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RESUMEN 

 

En este trabajo se muestra  la formulación de  una tisana  a base de jengibre 

saborizada con limoncillo, por el método de evaporación total del agua y trituración 

de las materias primas, con proporciones de 0.6 de jengibre y 0.4 de limoncillo. Se 

realizaron tres lotes los cuales fueron sometidos a análisis fisicoquímicos y 

microbiológicos de rutina exigidos por  la norma y procedimientos reglamentarios 

para la industria de alimentos ANDI para bebidas aromáticas; además de un 

seguimiento microbiológico a cada lote.  
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ABSTRACT 

 

This paper shows the formulation of a ginger-based tea flavored with lemon grass, 

by the method of total evaporation of water and grinding of raw materials, with 

ratios of 0.6 and 0.4 of lemongrass ginger. There were three batches which were 

subjected to physicochemical and microbiological analysis of routine and required 

by the standard regulatory procedures for the food industry ANDI for aromatic 

drinks, plus a microbiological monitoring each batch. 
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JUSTIFICACIÓN 

 

Las propiedades del jengibre son conocidas desde el siglo V, ya que este cuenta 

con una serie de características medicinales y algunas culinarias, así mismo  

mostrando cierta actividad que pudiera ser favorable ante algunos trastornos 

gastrointestinales tales como: El vómito, la pesadez estomacal y dispecia, entre 

otros, además de poseer características organolépticas agradables para su 

consumo masivo. En nuestro medio este tipo de productos no han presentado un 

adecuado desarrollo por cuestiones metodológicas y dificultades de 

industrialización. Actualmente se prepara de manera artesanal, sin un mayor 

control tanto físico como químico y mucho menos microbiológico. Es por ésta, 

razón, que surge  la idea de formular un producto soluble a base de este material, 

que sea de fácil preparación, aprovechando las propiedades ya mencionadas y 

que sea accequible; convirtiéndose el proyecto en un aporte a los productores 

artesanales como un valor agregado en la formulación, elaboración y en la 

diversificación de las formas de comercializar el jengibre.  

Con la elaboración del te, se aprovecharía haría las propiedades antes 

mencionadas de esta planta, las cuales son de gran utilidad en la industria 

alimenticia y en el área de la salud; además de ser un producto novedoso. 
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FORMULACION DEL PROBLEMA 
 

 

El consumo y el comercio de productos naturales en Colombia se ha realizado de 
una forma artesanal  y con un bajo valor agregado además de no contar con un 
sustento científico para su consumo. 

¿Es posible desarrollar un producto a base de jengibre que satisfaga las 
necesidades del mercado y que a su vez sea agradable, seguro además de que 
posea un valor agregado y sea apto para el consumo humano? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



19 

 

 

OBJETIVOS 

3.1 OBJETIVO GENERAL 

 

Elaborar un producto soluble (tisana con propiedade s alimenticias y 

medicinales),   cuya base principal es el jengibre (Zingiber Officinali 

Roscoe )  saborizado con limoncillo ( Cimbopogon Citratus ). 

 

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS 

• Establecer la formulación de la tisana, teniendo en cuenta las 

características organolépticas  y las cantidades permitidas por las normas 

alimenticias nacionales. 

 

• Realizar los análisis de humedad a la materia prima y al producto 

terminado, procedimientos de: humedad, cenizas, proteína total, grasa total, 

y fibra cruda. 

 

• Realizar los análisis  microbiológicos para la determinación de recuento de: 

UFC coliformes totales, UFC coliformes fecales de Salmonella y E. Coli  

 

• Evaluar teniendo en cuenta  los análisis realizados en el laboratorio, si el 

producto Tisana a base de Jengibre cumple con los requerimientos 

fisicoquímicos y microbiológicos, establecidos en la normatividad 

colombiana según INVIMA  vigente de la industria de alimentos. 

 

• Determinar las condiciones o el modo de empleo de esta tisana cumpliendo 

todas las disposiciones fitosanitarias y de inocuidad.   
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MARCO DE REFERENCIA 

 

4.1 JENGIBRE 

La planta de jengibre es originaria de Asia tropical pero es usado ahora y cultivado 

en todo el mundo, Zingiber officinale es de la familia de Zingiberaceae. Posee 

rizomas subterráneos y carnosos, de sabor dulce y aroma intenso.  Su uso para 

los propósitos medicinales se remonta a China antigua, a India, y a Japón, el 

rizoma es usado para sus propiedades farmacológicas, tanto como para la cocina 

y para bebidas como cerveza de jengibre, su gusto y mordacidad aumentan con la 

madurezi. 

A ojos de los botánicos, el jengibre es una planta herbácea, de aspecto parecido al 

gladiolo. Sin embargo, tan sólo se consume su rizoma o raíz, desechando el resto 

que asoma a la superficie. Fresco, posee un sabor incomparable. Incluso se dice 

que los expertos en jengibre son capaces de distinguir cosechas, como sucede en 

los vinos. 

 

Figura 1. Raíz de jengibre 

4.1.2 NOMBRES 

Su nombre científico es Zingiber Officiale, en inglés se llama ginger; en francés, 

gingembre; en italiano, zenzero, y en portugués, jengibre.ii 
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4.1.3 CULTIVO 

Se multiplica por división del rizoma. Requiere clima cálido y húmedo. Se cosecha 

a partir de los 9 ó 10 meses. El rizoma se debe limpiar, hervir,  pelar, y secar al 

sol, durante una semana. Se debe guardar en frasco hermético. 

4.1.3.1 SIEMBRA 

 

Material de siembra: Brotes de rizomas. 

Distancia de siembra: 0.8 m (o de 0.40 – 0.60 m) entre hileras y 0.5 (0.25 – 0.30 

m) m plantas. 

Época de plantación: En la mitad y al final del período de lluvias.iii 

 

4.1.3.2 EXIGENCIAS DEL CULTIVO 

 

Clima: Tropical, caliente, húmedo. 

Temperatura: 18°C - 30°C. 

Humedad: 80% – 95%. 

Pluviosidad: 2000 - 3000 mm. 

Altitud: 0 - 1500 msnm. 

Formación ecológica: Bosque húmedo tropical, Bosque muy húmedo tropical. 

4.1.3.3 ETAPAS DEL CULTIVO 
 
- Desarrollo de la plantación: 8 - 10 meses (existen datos de hasta 5 meses). 

- Inicio de la cosecha: Al décimo mes 

-  Vida económica: 3 años. 

 

4.1.3.4 TECNICAS DE CULTIVO 

- Selección del terreno: Se debe elegir terrenos de cultivo en los cuales se cuente 

por lo menos de 0.50 a 1 m de profundidad, libre de áreas endurecidas, con un 

óptimo nivel de la capa freática y un buen drenaje. 
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- Preparación del terreno: se debe incorporar materia orgánica para mejorar la 

estructura del suelo y del contenido de materia orgánica del sitio de la plantación. 

- Control de malezas: Al inicio se realiza de forma manual, luego se puede aplicar 

algún tipo de herbicida, considerando en su aplicación la protección del cultivo con 

una pantalla. 

- Manejo fitosanitario: Es altamente recomendable establecer sistemas de 

monitoreo, lectura y trampeo de las principales plagas, enfermedades, malezas y 

fisiopatías que afectan al cultivo, para evitar contaminaciones, toxicidades al ser 

humano y niveles de residualidad que por ultimo influya en el rechazo del producto 

en el mercado. 

 

4.1.3.5 MANEJO POST COSECHA 

 

- Recepción en planta: Las jabas provenientes del campo son apiladas en lugares 

fríos, aclimatados. 

- Selección y pesado: Se realiza una primera clasificación para eliminar rizomas 

mal formados, picados, con daños mecánicos. 

- Limpieza y lavado: Una primera limpieza se realiza en baño de agua, para luego 

procesarlas en tanques con un desinfectante (bactericida, fungicida) el hipoclorito 

de sodio a una concentración de 100 – 500 ppm, cambiando de agua cuando se 

vuelva turbia. Los rizomas se pelan, se lavan y se curan. 

- Secado y curado: Especialmente cuando se procesan rizomas denominados 

cristalizados, al medio ambiente por lo menos de 6 a 8 días, para terminar el 

proceso con una humedad del 7% – 12% de humedad. 

- Empaque: En cartón corrugado, con grandes orificios para la circulación de aire. 

- Almacenamiento: De 8º C y a 80% de humedad. 
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4.1.3.6 MANEJO BIOLOGICO, ECOLOGICO Y ORGANICO DE L A  

FITOSANIDAD EN EL CULTIVO DE JENGIBRE 

Plagas insectiles 

Nombre común Nombre científico  Tratamiento Dosis 

 

Hormiga arriera Atta sp. Metarrhizium 

anisopliae. 

 

106 – 107 UFC / 

ml 

 

Tabla 1. Plagas insectiles 

Nematodos 

Nombre común Nombre científico  Tratamiento Dosis 

 

Nemátodo del 

raquitismo 

 

Tylencorhynchus 

sp. 

Complejo de 

ácidos 

grasos 

 

2 ml / lt 

 

Tabla 2. Nematodos 

Enfermedades fungales  

Nombre común Nombre científico  Tratamiento Dosis 

 

Podredumbre roja  Fusarium zingiberi Trichoderma 

Lingorum 

T. koningii 

T. harzianum 

 

 

106 UFC / ml 

107 - 108 UFC / ml 

108 UFC / ml 

 

Podredumbre seca Rosellinia zingiberi Bacillus subtilis 106 - 108 UFC / ml 
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y 

negra 

 

 

Pudriciones 

radiculares 

 

Pythium sp. Trichoderma 

pseudokinigii 

 

108 UFC / ml 

 

Mancha foliar Colletotrichum 

zingeberis 

Bacillus 

megaterium 

B. mycoides 

 

105 UFC / ml 

108 UFC / ml 

 

Tabla 3. Enfermedades fungales 

4.2 ORIGEN DEL JENGIBRE 

Hoy, el jengibre es cultivado mundialmente, se cultiva, en países como: la India, la 

China, Japón, Indonesia, Islas del Caribe, Colombia y en Venezuela en varios 

estados, siendo en Guayana el sitio donde se da con buen sabor y tamaño.  

Es una planta originaria de las zonas tropicales del sureste asiático. El nombre 

original sringavera es un vocablo sánscrito (que significa en forma de cuerno) que 

pasó al persa como dzungebir y a su vez al griego como dziggibris, en latín se 

convirtió en zingiber y ya en español como jengibre. China y la India son los 

principales productores seguidos por el norte de Australia, Hawai e Indias 

Occidentales aunque el jengibre cultivado en Jamaica se considera el de mejor 

calidad Tiene un cálido aroma con una nota fresca a madera y un fondo dulce, con 

sabor picante y ligeramente amargo.  

4.3  COMPOSICIÓN DEL JENGIBRE 

El jengibre está compuesto por carbohidratos (50-70 %), lípidos (6-8 %), oleoresin 

(4 -7.5 %), y aceite volátil (1-3 %). el análisis del rizoma indica algunos 

compuestos activos. Los más importantes farmacológicamente son los terpenos, 
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sesquiterpenos. Todavía no se sabe exactamente cómo tiene efecto en sus usos 

diferentes el jengibre. 

Un estudio In vitro realizado en Japón, indica que el jengibre tiene actividad 

antimicrobial, incrementa la excreción de colesterol, y causa un decrecimiento en 

niveles de glucosa en la sangre. El jengibre tiene propiedades antioxidantes. 

Componentes  Contenido de  100 g de 
parte comestible 

 

Valores  (basado en  
una dieta de 2000 

calorías) 
Calorías 47 

 
 

Carbohidratos 9 g 300 g 
 

Cenizas 1 g 
 

 

Fibra 0.90 g 25 g 
 

Grasa total 1.60 g 66 g 
 

Acido ascórbico 2 mg 60 mg 
 

Calcio 44 mg 162 mg 
 

Fósforo 66 mg 125 mg 
 

Hierro 1.8 mg 18 mg 
 

Niacina 0.7 mg 20 mg 
 

Riboflavina 0.06 mg 1.7 mg 
 

Tiamina 0.02 mg 
 

 

Tabla 4. Composición nutricional del jengibre 

4.4 USOS DEL JENGIBRE 
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4.4.1 USO CULINARIO  

Es usado mundialmente para la cocina, como condimento. Cálido y exótico, se 

utiliza como confitura, como complemento para dar sabor o potenciar los de otros 

alimentos, e incluso como sustancia para elaborar panes y bebidas. Se suele 

apreciar su presencia en los platos por su aroma caliente y tónico, que sirve para 

realzar los sabores de las carnes blancas y el pescado, así como de numerosos 

sorbetes helados. Se usa en mermeladas, frutas confitadas y golosinas. 

En muchos casos el aceite de esencia de jengibre se emplea en la fabricación de 

cervezas y bebidas gaseosas. 

Combina perfectamente con las comidas agri-dulces y con las frutas cítricas. El 

jengibre que procede de Jamaica, es de color más pálido, que es particularmente 

valorado. No resulta prudente conservarlo durante más de dos o tres semanas. 

Asimismo, también se puede utilizar seco o en conserva, aunque, como ocurre 

con otros condimentos, pierde parte de su aroma. En definitiva, un aroma 

embriagador. 

4.5  PROPIEDADES MEDICINALES DEL JENGIBRE 

Tiene propiedades aperitivas, digestivas. También posee virtudes antisépticas y 

expectorantes. En homeopatía, se emplea en el tratamiento de diversas dolencias. 

El jengibre es conocido por estimular los jugos gástricos, y proveer efectos de 

alivio para la gripe y la tos. Esta raíz es una hierba medicinal usada principalmente 

para el tratamiento de la Dispepsia (inconformidad después de la comida). Esto 

incluye los síntomas de hinchamiento, flatulencia y nauseas.  

Hoy, el jengibre permanece como un componente de mas del 50% de las 

medicinas herbales tradicionales, y ha sido usado durante centenarios para tratar 

la fiebre, infección, y para promover vitalidad y longevidad.  
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El brebaje o té de jengibre de la raíz fresca ha sido usado en china e India por 

siglos como un bajativo para ayudar a la digestión. Las enzimas del jengibre 

catalizan rápidamente las proteínas digestivas en el estómago por lo que dejan 

poco tiempo para las náuseas.  

4.5.1 COMO ANTI MAREO  

El jengibre en polvo has sido comparado con el placebo en combatimiento post-

operativo nausea y mareo. Se ha demostrado el requerimiento antiemético post-

operativo era bajo en los pacientes que consumían jengibre. El jengibre es un 

profiláctico antiemético (controlador del vomito) prometedor y efectivo, el cual debe 

ser especialmente útil en casos de cirugía.  

El jengibre es efectivo al reducir la nausea y vomito post-operativo en un grupo de 

60 mujeres después de una cirugía ginecológica mayor. "Estadísticamente se 

comprobó que hubo menor trascendencia de nausea en el grupo que recibió 

jengibre comparado al de placebo”. 

4.5.2 COMO ANTIULCERA  

El jengibre no solo puede aliviar los síntomas de inflamación, también protege la 

creación de úlceras digestivas.  

4.5.3 ANTIOXIDANTE  

El jengibre contiene propiedades antioxidantes. "El jengibre en un sin número de 

estudios es calificado de poseer un índice inhibidor-radical libre quizá mucho más 

grande que los preservativos antioxidantes comerciales BHA y BHT."  

4.5.6 OTRAS PROPIEDADES DEL JENGIBRE  

Los investigadores japoneses han encontrado que el extracto de jengibre tiene 

efectos anti-tumores en la piel cuando se coloca directo en la piel de los humanos. 
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Además, se ha encontrado que el aceite de jengibre inhibe el promotor activante 

de tumores. 

Se ha encontrado que el jengibre es efectivo contra el crecimiento  de Escherichia 

Coli, Protus Vulgaris, Salmonella typhimurium, Staphylococcus aureus y 

streptococcus viridans. Un estudio Japonés de 1990 demostró que el aceite de 

jengibre y los componentes del jengibre podrían matar la larva Anisakis. Es uno de 

los parásitos que encuentra hospedaje en millones de personas alrededor del 

mundo.  

Además de las propiedades antieméticas del jengibre hay muchos otros beneficios 

asociados al sistema digestivo. Otro beneficio digestivo del jengibre es la acción 

de las enzimas naturales en las proteínas de la digestión, estimulación de la 

digestión, apoyo prebiótico de la flora intestinal, propiedades anti-diaerrales y 

protección del hígado.  

4.6  PRESENTACIONES DEL JENGIBRE 

4.6.1 Jengibre fresco : Es el más utilizado, se puede comprar en la mayoría de las 

fruterías o tiendas de alimentación. Puede ser en forma de raíces jóvenes o 

maduras. Las primeras no requieren ser peladas. Puede utilizarse en trozos o para 

gratinar. 

4.6.2 Jengibre caramelizado : Se utiliza principalmente para pastelería.  

4.6.3 Jengibre en conserva : Conservado en sirope de azúcar, se utiliza 

fundamentalmente para la confección de postres.  

4.6.4 Jengibre encurtido : Conservado en vinagre, se utiliza para la confección 

del sushi.  

4.6.5 Jengibre en polvo : Se fabrica a partir de las raíces africanas que no son tan 

finas como las asiáticas. Tiene un sabor diferente al fresco y se utiliza 

fundamentalmente para postres y recetas un poco picantes.  
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4.6.6 Jengibre seco : Su sabor y sus usos son similares al jengibre fresco, aunque 

debe remojarse antes de su utilización.  

4.6.7 La especie jengibre silvestre  (Zingiber serumber), natural de la India y del 

Sudeste Asiático, produce rizomas más amargos que el jengibre común que se 

utilizan para sazonar. 

 En Colombia el jengibre se puede encontrar en  todas estas presentaciones. 

 4.7 ESTUDIOS REALIZADOS SOBRE EL JENGIBRE 

- Bunda, un médico de Ottawa realizo un estudio a 26 mujeres embarazadas con 

náuseas matutinas y descubrió que tres de cuatro de ellas manifestaron tener 

menos náuseas después de beber una tónica de jengibre. iv 

- Los investigadores de la Universidad dermatológica de Case Western University 

encontraron que el aceite de jengibre ayuda a prevenir el cáncer de piel en 

estudios preliminares. Los investigadores cubrieron a ratones en aceite de jengibre 

y luego los expusieron a los químicos que producen cáncer. El jengibre inhibió el 

crecimiento de cáncer de piel en los ratones. Los investigadores continuarán en 

esta investigación la cual es de gran interés para Queensland que es la capital del 

cáncer de piel del mundo.  

- Un artículo reportado en el 2002 sobre clínicas registraban  que el té de jengibre 

es beneficioso para el tratamiento de infecciones respiratorias y para su 

prevención.v 

-  los resultados de un  ensayo clínico en Toronto, arrojaron que una porción de  

jengibre redujo el dolor de osteoartritis y la rigidez en articulaciones de rodilla en 

un  40 % comparado con el placebovi 

4.8 DOSIS DEL JENGIBRE 

La dosis más comúnmente recomendada es 2 a 4 g de jengibre fresco 

diariamente. 
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250 mg de jengibre en polvo cuatro veces al día da reduce las nauseas hasta un 

70 %, y con reducción importante en el vómitovii. 

4.9 QUE ES EL LIMONCILLO  

Es una planta herbácea, perenne aromática y robusta que se propaga por 

esquejes y pertenece a la familia de las Gramíneas. Las flores se reúnen en 

espiguillas de 30-60 cm de longitud formando racimos. Es natural de la India, 

Ceilán y Malasia. En la actualidad se cultiva como planta medicinal en zonas 

tropicales y subtropicales.  

 

Figura 2. Limoncillo 

4.10 PROPIEDADES DEL LIMONCILLO 

• Se obtiene el aceite esencial denominado Citronela 

• Es antiespasmódico, digestivo y para el tratamiento de flatulencias. 

• Al fregar, sus hojas por los dientes se previene la caries dental. 

• En infusión se utiliza como tónico aromático y febrífugo. 

• Científicos japoneses han demostrado con pruebas in vitro que los aceites 

extraídos de la hierba tienen buen potencial como terapia alternativa para 
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erradicar la Helicobacter pylori. bacteria que infecta el mucus del epitelio 

estomacal humano 

 

Figura 3. Limoncillo recién cortado 

4.11 USOS DEL LIMONCILLO 

Científicos de la Universidad de Kyoto, Japón, concluyeron que el aceite esencial 

de Cymbopogon citratus es bastante efectivo contra la bacteria Helicobacter pylori, 

sin que dicha bacteria presentase resistencia al tratamiento con este aceite 

esencial.viii  

CLASIFICACIÓN CIENTIFICA  

REINO: Plantae  

DIVISIÓN: Magnoliophyta  

CLASE: Liliopsida  

SUBCLASE: Commelinidae  

Orden: Poales  

Fami lia : Poaceae  

Subfamilia:  Panicoideae  
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Tribu: Andropogoneae  

Género: Cymbopogon   

Especie: C. citratus  

Tabla 5. Clasificación científica del limoncillo 

4.12 BACTERIA HELICOBACTER PYLORI  

Helicobacter es un género representativo de la subdivisión épsilon de las 

proteobacterias. Son Gram negativas, móviles y la mayoría patógenos para 

humanos y animales. Helicobacter Pylori esta muy relacionado con Campylobacter 

que es otro genero de la misma subdivisión y causa gastritis crónica y aguda, 

estos pueden colonizar la pared del estomago produciendo ulcera. 

4.13  QUE SON LAS PLANTAS AROMATICAS MEDICINALES.  

Muchos siglos antes de que los primeros farmacólogos (árabes) en unión con los  

persas, inventaran el alcohol, el cual utilizaban en medicina para destilar esencias, 

el hombre del Neolítico, al volverse sedentario empieza  a trabajar la tierra 

cultivando granos y plantas para su alimentación y ya utilizaba algunos como 

condimentos (cilantro, hinojo). 

 

Parte del desarrollo y descubrimientos del mundo se hicieron por la necesidad de 

comercializar las especies y con ellas las hierbas aromáticas.  

En Colombia existe un conocimiento ancestral del uso de las plantas en la salud 

humana y en la alimentación. Sin embargo, por el desarrollo del monocultivo de 

café, muchas áreas fueron dedicadas a este producto y sus plantas  

acompañantes como el banano, yuca, entre otros., olvidando otras alternativas de 

producción. Con la llegada del conocimiento y técnicas en medicina alternativa, 

gastronomía, entre otras, y con el auge de la homeopatía, aroma-terapia, que 

hacen uso de extractos y aromas, se viene dando un incremento en el cultivo de 

las llamadas plantas aromáticas, utilizándose muchas en culinaria y algunas en los 



33 

 

procesos y prácticas de agricultura ecológica para el aumento, utilidad y  salud de 

los suelos. 

 

Si la tendencia presente continúa, el mercado de las hierbas deberá continuar 

creciendo por años. Las aromáticas tienen un gran potencial en áreas no 

adecuadas para cultivos tradicionales. Además los requerimientos de inversión 

son más bajos cuando se cultivan hierbas. La inversión principal es mano de obra, 

costo de semillas certificadas, costos de maquinaria menores (herramientas 

tradicionales); y los costos químicos son    bajos porque son cultivos balanceados 

ecológicamente. 

El mercado de las hierbas es enorme y creciente, sin embargo Colombia con una 

diversidad de pisos térmicos, que le permite cultivar una variedad inmensa de 

plantas aromáticas, no alcanza a ser gran productora en  Latinoamérica. 

 

Reportes de los Estados Unidos (USDA AGRICULTURA SERVICE), han 

publicado datos que demuestran que los Estados Unidos actualmente importan 

más de diez veces especias y botánicas de las que allí se exportan. Ejemplo: se 

tiene la salvia usada en las industrias de empaque de cárnicos. De la cual los 

Estados Unidos importan alrededor de 1.700 toneladas métricas por valores 

cercanos a los 5 millones de dólares. El único método para procesar este cultivo 

por los norteamericanos actualmente es como aceite por destilación. 

 

Colombia está empezando a ver en las plantas aromáticas y medicinales una 

fuente nueva de ingresos, en cuanto a producción para el exterior. Esta 

producción para exportar se localiza actualmente en los departamentos de 

Cundinamarca (80%), Tolima (10%), Antioquia (9%) y Valle del Cauca (1%). Por 

los años 94 y 95, se exportaban un promedio de 3 toneladas semanales, hoy en 

día asciende a 20 toneladas semanales y sigue creciendo, pero de todos modos 

es un volumen aún insignificanteix. 
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4.13.1 PREPARACIÓN DE INFUSIONES 

Las infusiones de hierba son una forma sencilla de tomar plantas medicinales. Se 

pueden beber calientes o frías, y endulzadas con un poco de miel o azúcar si se 

desea. 

Se utilizan las hojas, flores, casi toda la parte aérea de las plantas y semillas 

pequeñas. Es recomendable preparar la cantidad necesaria para un día y 

guardarla tapada, solo por 24 horas.  

4.14 QUE SON LAS TISANAS 

La tisana o infusión es una bebida que se consigue al hervir determinadas 

combinaciones de hierbas o especias en agua. El agua queda impregnada de 

sustancias solubles que pueden aportar efectos beneficiosos para la salud. 

Actualmente, son frecuentemente utilizadas en la medicina alternativa; son 

también llamadas té o bebidas aromáticas. Las hierbas deben ser complejamente 

deshidratadas y además molidas, luego son introducidas en bolsas de papel de 

filtro. 

4.14.1 FABRICACION DE TISANAS 

Este único proceso, el cual usa rápidas temperaturas y presiones bajas, permite la 

producción, la cual no sólo retiene el sabor natural y original, color y nutrición 

(minerales, fibras, etc.) de las frutas y vegetales usados, sino también elimina la 

necesidad de añadir saborizantes artificiales, colores artificiales, preservantes, 

estabilizadores y otros aditivos no naturales. 

Debido a sus satisfacciones naturales y de sabor, bajos en grasas, bajos en 

almidón, se convertirá ahora en un bocadillo muy popular de consistencia 

saludable para los consumidores alrededor del mundo.  



35 

 

4.14.2 INFORMACIÓN GENERAL DEL PROCESO DE FABRICACI ON DE     

TISANAS. 

 El proceso general de fabricación de tisanas es el siguiente:  

1. Selección de la materia prima: Se debe tener en cuenta el aspecto físico de 

la materia prima, es conveniente obtener plantas frescas.  

2. Clasificación: Se separan las partes que se encuentren en mal estado de 

las frescas para así evitar que toda la materia se contamine. 

3. Pelado: Se procede a quitar la cascara de la planta si esta la tiene y 

cualquier impureza superficial que pueda tener. 

4. Corte de los tallos o las raíces: Los tallos o raíces deben ser cortados. 

5. Rebanado: después del lavado se rebanan las materias primas de tal forma 

que queden delgadas para una buena eliminación del agua. 

6. Secado: Se pasan a unas bandejas y se someten a calentamiento a una 

temperatura no mayor a 100°C, para conservar sui co mposición original. 

7. Enfriamiento: se deja enfriar por un periodo de 1 hora 

8. Tritura y Selección: se ralla muele o desmenuza la materia ya seca y se 

tamiza de tal forma que la mezcla quede totalmente homogénea. Se 

selecciona la proporción de las materias primas. 

9. Empaque: Cada mezcla es empacada en bolsitas. 

10. Producto terminado: El producto terminado debe quedar con 1g total de 

peso. 

4.15 NORMATIVIDAD  Y MICROORGANISMOS 

La Norma (ISO 4838) tiene como objetivo establecer una guía general para el 

recuento de mohos y levaduras en el Te .Técnica de recuentos de colonias. 

Algunos de  los requisitos a estudiar son: 

• Recuento total de microorganismos aerobios mesófilos viables: 

Entendiéndose como microorganismos totales viables: bacterias mesófitas, 
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mohos y levaduras,.Según la norma la cantidad mínima de 

microorganismos existentes para un té en general es de 2000 UFC/ g. 

• Recuento de microorganismos mesofilos que en general debe ser de 20000 

UFC/ g  

• Y no debe haber presencia de microorganismos coliformes fecales. 

4.16 FUNDAMENTOS FISICO-QUIMICOS 

 

4.16.1 DETERMINACIÓN DE HUMEDAD 

El agua es uno de los componentes más importantes de todos los alimentos 

haciéndose presente en la mayoría de estos en diferentes proporciones., el estado 

físico y dispersión en los alimentos afectan su aspecto, olor, sabor y textura. Los 

alimentos en general pueden considerarse integrados por dos fracciones primas: 

su materia seca y cierta cantidad de agua o humedad; esta agua no está 

solamente adherida a la superficie de los alimentos sino que también se encuentra 

íntimamente asociada como tal a ellos  y por tanto incorporada a su naturaleza y 

composición química. Como  el agua está constituido por H y el O, estos 

elementos deben ser considerados como parte de la composición elemental de la 

masa y materia de los alimentos, en consecuencia, si se lograse extraer esta agua 

presente en los productos alimenticios, se puede así demostrar y precisar la 

contribución real de estos elementos y del agua que ellos forman a la composición 

elemental. (Anexo 4 Y 5) 

4.16.2 DETERMINACIÓN DE CENIZAS 

Las cenizas de un alimento son un término analítico equivalente al residuo 

inorgánico que queda después de quemar la materia orgánica. Las cenizas, 

normalmente, no son las mismas sustancias inorgánicas presentes en el alimento 

original, debido a las pérdidas por volatilización o a las interacciones químicas 

entre los constituyentes.  
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Todos los alimentos contienen elementos minerales formando parte de 

compuestos orgánicos e inorgánicos. La incineración para destruir toda la materia 

orgánica cambia su naturaleza; las sales metálicas de los ácidos orgánicos se 

convierten en óxidos o carbonatos o reaccionan durante la incineración para 

formar fosfatos, sulfatos o haluros y algunos elementos como el azufre y los 

halógenos, pueden no ser completamente retenidos en las cenizas perdiéndose 

por volatilización. Debido a esto, la naturaleza y  calidad  de las variadas 

combinaciones minerales que se encuentran en los alimentos el resultado de la 

incineración del mineral permite una orientación sobre su cantidad aproximada. 

En general, las cenizas se componen de carbonatos originados de la materia 

orgánica; en las cenizas vegetales predominan los derivados del potasio y en las 

animales los del sodio. (Anexo 6 y 7) 

4.16.3 DETERMINACIÓN DE NITROGENO Y PROTEINA BRUTA 

El termino proteína bruta se aplica a gran número de compuestos nitrogenados, 

estructuralmente, son polímeros cuyas unidades básicas son amino o 

aminoácidos, unidos por un enlace característico que recibe el nombre de enlace 

peptídico. La secuencia de grupos aminoácidos caracteriza a una proteína y las 

propiedades físicas, químicas y nutricionales dependen de la composición en 

aminoácidos de la molécula proteica y de la forma como se enlazan para 

conformar su estructura. En el trabajo de rutina se determina más frecuentemente 

la proteína total que las proteínas o aminoácidos individualesx. (Anexo 8 y 9) 

4.16.4 DETERMINACIÓN DE LA GRASA BRUTA 

Las grasas se clasifican con las proteínas y carbohidratos, como sustancias 

alimenticias fundamentales y se consumen en gran cantidad, actúan como 

lubricantes, plastificantes y buenos conductores del calor, comunicando sabores y 

texturas especiales a los alimentos. 

Los lípidos son compuestos insolubles en agua pero solubles en solventes 

orgánicos tales como el éter, acetona, n-hexano, alcohol, cloroformo o benceno, 
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generalmente se encuentran distribuidos ampliamente en la naturaleza como 

esteres de ácidos grasos de cadena larga. Es decir, que una propiedad suya 

predominante radica en su escasa o nula solubilidad en compuestos típicamente 

polares, con el agua en primer término, frente a una alta solubilidad en líquidos 

caracterizados por su pobre solubilidad y su significativa capacidad para 

establecer enlaces hidrófobos. En consecuencia, esta clase de comportamiento 

tendrá que incidir de modo directo sobre la forma de extraerlos, manipularlos, 

procesarlos, acondicionarlos, conservarlos y utilizarlos en los alimentos y en la 

industria alimentaria. (Anexo 10 y 11) 

4.16.5 DETERMINACION DE FIBRA BRUTA 

La fibra bruta es el  es el residuo orgánico lavado  y seco que queda después de 

de ebullir sucesivamente el material  desengrasado con acido sulfúrico e hidróxido 

de sodio diluidos. Aunque la fibra consta esencialmente de celulosa, la cantidad 

obtenida depende del procedimiento analítico empleado y de ahí la importancia de 

utilizar siempre el mismo método. (Anexo 12 y 13) 

La fibra bruta constituye un índice de las sustancias presentes en los alimentos de 

origen vegetal cuyo valor alimenticio es igual al del heno. Esta constituida 

fundamentalmente por celulosa, lignina y pentosanas, suberina, cutina, alginatos y 

pectinas; constituyentes, junto con pequeñas cantidades de sustancias 

nitrogenadas, de las estructuras celulares de los vegetales. Aunque la fibra no 

contiene un valor nutritivo apreciable, su función en el tracto intestinal es la de 

aumentar el volumen de las materias nutritivas y estimular el peristaltismo 

intestinal.  

4.16.6 DETERMINACION DE EXTRACTO NO NITROGENADO 

En el extracto no nitrogenado se agrupan mono y disacáridos, la parte soluble de 

la celulosa, pentosanas y ligninas, las hemicelulosas, el almidón, la inulina y toda 

clase de azucares, materias pépticas, ácidos orgánicos y otras materias solubles 

libres de nitrógeno, constituyendo así la fracción más valiosa del alimento. (Anexo 

14) 



39 

 

 

5. METODOLOGÍA 
 

Raiz de jengibre y limoncillo 

 

Limpieza 

 

Secado 

 

Las muestras son rayadas 

 

Se prepara el té en una relación 0.6-0.4 de jengibre y limoncillo respectivamente 

                                        

Se elaboran 3 lotes del te a los cuales se les realiza: 

 
 

 

Pruebas organolépticas.       Pruebas fisicoquímicas.       Pruebas microbiológicas      

                                                                                           Al primer lote se le                                                                          

                                                                                           Realizo un seguimiento                                     

                                                                                          Semanal durante tres    

                                                                                          Semanas             
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5.1.1 MUESTRAS 

 

Las muestras de jengibre fueron suministradas por el señor Mario Manrique  de la 

ciudad de Pereira  de un cultivo proveniente de la Florida, a estas muestras se les 

retiro todo tipo de impurezas. 

Las muestras de limoncillo  fueron suministradas por el señor Jorge Marín 

proveniente de cultivos de Los Frailes, también se les retiro todo tipo de 

impurezas. 

 

 

Figura 4. Raíz de jengibre recién lavada 

 

5.1.2 LIMPIEZA 

 

Las muestra son lavadas con una mezcla de etanol-agua para quitar cualquier 

impureza obtenida en el transporte, retirándoles en el lavado también las hojas 

secas y las raíces del limoncillo, las muestra se expandieron sobre la mesa de 

laboratorio para su posterior manipulación y secado. 

5.1.3  SECADO 

Se llevo a cabo en un horno WBT-BINDER (previamente esterilizado con etanol) 

por un periodo de 8 horas a una temperatura de 60°C . Colocando las raíces de 
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jengibre, previamente cortadas en trozos, para que el secado sea más 

homogéneo, al limoncillo también se le realizo la misma operación; el cual se 

sometió  a una  temperatura de 60°C por 10 horas.      

 

Figura 5. Horno WBT-BINDER 

 

5.1.4  OBTENCION Y CONSERVACION  DE LAS MUESTRAS 

Inmediatamente después del secado de la materia prima se llevo a cabo el  

proceso de rallado de las muestras para transformarlo en partículas más 

pequeñas, las muestras fueron   empacadas en frascos debidamente esterilizados, 

para su posterior análisis. 

5.1.5 CLASIFICACION DE LAS MUESTRAS 

Las partículas obtenidas son distribuidas para la elaboración del te en las 

cantidades requeridas (relación 0.6-0.4 de jengibre y limoncillo respectivamente) y 

para el análisis de materias primas. 
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5.2 PRUEBAS ORGANOLEPTICAS     

Se tomaron cada una de las muestras  (te, jengibre y limoncillo), ya pulverizados y 

en el caso de las materias primas en su forma natural, observando así sus olores, 

sabores, texturas, entre otras. 

5.3 PRUEBAS FISICOQUIMICAS 

5.3.1 HUMEDAD 

Para extraer el agua sin eliminar ni destruir otros componentes, se aplicará el 

sistema de deshidratación completa por evaporación con aire caliente, a una 

temperatura igual o ligeramente superior a la evaporación del agua pura. Una vez 

eliminada el agua por completo, se quedará la materia seca constituida por las 

demás formas moleculares resultantes de las combinaciones propias de los 

distintos elementos constitutivos de los alimentos en estudioxi.  

5.3.2 CENIZAS 

Las cenizas se suelen determinar por ignición. La muestra triturada o pulverizada, 

se somete a una incineración directa a 550ºC en una mufla hasta formación de 

cenizas grises o blancas.  

5.3.3 DETERMINACIÓN DE NITROGENO Y PROTEINA BRUTA 

El contenido en nitrógeno que se expresa como nitrógeno total o proteína bruta, se 

determina por combustión liquida en la que se convierte el nitrógeno primero en 

sulfato de amónico y finalmente en amoniaco; el amoniaco formado se destila, se 

recoge en ácido bórico y se titula con una disolución ácida normalizada. Este 

método, ideado por J. Kjedahl en 1883, ha sufrido numerosas modificaciones, no 

en lo fundamental, sino en lo que se refiere a los catalizadores aplicados para 

acelerar o hacer más completa la digestión. 
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Figura 6. Digestor Scrubber 

5.3.4  DETERMINACIÓN DE GRASA BRUTA 

Dada la insolubilidad de las sustancias grasas y su inmicibilidad con el agua, la 

extracción de la grasa a partir de las materias primas que la contienen se debe 

llevar a cabo justamente prescindiendo de la intervención del agua.  

 

Figura 7. Dedales 
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La extracción de una muestra previamente deshidratada en estufa, se hace en un 

extractor continuo tipo Bailey Walker que es una de las maneras más 

convenientes, con n-Hexano. Posteriormente, se elimina el disolvente y se 

determina por diferencia de peso del residuo que representa los lípidos de la 

muestra.  

 

Figura 8. Extractor Bailey Walker 

 

5.3.5 DETERMINACIÓN DE FIBRA BRUTA 

El método más común introducido en 1864 se basa en la digestión ácido-alcalina 

de la muestra bajo condiciones específicas. La finalidad del método es la de 

eliminar las proteínas, carbohidratos solubles, vitaminas y otros compuestos 

diferentes que interfieren en su determinación; el fundamento del método es 

asemejar este proceso al que desempeña el organismo en su función digestiva. 

La muestra deshidratada y exenta de grasa obtenida de la extracción del extracto 

etéreo, se trata con ácido sulfúrico (H2SO4) en ebullición y después con hidróxido 

de sodio (NaOH)  en ebullición. El residuo se somete a calcinación a 550ºC, la 

diferencia residuo-cenizas se considera fibra bruta.  
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5.3.6 DETERMINACIÓN DEL EXTRACTO NO NITRGENADO 

El extracto no nitrogenado se obtiene restando de 100 la suma de los porcentajes 

de agua, proteína bruta, cenizas, extracto etéreo y fibra bruta. A veces se usa el 

término “carbohidratos por diferencia” o “carbohidratos totales”, pero en este último 

se incluye con frecuencia también la fibra bruta.  

5.4 PROCESO  MICROBIOLOGICO 

Para el respectivo análisis, se utilizaron los componentes del té en las cantidades 

requeridas 0.6-0.4 de jengibre y limoncillo respectivamente, también se les hizo el 

tratamiento microbiológico a las materias primas por aparte es un proceso de 

rutina según la normatividad colombiana ANDI  vigente para la industria de 

alimentos. Se analizo por duplicado la presencia de  mesófilos aerobios viables, 

mohos y levaduras, Escherichia coli, Salmonella, Staphylococcus aureus y 

Clostridum perfringens. Empleando diluciones de 10-1,10-2,10-3.  

Se utilizo el tipo de siembra en profundidad que es el más utilizado cuando se 

realizan análisis de alimentos. Consiste en colocar primero la muestra de análisis y 

luego verter el medio de cultivo. 

5.4.1 ESTERILIZACION 

Se desinfectaron todas las superficies de trabajo con etanol al 80%, los materiales 

y los agares fueron esterilizados en autoclave, las siembras se hicieron en 

presencia de mecheros y con indumentaria de seguridad adecuada (bata, gafas, 

guantes, tapabocas); se debe tener en cuenta lavar las manos al entrar y salir del 

laboratorio. 

Se utilizo la esterilización por calor, esto se hizo en la autoclave aumentando la 

temperatura gradualmente y con ella la presión, alcanzando una temperatura de 

121ºC, en la cual los microorganismos tienen mínima resistencia al calor. 
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5.4.2 DETERMINACION DE CLOSTRIDUM PERFRIGENS 

Para la realización de esta prueba se utilizo agar sulfato de polimicina sulfadiaxina 

(S.P.S), se realizaron  las respectivas diluciones del té y sus materias primas con 

caldo lactosado. 

Se hizo la siembra por el método de vertido en placa, se dejo solidificar el medio e 

inmediatamente se llevo a incubación a una temperatura de 35 ±2 0C  por un 

periodo  de 24 horas. (Anexo 15) 

5.4.3 DETERMINACION DE MOHOS Y LEVADURAS 

 

Figura 9. Mohos 

Para la realización de esta prueba se utilizo agar  oxitetraciclina glucosa extracto 

de levadura (OGY)  se realizaron  las respectivas diluciones del té y sus materias 

primas en caldo lactosado. 

Se hizo la siembra por el método de vertido en placa, se dejo solidificar el medio e 

inmediatamente se llevo a incubación a temperatura ambiente  por un periodo  de 

5 días. (Anexo 16) 



47 

 

5.4.4 DETERMINACION DE ESCHERICHIA COLI  

  

Figura 17. E. Coli 

Para la realización de esta prueba se utilizo agar Lauryl Sulfato con MUG, se 

realizaron las diluciones de té y de las materias primas  con caldo lactosado, se 

incubo a 37 ±2  0C  por un periodo de 48 horas, en tubos. (Anexo 17) 

5.4.5 DETERMINACION DE SALMONELLA  

Para la realización de esta prueba se utilizo agar Base para caldo de tetrationato, 

se realizaron las diluciones de té y de las materias primas  con caldo lactosado, se 

incubo a 37 ±2  0C  por un periodo de 24 horas, en cajas de Petri. (Anexo 18) 

5.4.6 DETERMINACIÓN DE MESOFILOS 

La determinación de mesófilos se utiliza para: 

� Verificar la eficacia de los sistemas de limpieza, de desinfección y averiguar 

la temperatura a que fue y puede ser preservada la materia prima durante 

los procesos de tratamiento industrial, transporte y almacenamiento. 

� Hacer una comparación con la norma establecida y decidir si el producto es 

apto para uso humano. 

Se realizo análisis cuantitativos de microorganismos presentes en tizanas. 

Las metodologías para análisis microbiológicos se determinan a través de 
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técnicas de: Recuento en placa por siembra en profundidad en agar Plate 

Count. A 37°C por un periodo de 48 horas. 

4.4.7 RECUENTOS 

Los recuentos se efectuaron: 

• medio solido : sembrando un volumen conocido de las suspensiones- 

diluciones en superficie o inclusión  

• medios líquidos: se sembraron con una alícuota de las suspensiones- 

diluciones a razón de 3 tubos por cada una, luego de la incubación se 

consideraron positivos aquellos tubos que: 

a. presentaron turbidez 

b. por la desaparición del sustrato o aparición de productos del metabolismo 

hay formación de nitratos a partir del amonio, en los nitrificantes. (Anexo 3) 

 

5.4.8 CONTROL DE MEDIO 

Para cada una de las pruebas microbiológicas  se realizo un control de medio, el 

cual se hizo en una placa con agar similar a las pruebas, exceptuando la 

inoculación de la muestra. 

5.4.9 PREPARACIÓN DEL CALDO LACTOSADO:  suspender  13g del polvo en 

un litro de agua y luego llevar a esterilización. 

 

5.4.10 PREPARACION DE LOS AGARES 

5.4.10.1 AGAR OXITETRACICLINA GLUCOSA EXTRACTO DE  LEVADURA 

(OGY): agar base se prepara disolviendo 18,5g del agar en 500ml de agua 

destilada enfriar 45-50 ºC. Esterilizar 
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5.4.10.2  CALDO LAURYL  SULFATO CON  MUG:  suspender 35,7g del agar en 

un litro de agua destilada luego esterilizar. 

5.4.10.3 SULFATO DE POLIMICINA SULFADIAXINA (SPS):  suspender 41g del 

polvo en un litro de agua destilada, llevar a esterilización 

5.4.10.4 BASE PARA CALDO DE TETRATIONATO:  suspender 4,6g del polvo en 

100ml de agua destilada y caliente hasta que hierva enfriarlo a menos de 60ºC , 

agregar 2ml de solución de yodo (6g de cristales de yodo y 5g de yoduro de 

potasio en 20ml de agua), llevar a esterilización. 

5.4.10.5 PLATE COUNT:  Suspender 9.6 gramos del polvo en 550 ml agua 

destilada, homogenizar y llevar a esterilización.  

 

 

Figura 11. Balanza analítica 
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6.  RESULTADOS  

 

Las pruebas del té y las materias primas se hicieron simultáneas para así obtener 

una buena reproducibilidad de los datos, los cuales deben estar dentro del rango 

permitido por la norma ANDI (rango según anexo 22 y 23). Esta norma aplica para 

las partes de la planta definidas como adecuadas para la elaboración del té 

destinado al consumo como bebida y establece los requisitos de este para 

identificar si  proviene de una fuente donde ha sido elaborado con buenas 

prácticas de manufactura.  

6.1 PRUEBAS ORGANOLEPTICAS 

El jengibre es una raíz de color café de olor picante, después de pelado, lavado y 

rallado queda un  polvo amarillo,  de olor  y sabor picante además de contextura 

suave. El limoncillo es de color verde  partículas medianas de olor   y  sabor 

agradable, de  textura un poco áspera, por su sabor parecido al del limón es usado 

para la preparación de limonadas. El  te es de olor y sabor agradable  de textura 

suave y uniforme, de color amarillo. 

Para la realización de esta prueba; se les dio una muestra a 10 personas, las 

cuales diariamente toman diferentes clases de té, de esta manera se determino en 

que proporciones utilizar las materias primas, para así tener un sabor agradable 

para el consumidor. 

6.2  PRUEBAS FISICOQUIMICAS  

6.2.1 ESTUDIO DE HUMEDAD  

La  determinación de humedad se realizo bajo las instrucciones del manual  del 

laboratorio de análisis de alimentos de Carlos Humberto Montoya Navarrete, los 

resultados se obtuvieron por diferencia de peso. 
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6.2.1.1 RESULTADOS OBTENIDOS 

PRIMER LOTE 

HUMEDAD  

JENGIBRE 

Peso capsula + 

muestra húmeda 

(g) 

Peso capsula + 

materia seca (g) Peso muestra (g) % humedad 

31.4856 36.0664 5.0319 8.30 

24.9167 24.5040 5.0305 8.21 

27.8266 27.4048 5.0986 8.31 

28.2272 27.8054 5.0013 8.40 

Tabla 6. Determinación de humedad para el jengibre (primer lote) 

 

 

  

HUMEDAD  

LIMONCILLO 

Peso capsula + 

muestra húmeda 

(g) 

Peso capsula + 

materia seca (g) Peso muestra (g) % humedad 

32.6197 32.2383 5.0418 7.50 

33.5339 33.1455 5.0910 7.61 

32.5292 32.1586 5.0112 7.40 

32.6499 32.2598 5.1028 7.60 

Tabla 7. Determinación de humedad para el limoncillo (primer lote) 
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HUMEDAD  

TE 

Peso capsula + 

muestra húmeda 

(g) 

Peso capsula + 

materia seca (g) Peso muestra (g) % humedad 

24.5088 24.0821 5.1044 8.41 

22.6038 22.1632 5.1236 8.60 

22.6439 22.2233 5.0143 8.41 

20.9228 20.491 5.1314 8.40 

Tabla 8. Determinación de humedad para el té (primer lote) 

 

 

 

 

SEGUNDO LOTE 

HUMEDAD  

JENGIBRE 

Peso capsula + 

muestra húmeda 

(g) 

Peso capsula + 

materia seca (g) Peso muestra (g) % humedad 

31.8706 31.4503 5.0403 8.30 

310574 31.1425 5.1123 8.40 

31.6731 31.2413 2.1005 8.50 

31.4828 31.0619 5.0018 8.40 

Tabla 9. Determinación de humedad para el jengibre (segundo lote) 
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HUMEDAD  

LIMONCILLO 

Peso capsula + 

muestra húmeda 

(g) 

Peso capsula + 

materia seca  

(g) Peso muestra (g) % humedad 

33.2821 32.8965 5.1628 7.50 

32.8929 32.5129 5.0420 7.50 

33.9685 33.5896 5.0468 7.50 

33.3615 32.9846 5.0468 7.50 

Tabla 10. Determinación de humedad para el limoncillo (segundo lote) 

 

 

 

 

 

HUMEDAD  

TE 

Peso capsula + 

muestra húmeda 

(g) 

Peso capsula + 

materia seca (g) Peso muestra (g) % humedad 

26.0156 25.6036 5.0003 8.40 

26.2130 25.7895 5.1289 8.30 

27.1884 26.7589 5.1245 8.41 

26.8799 26.4586 5.0020 8.40 

Tabla 11. Determinación de humedad para el té (segundo lote) 
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TERCER LOTE 

HUMEDAD  

JENGIBRE 

Peso capsula + 

muestra húmeda 

(g) 

Peso capsula + 

materia seca (g) Peso muestra (g) % humedad (g) 

37.1055 36.6852 5.0020 8.40 

37.3901 36.9645 5.0507 8.41 

36.3502 35.8997 5.0127 8.40 

36.3772 35.9516 5.0235 8.50 

Tabla 12. Determinación de humedad para el jengibre (tercer lote) 

 

 

 

 

HUMEDAD  

LIMONCILLO 

Peso capsula + 

muestra húmeda 

(g) 

Peso capsula + 

materia seca (g) Peso muestra (g) % humedad 

33.9428 33.5624 5.0780 7.50 

33.9322 33.5525 5.0012 7.61 

33.2319 32.8557 5.0428 7.50 

33.5570 33.1749 5.0645 7.50 

Tabla 13. Determinación de humedad para el limoncillo (tercer lote) 
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HUMEDAD  

TE 

Peso capsula + 

muestra húmeda 

(g) 

Peso capsula + 

materia seca (g) Peso muestra (g) % humedad 

25.8155 25.3896 5.0501 8.40 

25.3217 24.8997 5.0001 8.40 

25.8278 25.8278 5.7581 8.40 

26.3201 25.8976 5.0581 8.40 

Tabla 14. Determinación de humedad para él te (tercer lote) 

6.2.1.2 ANALISIS DE RESULTADOS 

Según la norma el NTC 4397(ISO 1573) que se  establece para bebidas 

aromáticas debe tener un porcentaje máximo de humedad del 8%, el resultado 

obtenido cumple con este parámetro, eso se debe a que tanto el limoncillo como el 

jengibre son de muy buena calidad  

6.2.2 DETERMINACION DE CENIZAS 

La determinación de cenizas se evaluó según el manual del laboratorio de análisis 

de alimentos se determino  a  los tres lotes dando los siguientes resultados, 

además se analizo las materias primas. 
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6.2.2.1 RESULTADOS OBTENIDOS 

PRIMER LOTE 

CENIZAS  

TE 

Peso crisol (g) 

Peso crisol+ 

cenizas (g) Peso muestra (g) % cenizas 

28,03726 28,3206 1,1467 4,50 

21,8661 21,8181 1,0732 4,51 

22,2147 22,1647 1,0832 4,60 

22,8674 22,8204 1,0119 4,60 

Tabla 15. Determinación de cenizas para el té (primer lote) 

 

 

 

 

CENIZAS 

 

LIMONCILLO 

 

Peso crisol (g) 

Peso crisol+ 

cenizas (g) Peso muestra (g) % cenizas 

24,4287 24,3937 1,0399 3,40 

27,3294 27,2798 1,4326 3,51 

24,7557 24,7197 1,1207 3,20 

21,2003 21,1679 1,0169 3,20 

Tabla 16. Determinación de cenizas para el limoncillo (primer lote) 

 



57 

 

CENIZAS 

 

JENGIBRE 

 

Peso crisol (g) 

Peso crisol+ 

cenizas (g) Peso muestra (g) % cenizas 

23,1407 23,0907 1,0196 4,90 

21,5923 21,5433 1,0198 4,81 

22,3003 22,2533 1,6018 4,70 

20,5241 20,4751 1,0114 4,81 

Tabla 17. Determinación de cenizas para el jengibre (primer lote) 

 

 

 

 

 

SEGUNDO LOTE 

CENIZAS  

TE 

Peso crisol (g) 

Peso crisol+ 

cenizas (g) Peso muestra (g) % cenizas 

22.6945 22.6425 1.1322 4.60 

22.4478 22.3948 1.1849 4.51 

23.7024 23.6504 1.1222 4.61 

23.2169 23.1659 1.1694 4.40 

Tabla 18. Determinación de cenizas para el té (segundo lote) 
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CENIZAS 

 

JENGIBRE 

 

Peso crisol (g) 

Peso crisol+ 

cenizas (g) Peso muestra (g) % cenizas 

23.1685 23.1145 1.1312 4,81 

22.2424 22.1894 1.0948 4,80 

22.4095 22.3545 1.1820 4,70 

22.7487 22.6997 1.0152 4.80 

Tabla 19. Determinación de cenizas para el jengibre (segundo lote) 

 

 

 

 

CENIZAS 

 

LIMONCILLO 

 

Peso crisol (g) 

Peso crisol+ 

cenizas (g) Peso muestra (g) % cenizas 

23.1637 23.1227 1.1139 3.71 

23.6725 23.6285 1.2265 3.60 

22.1385 22.0995 1.0544 3.70 

22.2163 22.1683 1.2936 3.70 

Tabla 20. Determinación de cenizas para el limoncillo (segundo lote) 
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TERCER LOTE 

CENIZAS  

TE 

Peso crisol (g) 

Peso crisol+ 

cenizas (g) Peso muestra (g) % cenizas 

23.1735 23.1225 1.1608 4.41 

23.9938 23.9408 1.1922 4.40 

22.2789 22.2309 1.0864 4.41 

22.2016 22.1466 1.2219 4.50 

Tabla 21. Determinación de cenizas para el té (tercer lote) 

 

 

 

 

CENIZAS 

 

JENGIBRE 

 

Peso crisol (g) 

Peso crisol+ 

cenizas (g) Peso muestra (g) % cenizas 

22.7064 22.6554 1.0842 4.70 

22.7758 22.7228 1.1324 4.70 

23.1938 23.1428 1.0918 4.70 

22.1099 22.0569 1.1224 4.70 

Tabla 22. Determinación de cenizas para el jengibre (tercer lote) 
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CENIZAS 

 

LIMONCILLO 

 

Peso crisol (g) 

Peso crisol+ 

cenizas (g) Peso muestra (g) % cenizas 

23.1985 23.1625 1.1805 4.1 

23.9638 23.9218 1.1725 4.1 

23.2029 23.1629 1.0994 4.0 

22.6944 22.6554 1.0826 4.0 

Tabla 23. Determinación de cenizas para el limoncillo (tercer lote) 

6.2.2.2 ANALISIS DE RESULTADOS 

Según la norma NTC 4431(ISO1575)  esta establece que el contenido de cenizas 

de bebidas aromáticas debe ser  de (4-8) %, los resultados obtenidos cumplen con 

la norma  

6.2.3 DETERMINACIÓN DE NITROGENO Y PROTEINA BRUTA 

La determinación de nitrógeno y proteína bruta se realizo en el equipo de 

nitrógeno (digestor Scrubber) y destilador por arrastre de vapor luego se evaluó el 

nitrógeno mediante una titulación acido-base. 
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6.2.3.1 RESULTADOS OBTENIDOS 

PRIMER LOTE 

PROTEINA 

 

JENGIBRE 

 

Volumen gastado 

H2SO4 

Normalidad del 

acido (N) Peso muestra (g) % proteína 

2ml 0,2 0,3016 11.60 

2ml 0,2 0,3019 11.59 

2ml 0,2 0.3002 11.66 

2ml 0,2 0.3045 11.49 

Tabla 24. Determinación de proteína para el jengibre (primer lote) 

 

 

PROTEINA 

 

LIMONCILLO 

 

Volumen gastado 

H2SO4 

Normalidad del 

acido (N) Peso muestra (g) % proteína 

2ml 0,2 0.3018 11.59 

2ml 0,2 0.3017 11.60 

2ml 0,2 0.3014 11.61 

2ml 0,2 0.3012 11.62 

Tabla 25. Determinación de proteína para el limoncillo (primer lote) 
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PROTEINA 

 

TE 

 

Volumen gastado 

H2SO4 

Normalidad del 

acido (N) Peso muestra (g) % proteína 

2ml 0,2 0.3004 11.65 

2ml 0,2 0.3025 11.57 

2ml 0,2 0.3018 11.59 

2ml 0,2 0.3019 11.59 

Tabla 26. Determinación de proteína para el té (primer lote) 

 

 

 

 

TERCER  LOTE 

PROTEINA 

 

JENGIBRE 

 

Volumen gastado 

H2SO4 

Normalidad del 

acido (N) Peso muestra (g) % proteína 

2ml 0,2 0,3016 11.60 

2ml 0,2 0.3045 11.55 

2ml 0,2 0.3028 11.56 

2ml 0,2 0.3045 11.49 

Tabla 27. Determinación de proteína para el jengibre (tercer lote) 
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PROTEINA 

 

LIMONCILLO 

 

Volumen gastado 

H2SO4 

Normalidad del 

acido (N) Peso muestra (g) % proteína 

2ml 0,2 0.3014 11.61 

2ml 0,2 0.3013 11.62 

2ml 0,2 0.3001 11.66 

2ml 0,2 0.3022 11.58 

Tabla 28. Determinación de proteína para el limoncillo (tercer lote) 

 

PROTEINA 

 

TE 

 

Volumen gastado 

H2SO4 

Normalidad del 

acido (N) Peso muestra (g) % proteína 

2ml 0,2 0.3021 11.58 

2ml 0,2 0.3011 11.62 

2ml 0,2 0.3045 11.49 

2ml 0,2 0.3050 11.48 

Tabla 29. Determinación de proteína para el té (tercer lote) 

6.2.3.2 ANALISIS DE RESULTADOS 

Según la norma no hay un rango en el cual deba estar el contenido de proteína, 

pero según los resultados el te posee un buen contenido de proteína lo que es 

muy importante, ya que este parámetro es el que establece el contenido de 

nitrógeno, este resultado se expresa como nitrógeno total o proteína bruta. 
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6.2.4 DETERMINACIÓN DE GRASA TOTAL 

La determinación de grasa se realizo bajo las condiciones propuestas del manual 

de laboratorio de análisis de alimentos, y los resultados se obtuvieron por 

diferencia de peso. 

 

6.2.4.1 RESULTADOS OBTENIDOS 

PRIMER LOTE 

GRASA 

 

JENGIBRE 

 

Peso de la muestra + 

crisol (g) 

Peso del crisol + grasa 

(g) % Grasa 

27.3895 27.3736 1.59 

23.3660 23.3500 1.60 

23.483 23.4670 1.60 

23.1629 23.1469 1.60 

Tabla 30. Determinación de grasa para el jengibre (primer lote) 

 

GRASA 

 

LIMONCILLO 

 

Peso de la muestra + 

crisol (g) 

Peso del crisol + grasa 

(g) % Grasa 

22.7711 22.7611 1.0 

21.3824 21.3724 1.0 

20.2082 20.1982 1.0 

21.7794 21.7694 1.0 

Tabla 31. Determinación de grasa para el limoncillo (primer lote) 
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GRASA 

 

TE 

 

Peso de la muestra + 

crisol (g) 

Peso del crisol + grasa 

(g) % Grasa 

22.3904 22.3744 1.60 

21.8819 21.8659 1.60 

20.7674 20.7514 1.60 

21.2899 21.2739 1.61 

Tabla 32. Determinación de grasa para el té (primer lote) 

 

TERCER LOTE 

GRASA 

 

JENGIBRE 

 

Peso de la muestra + 

crisol (g) 

Peso del crisol + grasa 

(g) % Grasa 

23.3683 23.3522 1.61 

22.430 22.4140 1.60 

23.1654 23.1495 1.59 

22.5616 22.5456 1.60 

Tabla 33. Determinación de grasa para el jengibre (tercer lote) 
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GRASA 

 

LIMONCILLO 

 

Peso de la muestra + 

crisol (g) 

Peso del crisol + grasa 

(g) % Grasa 

20.2054 20.1954 1.0 

20.3346 20.3246 1.0 

21.1964 21.1874 0.90 

20.6426 20.6326 1.0 

Tabla 34. Determinación de grasa para el limoncillo (tercer lote) 

 

GRASA 

 

TE 

 

Peso de la muestra + 

crisol (g) 

Peso del crisol + grasa 

(g) % Grasa 

22.6578 22.6418 1.60 

21.9505 21.9345 1.60 

20.5036 20.4876 1.60 

21.6708 21.6548 1.60 

Tabla 35. Determinación de grasa para el té (tercer lote) 

 

6.2.4.2 ANALISIS DE RESULTADOS 

La grasa que se obtuvo es un porcentaje bajo, adecuado para el consumo. 

Esto indica que el proceso de rancidez del alimento es mucho más lento, el 

jengibre tuvo un porcentaje de grasa como se indica en el cuadro de composición 

del jengibre (Tabla 4). Aunque la grasa es esencial para el cuerpo pues es un 

componente necesario de los tejidos vivos y en la nutrición humana, pero es 

conveniente que este porcentaje sea bajo pues un exceso de grasa puede ser 
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perjudicial tanto para la utilidad del té como para su conserva. Existen dos clases 

de rancidez:  

- rancidez oxidativa: se debe a la oxidación de los dobles enlaces de los 

ácidos grasos insaturados con formación de peróxidos o hidro-peróxidos, 

que posteriormente se polimerizan y descomponen dando origen a la 

formación de aldehídos, cetonas y ácidos de menor peso molecular. 

- Rancidez hidrolitica: consiste en el desarrollo de sabores indeseables 

debido a la hidrólisis de los triglicéridos que integran una grasa o un aceite, 

por acción de enzimas lipolíticas (lipasas) presentes en el producto o 

producidas por ciertos microorganismos, formándose ácidos grasos y 

glicerina. 

6.2.5 DETERMINACIÓN DE FIBRA BRUTA 

La determinación de fibra bruta se realizo mediante digestión acido-alcalina de las 

muestras bajo condiciones específicas. Los resultados se obtienen por diferencia 

de peso 

6.2.5.1 RESULTADOS OBTENIDOS 

PRIMER LOTE 

FIBRA BRUTA  

 

JENGIBRE 

 

Peso de la muestra + 

crisol (g) 

Peso del crisol + 

cenizas (g) % Fibra bruta 

24.3739 24.3647 0.92 

24.4965 24.4875 0.92 

25.2026 25.1936 0.92 

22.8075 22.7985 0.91 

Tabla 36. Determinación de fibra bruta para el jengibre (primer lote) 
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FIBRA BRUTA  

 

LIMONCILLO 

 

Peso de la muestra + 

crisol (g) 

Peso del crisol + 

cenizas (g) % Fibra bruta 

23.4592 23.4522 0.70 

23.8724 23.8654 0.71 

23.9651 23.9581 0.71 

21.1934 21.1864 0.71 

Tabla 37. Determinación de fibra bruta para el limoncillo (primer lote) 

 

 

 

 

FIBRA BRUTA  

 

TE 

 

Peso de la muestra + 

crisol (g) 

Peso del crisol + 

cenizas (g) % Fibra bruta 

23.6311 23.6221 0.91 

23.4519 23.4429 0.90 

24.1907 24.1817 0.91 

24.4087 24.3997 0.91 

Tabla 38. Determinación de fibra bruta para el te (primer lote) 
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TERCER LOTE 

FIBRA BRUTA 

 

JENGIBRE 

 

Peso de la muestra + 

crisol (g) 

Peso del crisol + 

cenizas (g) % Fibra bruta 

24.7015 24.6925 0.90 

24.6518 24.6428 0.90 

24.1719 24.1629 0.90 

24.6625 24.6534 0.91 

Tabla 39. Determinación de fibra bruta para el jengibre (tercer lote) 

 

 

 

 

FIBRA BRUTA  

 

LIMONCILLO 

 

Peso de la muestra + 

crisol (g) 

Peso del crisol + 

cenizas (g) % Fibra bruta 

23.0061 22.9989 0.72 

22.1976 22.1905 0.71 

22.0716 22.0645 0.71 

22.2465 22.2394 0.71 

Tabla 40. Determinación de fibra bruta para el limoncillo (tercer lote) 
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FIBRA BRUTA  

 

TE 

 

Peso de la muestra + 

crisol (g) 

Peso del crisol + 

cenizas (g) % Fibra bruta 

21.1308 21.1218 0.91 

21.4623 21.4532 0.91 

21.1997 21.1906 0.91 

21.3684 21.3594 0.91 

Tabla 41. Determinación de fibra bruta para el té (tercer lote) 

 

6.2.5.2 ANALISIS DE RESULTADOS 

Aunque la fibra no posee un valor nutritivo apreciable, tiene una función 

indispensable en el tracto intestinal, los datos obtenidos arrojan un buen 

porcentaje de fibra lo cual indica su excelente función en el intestino. 

6.2.6 DETERMINACIÓN DE EXTRACTO NO NITROGENADO 

6.2.6.1 RESULTADOS OBTENIDOS 

 

PRIMER LOTE 

EXTRACTO NO NITROGENADO  

 1 2 3 4 PROMEDIO 

JENGIBRE 73.61 73.81 73.74 73.71 73.72 

LIMONCILLO 76.51 76.30 76.79 76.58 76.55 

TE 73.85 73.73 73.81 73.81 73.80 

Tabla 42. Determinación de extracto no nitrogenado para todas las muestras 

(primer lote) 
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TERCER LOTE 

EXTRACTO NO NITROGENADO  

 1 2 3 4 PROMEDIO 

JENGIBRE 73.69 73.75 73.75 73.71 73.73 

LIMONCILLO 76.29 76.18 76.34 76.32 76.28 

TE 74.02 73.98 74.11 74.02 74.03 

Tabla 43. Determinación de extracto no nitrogenado para todas las muestras 

(tercer lote) 

6.2.6.2 ANALISIS DE RESULTADOS. 

El extracto no nitrogenado es la fracción de carbohidratos soluble en ácidos y 

bases, tanto las materias primas como él te poseen un alto contenido de este 

parámetro, esto se debe a su origen vegetal y quiere decir que el proceso 

conservo su naturaleza. 

6.2.7 DETERMINACION 

Como prueba adicional hicimos la determinación de c arbohidratos según la 

prueba de Molisch o de la α-naftol. (Anexo 19) xii  

 

6.2.7.1 RESULTADOS OBTENIDOS 

PRIMER LOTE 

CARBOHIDARTOS  

MUESTRA JENGIBRE LIMONCILLO TE 

RESULTADO + + + 

Tabla 44. Determinación de carbohidratos para todas las muestras (primer lote) 
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SEGUNDO LOTE 

CARBOHIDARTOS  

MUESTRA JENGIBRE LIMONCILLO TE 

RESULTADO + + + 

Tabla 45. Determinación de carbohidratos para todas las muestras (segundo lote) 

TERCER LOTE 

CARBOHIDARTOS  

MUESTRA JENGIBRE LIMONCILLO TE 

RESULTADO + + + 

Tabla 46. Determinación de carbohidratos para todas las muestras (tercer lote) 

6.2.7.2 ANALISIS DE RESULTADOS Los resultados obtenidos demuestran que el 

te tiene como valor agregado un contenido de azúcar, lo que genera un mejor 

sabor 
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6.3  PROCESO  MICROBIOLOGICO 

6.3.1  DETERMINACION DE MICROORGANISMOS EN EL TE 

Esta prueba se hizo por triplicado para cada muestra, y al primer lote se le hizo un 
seguimiento de tres semanas 6.3.1.1 RESULTADOS OBTENIDOS 

Tabla 47.analisis microbiológico del te 

6.3.1.2 ANALISIS DE RESULTADOS 

Según el parámetro establecido por la norma, el Te reporta inocuidad lo cual 

significa que es un alimento que puede ser consumido sin ninguna consecuencia,  

Esto se debe a la calidad en el proceso de fabricación y en la manipulación de las   

materias primas además de las aéreas de trabajo. 

 

 

  NORMATIVIDAD  RECUENTO EXPERIMENTAL 

ENSAYO METODO 
UTILIZADO 

ISO 3848 
UFC /mL 

Primer 
lote 

Primer 
lote 

Primer 
lote 

Segundo 
lote 

Tercer 
lote  

E. coli Presencia o 
ausencia/mL 

No 
reporta 

Ausencia 
total 

Ausencia  

total 

Ausencia  

total 

Ausencia  

Total 

Ausencia  

total 

Mesófilos Profundidad <20000 35 36 36 40 45 

Mohos y 
levadura 
(NTC 
4231) 

Profundidad < 2000 1 1 2 1 1 

Clostidium 
perfrigens 

Superficie No 
reporta 

Ausencia 
total 

Ausencia 
total 

Ausencia 
total 

Ausencia 
total 

Ausencia 
total 

salmonella Superficie No 
reporta 

Ausencia 
total 

Ausencia 
total 

Ausencia 
total 

Ausencia 
total 

Ausencia 
total 
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6.3.1.3 DETERMINACION DE MICROORGANISMOS EN EL JENG IBRE. 

Esta prueba se hizo por triplicado para cada muestra, y al primer lote se le hizo un 
seguimiento de tres semanas  

Tabla 48.analisis microbiológico del jengibre 

ANALISIS DE RESULTADOS 

Según el parámetro establecido por la norma, jengibre  reporta inocuidad lo cual 

significa la materia prima es de muy buena calidad 

 

 

 

 

 

 

  NORMATIVIDAD  RECUENTO EXPERIMENTAL 

ENSAYO METODO 
UTILIZADO 

ISO 3848 
UFC /mL 

Primer 
lote 

Primer 
lote 

Primer 
lote 

Segundo 
lote 

Tercer 
lote  

E. coli Presencia o 
ausencia/mL 

No 
reporta 

Ausencia 
total 

Ausencia 
total 

Ausencia 
total 

Ausencia 
total 

Ausencia 
total 

Mohos y 
levadura 
(NTC 
4231) 

Profundidad < 2000 1 1 1 1 1 

Clostidium 
perfrigens 

Superficie No 
reporta 

Ausencia      
total 

Ausencia 
total 

Ausencia 
total 

Ausencia 
total 

Ausencia 
total 

salmonella Superficie No 
reporta 

Ausencia 
total 

Ausencia 
total 

Ausencia 
total 

Ausencia 
total 

Ausencia 
total 
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6.3.1.5 DETERMINACION DE MICROORGANISMOS EN LIMONCI LLO 

Esta prueba se hizo por triplicado para cada muestra, y al primer lote se le hizo un 
seguimiento de tres semanas  

6.3.1.4 RESULTADOS OBTENIDOS 

Tabla 49.analisis microbiológico del limoncillo 

6.3.1.6 ANALISIS DE RESULTADOS 

Según el parámetro establecido por la norma, el limoncillo  reporta inocuidad lo 

cual significa que la materia prima es de muy buena calidad. y en la manipulación 

de esta; además de las aéreas de trabajo 

 

 

 

 

 

 

  NORMATIVIDAD  RECUENTO EXPERIMENTAL 

ENSAYO METODO 
UTILIZADO 

ISO 3848 
UFC /mL 

Primer 
lote 

Primer 
lote 

Primer 
lote 

Segundo 
lote 

Tercer 
lote  

E. coli Presencia o 
ausencia/mL 

No 
reporta 

Ausencia 
total 

Ausencia 
total 

Ausencia 
total 

Ausencia 
total 

Ausencia 
total 

Mesófilos Profundidad <20000 35 40 40 40 40 

Mohos y 
levadura 
(NTC 
4231) 

Profundidad < 2000 0 1 1 0 1 

Clostidium 
perfrigens 

Superficie No 
reporta 

Ausencia      
total 

Ausencia 
total 

Ausencia 
total 

Ausencia 
total 

Ausencia 
total 

Salmonella Superficie No 
reporta 

Ausencia 
total 

Ausencia 
total 

Ausencia 
total 

Ausencia 
total 

Ausencia 
total 
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7. ANALISIS ESTADISTICO 

HUMEDAD 
 

 JENGIBRE LIMONCILLO TE 

 
PRIMER LOTE 

8.30 7.50 8.40 
8.20 7.60 8.60 
8.30 7.40 8.40 
8.40 7.60 8.40 

 
SEGUNDO LOTE 

8.30 7.50 8.40 
8.40 7.50 8.30 
8.50 7.50 8.40 
8.40 7.50 8.40 

 
TERCER LOTE 

8.40 7.50 8.40 
8.40 7.60 8.40 
8.40 7.50 8.40 
8.50 7.50 8.40 

Media 8.38 7.52 8.41 

Moda 8.40 7.50 8.40 

Desviación 
estándar 0.087 0.058 0.067 

Varianza 7.50*10
-3

 3.33*10
-3

 4.47*10
-3

 

Cv 1.035% 0.77% 0.80% 

RSD 10.035 7.68 7.95 

Tabla 50 analisis estadístico de humedad 

CENIZAS 
 

 JENGIBRE LIMONCILLO TE 

 
PRIMER LOTE 

4.90 3.40 4.50 
4.80 3.50 4.50 
4.70 3.20 4.60 
4.80 3.20 4.60 

 
SEGUNDO LOTE 

4.80 3.60 4.60 
4.80 3.70 4.50 
4.70 3.70 4.60 
4.80 3.70 4.40 

 
TERCER LOTE 

4.70 3.60 4.40 
4.70 3.60 4.40 
4.70 3.60 4.40 
4.70 3.60 4.50 

Media 4.76 3.53 4.50 

Moda 4.70 3.60 4.50 

Desviación 
estándar 0.067 0.18 0.085 

Varianza 4.47*10
-3

 0.032 7.27*10
-3

 

Cv 1.41% 5.024% 1.90% 

RSD 14.05 50.24 18.95 

Tabla 51 análisis estadístico de cenizas 
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PROTEINA 
 

 JENGIBRE LIMONCILLO TE 

 
PRIMER LOTE 

11.60 11.59 11.65 
11.59 11.60 11.57 
11.66 11.61 11.59 
11.49 11.62 11.59 

 
TERCER LOTE 

11.60 11.61 11.58 
11.55 11.62 11.62 
11.56 11.66 11.49 
11.49 11.58 11.48 

Media 11.57 11.61 11.57 

Moda 11.49 11.61 11.59 

Desviación 
estándar 0.058 0.024 0.059 

Varianza 3.36*10
-3

 5.84*10
-4

 3.47*10
-3

 

Cv 0.50% 0.21 0.51% 

RSD 5.014 2.081 5.091 

Tabla 52 análisis estadístico de proteína 

GRASA 
 

 JENGIBRE LIMONCILLO TE 

 
PRIMER LOTE 

1.59 1.00 1.60 
1.60 1.00 1.60 
1.60 1.00 1.60 
1.60 1.00 1.60 

 
TERCER LOTE 

1.61 1.00 1.60 
1.60 1.00 1.60 
1.59 0.90 1.60 
1.60 1.00 1.60 

Media 1.60 0.99 1.60 

Moda 1.60 1.00 1.60 

Desviación 
estándar 6.41*10

-3
 0.0354 0.00 

Varianza 4.11*10
-5

 1.25*10
-3

 0.00 

Cv 0.40% 3.58% 0.00 

RSD 4.0086 35.80 0.00 

Tabla 53 análisis estadístico de grasa 
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FIBRA 
 

 JENGIBRE LIMONCILLO TE 

 
PRIMER LOTE 

0.92 0.70 0.90 
0.90 0.70 0.90 
0.90 0.70 0.90 
0.90 0.70 0.90 

 
TERCER LOTE 

0.90 0.72 0.90 
0.90 0.71 0.91 
0.90 0.71 0.91 
0.91 0.71 0.90 

Media 0.90 0.71 0.90 

Moda 0.90 0.70 0.90 

Desviación 
estándar 7.44*10

-3
 7.44*10-3 4.63*10-

3
 

Varianza 5.54*10
-5

 5.54*10-5 2.14*10
-5

 

Cv 0.82% 1.053 0.51% 

RSD 8.23 10.53 5.13 

Tabla 54 análisis estadístico de fibra 

EXTRACTO NO NITROGENADO 
 

 JENGIBRE LIMONCILLO TE 

 
PRIMER LOTE 

73.61 76.51 73.85 
73.81 76.30 73.73 
73.74 76.79 73.81 
73.71 76.58 73.81 

 
TERCER LOTE 

73.69 76.29 74.02 
73.75 76.18 73.98 
73.75 76.34 74.11 
73.71 76.32 74.02 

Media 73.72 76.41 73.92 

Moda 73.75 76.31 73.81 

Desviación 
estándar 0.058 0.20 0.13 

Varianza 3.36*10
-3

 0.039 0.018 

Cv 0.079% 0.26% 0.045% 

RSD 0.79 2.60 0.45 

Tabla 55 análisis estadístico de extracto no nitrogenado 

Todos los Cv y los RSD de todos los métodos están dentro del rango permitido 

que son 5% y 50 partes por mil respectivamente. Ley Nº 3 /2.001 de fecha 17 de 

Mayo, reguladora de la actividad de reporte estadístico  

Según los datos obtenidos para los Cv y RSD,  los métodos y los resultados son 
muy confiables, esto puede ser por un buen manejo de los equipos (bien 
calibrados, buena manipulación), y de la metodología propuesta 
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8. ANALISIS DE RESULTADOS 

 

La elaboración del producto soluble cuya base principal fué el jengibre saborizado 

con limoncillo se llevo a cabo satisfactoriamente, ya que este cuenta con un buen 

sabor y propiedades organolépticas  adecuadas como buena contextura, 

presentación y olor agradable,  

Se realizo un análisis microbiológico para este te que se interpreta al observar los 

resultados del recuento microbiológico para las diferentes muestras de análisis 

(tablas 47, 48,49) se encontró que el te y sus materias primas  a lo largo de los 2 

meses de análisis presento características de inocuidad que le permitiría cumplir 

con la normatividad,  indicando desde el punto de vista microbiológico un deterioro 

lento del té.  Esto se debe  a varios factores, entre ellos las condiciones de cultivo, 

la manipulación de la muestra,  y también naturaleza de las mismas plantas. Con 

el fin de garantizar un mínimo desarrollo microbiológico se le hizo un 

pretratamiento realizándole un lavado a cada muestra y al área de trabajo para 

obtener óptimos resultados   

En el caso de mesófilos   aerobios este recuento es de gran importancia porque 

está directamente relacionado con la calidad sanitaria, con la  manipulación y 

condiciones de higiene de la materia prima. En este estudio el te  presento un 

recuento de 36 UfC/ml cumpliendo con  los parámetros de la norma ISO 3848 de 

bebidas aromáticas. 

Para las materias primas antes de empezar con la elaboración del  te  se les hizo 

un estudio previo para verificar la calidad de estas; después de los ensayos de 

siembras se analizo que el limoncillo que se había obtenido era de mala  calidad 

pues se encontraba con un crecimiento masivo de microorganismos, mohos y 

levaduras, debido a esto se realizaron pruebas de selección mas meticulosas  

para las materias primas hasta que se escogió la de mejor calidad para el 
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limoncillo y el jengibre pero este ultimo desde un principio se observo que era de 

muy buena calidad ya que desde la primera siembra reporto que era  inocuo 

Igualmente en el caso de mesofilos que es de gran importancia se reporto para el 

jengibre un  promedio de 35 UFC/ml cumpliendo con los parámetros establecidos, 

y para el limoncillo 40 UFC/ml. 

Para el microorganismo de E.coli presenta una inocuidad total para el te y las 

materias primas lo que indica que estos están libres de cualquier contaminación  

Para la determinación de  mohos y levaduras del té y  de las materias primas el 

crecimiento fue mínimo;   esto puede ser atribuido a las condiciones no adecuadas 

para la subsistencia del microorganismo como pH, suficiente humedad o carencia 

de nutrientes esenciales, según la norma (NTC 4231); el te  tuvo un promedio de 

mohos y levaduras de 1 UFC / ml , lo cual es un resultado bastante positivo , ya 

que cumple con los requeridos por la norma  tanto para el alimento  a los ocho 

días se le hizo  una nueva siembra arrojando los mismos resultados 1 UFC /mL ,a 

los quince días se le hizo el seguimiento y este aumento un en una unidad lo cual 

indica que la inocuidad  se mantuvo. 

En la determinación de Salmonella se obtuvo una ausencia total del 

microorganismo tanto en el te como en las materias primas estos resultados se 

observaron en el seguimiento;  reafirmando los primeros resultados   

En general los resultados obtenidos para él te y las materias primas el  análisis 

microbiológico fue un resultado  positivo, debido a  que se está cumpliendo  los 

parámetros establecidos por  la  norma. (Anexo 23), esto se debe a los siguientes 

aspectos. 

Primero: en el momento de la manipulación de las muestras los analistas contaron 

con un alto cuidado en la higiene al tratar las muestras, estas se sometieron a un 

proceso de lavado y secado, además  el  tiempo para hacer la siembra fue  

mínimo para evitar posibles contaminaciones cruzadas. 

Segundo: el área de trabajo se encontraba en perfectas condiciones, estaba  

limpio, y ordenado 
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Tercero: los agares y medios de cultivo fueron previamente esterilizados.    

Todos estos aspectos en conjunto  hacen posible que los resultados se han bien 

obtenidos 

Al te se le  realizaron  pruebas fisicoquímicas que estaban establecidas por la 

norma, (anexo 22) estas pruebas fueron: humedad, cenizas, fibra bruta, nitrógeno, 

determinación de grasa, y se le realizo la prueba extra de contenido de 

carbohidratos. 

Para humedad los resultados encontrados fueron bajos lo que garantizan que no 

se generaran olores desagradables y esto ayuda a que la materia prima pueda ser 

conservada a temperatura ambiente. 

 La determinación de cenizas es referida como el análisis de residuos inorgánicos 

de un alimento. 

Los resultados obtenidos  de cenizas estaban  dentro del rango permitido, lo que 

hace que en calidad cumple satisfactoriamente este parámetro. 

En la evaluación fisicoquímica del te los factores que influyeron para lograr tan 

buenos resultados,  se debe a la manipulación de las muestras, estas se 

homogenizaron para un correcto análisis y así evitar posibles cambios en los 

resultados, los reactivos que se utilizaron fueron estandarizados y así  se 

generaría continuidad en los datos obtenidos en la titulación, se conto con el 

asesoramiento para la manipulación de los equipos con los que se trabajo para 

evitar el uso indebido del equipo. 

El análisis estadístico se hace para determinar la exactitud en los resultados 

obtenidos; el análisis estadístico para él te nos dio como resultados los siguientes: 

desviación estándar para todos los parámetros inferior a uno lo que indica que la 

dispersión de los datos fue casi nula, con la media se determina el promedio del 

resultado del parámetro para así poderlo ubicar en los rangos establecidos por la 

norma. Los datos obtenidos representaron una buena linealidad esto se debe a 

que la hora de analizar las muestras estas estaban bien homogenizadas además 

de que siempre utilizamos los mismos métodos y los reactivos no variaron en sus 

concentraciones; lo que facilito el análisis. 
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9.  CONCLUSIONES 

 

• Los resultados obtenidos concluyen  que el PRODUCTO SOLUBLE A BASE 

DE JENGIBRE (ZINGIBER OFFICINALE ROSCOE) SABORIZADA CON 

LIMONCILLO (CIMBOPOGON CITRATUS) es una bebida aromática que puede 

ser consumida sin ninguna restricción  

• Se desarrollo una formulación para la elaboración de un té con base 

principal el jengibre y (Zingiber Officinali Roscoe) saborizado con limoncillo 

(Cimbopogon Citratus. que cumple con la normatividad exigida por INVIMA. 

• El porcentaje de humedad del te es del 8.4%este es un valor de bajo que 

demuestra que es producto no perecedero y  que puede ser conservado a 

condiciones ambientales. 

• Las características microbiológicas del producto son optimas ya que el 

recuento de unidades formadoras de colonia fue de cero es decir 

condiciones de inocuidad 
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10  RECOMENDACIONES 
 

 

 

• Realizar estudios de actividad antimicrobiana para el jengibre  

• Utilizar un saborizante además del  limoncillo para ensayar variaciones al 

producto. 

• Hacer un estudio de mercadeo para este producto y así determinar qué 

impacto tendría en el mercado. 

• Estandarizar el proceso de elaboración de este te. 
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11. ANEXOS 

 

ANEXO 1 

SIEMBRA POR EXTENSIÓN Y POR VERTIDO DE PLACA 
 

 

 

ANEXO 2 

SIEMBRA EN ESTRÍAS 
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ANEXO 3 

 

CALCULO DEL NÚMERO MÁS PROBABLE DE MICROORGANISMOS POR EL 
METODO DE Mc CRADY 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 4 

DETERMINACIÓN DE HUMEDAD POR EL METODO DE SECADO 

Procedimiento 

 

Se ralla, y pesan de 5 a 10 g de muestra; se pesan dos capsulas de porcelana 

 

Las muestras se llevan a desecación en una estufa entre 100ºC y 105ºC, durante 
dos a tres horas. 

 

Se retiran los recipientes y se colocan inmediatamente en el desecador hasta que 
alcanzan la temperatura ambiente 

Sembrar 3 -5 tubos por cada 
suspensión-dilución con 1ml 
de cada una 

Incubar a la temperatura 
apropiada y le tiempo 
requerido en cada caso 

Anotar el número de tubos 
positivos en cada 
suspensión –dilución. Determinar el número 

característico (3 cifras):  

La última dilución donde todos los 
tubos son positivos, es la primera cifra 
y los dos restantes se forman con el 
número de tubos positivos en las 
siguientes diluciones  
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Las muestras  desecadas se pesan y se vuelven a colocar en la estufa a la 
temperatura de desecación durante 1 hora o más 

 

 

Se deben repetir las operaciones de secado, enfriada y pesada hasta cuando se 
obtenga un peso constante, luego se guarda en el desecador la muestra 

deshidratada. 

 

A partir de los pesos obtenidos se calcula el porcentaje de agua o humedad y 
materia seca del producto sometido a experimentación 

 

ANEXO 5 

ECUACIÓN PARA DETERMINAR LA CANTIDAD DE HUMEDAD EN UN 
ALIMENTO 

 

%HUMEDAD=  muestra húmeda – muestra seca *100   

                 Peso de la muestra 

 

ANEXO 6 

DETERMINACIÓN DE CENIZAS O MATERIA MENERAL  

Secar en la estufa a 100ºC por30 min., un crisol de porcelana limpio con tapa y 
posteriormente enfriarlo dentro de un desecador y pesarlo exactamente. 

 

Pesar una muestra de 1.0 g. del alimento, en el crisol de porcelana 
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Colocar el crisol con la muestra y su tapa floja en mufla y llevarlo progresivamente 
a una temperatura que no exceda los 425ºC, con el fin de lograr la incineración y 

liberación de los compuestos gaseosos sin formación de llamas 

 

Aumentar la temperatura gradualmente hasta llegar a un máximo de 550ºC y 
mantenerla a este nivel durante el tiempo necesario (+- 2 h) para obtener unas 

cenizas blancas o grisáceas. 

   

Dejar enfriar el crisol tapado en la mufla cerca de 60ºC y luego llevarlo a 
temperatura ambiente dentro del desecador. 

 

Pesar el crisol con las cenizas y la tapa 

 

ANEXO 7  

ECUACIÓN PARA DETERMINAR LA CANTIDAD DE CENIZAS EN UN 
ALIMENTO 

 

%Cenizas= (peso de crisol + muestra) – (peso del crisol)/ peso de la muestra * 100 

                                      

ANEXO 8 

DETERMINACIÓN DE NITROGENO Y PROTEINA BRUTA 

 

 

 

 

 

 

Se trituraron 0.300g de las 
muestras y se llevaron a 
digestión en el digestor 
Srubber 

Se dejo en digestión durante 
15min con H 3PO4 

Luego lo pasamos a 
digestion  con KaOH al 35% Luego el contenido restante 

se paso a un erlenmeyer para 
ser titulado con H2SO4 al 
0.2N, con indicador mixto 
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ANEXO 9 

ECUACIÓN PARA DETERMINAR LA CANTIDAD DE NITROGENO Y  
PROTEINA BRUTA EN UN ALIMENTO 

%N= V* Normalidad*14*100/1000* peso de la muestra 

%P= %N*F 

ANEXO 10 

DETERMINACIÓN DE GRASA BRUTA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 11 

ECUACIÓN PARA DETERMINAR LA CANTIDAD DE GRASA BRUTA  EN UN 
ALIMENTO 

%Grasa= (peso de crisol + muestra desengrasada) – peso de crisol/ peso de la 
muestra * 100  

 

Se trituraron las muestras de 
te, limoncillo y jengibre, (1 g) 

Se llevaron a un dedal previamente 
desengrasados con hexano, los dedales se 
dejan secar y se introduce la muestra junto 
con el papel filtro 

En un crisol previamente tarado se 
adicionan 50ml de hexano para 
extraer la grasa de las muestras 

Se pone a funcionar el 
equipo de grasas por dos 
horas 

Luego se recoge todo el 
hexano y se pone a secar los 
crisoles hasta evaporación 
total del solvente. 

Luego se pasan los crisoles 
a un desecador y se pesan 



89 

 

ANEXO 12 

DETERMINACION DE FIBRA BRUTA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 13 

ECUACIÓN PARA DETERMINAR LA CANTIDAD DE FIBRA BRUTA  EN UN 
ALIMENTO 

%Fibra= (peso de crisol + cenizas) – peso del crisol * 100 

 

Llevar a reflujo la muestra 
desengrasada (te, jengibre y 
limoncillo), con H2SO4 
0,128M y gotas de octanol. 

Adicionar perlas de 
ebullición 

Ebullir por 30min filtrar lavar 
con agua destilada, pasar el 
residuo al balón. 

Adicionar KOH 0,223M, se 
somete otra vez a reflujo con 
gotas de octanol y dejar 
Ebullir por  30min  

Tarar el crisol y pesarlo con 
el papel filtro cuantitativo, 
hacer lavados con agua, se 
seca y se enfría  

Calcinar el residuo junto con 
el papel filtro y pesar 
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ANEXO 14 

ECUACIÓN PARA DETERMINAR LA CANTIDAD DE EXTRACTO NO  
NITROGENADO EN UN ALIMENTO 

%EN = 100- (%H2O + %PROTEINA BRUTA + %CENIZAS + %GRASA + %FIBRA 
BRUTA) 

ANEXO 15 

MARCHA ANALÍTICAS PARA LA DETERMINACION DE CLOSTRID UM 
PERFRIGENS EN ALIMENTOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tomar 25 g de la muestra y 
se llevan a 225ml con caldo 

lactosado  
Homogenizar 

Se lleva a diluciones 10
-3

, 

10
-2 

 y 10
-1

. 

Toma un 1 ml de muestra y 

siembra por duplicado en Agar 

S.P.S 

Realizar control del medio
 

Los tubos con el agar y la 
respectiva muestra se 
calientan hasta 80ºC, luego 
se enfría hasta 0ºC con hielo 

Incubar de 3 70 C por 72 horas.  
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ANEXO 16 

MARCHA ANALÍTICAS PARA CONTEO DE MESÓFILOS AEROBIOS , MOHOS 
Y LEVADURAS EN ALIMENTOS 

  

 

 

                                                    

            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tomar 25 g de la muestra y 
se llevan a 225ml con caldo 

lactosado 

Homogenizar 

Se lleva a diluciones 10-3, 

10
-2 

 y 10
-1

. 

Toma un 1 mL de muestra y 

siembra por duplicado en Agar 

plate count 

Incubar de 37
0 

C de 48 horas 

para bacterias 

Conteo en UFC/mL
 

Realizar control del medio
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ANEXO 17 

MARCHA ANALITICA  PARA E. COLI 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

ANEXO 18 

MARCHA ANALÍTICAS PARA SALMONELLA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Homogenizar 
Tomar 25 g de la muestra y 
se llevan a 225ml con caldo 
lactosado 

Aislar E. coli utilizando  un 1 

ml de muestra  que se 

adiciona en el Lauril Sulfato 

con Mug  a 37°C por 48 horas 

Se observa ausencia ó presencia 
Se utiliza un control 

positivo y negativo 

Se lleva a diluciones 10
-3

, 

10
-2 

 y 10
-1

. 

Preparar el agar Base 
para caldo de 
tetrationato, dejar 
solidificar  

Homogenizar 

Se lleva a diluciones 10
-3

, 

10
-2 

 y 10
-1

. 

Luego t omar 25 g de la 
muestra y se llevan a 
225ml con caldo 
lactosado 

Sembrar en el agar 
antes preparado, por 
siembra por estrías a 
37°C por 24 horas 
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ANEXO 19  

DETERMINACIÓN DE CARBOHIDRATOS SEGUN EL REACTIVO DE  MOLISCH 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 20. 

ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO DE LA E. COLI. CONTROL POSITIVO Y 
NEGATIVO 

 

ANEXO 21. 

ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO DE LA E. COLI.  

 

 

 

Añadir 5gotas del reactivo 

de Molish  y luego 

adicionar 1ml de H2SO4 

concentrado y puro 

Observar la coloración en 

la zona de contacto, 

agitar la mezcla 

suavemente en un baño 

A porciones de 2ml de las 

soluciones colocadas en 

tubos de ensayo 

(rotulados del 1-5) 

Añadir 5gotas del reactivo 

de Molish  y luego 

adicionar 1ml de H2SO4 
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ANEXO 22 

REQUISITOS FISICOQUIMICOS DEL TE 

REQUISITO LIMITE PARA TE 

HUMEDAD %m/m, 

max 

8 

CENIZAS, %m/m 4-8 

 

ANEXO 23 

REQUISITOS MICROBIOLOGICOS PARA EL TE 

REQUISITO n m M c 

Recuento de 
microorganismos 
mesofilos UFC/g 

3 5000 20000 1 

NMP de 
coliformes 
fecales/g 

3 ≤3 - 1 

Recuento de 
mohos y 
levaduras, 
UFC/g 

3 ≤100 2000 1 

Donde: 

n= numero de muestras que se van a examinar 

m= índice máximo permisible para identificar el nivel de buena calidad 

M= número máximo de muestras permisibles con resultados entre m y M 

c= número máximo de muestras permisibles con resultados entre m y M 
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12 GLOSARIO 

• UFC: Unidad formadora de colonia. 

• ANDI:  Norma y procedimientos reglamentarios para la industria de los 

alimentos. 

• MICROORGANISMOS:  Se le suele dar el mismo significado que microbios. 

En nuestro caso, incluimos entre los microorganismos a los microbios y a 

otras entidades replicantes (que hacen copias de sí mismos) no celulares, 

como los Virus y los Priones. 

• PLANTA MEDICINALE=  Es una cuyas partes o extractos se emplean 

como drogas en el tratamiento de alguna afección. 

• EXOTICO=  Es usado por la Unión Mundial Para La Conservación De La 

Naturaleza para denominar a la especie, subespecie, de flora o fauna que 

fuera de su área de distribución natural y potencial de distribución. 

• DISPEPSIA= comprende todo trastorno de la secreción, motilidad o 

sensibilidad gástricas que perturben la digestión. 

• ANTIEMETICO= Normalmente referido a fármacos, aquellos que impiden el 

vomito o la nausea. 

• PLACEBO= Es una sustancia farmacológicamente inerte que se utiliza 

como control en la investigación clínica  

• HIPEREMESIS GRAVIDICA= Son nauseas y vómitos presentes en mujeres 

embarazadas, que evolucionan de manera severa, producen deshidratación 

pérdida de peso mayor del 5%. 

• PERENNE= Es una planta que vive más de dos años. También se les dice 

vivaz 

• ESQUEJE= son fragmentos de plantas separados con una finalidad 

reproductiva. 

• MICELIO= Es la masa de hifas que constituye el cuerpo vegetativo de un 

hongo  

• HIFA= son elementos filamentosos cilíndricos característicos de la mayoría 

de los hongos. 
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• PENTOSANAS: Son enzimas que hidrolizan, absorben de 5-10 veces su 

peso en agua, de manera que esta fracción mas bien pequeña, contribuye 

grandemente en la absorción de agua en una harina. 

• ALGINATOS:  Sustancia química purificada obtenida de algas marinas 

pardas, corresponden a polímeros orgánicos derivados de acido alginico, su 

uso es muy variado en las empresas que utilizan espesantes para cremas, 

detergentes, tintas de impresión textil y una gran variedad de productos. 

• PECTINAS: Las pectinas son una mezcla de polímeros ácidos y neutros 

muy ramificados. Constituyen el 30% del peso seco de la pared celular 

primaria de células vegetales. En presencia de aguas forman geles. 

Determinan la porosidad de la pared, y por tanto el grado de disponibilidad 

de los sustratos de las enzimas implicadas en las modificaciones de la 

misma. 

• CELULOSA : La celulosa es un polisacárido compuesto exclusivamente de 

moléculas de glucosa; es pues un homopolisacárido (compuesto por un 

solo tipo de monosacárido); es rígido, insoluble en agua, y contiene desde 

varios cientos hasta varios miles de unidades de β-glucosa. La celulosa es 

la biomolécula orgánica más abundante ya que forma la mayor parte de la 

biomasa terrestre 

• ESTERILIZACIÓN : La esterilización es el proceso de eliminación de toda 

forma de vida, incluidas las esporas. Es un término absoluto que implica 

pérdida de la viabilidad o eliminación de todos los microorganismos 

contenidos en un objeto o sustancia, acondicionado de tal modo que impida 

su posterior contaminación. 

• LEVADURAS: Hongos unicelulares 

• ESTERILIZACIÓN : Es la muerte o la eliminación de todos los 

microorganismos viables de un medio de cultivo 
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