelas y
deshidratacion del jengibre, seguido de su
molienda. Se llevaron a cabo evaluaciones
fisicoquimicas, determinando la materia
seca (88%), humedad (11.7%), cenizas
(1.86%), fibra (2.00%), grasa (1.5%) y
proteina (2.5%). Los resultados mostraron
que el jengibre deshidratado conserva
sus propiedades nutritivas y beneficios
para la salud, con una pérdida minima
de peso (10.72%) y una deshidratacién
efectiva (93.7% de pérdida de agua),
convirtiéndolo en una opcidn conveniente
para almacenamiento a largo plazo.

Palabras clave: Deshidratacion,
transferencia de masa, evaluacion
fisicoquimica, harina de jengibre.

ABSTRACT

The objective of this study was to In
this study, the mass transfer in the
dehydration of ginger to obtain flour
was evaluated. Using fresh ginger, a
mincer, a dehydrator and an analytical
balance, ginger was weighed, washed,
flaked and dehydrated, followed by
grinding. Physicochemical evaluations
were carried out, determining dry
matter (88%), moisture (11.7%), ash
(1.86%), fiber (2.00%), fat (1.5%) and
protein (2.5%). The results showed that
dehydrated ginger retains its nutritional
properties and health benefits, with
minimal weight loss (10.72%) and
effective dehydration (93.7% water
loss), making it a convenient option for
long-term storage.

Key words: Dehydration, mass
transfer, physicochemical evaluation,

ginger flour
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INTRODUCCION

La deshidratacion del jengibre es un proceso de conservacion de alimentos que ha sido
ampliamente utilizado a lo lago de los afios en diversas culturas. Este método, se realiza con el
fin de eliminar el contenido de agua del jengibre fresco, lo cual contribuye y/o ayuda a extender
su vida util (es decir, a un tiempo mas prolongado), ademas de facilitar su almacenamiento
y el transporte a los puntos de venta, este proceso permite que el jengibre concentre sus
sabores y aromas distintivos (An et al., 2019). El jengibre, conocido cientificamente
como Zingiber officinale, es una raiz altamente valorada en todo el mundo debido a su
sabor picante y sus propiedades medicinales y culinarias (Cafiazaca et al., 2022). Por otra
parte, la deshidratacion se ha convertido en un método eficaz para preservar y aprovechar
al maximo los beneficios que ofrece el producto durante todo el afo, ya que permite que el
jengibre no se deteriore rapidamente. La deshidratacion resuelve este problema al permitir
que el jengibre se conserve durante periodos mas largos sin necesidad de refrigeracion, lo
que es particularmente valioso en regiones donde el jengibre no crece de manera constante
(Mosquera-Vivas et al., 2019). Por esta razon es primordial tener un conocimiento basico
acerca de la forma correcta de obtener el deshidratado de jengibre, para asi evitar cometer
errores al momento de realizar la practica. En este trabajo abordaremos principalmente sobre
el jengibre, la deshidratacion de este producto, y la vez verificar el rendimiento, asi como
mencionar de qué manera se da la transferencia de masa en este proceso. El objetivo de este
informe es obtener resultados relacionados acerca de qué manera se da la transferencia de
masa en la deshidratacion. A parte de ello se realizaran los calculos correspondientes que

determinaran los resultados.

De ese modo, el jengibre, también conocido solo en el Per como kion, es el rizoma (tallo
subterraneo) de una planta, que se caracteriza por tener un sabor particular. Es muy codiciado
en la industria alimenticia para dar un sabor picante a los mas diversos platos. La planta de
jengibre crece en la mayoria de los lugares del mundo con un clima tropical; asimismo, emite
un aroma similar al sabor del jengibre, que permite identificar la planta a distancia (Cisneros-
Santos et al., 2021). Ademas del uso culinario, la planta es uno de los remedios naturales mas
difundidos en el mundo y con mas propiedades y aplicaciones medicinales para diferentes
patologias (Kefale et al., 2023; Li et al., 2019). El jengibre es una especie diploide que se
conoce botanicamente como Zingiber officinale y se destaca por su importancia medicinal,
aromatica y condimentaria en muchas partes del mundo. Diferentes informaciones sobre su
origen y domesticacion revelan que las distintas especies del género Zingiber son originarias
del Sudeste asiatico y desde ahi se dispersaron por las regiones tropicales y subtropicales del
mundo (Yu et al., 2022).

Seglin Auras et al. (2020), menciona las caracteristicas del jengibre, tales como:

Tubérculo: En forma de mano, a los cuales se les da el nombre de rizomas. Los rizomas
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son parte esencial de la planta, de un olor fuerte aromatico; sabor agrio, picante. Los rizomas
son de color cenizo por fuera y blanco amarillento por dentro. Los rizomas son también
tallos subterraneos gruesos divididos en ramificaciones en forma de dedos con didmetros de

1.5 a 2.5 cmy tienen una forma achatada.

Hojas: Son alargadas como las de maiz cuando apenas brotan de la tierra y envuelven con
su vaina el tallo. Las flores son vistosas, estan dispuestas en espigas conicas y soportadas por

escamas empizarradas.

Eljengibre tiene caracteristicas distintivas seglin la region donde se cultiva. Las variedades
mas caras y de mayor calidad generalmente proceden de Australia, India Jamaica, mientras
que las mas comercializadas se cultivan en China y Peru; su comercializacion esta en funcion
en el tamafio y forma de rizoma, contenido de fibra, sabor, entre otros. La variedad es uno
de los factores que determina la calidad de jengibre, ya que determina la cantidad de aceite
esencial, principios pungentes y la fibra en el Kion fresco y también en la comodidad para el
secado, ademas en el mercado mundial hay dos lineas comerciales (blancas y amarillas). Para
lo cual en el Peru se cultiva la variedad amarilla o jamaiquina que es la variedad demandada

mundialmente.

El jengibre en polvo es empleado en el tratamiento de resfrios y gripe, para estimular
el apetito, como antagonista narcotico y como agente antiinflamatorio en el tratamiento de
migrafia, dolor de cabeza y desordenes reumaticos y musculares. Su uso comun es en casos

de cdlicos y flatulencias(Li et al., 2019).
Presenta propiedad carminativa, antiulcerosa antiespasmoddica, colagoga, protector

hepatico, antitusiva, expectorante y laxante. Se considera estimulante, rubefaciente y
diaforético, utilizdndose cuando hay mala circulacion y calambres. Se emplea en casos
febriles como diurético, pues causa fuerte transpiracion. En el jengibre 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 farmacoldgicas importantes.

El jengibre deshidratado organico es un producto buscado por sus beneficios a la salud. En
los ultimos cinco afios las exportaciones peruanas han venido creciendo a un ritmo promedio
del 44% anual, siendo los principales paises de destino, Estados Unidos, Paises Bajos y

Alemania (Cisneros-Santos et al., 2021).

En tanto, las condiciones econdmicas y relaciones comerciales a través del TLC con
la Unién Europea facilitan el ingreso de forma positiva hacia el mercado internacional,
cumpliendo con los requisitos legales, de etiquetado, sanitarios y de calidad exigentes en el

mercado de destino (Cisneros-Santos et al., 2021).

Tipos de deshidratacion
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<> Mezcla de dos corrientes de aire: En los procesos de secado por aire, la corriente
gaseosa que abandona el secadero suele poseer un contenido energético que induce a pensar
en su reutilizacion, aunque su humedad es mas elevada que a la entrada del secadero. Por
ello, la recirculacion del aire que abandona el secadero es usual, y permite ademas que el
proceso global de secado sea menos costoso. En la mayoria de los casos, una corriente de
aire caliente y humeda es recirculada parcialmente y mezclada con una corriente de aire
fresco (An et al., 2019).

Balances de materia y calor en secaderos ideales: En esta operacion se tiene 3 categorias,
secado discontinuo, Las condiciones permanecen constantes en un compartimento o secador
de bandeja durante el proceso de secado. Los balances de calor y materia se utilizan para
estimar las condiciones del aire que abandona el secadero. Secadores discontinuos con
circulacion de aire a través del lecho, Otro tipo de secado discontinuo es aquel en que el
aire de secado se hace circular a través del lecho del alimento. Secaderos continuos, Para
un secadero en el que el alimento s6lido y el aire circulan en contracorriente, la ecuacion
que permite el calculo del tiempo de secado en el periodo de velocidad constante es (An
et al., 2019).

% Mecanismos de deshidratacion: El secado se define como la eliminacion de la humedad
de un producto, y en la mayoria de las situaciones practicas la etapa principal durante el
secado es la transferencia interna de materia. En los procesos de secado, los mecanismos
de transferencia de agua en el producto que se estd secando se pueden resumir en los
siguientes: movimiento de agua bajo fuerzas capilares, difusion del liquido por gradientes
de concentracion, difusion superficial, difusion del vapor de agua en los poros llenos de
aire, flujo debido a gradientes de presion, y flujo debido a la vaporizacién-condensacion
del vapor de agua. Las fuerzas capilares son responsables de la retencion del agua en
los poros de los sdlidos de construccion rigida, mientras que, en solidos formados por
agregados de polvos finos, es la presion osmética la responsable de esta retencion, asi

como en la superficie del solido (An et al., 2019).

>

% Secaderosdearmarioy lecho: Paraello sereduce sucontenido de humedad, aniveles enque
se limite el crecimiento microbiano y se retardan las reacciones quimicas deteriorativas.
En la mayoria de las operaciones de secado se utiliza aire caliente, habiendo utilizado
este tipo de operacion ampliamente a lo largo de mucho tiempo. La configuracion basica
de un secador atmosférico de aire es una camara en la que se introduce el alimento,
equipada con un ventilador y conductos que permiten la circulacion de aire caliente
a través y alrededor del alimento. El agua se elimina de la superficie del alimento y
se conduce fuera del secadero junto con la corriente de aire que lo abandona en una

operacion simple. El aire se calienta a la entrada del secadero mediante intercambiadores
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de calor o directamente con una mezcla de gases de combustion. Este tipo de secadero se
utiliza ampliamente en la elaboracion de galletas, frutos secos y verduras troceadas, y en

alimentos para animales domésticos.

Secado por atomizacion: Este tipo de secado se utiliza para alimentos disueltos en agua,
e incluye la formacion de gotas que por secado posterior daran lugar a las particulas de
alimento seco. Inicialmente, el alimento fluido es transformado en gotas, que se secan
por atomizacidon en un medio continuo de aire caliente. El aire de secado es calentado
utilizando un medio seco, ademas, es limpiado con ciclones antes de ser lanzado a la
atmosfera. En este tipo de operacion el aire que abandona el sistema todavia puede
contener calor. Un segundo tipo es la utilizacién de un circuito cerrado con un medio de
calefaccion (aire, CO2, etc.). El aire se utiliza en el proceso de secado, después se limpia,

se seca y se reutiliza de nuevo en un proceso continuo (Campo et al., 2021).

Liofilizacion: La liofilizacion se desarrolld para superar las pérdidas de los compuestos
responsables de los aromas en alimentos, los cuales se perdian en las operaciones
convencionales de secado. El proceso de liofilizacién consiste esencialmente en dos

etapas:
— El producto se congela

— El producto se seca por sublimacion directa del hielo bajo una presion
reducida.

Este tipo de secado se introdujo inicialmente a gran escala en la década de 1940 para la
produccion de plasma seco y productos de sangre. Después, antibidticos y materiales
bioldgicos se prepararon a escala industrial por liofilizacion (Mosquera-Vivas et al.,
2019).

Deshidratacion osmotica: La concentracion de alimentos mediante la inmersion de
estos en una solucidn hipertonica se conoce como deshidratacion osmética. La 6smosis
consiste en el movimiento molecular de ciertos componentes de una solucion a través de
una membrana semipermeable, hacia otra solucion de menor concentracion. Las pérdidas
de agua por parte del alimento en el proceso de secado osmotico se pueden dividir en dos

periodos (Cafiazaca et al., 2022).

Secado solar: La practica del secado de alimentos cosechados mediante diseminacion
en finas capas expuestas al sol se denomina secado solar abierto o secado solar natural.
Esta técnica es utilizada en el procesado de uva, higos, ciruelas, granos de café, cacao,
pimientos, pimienta y arroz, entre otros (Camafo et al., 2020). Este tipo de secado

presenta ciertas limitaciones, como son:
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= Falta de control sobre el proceso de secado, que puede dar lugar a un excesivo secado

del alimento, pérdida de granos en germinacion y cambios nutricionales.
= Falta de uniformidad del secado.
= Contaminacion por hongos, bacterias, roedores, pajaros o insectos.

¢ Secaderos de tambor: Estos secaderos consisten en cilindros de metal huecos, que rotan
sobre un eje horizontal y son calentados interiormente con vapor, agua caliente u otro
medio de calentamiento. Los secaderos de tambor se utilizan en el secado de pastas y en

soluciones.

» Secaderos de lecho fluidizado: Las particulas que forman un lecho pueden ser fluidizadas

L)

sila caida de presion a través del lecho se iguala al peso del lecho, llegando a la expansion 'y
suspension en el aire de las particulas. Los sistemas se comportan como un fluido cuando
el modulo de Froude es menor que la unidad (Karel, 1975), en los que generalmente la
velocidad del aire esta en el intervalo de 0,05 a 0,075 m/s. En los lechos fluidizados, las
particulas no presentan puntos de contacto entre ellas, lo que facilita que el secado de

estas sea mas uniforme (Corea-Judrez et al., 2021).

Componentes que intervienen en la deshidratacion

Segun Marin (2006), los factores que influyen en los mecanismos de transferencia de
materia ocurridos durante el fenomeno de rehidratacion de alimentos estan los factores
propios del proceso de deshidratacion (pretratamiento, método de secado, temperatura y

velocidad de secado, almacenamiento).

METODOLOGIA

Materiales y Equipos

Para el proceso de transferencia de masa en la deshidratacion de jengibre con el objetivo
de obtener harina, se emplean diversos materiales y equipos especializados para asegurar
la precision y eficiencia del procedimiento. Los materiales y equipos principales incluyen
jengibre fresco, cuchillos de acero inoxidable para cortar, bolts de acero para asegurar
las herramientas de corte, y papel Kraft utilizado para envolver las hojuelas de jengibre.
Ademas, se utiliza una picadora para cortar el jengibre en hojuelas de diferentes grosores,
una deshidratadora para eliminar el contenido de agua del jengibre, una balanza analitica
para medir con precision el peso del jengibre en distintas etapas del proceso, y apuntes para
registrar todas las mediciones y observaciones durante el procedimiento, garantizando una

documentacion detallada.
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Procedimiento General

El proceso de deshidratacion del jengibre se lleva a cabo mediante una serie de pasos
secuenciales que aseguran la obtencion de un producto final de alta calidad. A continuacion,

se describen detalladamente las etapas involucradas:

Pesado Inicial: Se inicia pesando el jengibre fresco utilizando una balanza analitica para

obtener un peso inicial preciso. En este caso, el peso inicial registrado es de 2 libras.

Clasificacion y Limpieza: Se clasifica el jengibre eliminando cualquier residuo o parte no
deseada, dejando un peso neto de 1.975 libras y 0.025 libras de residuos. Posteriormente,

se lava y desinfecta el jengibre para asegurar la eliminacién de contaminantes superficiales.

Corte en Hojuelas: El jengibre limpio se corta en hojuelas de diferentes grosores utilizando
una picadora. Las hojuelas se pesan nuevamente, obteniendo 1.247 libras de hojuelas gruesas

y 0.690 libras de hojuelas finas.

Deshidratacion Inicial: Las hojuelas de jengibre se colocan sobre papel Kraft y se disponen
en rejillas. Las rejillas con las hojuelas se colocan en un horno a una temperatura especifica

durante 1 hora y 20 minutos para iniciar el proceso de deshidratacion.

Deshidratacion Completa: Una vez que el jengibre estd semiseco, se transfiere a una
deshidratadora para completar la eliminacion de agua. Este proceso se lleva a cabo a una

temperatura y tiempo determinados para asegurar una deshidratacion uniforme y completa.

Molienda: El jengibre deshidratado se muele hasta obtener un polvo fino, que constituye

la harina de jengibre.

Andlisis de Contenido de Grasa: Para determinar el contenido de grasa, se selecciona
una muestra representativa de la harina de jengibre. La muestra se pesa con precision y
se somete a un proceso de extraccion utilizando un disolvente adecuado (éter dietilico o
hexano). Tras agitar y filtrar la mezcla, la solucion se transfiere a un embudo de separacion
para recuperar la grasa disuelta. El disolvente se evapora y la grasa residual se pesa para

calcular su porcentaje en la muestra inicial.

Determinacion de Humedad: Se pesa una muestra de la harina de jengibre (1.5262 g) y se
acondiciona para el anélisis de humedad. El analisis se realiza utilizando un método estandar

para obtener los resultados correspondientes.

Analisis de Materia Seca: Se pesa un crisol vacio y luego se anaden 10 gramos de
jengibre molido. Las muestras se colocan en crisoles numerados y se pesan nuevamente

para determinar el contenido de materia seca.

Este procedimiento detallado garantiza la precision y homogeneidad en el analisis
de los componentes del jengibre deshidratado, proporcionando resultados confiables y

reproducibles.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Para el jengibre deshidratado y la harina de jengibre propiamente dicha, se realizaron una
serie de evaluaciones fisicoquimicas, donde se determiné los siguientes puntos; la materia
seca, la humedad, cenizas totales, fibra bruta o cruda, grasa, proteina y un anélisis quimico

proximal de la harina de kion.

Los resultados de materia seca (Tabla 1) para las muestras de jengibre deshidratado
indican valores de 88.4128%, 87.9119% y 88.4495%, con un promedio de 88.26%. Este
alto contenido de materia seca es consistente con el estudio de Ajayi et al. (2017), donde
se reportd un contenido de materia seca superior al 85% utilizando métodos de secado por
horno convencional. Igualmente, An et al. (2013) indicaron que la deshidratacién osmotica
puede preservar altos niveles de materia seca debido a la eficiente eliminacion de agua
sin afectar significativamente la estructura celular del jengibre. Del mismo modo, An et
al. (2019) también encontraron que la deshidratacion osmdtica por vacio y ultrasonido

mantiene altos niveles de materia seca en el jengibre.

Tabla 1

Determinacion de materia seca

PESO FINAL DE LA

Muestra ?UI;:;:[;RA (mat(;riil dl;esiod(:fol :)n E;f)l;iualla Vateria Vateria
ev muoe;)t::)p;u a vacio (g) seca (%) seca (%)

R1 80.0127 75.591 5.0012 88.4128

R2 86.3891 81.9921 5.0016 87.9119

R3 80.0128 75.589 5.0015 88.4495

Fuente: Elaboracion Propia
Nota: La tabla muestra los analisis del producto del jengibre, en su determinacion de
mataria seca es proporcional y eficaz.

Formula _
PESO FINAL (mateial capsula o vidrio + muestra) — PESO DEL MATERIAL DE VIDRIO

PESO DE MUESTRA

YoMateria Seca =

El promedio de humedad (Tabla 2) obtenido en las muestras fue de 11.7% con una
desviacion estandar de 0.30. An et al. (2019) encontraron que la deshidratacion osmética
por vacio y ultrasonido resulté en humedades inferiores a 10%, lo que también valida la
eficiencia de métodos de secado avanzados en la reduccion de humedad. Por otro lado, Sarker
et al. (2021) encontraron que el secado a la sombra resulté en un contenido de humedad del
7.16%, indicando que diferentes métodos de secado pueden influir significativamente en la

retencion de humedad.

46 Kanyd, Revista Cientifica / Universidad Nacional Auténoma Altoandina de Tarma /
Volumen 2 Ndm 2 / Junio, 2024



V 4
Luz Neydelin Aldana Flores KA N I U

REVISTA CIENCIAS AGRICOLAS Y DE SALUD

Tabla 2

La determinacion de la humedad de la harina de kion

100%  Materia seca (%) % de humedad Promedio Desviacion

(x) estandar
100 88.4128 11.59 11.7 0.30
100 87.9119 12.09
100 88.4495 11.55

Fuente: Elaboracion Propia
Nota: El porcentaje de humedad del kion tiene una varianza en valores minimos, esto

depende del porcentaje (%) de materia seca que se analizo en las tres muestras diferentes.

Formula

% Humedad = 100% — materia seca

Las cenizas totales obtenidas (Tabla 3) fueron 1.81%, 1.97% y 1.81%, con un promedio de
1.86% y una desviacion estandar de 0.09. Comparativamente, Ajayi et al. (2017) reportaron
cenizas del 4.6% en jengibre secado por método solar, indicando variaciones significativas
segun el método de secado. An et al. (2013) encontraron que la optimizacioén del secado
osmotico en jengibre también afecta el contenido de cenizas, resultando en valores mas altos
debido a la concentracion de minerales. Por su parte, Sarker et al. (2021) encontraron valores
de cenizas que varian entre 3.31% y 4.04%, lo que respalda la idea de que diferentes técnicas

de secado afectan el contenido de cenizas.

Tabla 3

La determinacion de cenizas totales en la harina de kion

PESO FINAL
DE LA PESO DEL P di
M MUESTRA CRISOL Peso de la % de romecio Desviacién
uestra . . . .
(Crisol sin muestra (g) ceniza ®) estandar
(Crisol + muestras) (g)
muestra) (g)

R1 31.3396 31.3215 1.0002 1.81 1.86 0.09
R2 27.2863 27.2665 1.0063 1.97

R3 27.2892 27.271 1.0052 1.81

Fuente: Elaboracion Propia

Nota: La determinacion de cenizas en las 3 muestras nos brinda los siguientes resultados en
las diferentes muestras, el primero nos indica que contiene 1.81% de cenizas, en la siguiente

1.97% y en la Gltima muestra nos resulta que contiene 1.81 % de cenizas.

Formula
% . PESO FINAL(crisol + muetra) — PESO DE CRISOL 100
o cenizas = PESO DE MUESTRA x
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El contenido de fibra bruta obtenido (Tabla 4) en nuestro estudio fue de 1.74%, 2.07%
y 2.20%, con un promedio de 2.00% y una desviacion estandar de 0.23. Este resultado
se puede comparar con varios estudios recientes que han analizado el contenido de fibra
en el jengibre deshidratado utilizando diferentes métodos de secado. Akter et al. (2020)
reportaron un contenido de fibra bruta de 4.76% en jengibre secado al sol, 3.76% en jengibre
secado al horno, 4.11% en jengibre secado mecanicamente y 4.88% en jengibre secado en
microondas. Jibril y Ishaq (2022) observaron contenidos de fibra cruda de 1.42%, 1.23%
y 1.28% para el jengibre secado a 25°C, 50°C y 75°C, respectivamente. Por otro lado,
Nurhidayah et al. (2020) encontraron que el jengibre secado al sol preservado con miel de
Tualang tenia un contenido de fibra de 4.21%, mientras que el secado al vacio y el secado
por congelacion resultaron en contenidos de fibra de 3.44% y 2.64%, respectivamente.
Estos estudios evidencian que los métodos de secado y los pretratamientos pueden influir
significativamente en el contenido de fibra del jengibre, y nuestros resultados estan dentro

del rango reportado por estos estudios, aunque en el extremo inferior.

Tabla 4
Determinacion de fibra bruta o cruda (Hidrolisis acida y alcalina)
PESO
CRISOL CON Peso final de Peso
RESIDUO la muestra Fibra  Promedio . .
Muestra SECO (peso (peso del m‘lilfesl?ra Bruta Deesst;l;ﬁ:;n
de la muestra  crisol con la © (%) (x)
extraida de la ceniza) (g) 8
. estufa)(g)
R1 32.9625 32.9102 3.0013 1.74 2.00 0.23
R2 32.9827 32.9205 3.0012 2.07
R3 32.967 32.9011 3.0012 2.20

Fuente: Elaboracion Propia

Formula

Peso del crisol con residuo seco — Peso final de la muestra

% Fibra bruta = 100
/%oFibra bruta Peso de la muestra *

El contenido de grasa obtenido (Tabla 5) en nuestro estudio fue de 1.44%, 1.61%y 1.50%,
con un promedio de 1.5% y una desviacion estandar de 0.08. Este resultado es consistente
con los estudios recientes sobre el contenido de grasa en jengibre deshidratado. Bathi y Singh
(2021) encontraron que el jengibre maduro tenia un contenido de grasa de 4.48%, mientras
que el jengibre tierno tenia un contenido de grasa de 3.80%. Ademas, Cherrat et al. (2020)
reportaron que el contenido de grasa en jengibre deshidratado varia entre 1.20% y 1.38%
dependiendo de la temperatura de secado utilizada, con un contenido mas alto observado a
100°C (1.38%). Estos resultados destacan la influencia de las temperaturas de secado en la

retencion de grasa en el jengibre deshidratado.
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Tabla 5.
Determinacion de grasa
Peso Pesodel Pesodela (%) Promedio Desviacién
Muestra balén con balén vacio muestra de i
grasa (g) (g) (@) grasa (M estandar
R1 136.1895 136.1174 5.0016 1.44 1.5 0.08
R2 112.1014 112.021 5.0084 1.61
R3 112.1623 112.0871 5.0022 1.50

Fuente: Elaboracion Propia

Formula

- Peso de balon con grasa — Peso de baldén vacio 100
rasa = x
’ Peso de muestra

Los valores de proteina obtenidos (Tabla 6) en las muestras de jengibre deshidratado
fueron 2.44%, 2.67% y 2.46%, con un promedio de 2.5% y una desviacidon estandar de
0.13. Estos resultados son consistentes con varios estudios recientes sobre la composicion
nutricional del jengibre. Salima Cherrat et al. (2019) encontraron que el contenido de
proteina en el jengibre deshidratado varia significativamente dependiendo de la temperatura
de secado, con valores entre 8.37% y 9.08%. Sarker et al. (2021) reportaron contenidos
de proteina de 7.16% para el jengibre secado a la sombra, destacando la influencia de los
métodos de secado en la retencion de proteinas. Akter et al. (2020) observaron contenidos
de proteina entre 6.54% y 6.78% en jengibre deshidratado por métodos convencionales. En
comparacion, nuestros resultados estan dentro del rango reportado en la literatura, aunque
ligeramente mas bajos, lo que podria deberse a diferencias en los métodos de secado y
condiciones de procesamiento.

Tabla 6.

Determinacion de proteina

Factor de

e Tamarfio
Muestra Gl?cslt 0 Normalidad I]))nlf:ei? valo(;‘:lc 1on de % de Promedio  Desviacion
(mL) del hel N2 titulante muestra nitrégeno (x) estandar
(v) (mL o g)
R1 5.5 0.1 0.014 0.96 0.3029 2.44 2.50 0.13
R2 6 0.1 0.014 0.96 0.3024 2.67
R3 5.5 0.1 0.014 0.96 0.3005 2.46

Fuente: Elaboracion Propia

Formula

— _ Gasto HLC (ML) » N HLC* Pmeq2 * 100
O8N0 = ramaiio de muestra (mL o g) x
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Tabla 7
Andlisis quimico proximal de la harina de kion
CONTENIDO
ANALISIS Repeticiones Promedio SD
11.59
12.09
Humedad 11.55 11.74 0.40
2.44
Proteinas 2.67
256 2.52 0.13
1.44
1.61
Grasa 1.50 1.52 0.08
1.74
2.07
Fibra Bruta 2.20 2.00 0.23
1.81
1.97
Cenizas 1.81 1.86 0.09
80.98
. 79.60
Carbohidratos 80.48 80.35 0.70
Fuente: Elaboracion Propia
CONCLUSIONES

El presente estudio permitid realizar una caracterizacion fisicoquimica del jengibre
deshidratado y su posterior transformacion en harina, logrando obtener datos relevantes sobre
su composicion y calidad. Las muestras de jengibre deshidratado presentaron un contenido
promedio de materia seca del 88.26%, con una variabilidad minima entre las muestras, lo
que sugiere una deshidratacion eficiente y homogénea. El contenido de humedad promedio
fue de 11.7%, con una desviacion estandar de 0.30. Este resultado se encuentra muy cercano
al valor reportado por Henares (2020), quien menciona un porcentaje de humedad de 12%
para la harina de jengibre, validando asi la eficacia del proceso de deshidratacion realizado.
El analisis de cenizas totales mostrd un contenido promedio de 1.86%, con una desviacién
estandar de 0.09. Este resultado es consistente y refleja la cantidad de minerales presentes en

la harina de jengibre.

El contenido de fibra bruta en las muestras fue de 2.00% en promedio, con una desviacion
estandar de 0.23. Este componente es crucial para evaluar la calidad nutricional de la harina,
indicando una buena presencia de fibra dietética. El porcentaje de grasa obtenido fue de 1.5%,
con una desviacion estdndar de 0.08. Este valor es bajo, lo que es caracteristico del jengibre
y adecuado para su uso en diversas aplicaciones alimentarias y nutracéuticas. La cantidad de
proteinas en las muestras analizadas fue de 2.5% en promedio, con una desviacion estandar
de 0.13. Este nivel de proteinas es adecuado y contribuye al valor nutricional de la harina de

jengibre.

El andlisis quimico proximal indicd que la harina de jengibre tiene un buen balance
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de nutrientes, con un alto contenido de carbohidratos (80.48%) y bajos niveles de grasa y
proteinas. Estos resultados son indicativos de su potencial uso como ingrediente en productos
alimenticios. En conclusion, el jengibre deshidratado y la harina obtenida presentan una
composicion fisicoquimica que cumple con los estandares esperados, evidenciando la
eficiencia del proceso de deshidratacion y molienda. La consistencia en los resultados
obtenidos para materia seca, humedad, cenizas, fibra bruta, grasa y proteinas, respalda la
calidad del producto final. Estos hallazgos son fundamentales para futuras aplicaciones del

jengibre deshidratado en la industria alimentaria y nutracéutica.
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