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Resumen

El objetivo fue caracterizar fisica y quimicamente el jengibre (Zingiber officinale) cultivado en la Sierra Norte de Puebla, en tres
estados de madurez. Las propiedades fisicas determinadas fueron eje mayor, eje menor, espesor, peso, volumen y color. La composicién
proximal se realizd de acuerdo a la metodologia de la AOAC. El contenido de minerales de determind de acuerdo a la metodologia
establecida por la EPA. Las propiedades fisicas cambiaron de acuerdo al estado de madurez. La humedad y fibra fueron los componentes
mayoritarios en todas las muestras analizadas. En general, el contenido de Ca, Fe y Mn aumentd conforme el estado de madurez del
jengibre mientras que el de Cu y P disminuyé. El curcumeno, geraniol, zingibereno, bisaboleno y neral fueron identificados en el
jengibre estudiado. Las propiedades que presentan los rizomas pueden ser aprovechadas en el procesamiento de productos derivados
saludables.
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Abstract

The objective was to characterize physically and chemically the ginger (Zingiber officinale) grown in the Sierra Norte de Puebla, in
three stages of maturity. The physical properties determined were major axis, minor axis, thickness, weight, volume, and color. The
proximate composition was analyzed according to the AOAC methodology. The mineral content was determined according to the
methodology established by the EPA. The physical properties changed according to the state of maturity. Moisture and fiber were the
major components in all the samples analyzed. In general, the content of Ca, Fe and Mn increased according to the state of maturity of
the ginger while that of Cu and P decreased. Curcumene, geraniol, zingiberene, bisabolene, and neral were identified in the studied
ginger. The properties of rhizomes can be used in the processing of healthy derived products.

Keywords:
Ginger, Zingiber officinale, physical properties, chemical composition, minerals

1. Introduccion La composicién del rizoma de jengibre incluye carbohidratos,

vitaminas, fibra, minerales y enzimas proteoliticas entre otros

El jengibre (Zingiber officinale) es originario de las zonas
tropicales del sureste asiatico. Es una planta perteneciente a la
familia Zingiberaceae que posee alrededor de 45 géneros y mas de
1000 especies. La parte mas usada de esta planta es el rizoma, el
cual ha sido extensivamente utilizado desde hace miles de afios
como especia y medicina tradicional, principalmente en China 'y
en la India (Shukla y Singh, 2007).

*Autor para la correspondencia: juan_ramirez@uaeh.edu.mx

componentes al igual que numerosas sustancias que ademas de
impartirle su sabor y aroma caracteristicos, le confieren ciertas
propiedades farmacolégicas y fisiolégicas probadas ((Shukla y
Singh, 2007; Ali et al., 2008; Shahrajabian et al, 2019).

Los componentes del jengibre consisten principalmente en
hidrocarburos  sesquiterpénicos tales como  zingibereno,
curcumeno, farneseno, bisaboleno y B-sesquifelandreno. También
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estan  presentes en menor  proporcion  hidrocarburos
monoterpenoides como linalool, neral y geraniol (Shukla & Singh,
2007; Shahrajabian et al, 2019). Otros componentes principales
del jengibre son de tipo fenodlico como los gingeroles, shogaoles y
paradoles (Shukla & Singh, 2007; Stoilova et al, 2007; Lu et al,
2014; Giimiisaya et al, 2015).

El jengibre ha sido utilizado en el tratamiento de diferentes
sintomas de enfermedad como vémito, ndusea, desdrdenes
gastrointestinales y enfermedades como tos, gripa y bronquitis
(Stoilova et al, 2007; Lu et al, 2014). También resulta eficaz para
tratar la artritis, reumatismo, malestares musculares e inflamacion.
Otros beneficios del jengibre que han sido cientificamente
probados incluyen efectos antimicrobianos, hipoglucémicos,
analgésicos, neuroprotectores, anticancerigenos,
antiinflamatorios y antioxidantes (Shahrajabian et al, 2019).
Investigaciones recientes han demostrado la actividad in silico de
algunos componentes del jengibre contra el coronavirus (COVID-
19) (Rajabopal et al. 2020) y una mejora en sintomas como fiebre,
tos y cansancio en pacientes positivos a dicha enfermedad (Safa
et al., 2020).

Como consecuencia de sus multiples efectos benéficos para la
salud, el jengibre se ha considerado como una materia prima
alternativa en la industria alimentaria principalmente en el
subsector de las bebidas saludables y/o funcionales. Por lo
anterior, el objetivo del presente trabajo fue determinar las
propiedades fisicoquimicas de jengibre cultivado en la Sierra
Norte de Puebla, en diferentes estados de maduracion, asi como la
identificacion de los principales compuestos presentes en él con la
finalidad de determinar su uso en la elaboracion de bebidas
saludables.

2. Metodologia

2.1. Obtencién de las muestras

Se analizaron rizomas de jengibre organico, frescos, recién
cosechados en tres estados de maduracion: 3, 5 y 8 meses (3M,
5M y 8M, respectivamente), provenientes del municipio de
Xicotepec, Puebla. Los rizomas recién cosechados se
transportaron en costales de malla de polietileno, posteriormente
se almacenaron en bolsas de polietileno en un congelador a -18 °C
hasta su andlisis.

Las muestras 3M y 8M fueron proporcionadas lavadas y
limpias por parte de la empresa, mientras que la muestra 5M fue
suministrada directamente por lo que se le realizé un lavado y
cepillado dentro del laboratorio. Una vez limpios, los rizomas de
los tres estados de maduracion se esparcieron en una superficie
plana y se seleccionaron aleatoriamente por cuarteo para la
obtencién de una muestra representativa de cada uno de los lotes
analizados (3M, 5M, 8M).

2.2. Caracterizacion fisica

Se midieron cuatro parametros: dimension, peso, volumen y
namero de ramificaciones. Para medir la dimensién (espesor, eje
mayor y menor) se utilizd un vernier. El peso de los rizomas
enteros se determind con balanza granataria, clasificandose segun
su peso en 3 calibres: “A” grande (> 300g), “B” mediano (200-
299g), “C” pequefio (151-199g) segin la norma del Codex
Alimentarius para el jengibre (CODEX STAN 128-1999, 2005).

Para fines de esta investigacion se agregé el calibre “D” (>
150g), debido a que algunas muestras, en especial las de etapas
tempranas de maduracion, se encontraban fuera del establecido.
El volumen se determin6 mediante la inmersidon de los rizomas en
vasos de precipitados (1000 mL), donde la cantidad de agua
desplazada constituyo el volumen de los rizomas. Por Ultimo, se
determiné el nimero de ramificaciones presentes en cada una de
las muestras.

Color.

El color externo de los rizomas se midi6 instrumentalmente,
utilizando un colorimetro HunterLab determinando los
pardmetros CIE L* (luminosidad), a* (coordenada rojo—verde) y
b* (coordenada amarillo—azul).

2.3. Composicién quimica

Se determino utilizando los métodos oficiales de la AOAC:
humedad AOAC 925.19 (2005), proteina AOAC 920.165 (1999),
extracto etéreo AOAC 920.39 (2005), cenizas AOAC 941.12
(2005), fibra cruda AOAC 962.09 (1999) y carbohidratos por
diferencia. El andlisis de minerales (Ca, Cu, Fe, Mn, P) se realizé
por espectroscopia de emision atdmica con plasma acoplado
inductivamente (ICP) de acuerdo con el método 3052, de la
Agencia de Proteccion Ambiental (EPA: Environmental
Protection Agency, 1996).

3. Resultados y discusion

3.1. Caracterizacion fisica
Tamafio y forma
Los resultados promedio del tamafio y forma (Figura 1) de las

muestras de jengibre analizadas (3M, 5M, 8M) se muestran en la
Tabla 1.

EMa

Figura 1: Medicion del tamafio y forma del jengibre (Esp,
espesor; Ema, eje mayor; Eme, eje menor)

Tabla 1: Tamario promedio de las muestras de jengibre estudiadas

Dimensiones 3M 5M 8M
Eje mayor  6.11+0.06° 13.45+0.1° 13.85 +
(cm) 0.09°
Ejemenor  3.08+0.08° 6.59+0.15° 7.48+0.12°
(cm)

Espesor (cm) 1.52+0.05% 3.67+0.04° 2.88+0.07°

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

Akhtar, Kumar y Mannan (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 germoplasmas de jengibre maduro cultivado
en Bangladesh mientras que Onu y Okafor (2002) y Ajav y
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Ogundale (2014) determinaron los mismos parametros en jengibre
nigeriano (Zingiber officinale) obteniendo valores de 3-13.3 (eje
mayor), 1.8-8.2cm (eje menor) y 0.9 — 4.4 cm (espesor).

Comparando los resultados obtenidos en el presente trabajo, las
muestras eran, en general, de tamafio similar a las muestras de
jengibre cultivadas en Nigeria mientras que las muestras 3M y 5M
eran mas pequefias comparadas con el jengibre de Ecuador.
Unicamente las muestras 8M resultaron similares en tamafio y
forma a los datos reportados por Torres (2011) para muestras de
jengibre ecuatoriano (13.81 y 7.72 cm, respectivamente). Las
muestras 5M fueron similares a las reportadas por Zubair et al.
(2020) (10.85 cm; 6.91 cm y 3.52 de eje mayor, eje menor y
espesor, respectivamente) para muestras de jengibre var. Kochin
procedente de la India. Las propiedades fisicas del jengibre
estudiado mostraron variabilidad lo cual es tipico en biomateriales
ya que distintos factores como el estado de madurez, la especie y
variedad, las condiciones de cultivo y condiciones climaticas
ejercen gran influencia sobre dichas caracteristicas (Orellana,
2004; Ajav y Ogundale, 2014). Estas propiedades juegan un papel
importante en el manejo poscosecha y en la calidad de los
productos finales derivados de jengibre (Ajav y Ogundale, 2014;
Zubair et al., 2020).

Peso

La Tabla 2 muestra el peso promedio de los rizomas
analizados. Ninguna de las muestras analizadas alcanzé el calibre
“A” establecido por la norma CODEX STAN 218-1999, que es
para muestras con pesos mayores a 300g. Alrededor del 18% de
las muestras SM y 8M se encontraron dentro del calibre “B” (200-
299g) mientras que 21% de las muestras 8M y s6lo 8% de las
muestras SM alcanzaron el calibre “C” (151-199¢g). Todas las
muestras 3M y la mayoria de las muestras 5M y 8M presentaron
pesos inferiores a 150g lo que las coloca en el calibre “D”.

Tabla 2: Tamafio promedio de las muestras de jengibre estudiadas

Muestra Peso del  Total de Peso
lote (g) rizomas  promedio*
3M 1469.07 134 10.96
5M 3759.47 32 117.48
8M 3739.05 37 101.05

*Peso promedio por rizoma (gramos)

Las muestras de 3 meses de maduracion analizadas en este
trabajo se pueden catalogar como jengibre “baby” ya que eran
rizomas muy jovenes. Es conocido que tanto el tamafio como el
peso del rizoma aumenta conforme avanza el estado de madurez,
el jengibre “baby” es mas pequefio y suave mientras que el
jengibre maduro es més grande y fibroso. Los pesos promedio de
las muestras 5M y 8M fueron similares. Sin embargo; algunas
muestras 8M alcanzaron pesos de entre 151 y 199g debido al
estado de maduracién. La empresa que proporcion6 las muestras
para su analisis generalmente comercializa los rizomas al
alcanzar, al menos, los 8 meses de edad. En este estado de
madurez las muestras ya presentan pesos superiores a los 100g
(Flores, 2012).

Los resultados obtenidos son similares a los reportados en otros
estudios sobre jengibre procedente de Nigeria, Ecuador y
Bangladesh donde determinaron algunos pardmetros fisicos de las
muestras, entre ellos el peso (Onu y Okafor 2002; Torres, 2011 y
Akhtar, Kumar y Mannan, 2013). Al igual que en este trabajo,
todas las muestras de jengibre analizadas por los autores

mencionados se encontraron fuera de la clasificacién por calibres
establecidas por el Codex Alimentarius ya que el peso promedio
minimo determinado fue de 10.8g y el maximo fue de 122.06g.
Sin embargo, en el caso de los estudios citados previamente, no se
menciona el estado de maduracion del jengibre utilizado por lo
que no es posible correlacionar la edad con los pardmetros fisicos
analizados.

NUmero de ramificaciones o brotes

Las muestras 3M presentaron 2 ramificaciones en promedio
mientras que los rizomas de 5M y 8M presentaron 6. Los rizomas
mas jovenes (3M) eran mas uniformes debido a que sus
ramificaciones eran menos pronunciadas comparados con los mas
maduros (5M y 8M) cuyas ramificaciones eran méas alargadas y
carnosas. Estos resultados concuerdan con lo reportado por Acufia
y Torres (2010), quienes determinaron ramificaciones
pronunciadas, alargadas y de estructura carnosa en las muestras de
jengibre analizadas. Sin embargo, el nimero promedio de
ramificaciones presentes por rizoma reportado por dichos autores
fue de 3+1.

Volumen

Los volimenes obtenidos fueron 21 cm?, 210 cm® y 245 cm?®
como valores promedio para las muestras 3M, 5M y 8M,
respectivamente. Estos valores son superiores a los datos (7.43-
133 cm®) reportados por Onu y Okafor (2002) y Torres (2011)
pero inferiores a los reportados por Ajav y Ogundale (2014).

La informacion acerca del peso, tamafio, forma, nimero de
ramificaciones y volumen de muestras de jengibre es muy escasa
en la literatura ya que no suelen medidos. Sin embargo, estos
parametros son relevantes durante el procesamiento del jengibre
ya que influyen en la eficiencia del pelado y rebanado (Onu y
Okafor, 2002) asi como en la presentacion y calidad del producto
final (aceite esencial, condimento en polvo, infusion filtrante,
aromatizantes, etc.) (Acufia y Torres, 2010; Ajav y Ogundale,
2014; Zubair et al., 2020).

Color

Las lecturas promedio de los parametros L*, a* y b* del
jengibre analizado se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3: Parametros de color medidos en las muestras de jengibre analizadas

Pardmetro 3M 5M 8M
L* 22.92 +0.057% 18.20 +0.300° 19.95 +0.131°
a* 2.40+0.026° 4.55+0.062° 2.63 +0.087°
b* 16.84 +0.060* 14.51 +0.097° 7.78 +0.070°

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

El andlisis estadistico realizado indic6 que existen diferencias
significativas entre estos pardmetros para todas las muestras,
aunque a simple vista, la muestra 3M se percibié de un color
amarillo claro brillante mientras que las muestras 5 y 8M
presentaron un color amarillo mas oscuro y opaco. Estos
resultados difieren de los reportados para jengibre fresco
nigeriano (L*=59.8, a*=3.7 y b*= 16.9) (Okafor y Okafor, 2007)
y a lo reportado por Osae et al. (2019) (L*=50.33, a*=1.82,
b*=35.72) para jengibre fresco originario de China.
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El color del jengibre fresco varia del dorado al café palido
dependiendo de su origen. Por ejemplo, el jengibre jamaicano es
dorado brillante, el africano es de color mas oscuro y el chino es
de color més blanco o palido. Este parametro también depende de
las condiciones de cosecha, almacenamiento y procesado (Uhl,
2000).

3.2. Caracterizacion quimica

Los resultados obtenidos de la caracterizacion quimica de las
muestras de jengibre de 3M, 5 M y 8M se presentan en la Tabla 4.
Se observaron diferencias significativas en cuanto al contenido de
humedad, cenizas, fibra y carbohidratos. Las muestras 3M y 8M
presentaron contenidos similares de grasa y las muestras 5M y
8M, de proteina. Se observ que el estado de madurez influyd de
manera significativa sobre el porcentaje de cenizas, siendo mayor
en el estado mas joven puesto que al inicio de su crecimiento
necesita de estos elementos para un adecuado desarrollo. Respecto
al contenido de fibra, este aumenta conforme avanza el estado de
madurez. Los rizomas maduros son fibrosos y secos, en
comparacion con los rizomas jévenes que son jugosos Yy carnosos
(Martinez et al., 2013).

El contenido de humedad de las muestras analizadas se
encontré entre 85 y 89%. Estos valores concuerdan con los datos
reportados en la literatura, los cuales se encuentran en un intervalo
de 71 a 95% (Mao et al., 2019; Osae et al., 2019; Shukla et al.,
2019; Zubair et al., 2020) y coinciden con el contenido de
humedad reportado para las principales variedades comerciales de
jengibre en el mundo (Govindarajan y Connell, 1983). Los
resultados del contenido de fibra de los rizomas analizados (4 a
10%) son similares a los presentados por Kumar et al. (2013) y
por Shukla et al. (2019) pero inferiores al intervalo publicado (8-
20%) para la mayoria de las muestras de jengibre comerciales en
el mundo (Govindarajan y Connell, 1983). En cuanto a los
pardmetros de grasa, cenizas, proteina y carbohidratos los valores
obtenidos en esta investigacion son inferiores a los reportados en
la literatura (Kumar et al., 2013; Shukla et al., 2019 y Zubair et
al., 2020).

Tabla 4: Composicién proximal porcentual y cuantificacién de minerales

presentes (mg de mineral/100g) en el jengibre

Parametro 3M 5M 8M
Humedad 88.98+0.852 86.95+1.12° 85.28+0.41°
Cenizas 1.19+0.02° 0.63%0.06¢ 0.74+0.02°
Grasa 0.12+0.01° 0.24+0.02° 0.14+0.01°
Proteina 1.84+0.14° 1.33+0.14° 1.37+0.12°
Fibra 4.26+0.42° 8.91+0.81° 9.96+0.072
Carbohidratos ~ 3.61+0.08% 1.94+0.25°¢ 2.51+0.33°
Ca 153.71+3.23° 220.34+26.09° 218.24+12.46°
Cu 39.78+4.582 37.30£9.242 0.20+0.01°
Fe 24.14+3.10° 38.41+2.71°  96.18+12.742
P 7.34+0.182 3.88+0.62° 0.01+0.002°¢
Mn 18.46+0.42° 17.89+1.49° 176.05+48.892

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

Respecto al contenido de minerales, se observo que el Ca, Fe 'y
Mn aumentaron conforme el estado de madurez del jengibre
mientras que el Cu y P disminuyeron (Tabla 4). En el presente
estudio se observd que la concentracién de Fe y Mn aumentaron

significativamente después de los 5 meses de maduracion de los
rizomas de jengibre analizados.

Comparando los resultados del contenido de minerales del
jengibre analizado con lo reportado por diferentes autores, se
observa que difieren con lo encontrado por Famurewa et al. (2011)
y Otunola et al. (2010); ya que el contenido de hierro y zinc son
inferiores a los determinados en el presente trabajo. En cuanto al
contenido de Ca, Cu, Fe y Mn obtenido por Shirin y Prakash
(2010) y Tanveer et al. (2014), es superior al encontrado en las
diferentes etapas de maduracién del jengibre estudiado. De igual
forma, Latona et al. (2012) reportaron valores superiores de
hierro. Sin embargo, el contenido de P es inferior a lo reportado
por estos autores. En contraste, el contenido de minerales del
jengibre en los diferentes estados de maduracion fue superior al
determinado por Ogbuewu et al. (2014), Shukla et al. (2019) y por
Zubair et al., (2020), a excepcioén del P cuyo contenido fue
superior (10-42 y 30.93 mg/100g) en los ultimos estudios
mencionados. Cabe destacar que los autores citados no indican el
estado de maduracion de los rizomas analizados, aunque
generalmente, el jengibre se cosecha entre 6 y 12 meses
posteriores a la siembra (Ajav y Ogundale, 2014).

Las variaciones observadas en la composicidon quimica tanto
del jengibre analizado como de los resultados reportados en la
literatura podrian atribuirse a que los componentes quimicos del
jengibre, asi como la calidad y cantidad de los constituyentes
bioldgicamente activos presentes en €l pueden variar
considerablemente dependiendo de factores como la especie,
madurez, ubicacion del cultivo, condiciones agro-climéticas,
tratamiento postcosecha o de si el producto es fresco, seco o
procesado (Singletary, 2010; Shahrajabian et al, 2019). Cabe
mencionar que, en este estudio, las muestras se analizaron en
estado fresco y todas provenian del mismo lugar de origen, aunque
de parcelas diferentes por lo que pudo haber variacion en la
composicion del suelo.

Se ha reportado que una fuente de variacion en el contenido de
minerales es la fertilizacion de los cultivos, aunque en este caso,
las muestras de jengibre utilizadas provienen de parcelas libres de
fertilizantes dado que la empresa que proporciond las muestras
para su estudio (Productores Organicos de Black Berry de la
Sierra Norte de Puebla S.C. de R.L.) se dedica a la produccion,
empaque y comercializacion de jengibre orgénico.

4,  Conclusiones

Las propiedades fisicas y quimicas del jengibre estan
relacionadas con el estado de maduracidn y con factores asociados
con su origen y con las condiciones de cultivo.

Es importante considerar el estado de madurez del jengibre a
utilizar para la elaboracién de diversos productos derivados de
este rizoma ya que la composicién quimica varia con la
maduracion y algunos componentes pueden modificar atributos
sensoriales de los productos finales, particularmente el color,
sabor y olor.

El desarrollo de una metodologia para la elaboracién de una
bebida saludable utilizando jengibre como ingrediente es viable
debido a las propiedades determinadas en los rizomas ya que
algunos compuestos presentes reportados en literatura como el
zingibereno, bisaboleno y geraniol poseen propiedades
antioxidantes. Ademas, el jengibre es una fuente rica de minerales
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y fibra. Lo anterior permite que pueden ser aprovechadas en el
procesamiento de productos derivados de jengibre.
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