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Resumen: El objetivo del estudio fue determinar el tiempo 6ptimo de secado directo al sol
en la cicatrizacion de cortes de Zingiber officinale fresco en Rio Negro-Satipo, y de esta ma-
nera garantizar el expendio del producto en los supermercados del Perti y del extranjero. El
perfilado o cortado de rizomas del jengibre es un punto critico que garantiza su inocuidad, es
necesario cicatrizar el corte para evitar el ingreso de agentes patdégenos que puedan dafiar los
rizomas. Uno de los métodos econdmicos es el secado directo al sol, el tiempo de secado debe
ser adecuado, para obtener la formacidén de costras blanquecinas ligeramente amarilla en los
cortes y evitar el ingreso de hongos. El proyecto se justifica social, econémico y ambiental-
mente, porque un buen control natural de las caracteristicas fisicas del jengibre es sinénimo
de calidad y rentabilidad para el empresario y agricultor peruano que se dedica a este rubro
de negocios. El estudio fue experimental, se utilizé un disefio completamente al azar (DCA)
con 4 tratamientos y 3 repeticiones. Los resultados obtenidos de cada tratamiento fueron: a
los 48 minutos de secado al sol directo muestra 9,83 unidades de cicatrizacién de los cortes
del rizoma del jengibre; en 32 minutos 9,00 unidades; en 64 minutos 7,83 unidades y en 16
minutos muestra 4,23 unidades de cicatrizacién. Se concluye que el tiempo éptimo de secado
directo al sol en la cicatrizacién de cortes de Zingiber officinale fresco en Rio Negro -Satipo,
es de 48 minutos y se recomienda realizar dicho secado al medio dia donde la temperatura y
humedad ambiental es constante.
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Abstract: The objective of the study was to determine the optimal time of direct drying in
the sun in the healing of cuts of fresh Zingiber officinale in Rio Negro-Satipo, and in this
way guarantee the sale of the product in supermarkets in Peru and abroad. The profiling
or cutting of ginger rhizomes is a critical point that guarantees its safety; it is necessary to
heal the cut to prevent the entry of pathogens that could damage the rhizomes. One of the
economical methods is direct drying in the sun. The drying time must be adequate to obtain
the formation of slightly yellow whitish scabs on the cuts and prevent the entry of fungi. The
project is justified socially, economically and environmentally, because good natural control
of the physical characteristics of ginger is synonymous with quality and profitability for the
Peruvian businessman and farmer who is dedicated to this business area. The study was
experimental, a completely randomized design (DCA) with 4 treatments and 3 repetitions
was used. The results obtained from each treatment were: after 48 minutes of drying in the
direct sun, it showed 9.83 cictrization units of the ginger rhizome cuts; in 32 minutes 9.00
units; in 64 minutes 7.83 units and in 16 minutes it shows 4.23 units of healing. It is concluded
that the optimal time for drying directly in the sun in the healing of cuts of fresh Zingiber
officinale in Rio Negro - Satipo, is 48 minutes and it is recommended to carry out said drying
at noon where the ambient temperature and humidity is constant.
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1. 1. Introduccién

La cicatrizacién de Cortes de Zingiber officina-
le fresco (Kion) es un punto critico para garanti-
zar su inocuidad, es necesario cicatrizar el corte pa-
ra evitar el ingreso de agentes patogenos del am-
biente que puedan dafiar los rizomas del jengibre
(PuenteBenitesSilvaMunoz2020).

Para Refulio (2018) existe en el mercado secadores
convencionales de ttnel, secador de cabina o bandeja
y secado tradicional al sol, dando buenos resultados
en un tiempo adecuado y presentar los cortes de color
blanco ligeramente amarillo, y el rizoma no debe es-
tar hiumedo. El tiempo de secado solar es variable, ya
que depende de la temperatura del ambiente, hume-
dad relativa y presencia de lluvias; en el tltimo caso se
procede a tapar los racks con mantas para evitar que
el producto se moje con la lluvia.

Bono (2012) manifiesta que, la operacién de se-
cado puede clasificarse en dos formas por lotes o con-
tinua; siendo estos términos aplicados especificamente
por la cantidad de material que se estd secando. La ope-
racién denominada por lotes, generalmente es donde
cierta cantidad de sustancia que se va a secar se expo-
ne a una corriente de aire que fluye continuamente, en
la cual se evapora la humedad (Silvana, 2012).

El Pert, exporta jengibre fresco casi todo el afio,
para asegurar el mercado las empresas agroexportado-
ras tienen que mejorar algunos aspectos en cuanto al
cumplimiento de las certificaciones que exige el merca-
do internacional y esto es posible obtener esforzandose
en cumplir las normas técnicas de calidad (Freshfruit
2023).

INACAL (2023), aprob6 la norma técnica peruana
NTP 209 220:2021 para el jengibre, que establece los
requisitos de calidad que debe cumplir el jengibre fres-
co, con la finalidad de incrementar su oferta. Nuestro
pais se ubica entre los cinco mejores exportadores de
kion a nivel mundial, al resaltar por su apariencia, ta-
mafio, color amarillo intenso, grado de picor y acidez,
que son mucho mas altos en relaciéon a otros paises.
En ese aspecto, buscamos promover el uso de esta nor-
ma técnica entre los agricultores de las provincias de
Chanchamayo y Satipo (Junin), principales centros de
cultivo, para que apliquen estandares de calidad en sus
procesos productivos, a fin de cubrir la demanda in-
ternacional de este producto de forma sostenible y en
condiciones seguras.

Gorriti (1993) menciona que existen plantaciones
importantes de jengibre en los distritos de Satipo, Rio
Negro, Coviliari, Pampa Hermosa y Mazamari. INEI
(1996) indica que el departamento de Junin concentra
la mayor parte de las tierras destinadas a la produccién
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de Jengibre.

GRUPO ASICA (2016) resalto las propiedades fisi-
coquimicas del jengibre peruano a diferencia del culti-
vado en otros paises, asegur6 que el producto en men-
cion tiene un sabor mas intenso respecto a los demas,
ademas destaco su calidad orgénica al no necesitar de
agroquimicos para su cultivo.

Teniendo en cuenta la recepcion de la materia pri-
ma es fundamental el lavado y desinfectado: se limpia
tierra adherida a los rizomas, se utilizan mangueras
de alta presion, ademds se utilizan cepillos de cuerdas
suaves para remover el restante entre los dedos de los
rizomas, de manera cuidadosa y evitar romper o dafiar
los rizomas, seguidamente se prepara una solucion de
hipoclorito de sodio a razén de 100 ppm (0.01%) y se
colocan los rizomas durante 10 segundos para prevenir
0 minimizar ataques microbianos y mejorar la aparien-
cia del producto final (Freire & Javier, 2015).

El proceso de cortado del jengibre es el punto criti-
co para garantizar su inocuidad, es necesario cicatrizar
el corte para evitar el ingreso de agentes patdgenos del
ambiente que puedan dafiar los rizomas del jengibre.
El tiempo de secado debe ser un tiempo adecuado, pa-
ra obtener la formacion de costras en los cortes que se
realizan y evitar el ingreso de hongos (Puente & Silva,
2020).

Los empresarios dedicados a la venta de jengibre
a los supermercados y mercados de exportacidn, gene-
ralmente tienen problemas con la apariciéon de hongos
en los cortes del kion fresco, debido a que no logran ci-
catrizar bien los rizomas, como investigé Puente y silva
(2020). Para solucionar este problema utilizan diferen-
tes métodos como, el secado tradicional al sol direc-
to y secados convencional en ttneles; pero el tiempo
que usan para secar el kion no es el adecuado (Refu-
lio, 2018).

ADEX (2014), el kion peruano es orgdnico y exen-
to de presencia de hongos en el rizoma; la garantia de
calidad se debe a un manejo de cortes adecuados y se-
cado del rizoma al sol e invernaderos, en un tiempo
adecuado hasta la formacion de una capa blanqueci-
na en los cortes. El porcentaje de humedad influye en
el proceso de secado del kion, a mayor temperatura o
radiacion solar, el porcentaje de humedad disminuye,
favoreciendo el secado de los rizomas del kion.

La norma técnica nos indica que el jengibre debe-
ra proceder de rizomas fibrosas de forma irregular y
de longitud no mayor de 24 cm. Su aspecto fisico que
se asemeja a una mano, debera presentar ramificacio-
nes o “dedos“ de aproximadamente de 3 cm a 6 cm
de largo y de 1 cm a 2 cm de ancho. No debera con-
tener pardsitos y/o insectos, ni materias extrafias en
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un porcentaje mayor al 2%. También, no deberd pre-
sentar alteraciones producidas por ataque de microor-
ganismos o cualquier otro agente biolégico, quimico o
fisico; Para las caracteristicas organolépticas del jengi-
bre, la norma indica que su olor serd el caracteristico
del producto; el sabor debera ser picante; el color con
corteza serd marrén pdlido y sin corteza blanco ama-
rillento. Los requisitos descritos en esta norma técnica
se verifican por medio de evaluaciones fisicas y senso-
riales. (INACAL 2023)

La investigacion nos ha permitido obtener informa-
cién del tiempo adecuado del secado directo al sol de
la cicatrizacién de los cortes del rizoma del jengibre
fresco, a fin de que el empresario que se esta iniciando
en el mundo del negocio del jengibre pueda usar es-
tos datos como instrumentos ttiles para las operacio-
nes comerciales, establecer controles, evitar defectos
del producto, asegurar la calidad y producir productos
alternativos teniendo en cuenta la materia prima del
Kion Peruano.

Teniendo en cuenta estos aspectos el problema ge-
neral del trabajo de investigacion fue: £Cual es el tiem-
po de secado directo al sol en cicatrizacién de cortes
de rizoma del Zingiber officinale fresco en Rio Negro-
Satipo?, y el problema especifico fue: £Cudl es el tiem-
po éptimo de secado solar en cicatrizacion de cortes
de Zingiber officinale fresco en Rio Negro-Satipo? La
Hipotesis General fue el tiempo de secado solar influ-
ye en la cicatrizacion de cortes de Zingiber officinale
fresco en Rio Negro-Satipo.

2. Método
2.1. Procedimiento

El estudio fue experimental con enfoque cuantita-
tivo, porque se evalta el tiempo de secado al sol en la
cicatrizacion de cortes del jengibre fresco. El nivel de
investigacion fue explicativo, se encarga de buscar el
porqué de los hechos mediante el establecimiento de
relaciones causa-efecto. La investigacion se realizé en
la region Junin, provincia de Satipo, distrito de Rio Ne-
gro, Facultad de Ciencias Agrarias que se encuentra a
una altitud de 1650 msnm.

2.2. Muestreo

La poblacion fue de 5 kg de jengibre fresco por uni-
dad experimental, siendo en total 120 kg en todo el ex-
perimento. La muestra fue de 10 manitos de rizomas
de jengibre por cada repeticion, haciendo un total de
240 manitos de rizomas.

Materiales. Secador de madera con camas de ma-
llas rashel, tinas de plastico de 10 L, cuchillos de acero
inoxidable, manguera de plastico a presion, cepillos de
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cerdas suave.

Materia prima. Se adquirié jengibre en estado fres-
co del Centro poblado de Huahuari, Rio Negro -Satipo,
Perti.

Equipos. Balanza electrénica Henkel de 2 Kg, re-
loj que mida la hora, temperatura y humedad, pH-
metro tipo lapicero marca hanna, termémetro ambien-
tal marca BOECO GERMANY, laptop y camara digital.

Reactivos. Hipoclorito de sodio al 0.01%.

2.3. Andlisis

Se utilizé el disefio completamente al azar (DCA)
con 4 tratamientos y 3 repeticiones. El modelo aditivo
lineal fue:

Donde Y;; = Observaciones cualesquiera; u = Me-
dia poblacional.; T; = Efecto del i-ésimo variable tiem-
po de secado.; E;; = Efecto del error experimental.

La técnica utilizada fue de anélisis de varianza con
4 tratamientos y tres repeticiones en cada tiempo de
secado. Para la elaboracion del ANVA y tukey se uso el
software de Statgraphics y SPSS.

3. Resultados
3.1. Tiempo éptimo de secado solar en cicatrizacion de

cortes

En la tabla 1, se tiene los resultados del tiempo 6p-
timo de secado solar en cicatrizacion de cortes de Zin-
giber officinale fresco donde se observa los cambios se-
gun el tiempo de secado.

Tabla 1

Resultados de evaluacion del tiempo dptimo de se-
cado solar en cicatrizacion de cortes del jengibre fres-
co.

Tabla 1
Tabla 1
Tratamientos Tiempo de  Promedio = Grupos a
secado Cicatriza-
cién
T1 16 min 4.33 A
T 2 32 min 9.00 AB
T 3 48 min 9.83 AB
T 4 64 min 7.83 A
Nota.

a prueba Post-Hoc de Tukey
En el andlisis de varianza existe influencia del tiem-
po de secado directo al sol en cicatrizacién de cortes
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de Zingiber officinale fresco, se observa que existe di-
ferencia significativa, el tiempo de secado solar influye
en la cicatrizacion de los cortes en el jengibre fresco.

El coeficiente de variacién es 3,27% es considerado
como muy bajo indicando que el tiempo de cicatriza-
cién dentro de cada fuente de variaciéon es muy homo-
géneo.

En la tabla 2, se observa que a los 48 minutos de
secado al sol muestra 9,83 unidades de cicatrizacién;
en 32 minutos 9,00 en 64 minutos a 7,83 y en 16 minu-
tos muestra 4,33 unidades de cicatrizacion. Se observa
una diferencia estadistica significativa de unidades de
cicatrizacion segtn el tiempo de secado, siendo a los
48 minutos de sol directo los mejores resultados sien-
do este el tiempo optimo de cicatrizacion de los cortes
del jengibre.

4. Discusiones
4.1. Determinar el tiempo dptimo de secado al sol directo

Segun la prueba de comparacién de promedios Tu-
key, se observd que, a los 48 minutos de secado al sol
directo, mostré mayor cicatrizacion en los rizomas de
jengibre fresco, estos resultados concuerdan con Refu-
lio (2018), quien menciona que el fin del secado al sol
directo se determiné de forma visual, observando las
partes del rizoma que fueron cortadas en etapas ante-
riores, estas deben estar de color blanco o ligeramente
amarillas, y el rizoma no debe estar humedo.

Puente y Silva (2020) mencionan que el corta-
do del jengibre es el punto critico para garantizar su
inocuidad, es necesario cicatrizar el corte para evitar el
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