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l. INTRODUCCIOÑ 



Las condiciones climatológicas que prevalecen en nuestro pais 
favorecen el cultivo del ajo en determinadas épocas del año. Los 
bulbos cosechados no pueden ser almacenados a temperatura am
biente por períodos mayores de cuatro meses ya que sufren mar
cados cambios. Como consecuencia de estas limitaciones, la dis
ponibilidad de ajo producido en México suele ser irregular y su 
precio tiende a fluctuar en el curso del año. 

La exportación del ajo mexicano es también un capitulo de 
gran interés, en el que incurren diversos factores técnicos y econó
micos a considerar. La irregularidad en las caracteristicas del pro
ducto de origen y la facilidad con que el bulbo sufre modificacio
nes adversas a su calidad, por ef~cto del tiempo, condiciones de 
ulmacenamie:nto, transporte y otras, representan problemas concre
tos que ameritan investigación. 

Como probable solución a algunos de estos problemas se tie
ne la posibilidad de obtener un producto deshidratado que sea ho
mogéneo y estable, que conserve las caracteristicas básicas del ajo 
como condimento y además facilite su manejo y almacenamiento. 
Las mejoras que puedan lograrse en los procesos industriales des
tinados a la deshidratación del vegetal. están condicionadas en 
parte, al conocimiento de las características físico-químicas del ajo 
y en particular a los delicados y complejos mecanismos de reac
ción del sistema enzimático que produce el olor típico de este con
dimento; se estima que este conocimiento es aún limitado e insu
ficiente para permitir lograr avances importantes en el campo de 
nuevos procesos. La intensa reactividad de ese sistema enzimático 
es un factor limitante para la adopción de procedimientos de des
hidratación rápida, en virtud de que el tejido del bulb9 no puede 
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D. ANTECEDENTES 



fragmentarse sin que ocurra un inmediato desprendimiento de com
puestos volátiles ( 1 O), estructuras que es necesario retener para 
que el producto sea de calidad adecuada. 

Se consideró como objetivo principal de este trabajo el estu
dio del comportamiento de ese sistema enzimático en diversas con
diciones; para alcanzar el mejor conocimiento de su mecanismo 
ele reacción se investigó en forma detallada el método de Jagür, y 
la modificación que de él se hizo para la determinación del ácido 
pirúvico, formado conjuntamente con otros productos aromáticos 
en esa reacción enzimática. 
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D. ANTECEDENTES 



Los estudios realizados a la fecha sobre el mecanismo de for
mación de productos aromáticos en el ajo arrojan evidencia de que 
el olor característico del bulbo no se debe a una substancia pre
formada en el tejido, sino que es producida como resultado de una 
reacción enzimática. Para que esta reacción se lleve a efecto, es 
necesario que entre en contacto un sustrato al que se ha llamado 
aliina y agua, en presencia de una enzima específica, denominada 
alinasa, que presumiblemente se encuentra en estructuras diferen
tes dentro de una misma celdilla o en diferentes celdillas. 

En ciertas condiciones, la alinasa actúa sobre la aliina y el 
agua liberando como productos finales, amoníaco y ácido pirúvico 
en relación estequiométrica; se desprende además alicina que es 
el compuesto considerado como el responsable del olor caracterís
tico del ajo (3). 

La a!iina, compuesto estructuralmente relacionado con la cis
tina, se encuentra en el tejido d,el ajo, ha sido aislada y caracteri
zada, tanto desde el punto de vista estructural, como del de sus 
propierl.ades físicas y químicas y se ha demostrado que es el 
precursor de la alicina (13, 14). 

La enzima específica, alinasa, pertenece al grupo de las enzi
nas que degradan los aminoácidos que incluyen azufre en su mo
lécula (12). La alinasa se ha podido purificar hasta cierto grado, 
por precipitación en su punto isoeléctrico (10). Por estudios experi
mentales se ha demostrado que esta enzima es relativamente ines
table tanto en solución como adsorbida en fosfato tricálcico o en 
carbón; es inactivada por solventes orgánicos tales como etanol. 
o éter dietllico. A 3ºC no conserva su actividad por más de ca
torce días y parece ser que su estabilidad aumenta en estado de 
congelaci6n. 
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SE: ha r=w:ontrodo qur= 8n i::l si:'t.';mc -=::n::irr:::1ti-::'J a!iina-alinasa 
interviene el fosfopirido;:al comc.> c00nzim".1 0). 

El a~ua es 11n r:lemr1nt0 ind1;;pio,n:::ciblc r.arr; ".{'Je tenga lugar 
la escisión p0r intervenir en r:dla r:om0 r0cir:ti·10 primari0. Como se 
señala en párrcrfos anteri0w;;, los compui::stss '.inc:les de la inter
ncción rk: oliino-olinosr1 ;;011 o!ir~1nr::. ":'_-i'.·ir;; ¡·.:~ ·:·:!'::'~ ·¡ r:im0níc1co, 
Jos que no re consideron productos inmediatos cie reacción sino se 
supone que son compuestrx; resultantes d-:: cstr•Jcturas ine::;tables 
de transición. 

Lo velocidod de roacción, en c'Jnri:r:ir:::1r·3 6;-:'.!!!!Us de tempera
turo y ociclez o ok:olinielod, os c:·:tremock::'."'.r:n:e c:!tc: E:i estas con
diciones al cabo de dos minutos, ~1ás rif'! BC · de )é: a:i:na hC! sid0 
escindida y la rnocción es prácticc::11r:-ntc ::'J:::p'.c-io e: los cuotro mi
nutos (5). Una observoción es q·.:e la olinc:sci ;:·..:·~de descomponer 
hasta 20 •. del sustrato en sólo dos rnin·..:tos a o-e ( 11). 

La alicina es el compuesto res~o:isab!e directamente del olor 
característico del ajo Es volátil y a'.go so'.;,¡ble en ag•.ia, pudién· 
dose disolver hasta 2.5 g en 100 ml a l:na tempe~at'..:ra de lOºC 
(4). Si una solución acuosa c'c alici:w se· s::o~:ete a destilación se 
obtiene un producto aceitoso. insoluble e::. c::::L:o y de olor desagra
dable, lo que ~1ace suponer que este cicoitc e!.:~ a:o. no es por con· 
si<Juiente. un producto primcirin ck~ la ele r0dación emimática de 
la aliina. sino el rosultc:r.tc• ele crn:1hi0::; ,-;:ii!:Ücos 0:1 lo molécula de 
la alicina. yo sect por hidróEsic:; o ;~or ;~·:'-rd'.da de ur: átomo de oxí
geno cedido a compuestos fácil mt'n te oxicla'oles (1 Ol. 

La determinació:; de los p;od•.:ct0s resc:ltantes de la reacc1on 
enzimática puede ser aplicada a la r;1eciic!ón de la actividad de lct 
alinasa. Entre !os métodos e:nrleadcs con este fin se conoce el de 
Folh (6), q·._¡e cc:a'ltoa CTn'·~:1!aco ::· -~! ·fo ¡.c::~ 0 :· .--:~:·:- \·::ilorn colori
métricamente el ácido pirú\'ico en forrr.a ele su 2.4 dinitrofenilhi
drazona ( l 0). Las condiciones cio rcacc-ién cn:'.imática así como lc1 
mayor estobiJidad del ácido ¡::'iI"Ú\'iCO !iaccn Cll!C la determinación 
cuantitativa de éste. proporcio:1e \•c:lores más. :·eproducibles. 
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111. PARTE EXPERIMENTAL 



ESTUDIO DEL MECANISMO ENZIMATICO DE FORMACION DE 
VOLATILES AROMATICOS DEL AJO. A LA LUZ DE METODO DE 

JAGER PARA LA DETERMINACION DE ACIDO PIRUVICO 

Investigación Bibliográíica 

1 
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Humedad 

l. Aj o fresco 
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Azufre 

l. Método de H. 
Jager 
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l. Método de H. Jager 
2. Modiíicación al mé

todo de H. Jager 



A.-Preparaci6n de la muestra. 

Las cabezas de ajo se liberaron en forma manual de sus tú
nicas protectoras y los dientes se separaron individualmente. 

Los ajos en esas condiciones representan un medio favorable 
para el desarrollo de hongos, los que crecen en su superficie, y 
pueden afectar la composición del d!ente, conforme progrese su 
desarrollo. 

A fin de prevenir o retardar el desarrollo de hongos, se pro
baron el ácido sórbico y el propionato de calcio, no presentando 
ninguno de los dos acción aparente sobre el sistema enzimático y 
sí acción fungistática efectiva (ver Tabla N° 1). Se prefirió usar 
ácido sórbico por ser cristalino, lo que facilitó su espolvoreo sobre 
el material. 

La muestra así tratada se dividió en pequeños lotes, los que 
se almacenaron a temperatura ele SºC. En bolsas de polietileno con
venientemente selladas. 

El ajo fresco que se empleó como materia prima en este estu
dio fue de las variedades "Blanco Italiano" y "Morado Chileno". 

B.-Determinaciones analiticas. 

1 

La parte experimental incluye la realización de trabajos ten-
dientes al establecimiento de métodos adecuados de análisis, que 
permitan su empleo en la carocterización del sistema enzimático 
del ajo. 
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1.-Métodos para determinar el contenido do humedad en mues
tras de ajo fresco. 

a. Secado a presión atmosférica, a tomp0ratura ele 60ºC. 

b. Secado o presión ntmodé~rico, bojo lr'tmpnrct ele rctyos in
frctrrojos. 

c. Sr:cudo o pros ion compronclidn entre '75- 100 mm de mercu
rio, o tempercttllfct ele 4~i-~iO''C. 

d. Secado en pis1olc1 ele l\bclcrhalclen a pres1on reducida, com
prencliela entre 1-3 mm de mercurio, temperatura ele 45-50"(; 
y en proscmcio ele pontóxiclo ele fósforo. 

Las clr>t0rmi::c1:·iones so llovc1ron o cnr.n c·J:1 rli·-.:1los rlo ajo en
teros, ya que ol fmc¡mentorlos se clesencc1cleno Ja rencción enzimá
tico proelucic·ndo fijoción ele 09ua y clesprendimient0 ele productos 
vol6tiles. 

En el primero de los métodos, el rnoterial sufrió alteraciones 
muy marcoclas que impidieron su voloración. En los otros métoelm; 
se observó que los clio;-ites se recubren de una película impermea
ble que dificulta la tronsfc,rencicr do a9ua ele s11 interior hacia la 
atmósfera circunckmte, !)rolonqándose por tal P1otivo el tiempo de 
secado. En el mejor de los casos la pérdida total de peso fue equi
valr:rntc al GG.4' del peso total del material. (Blanco Italiano). 

Cn Jos métodos anteriores de secoc!o se observó tambión un 
desarrollo parcial ele la reacción enzimática. 

Pc1ra C'\·i lnr kts di !ic111 tnclr's quo pr0vn],'ccn Pn In d0tc:rmina
ción ele humcclncl en los cliontcs de nj0 ontoros pnr !ormac:ión ele 
la polículo. así como c'l consumo do nc¡ua on la reacción onzirná
tica al triturar ol cliente ele ajo, se consideró la posibilidad de so
meter al ajo a diversos pretratamientos con el fin ele inactivar el 
sistema omimótico y permitir por consiguiente 01 aumento ele la 
superficie de secado por fragmentación. Entre los primeros se in

cluyen: 

a. Trc1h1micnto con metonol So llevó a cabo colocando una 
tllllf'slrct de' njo bajo mctnnol n tcmpcraturn ambiente du
rnn te c~i neo el íns. 
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b. Tratamiento con calor. Consistió en someter durante una ho
ra el ajo a 100-l lOºC, a presión atmosférica. 

En ambos casos, el material supuestamente inactivado se tri
turó en forma manual y el producto resultante se :;:metió a la de
terminación de humedad por los siguientes métodos que se lleva
ron a cabo hasta lograr una estabilización en la pérdida de peso. 

a. Secado en estufa a temperatura comprendida entre 65-50ºC 
a presión reducida de 75-100 mm de mercurio. 

b. Secado a temperatura ambiente, en desecador de vacío a 
presión reducida de 75-100 mm de mercurio y en presencia 
de pentóxido de fósforo. 

En el caso del pretralamiento con menta1101. se obtuvieron va
lores de pérdida de peso del 77 al 79 'lo debido a que parte de los 
constituyentes fueron solubilizados por dicho alcohol. En las mues
tras sometidas al tratamiento térmico, la pérdida de peso fue del 
64 al 67 'lo (ver Tabla N° 3). 

Es de notarse. que durante el proceso de secado de las mues
tras anteriores, se hizo perceptible un marcado olor a ajo, lo cual 
sugiere que los sistemas enzimáticos no sufrieron el grado de in
activación deseado. 

En virtud de las deficiencias de los métodos hasta aquí ano
tadas, se intentó establecer un método que además de aumentar 
la superficie de secado, permitiese la total reacción enzima-sus
trato, así como la liberación de productos volátiles; para ello, una 
muestra pesada se disgregó en agua mediante el uso de una li
cuadora, se aforó a un volumen conocido del que se tomaron mues
tras que se evaporaron a sequedad. El secado se efectuó a presión 
reducida comprendida entre 75-100 mm de mercurio y a tempera
tura de 45-50°C en estufa de vacío. 

La diferencia de peso entre la muestra de ajo fresco que se to
mó y los sólidos totales secos se consideró cerno contenido de hu
medad, aun cuando no corresponde exclusivamente a pérdida de 
agua Iii incluye toda el agua existente en el ajo fresco, ya que una 
parte interviene en la reacción enzimática, supuesto q11c sabemos 
que este es un factor de poca importancia. El valor promedio que 
se obtuvo fue de 66.3'i'o (ver Tabla No. 4). 
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2.-Método para determinar azufre total en muestra de ajo fresco. 

En los trabajos realizados por Stoll (10), se ha demostrado qu~ 
existe una relación entre el azufre total y el contenido de aliina, por 
lo que el contenido de azufre total puede considerarse como un 
índice que nos permite juzgar en forma sencil\c1 y rápida la cali
dad de un producto (10, 15). 

Para esta determinación so empleó el método propuesto por 
Jijqer (8). Este múloclo cslé1 Lri'~odo en \a d·::stru·::c1ún o::idutivn dr' 
la materia orgánica. quedando el azufre transformado en sulfato 
inorgánico, susceptible de ser determinado gravimétricamente co
mo sulfato de bario. 

Las determinaciones se llevaron a cabo en muestras de 25 g 
y el valor de esta determinación fue de 283.3 mg (base húmeda) 
(ver Tabla N° 5). 

3.-Método para determinar ácido pirúvico en muestras de ajo 
fresco. 

De acuerdo con !a reacc1on enzimática ya descrita, se sabe 
que el ácido pirúvico formado durante la reacción entre la aliina 
y la alinasa nos permite volorar o! compor.tamiento y la actividad 
ele esa enzima, lo que conserva una reoctividad prácticanwnte uni
forme cuando actúa a temperatura óptima d0 37°C y a una con
centración de iones hidrógeno comprendida entre pH 5 y 8 in
clusive. 

Uno de los móloc\o;, cmolíticos cxistcnh:s para la detormina
(•i,'m ele·\ ,'1.·idn pitúvi,·o <':~ l'l prnptl<'S\n pnr 1;1,·1,'1. m(•tndn qu<' se 

utilizó rn las experiencias preliminares. 

Los resultados obt~nidos en esas determinaciones son repre
sentativos ( l). pero dado la rapidez de r"'ctcr:i,'1:1 rl<'l ;,i;,tcmn enzi
mático presente en el ajo y la finalidad de este estudio: conocer en 
forma somera el comportamiento de la alinasa, han hecho ver la 
posibilidad de que el método do Ji.:icJ(or e~> su!".c:cptib\o ele ciertos mo
dificaciones que nos permiten: 

a. Disminuir a\qunos !11onlc;, ele orror oh~orvadnr; Cl\ estudiar 
dctcniclamcnle el m0toclo. 
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b. Adaptarlo, en la medida de lo posible, para obtener resul
tados que nos faciliten una mejor interpretación del proble
ma planteado. 

Entre las modificaciones que se sugieren, se encuentran: 

a. Empleo de mayor cantidad do mui:slra. Moclilicnr.ión que 
permito disminuir el error que se tiene cuondo so miden 
volúmenes pequeños. 

b. Forma do disgregar el tejido do ajo. Modificación que obe
dece a la observación experimental de que la cantidad de 
ácido pirúvico capaz de ser liberado vía reacción enzimá
tica guarda estrecha relación con el grado de disgregación 
que presente el tejido de ajo. El mé!odo original de Jager 
recomienda una trituración de los dientes de ajo en un mor
tero, previa adición de arena silícea, pudiendo comprobar
se en forma experimental que el grado de fragmentación 
a que se llegó depende de numerosos factores tales como 
forma. tamaño y material del mortero, granulometría de la 
arena empleada, tiempo de trituración y técnica operato
ria personal. 

Por otra parte. la ruptura de celdillas permite la interacción 
del sustrato y la enzima, de lo que se puede deducir que en un 
momento dado lo alinasa se encuentre frente a concentraciones al
tas de productos de escisión .• los que actúan como inhibidores del 
sistema enzimático que los produjo, según lo mostraron experien
cias efectuadas en el laboratorio. En consecuencia, se ve que el 
ócido pirúvico factible de dotorminar en un material de esta natu
rctlo::o ::;0 encuentra sujeto a factores de varic:ción de difícil control. 

Por 0110, se profirió disgregar el tejido de ajo en un volumen 
dr ng110 tal. que evite la olla i:.:oncontración de los productos de 
reacción, haciendo uso do una licuadora que, además de favore
cer la mejor ruptura de celdillas y en consecuencia permitir un 
contacto más íntimo entre el sustrato y la c.onzima, produce una 
suspensión homogénea. Para que los datos obtenidos fueran uni
formes se lijó tiempo y velocidad de licuodo, así como peso de 
muestra y volumen de aC1110 empleado. 

Poro disc1reciar lo mucslro se usó una licuadora marca Skimo, 
cuym; nspas cstabnn nrirntadas alternarnentc hacia abajo y hacia 
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arriba y además se dejaron romas; la disgregación se llevó a ca
bo a 8,000 rpm durante dos minutos y después a 8,600 rpm du
rante un minuto; en esa forma no se tuvo una marcada variación 
en la temperatura de la suspensión y el material obtenido fue de 
granulometria aceptable para los fines del método. 

La relación ajo:agua, la temperatura y t:o::1po el:: inc11bori,1n 
son factores importantes en la reacción enzimótica, ya que la fo
vorcccn o limitan scqún las condicionc•s en q1w S· · r:1v;uc•nt:-c:-i c~.os 
varia oles. 

Se estudiaron las siguientes relaciones: 1:1, 1 :2, 1 :3, 1 :4, 1:5, 
1:10. Al observar los resultados se encontró que la relación ajo: 
agua, 1 :3, es la más conveniente desde el punto de vista de mani
pulación, ya que !a liberación es prácticamente la misma que en 
las otras concentraciones ensayadas, con excepción de la relación 
1: 1 en la que se obtienen \·olores in'.eriores como se muestra en la 
tabla G, gráfica l. 

Las temperaturas que se probaron en este estudio fueron: 1, 
5, 10, 22, 37, 42, 57, 73 ·{ 82'G La temperatura óptima de reacción 
en la que se obtiene la rná:-:i::1a ca:1tida:::i d0 ácido pirú·:ico es la 
ele 37 -·e, co1:co lo s0ña)a kic.0:- en su método. Ex¡:-ierimcntolmcntc 
se demostró que no hay ir.!L10ncia mt;y significativa cuando la 
temperatura de molienda e incubación se encuentran entre 22 y 
37 C, los valores SC' encuentran resl11::icbs 0:1 la tc1b!a 7, cráfica 2. 

Los ti0mpcs de inc~;bació:1 q¡1e se p:cbC1ro:1 ft:c:-on· 4, 5, G, 7, 
n. CJ, 10¡ IS i' 30 :::inl¡tc-s, 01 ti0r:1t.-'O de inc~1bcc:ión 0?1 01 crll2 ~)e tic
J1í' lo métximn c1:1ti·:hd ,¡,~ qc~dc1 rirú\·i:·:-- C'S ele' cinco minutos. cn
l··nntn-111, i.1 ·""" ,~~; .. -... • :'. -. i!'" ,-: .. -... ~--·1 :::.:1 :: ~ ~\'. ·: -~·. : " ·!-:, i-- '.""':;:.-:i-·:) 

hn dismi!111ício so!cmwnt,~ ;;n 5 
!'':-\( lt'I:~ "rl lci tnl.1l,·1 ~~ ·:r.:t!i·_·,-1:; 

Una \·c:: licua::,~ el material se tcmn:or. mur:'slras, en las que 
se cl0tormir:ó cl cíciclc rirú·:ico. Prir.1orc1:ne:1tc se eliminó el mate
ria! albun1incidc'lc r"'c'; ~''.""C'~i~=--~tc,:i,~:..:t co;; ci:i:io tricloroocético y des
p!l'S se ¡=ircccclió o k: !C'rmacióP de las !:id:a::o:;as de los compues
tos ce:~ !t:ncié·c ,-:ld,~hi.:!o e cctc:~.::i. como ¡:-cr e;cmplo algunos azú
c~i:-cs otl('\ t':·:: .. ~tc-!1 •'nt;P r"l~,---~~ h·1 hidr\.'1::1-='nCT d0l ácido pirú\rico se 

~er .... 1 :-..._1.- r·-..·:· s.---l 1.:,·i(":1 :--~~'l 1 •' ... ti·.«.1 •"'n c1!:10nL1c,1 ~.N y so valora colorí-
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El comportamiento del ácido p1ruv1co h::i sido investigado por 
varios autores, entre ellos Williams (16), que establece que la per
fusión de músculo en una solución que contiene ácido pirúvico 
origina ácido succinico y ácido fórmico, los que se forman de acuer
do con la siguiente reacción: 

El ácido fórmico desaparece por oxidación, en tanto que el áci
do succínico es dehidrogenado a fumárico y éste convertido a ácido 
pirúvico que reinicia el ciclo, pero a mitad de la concentración ori
ginal. 

Bajo la suposición que el ácido tricloroacético pudiera influir en 
alguna forma sobre la intensidad de esta reacción, ya que Lunds
gaard ( 16) encontró que el yodoacetato influye la fermentación de 
las levaduras, proceso en que el ácido pirúvico interviene activa
mente, se hicieron algunas pruebas en las que se varió el tiempo 
de contacto con el ácido tricloroacético; los resultados obtenidos en 
esta prueba nos indican que no hay ninguna acción aparente corno 
se muestra en la tabla 9. 

25 



IV. RESULTADOS 



Los resultados obtenidos en las experiencias antes descritas en 
la "Parte Experimental" se encuentran agrupados en las tablas que 
a continuación se presentan. 

En ellas se señalan las condiciones en que fue hecha la deter
minación correspondiente a cada una de ellos, así como la varie
dad de ajo que se usó en cada estudio. 

TABLA W l 

EMPLEO DE FUNGIST A TICOS 

Muestra de Ajo 
Variedad Blanco Italiano 

Actividad Enzimática 
(Tomando como 100 la del ajo 

sin aditivo) 

Con ácido sórbico 

Con propionato de calcio: 

TABLA W 2 

98.63 
99.35 

VALORACION DE HUMEDAD 

1 -------------- --- --· - - . ·----------

]-- ___ _ __ _ Métodos de se_~ª-~~:----- Pérdida de peso % 

¡ Con rayos infrarrojos ...................... 64.3 
A presión reducida (75-100 mm de mer-

curio) y temperaturas de 45-SOºC . 57.0 

A presión reciucida ( 1-3 mm de mer-

66.4 

J 

curio) y temperaturas de 45-50-C en 
presencia de pontó:-:ido de fósforo 

-------~-' 
VariNlad: Morado Chilc::c 

'10 
'" 



TABLAN' 3 

. EFECTO DEL TRATAMIENTO TERMICO 

Calcntumiento a 100-110-'C (durante una hora) 

------
Muestras mg de ácido pirúvico 

en 100 g ajo fresco 

Control 381.69 

A 45.14 

B 49.24 

Promedio 47.19 

Variedad: Morado Chilvno 
Con\onido do Azufro = ?,70.69 mg/100 g 

TABLA N"' 4 

DETERMINACION DE HUMEDAD 

Actividad% 

100.00 

11.82 

12.90 

12.36 

(U:mnclo ajo fresco triturado y disgregado en ugua) 

(Secado de la suspensión por calentamiento a 45-50°C 
y 75-100 mm de presión) 

Muestra No. Sólidos totales % Pérdida do peS'O % 
---------- --- . ------· ·----~- ·--~----------

l 33.49 

2 33.72 

3 34.37 

4 33.54 

5 33.36 

6 33.78 

Promedio 33.71 
,;__ ________ . ----·---·-· ----------

Variedad: Blanco Italiano. 

11 

66.51 

66.28 

65.63 

66.46 

GG.64 

GG.22 

liG.29 



TABLA N< 5 

DETEBMINACION DE AZUFRE TOTAL EN AJO BLANCO ITALIANO 

Muestra 
-------- ----- ··- -

l 
2 
3 
~ 

5 
6 
7 
8 
9 

10 
Promedio 

TABLA N" 6 

Azufre total mg/100 g 

286.9 
293.0 
277.7 
308.l 
283.2 
282.9 
297.4 
282.4 
261. l 
260.l 
283.3 

INFLUENCIA DE LA CONCENTRACION DE AJO EN LA ESCISION 
ENZIMATICA 

(Licuado: 3 minutos, Tiempo de incubación: 5 minutos, 
Temperatura: 37°C) 

Muestra No. 

1 

2 
3 

4 
5 

Relación 
ajo:agua 

1:1 

1 :2 
l :3 

l :5 
1: 10 

V aricdad: B!ar•co Italiano. 

--- -----------------. 
Acido pirúvico 
(mg) por 100 g 

ajo fresco 

415.48 

537.87 
508.94 

526.63 
501.35 

Actividad % 

77.24 
100.00 
94.62 
97.91 

93.21 
---- --------



TABLA N1> 7 
EFECTO DE LA TEMPERATURA DE INCUBACION SOBRE LA 

CANTIDAD DE ACIDO PIRUVICO LIBERADO 
EN LA REACCION 

(Licuado: 3 minutos, Concentración ajo: agua, 1:3, Tiempo 
de incubación: 5 minutos) 

Muestra No. 

l 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

Tempera~ ura 
ºC 

l 
5 

10 
22 
37 
42 
57 
73 
82 

Variedad: Blar.co Italiano 

Acido pirúvico 
(mg) por 100 e¡ 

ajo fresco 
Actividad% 

- .. ---------- ---
214:68 
522.12 
539.23 
543.42 
548.61 
532.93 
498.02 
439.94 
421.01 

39.13 
95.17 
98.29 
99.05 

100.00 
97.14 
89.13 
80.19 
76.74 

TABLA N° 8 
DETERMINACION DEL TIEMPO OPTIMO DE INCUBACION EN QUE 

SE LIBERA MAYOR CANTIDAD DE ACIDO PIRUVICO 

(Licuado, 3 minutos, Concentración ajo-agua: 1:3, 
Temperatura, 37°C) 

Tiempo de Acido pirúvico 
Mueetra No. incubación (mg) por 100 q Actividad % 

minutos ajo fresco 

l 4 490.48 91.80 
2 5 534.16 100.00 
3 6 523.83 98.06 
lf 7 516.41 96.67 
5 8 505.50 94.63 
6 9 501.87 93.95 ., 10 504.63 94.47 

15 487.62 91.28 
30 511.62 95.83 

---" ------
Varie<·. , . Blanco Italiano. 
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TABLA N9 9 

INFLUENCIA DEL TIEMPO DE DEFECACION CON ACIDO 

TRICLOROACETICO SOBRE LA ACTIVIDAD ENZIMATICA 

(Licuado: 3 minutos, Concentración ajo: agua, 1 :3, tiempo de 

incubación: 5 minutos, Temperatura: 37°C) 

Muestra No. Tiempo 
minutos 

·----" --- -·- ---

Acido pirúvico 
(me¡) por 100 q 

ajo fresco 
Actividad % 

----- ... ------· -----... ---·-----------

10 554.10 100.0 

2 20 552.78 99.7 

3 30 552.78 99.7 

4 40 552.78 99.7 

5 50 552.78 99.7 

6 GO 553.66 99.9 

-----~---------· 

Variedad: Blanco Italiano. 
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V. CONCLUSIONES 



17 Los dientes de ajo constituyen un medio favorable para el 
desarrollo de hongos, por lo que el empleo de agentes fungistáti
cos es necesario para la conservación de la muestra. Se seleccionó 
el ácido sórbico, ya que alarga el período de conservación de tres 
hasta treinta días aproximadamente. 

2° Al aplicar los métodos para determinar humedad en dien
tes enteros de ajo, se observó que el tejido es de tal naturaleza 
que la transferencia de agua a través del mismo se comporta con 
gran lentitud. · 

39 El sistema enzimático presente en el ajo, mediante los pre
tratamientos a que fue sometido, no sufrió el grado de inactivación 
deseado. 

4" En lo que se refiero al método establecido para la dcter
minc1ción de humedad disgrec¡ando el a¡o en agua, puede consi
derarse que los valores en pérdida de peso obtenidos son muy si
milares a los obtenidos por otros métodos, presentando la ventaja 
de que permite determinar en forma simultánea el 6cido pirúvico, 
pudiendo referir. sin error, los resultados tanto a base húmeda o a 
base seca indistintamente. 

5· Lo relación existente entre el contenido de azufre total y de 
nliina ¡x1m cado variedad de ajo, puede considerarse como un ín
dice que permite juzgar en forma sencilla y rápida la calidad de 
un producto. 

G La relación azufre: ácido pirúvico en la variedad "Blanco 
Italiano" es aproximadamente l :2. 

7 La aplicación del método dr kim::r poro la detr.rminCJción 
ele azufre total en muestras de ajo ha arrojado datos coherentes 



y presenta Ja ventaja de ser una técnica operatoria relativamente 
sencilla. 

8 !.ns moddir·uc:iorn·;; ,,¡,,ct11udc1:; •tl ni(·t·:cl•> ,-_niqin1:tl rl1: Jrt•f\'r 

paro determinar el ácido pirúvico liberado en lo reacción enzimá
tica fueron: 

a. Empleo de 1;ioyor ccmtidacl de muestro 
b. Disgre~1ación de la muestro en licuacloro. 
c. Re loción ojo:oc:¡ua ele l :3. 
d. Tiempo de incubación ele S minutos. 
e. Temperatura de incubación: cualquier tcmpcrctturct compren

dida entre 22 y 37 ·c. 
Estas modificaciones iavorcccn h rupturo de celdillas y dis

~ircgación del tc:]i.:i·,.. :-t·:·::~i~· .. ·: .?.:: i::t 
1
0:- ~!:'·-: ·1.:·<·~>1 c;;1trc: ln °:::~· 

zirna y el sustrato y consec~ientcmentc un incremento de velocidad 
de reacción. 

9 El ácido tricloroocético usodo como dcfecantc no mostró in
terferir en forma alguna la producción de la hidrazona del ácido 
pirúvico. 

10 El grado de escisión enzimático de lo aliina ,1 comporta-
miento de la alinaso, pueden ser rncdiclrn; medirin!e la determina
ción del ácido pirúvico formaJo cr: la reacción entre Ja aliina y la 
t1!inc1sa. 
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