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Resumen

La alta incidencia de enfermedades no transmisibles como uno de los principales
problemas de salud publica en el Pert y el mundo, asi como la escasa informacion
de variedades de ajos cultivados en suelo peruano, conllevaron a la realizacion del
presente estudio en donde se tuvo como objetivo realizar una caracterizacion
fisicoquimica, bromatologica y funcional al ajo fresco de variedades Barranquino
(ABQ), Chino (ACN) y Napuri (ANP) y compararlos. Los resultados fueron:
Caracterizacion fisicoquimica: Acidez titulable, 0.25; 0.19 y 0.34%; pH, 5.81; 5.92 y
5.14; Solidos solubles, 31.28; 34.80 y 28.20°Brix, respectivamente. Caracterizacion
bromatoldgica: Cenizas, 1.47; 1.58 y 1.44%; Grasas, 0.64; 0.79 y 0.73%; Proteinas
5.23; 5.36 y 5.56%; Carbohidratos, 23.46; 25.09 y 21.77%; Humedad, 67.05; 65.10
y 66.40% y Energia total, 120.52; 128.91 y 123.89 Kcal/100g, respectivamente.
Caracterizacion funcional: Selenio: 0.041; 0.022 y 0.034 ug/g; Aminoacidos: acido
glutaminico (el mas representativo): 553; 546 y 531 mg/100g; y Capacidad
Antioxidante: 3506.6£175.7 pmolTrolox/100g; 2864.2+168.4 pumolTrolox/100g y
3310.3+128.6 pmolTrolox/100g de muestra respectivamente. Se concluye que
existio diferencias estadisticamente significativas (p<0.05) en parametros de acidez
titulable, pH, solidos solubles, grasas, carbohidratos, proteinas y selenio, mientras
que, en parametros de cenizas, humedad, energia, aminoacidos y capacidad

antioxidante, no se presentaron diferencias estadisticamente significativas.

Palabras Claves: Ajo, caracterizacion, fisicoquimica, bromatoldgica, funcional.
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Abstract

The high incidence of non-communicable diseases as one of the main public health
problems in Peru and the world, as well as the scant information on varieties of garlic
grown on Peruvian soil, led to the realization of this study where the objective was
perform a physicochemical, bromatological and functional characterization of fresh
garlic from Barranquino (ABQ), Chino (ACN) and Napuri (ANP) varieties and
compare them. The results were: Physicochemical characterization: Titratable
acidity, 0.25; 0.19 and 0.34%; pH, 5.81; 5.92 and 5.14; Soluble solids, 31.28; 34.80
and 28.20°Brix, respectively. Bromatological characterization: Ashes, 1.47; 1.58
and 1.44%; Fats, 0.64; 0.79 and 0.73%; Proteins 5.23; 5.36 and 5.56%;
carbohydrates, 23.46; 25.09 and 21.77%; Humidity, 67.05; 65.10 and 66.40% and
Total Energy, 120.52; 128.91 and 123.89 Kcal/100g, respectively. Functional
characterization: Selenium: 0.041; 0.022 and 0.034 ug/g; Amino acids: glutamic acid
(the most representative): 553; 546 and 531 mg/100g; and Antioxidant Capacity:
3506.6+175.7 pmolTrolox/100g; 2864.2+168.4 umolTrolox/100g and 3310.3+128.6
pmolTrolox/100g of sample respectively. It is concluded that there were statistically
significant differences (p<0.05) in parameters of titratable acidity, pH, soluble solids,
fats, carbohydrates, proteins and selenium, while, in parameters of ashes, moisture,
energy, amino acids and antioxidant capacity, it was not found. presented

statistically significant differences.

Keywords: Garlic, characterization, physicochemical, bromatological, functional
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INTRODUCCION

1.1.Realidad Problemética.

Segun datos al mes de abril del 2021 en el portal de la OMS, se reportaron que
las enfermedades no transmisibles (ENT), provocan 41 millones de decesos
cada afio en todo el mundo, siendo alrededor de 15 millones de decesos en
personas de entre 30 a 69 afios de edad en paises de ingresos bajos y medianos
como en el Perq, informacidén que es corroborada por el Ministerio de Salud
(MINSA), quien sefala que en nuestro pais, las ENT se constituyen como uno
de los principales problemas de salud (MINSA, 2016), siendo los problemas de
obesidad y sobrepeso los problemas con mayor incidencia en el 7% de nifios
menores de 5 afios y el 58.2% de adultos, debido a la falta de actividad y
deficiencia de ingesta diaria minima de alimentos con caracteristicas

antioxidantes y otros atributos nutricionales (FAO, 2017).

En ese sentido, el Peru, posee excelentes condiciones climatolégicas y amplia
geografia que le permite poseer innumerables variedades de productos
silvestres con atributos funcionales que combatan estos problemas de salud,
entre ellas el ajo (Alllum sativum), el cual, gracias a sus peculiares
caracteristicas como cultivo, logré adaptarse a diferentes pisos ecologicos y
condiciones climaticas (Soto, 2018), sin embargo, a pesar de ser un producto
con aplicacion muy frecuente en la gastronomia cotidiana, su importancia
nutritiva es practicamente nula, debido al empleo generalizado como
saborizante-aderezo en minimas proporciones y no propiamente como un

alimento (Garzén, 2018).

Desde el punto de vista agroindustrial, una realidad probleméatica en el cultivo
del ajo es la presencia de enfermedades fungicas y bacterianas que afectan la
calidad y rendimiento del cultivo. Entre las enfermedades mas comunes se
encuentran la roya del ajo, el mildiu velloso, la podredumbre blanca y la
fusariosis (Soto, 2018).
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Estas enfermedades pueden afectar significativamente el crecimiento y la
produccion del ajo, lo que resulta en una disminucion de la calidad del producto
y pérdidas econémicas para los productores (MINAGRI, 2020). Ademas, las
medidas preventivas y curativas para controlar estas enfermedades pueden ser
costosas y requieren un manejo cuidadoso para evitar la propagacion de la

enfermedad a otros cultivos (Jesus y Carbajal, 2018).

Otro problema en la agroindustria del ajo es la falta de regulacién y control de la
calidad en algunos mercados, lo que puede llevar a la importacion y venta de
ajo de baja calidad que no cumple con los estandares requeridos (MINAGRI,
2020). Esto puede afectar la competitividad de los productores locales y la

confianza del consumidor en el producto.

En ese sentido, hasta la fecha, si bien es cierto que se han realizado humerosas
investigaciones enfocadas a la caracterizacion de diversos compuestos
fisicoquimicos y funcionales extraidos del ajo fresco, cuyas concentraciones y
tipos, dependen del tipo de variedad, practicas de cultivo y produccion, grado
de maduracion, localizacién en la planta y circunstancias de procesamiento, no
obstante, variedades como Napuri, Chino y Barranquino cultivados en la region
arequipefia, hasta la fecha no se ha reportado investigacién alguna que permita
caracterizarlas y compararlas entre si para conocer cuales de ellas posee una

mayor concentracion de compuestos fisicoquimicos y funcionales.

1.2.Trabajos previos.

Kirac, Dalda, Faruk y Gulsen (2022), realizaron un estudio de caracterizacion
morfolégica y molecular de genotipos de ajo (Allium sativum L.) muestreados en
Turquia, en donde observaron diferencias morfolégicas de 39 genotipos de ajo,
ampliamente cultivados en Turquia. El genotipo Kahramanmaras 4 fue diferente
de otros genotipos en términos de algunas caracteristicas morfologicas (peso
fresco, peso seco y diametro del bulbo). En el estudio de caracterizacion
molecular utilizaron 10 cebadores Inter-Simple Sequence Repeats (ISSR) y

determinaron que el genotipo TekDis31 de la region Tunceli era diferente a otros
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genotipos de ajo. Encontraron que el coeficiente de similitud genética era alto
(0,85—-1,0) en los genotipos excepto en el genotipo de ajo TekDis31. En general,
algunos clones de ajo (Maras3 y Kayseri30, Urfa33 y Topakli35, Kastamonu22
y Kastamonu28, Urfal0 y Kastamonul4, Kastamonu29 y Bademci23) fueron
completamente similares entre si, mientras que se encontraron pocas
diferencias entre ellos. En conclusion, este estudio revel6 que la planta de ajo,
a pesar de su propagacion clonal, consisti6 en cierto nivel de variacion
morfologica y parcialmente molecular. Debido a su modo de reproduccion
(vegetativo), esta variacion puede deberse en gran medida a mutaciones

puntuales o cromosomicas.

Ruiz-Aceituno y Lazaro (2021), investigaron las propiedades fisicoquimicas y
texturales de una variedad de ajo tradicional espafiol (Allium sativum L.)
conocida como “Fino de Chinchén”, en donde aseguran que este ajo tiene sus
propias peculiaridades en cuanto a parametros texturales relacionados con la
cohesion, resiliencia y elasticidad, comportamiento antioxidante y contenido
pirdvico. Sus resultados son un buen punto de partida para iniciar
investigaciones sobre la composicion y propiedades del ajo en estudio, dado
gue sus hallazgos son interesantes ya que permitirian una mayor conciencia
sobre la importancia de las variedades tradicionales en Espafia. Sin embargo,
sefialan necesarias futuras investigaciones para realizar una caracterizacion
mas completa de dicha variedad, ademas, que esta informacion podria ser de
particular interés y beneficio para los agricultores, en lo que respecta a la
proteccién de la biodiversidad y la conservacion genética, contribuyendo
ademas a la sostenibilidad ambiental.

Garcia y Sanchez-Muniz (2020), realizaron una revision bibliografica de los
efectos cardiovasculares del ajo (Allium sativum), en donde resumen que el ajo
puede promover la estimulacion de la actividad fibrinolitica, la normalizacion de
los lipidos plasmaticos, frenado de la peroxidacion lipidica, atenuado de los
cambios morfoestructurales de la pared vascular relacionado con el
envejecimiento o la lesion aterosclerdtica de la misma, inhibicion de la

agregacion plaquetaria y reducir la tension arterial.
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Acosta, D. (2020), evalué y caracterizd6 morfoagronémicamente 09 cultivares de
ajos precoces bajo condiciones de la Estacion Experimental Agraria Donoso -
Huaral; en donde utilizé un disefio experimental DBCA con 4 repeticiones y 9
tratamientos en estudio, para la comparacion de media utilizé la prueba de
Tukey con una probabilidad a 0.05 y trabaj6é con el programa de Minitab. Entre
sus resultados muestran que encontro diferencias altamente significativas entre
los cultivares bajo estudio, presentando mayor rendimiento de bulbo el cultivar
Ajo Chino con 19.68 t hat, superando estadisticamente al resto de materiales.
Los cultivares que tuvieron mayor numero de dientes por bulbo fueron: C.
Tarmenio, Alfa Suquia y Fao IV con promedios de 37.45; 36.65; 32.30 de dientes
por bulbo. En el didmetro ecuatorial sobresalieron los cultivares Ajo chino y
Margosino con promedios 5.46; 5.07 de cm respectivamente. Para la variable
altura de planta el cultivar con mayor altura es el Ajo Chino, con 76.03 cm. Los
cultivares que presentaron bulbillos fueron: Fao IV, Arequipefio 14,
Cincomesino, Mapuri, Ajo chino y Margosino, el cultivar que presento curvatura
floral fue el Ajo chino.

Liagat, Zahur, Randhawa y Shahid (2019), realizaron un estudio de
caracterizacion y potencial antimicrobiano de los componentes bioactivos del
extracto de ajo (Allium sativum ) sonicado contra patdgenos transmitidos por
alimentos, en donde exploraron el potencial del tratamiento de sonicacion
combinado con varios solventes para extraer componentes bioactivos (fendlicos
y alicina) de dos variedades locales de ajo, ajo blanco y ajo rosado, y para
dilucidar el potencial antimicrobiano de los extractos contra patdgenos
seleccionados. Determinaron el contenido fendlico total de varios extractos en
valores de entre 57,35 + 4,77 y 86,18 + 1,53 mg GAE/100 g. Caracterizaron la
alicina a través del sistema de cromatografia liquida de alta resolucién, en donde
encontraron valores en el rango de 62,67 + 13,49-425,6 + 3,04 ppm. Asimismo,
calcularon la concentracion inhibitoria minima de los extractos de ajo, mediante
el método de dilucién en caldo, cuyos valores oscilaron entre 25 y 133 mg/ml y
la formacién de biopeliculas fue entre 45 y 82 %. Sobre una base general, los
autores indican que el ajo rosado posee componentes bioactivos mas altos,

potencial antimicrobiano contra patdogenos transmitidos por los alimentos e
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inhibicion de la formacién de biopeliculas. En cuanto a los extractos solventes
con 50% de metanol, como solvente de extraccion, indicaron mejores resultados

seguidos por 50% de etanol y agua.

Pintado (2019), evaluo el efecto de la sal y el bicarbonato en el tiempo de
produccion del ajo negro, en donde también caracteriz6 fisicoquimicamente al
ajo fresco, obteniendo valores de humedad, acidez, pH y grados brix de 61.51%,
0.600, 5.2 y 35.6° en promedio respectivamente.

Jesus y Carbajal (2019), realizaron una investigacion enfocada a la obtencion y
caracterizacion de inulina a partir del bulbo de Allium sativum “Ajo”, variedad
“Napuri, obtenida en Ahuac-Chupaca de abril a diciembre de 2018, en la cual
reportaron una composicién quimica bromatologica de humedad de 64,65% +
0.74; proteinas 5.50% + 0.30; grasa 0.31% £0.05; fibra 0.88% +0.09; cenizas
1.31% +0.05 y carbohidratos totales 27.35% +0.88; ademas acidez de 1.66% *
0.11; pH 3.67 £0.12 y °brix 10,57 +0.60.

Bozin et al. (2018), evaluaron la capacidad antioxidante de fracciones polares
de bulbos de ajo maduros y plantas inmaduras en cuatro sistemas modelo
diferentes. Evaluaron la actividad antioxidante como capacidad de eliminacion
de radicales libres (RSC), junto con el efecto sobre la peroxidacion lipidica (LP).
Evaluaron la RSC midiendo la actividad de eliminaciéon de extractos de ajo en
2,2-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH punto radical) y peréxido de hidrégeno.
Concluyen que los extractos investigados redujeron la formacion de radicales
DPPH (ICs0 entre 1,03 y 6,01 mg/ml) y neutralizaron el H202 (ICso que oscila
entre 0,55 y 2,01 mg/ml) de forma dependiente de la dosis, asimismo,
observaron una fuerte inhibicion de LP en ambos sistemas de induccién para
todos los extractos de ajo probados. Diversos niveles de fenoles (0,05-0,98 mg
equivalentes de acido galico/g de extracto seco) y agliconas flavonoides (4,16—
6,99 pg equivalentes de quercetina/g de extracto seco) en los extractos de ajo
investigados podrian explicar las diferencias obtenidas en estos resultados solo

parcialmente.
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Souci, Fachmann y Krant (2017), reportaron en sus Tablas de Nutricion y
Composicion de Alimentos, la composicion bromatologica y mineral del ajo
fresco, siendo de 64% de humedad, 6.05% de proteinas, 0.12% de lipidos,
28.41% de carbohidratos (utilizables), y 1.42% de minerales, destacando el

Selenio, con una presencia de 0.0569 ug/g de muestra.

Toledano (2017), en su tesis doctoral denominada “Optimizacién del proceso de
elaboracion y caracterizacion fisiologica y fisicoquimica del ajo negro”, sefalo
gue existe un incremento en la evolucion de los valores de acidez, Brix,
azucares, polifenoles y capacidad antioxidante y una disminuciéon en el pH del
ajo de variedades Morado, Temprano y Blanco Americano, cuando son
sometidos a procesos de maduracion controlada por prolongados tiempos de

almacenamiento.

Arce (2016), realiz6 un estudio de obtencién de ajo (Allium sativum L.) en polvo
y su evaluacién en almacenamiento, en donde caracterizd ajo fresco de la
variedad “Valenciano Rosado” con 61,65 % de humedad y con 4,96% de
proteinas; y ajo en polvo, al cabo de tres (03) meses de almacenamiento en
empaque de polietileno de alta densidad y laminado, cuya humedad alcanzo el
4,7% en base seca; proteina, 16,69%; carbohidratos, 73,94%, fibra, 0,56%,
grasa, 0,69%; y cenizas, 3,42%, resultados que armonizan con la Norma

Técnica Francesa NF-V-026-005, que usaron como referencia.
1.3.Teorias relacionadas al tema.
1.3.1. El Ajo (Allium sativum)
1.3.1.1. Origen
De acuerdo con diversas fuentes como el Instituto Internacional de
Cooperacién para la Agricultura, MINAGRI (2020) y Soto (2018), el ajo

(Allium sativum), es oriundo de Asia Central, el cual, durante tiempos

prehistéricos, se extendio a lo largo de la region mediterranea, cuyos
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colonos durante sus campafias expansionistas e intercambios
comerciales, llevaron esta hortaliza hasta las tierras americanas, region

donde logré adaptarse como cultivo.

1.3.1.2. Taxonomia y morfologia

De acuerdo con Acosta (2020), la taxonomia del cultivo de ajo, viene

dado con la siguiente clasificacion

Tabla 1.

Clasificacion taxondémica del ajo (Allium sativum).

Clasificacion cientifica

Reino VegetalsaP
Division Fanérogamasa?
Sub division Angiospermasa®
Clase Monocotiledéneasa®
Orden Liliformead
Familia Amaryllidaceae (Liliaceas)
Sub-familia Alioideas®
Género Alliumab
Especie Sativumab
Nombre cientifico Allium sativum L.
Nombre comun Ajo

Nota: Esta tabla muestra la clasificacion cientifica taxonémica del
cultivo de ajo. Tomado de: @Toledano (2017) y PReyes (2015).

De acuerdo a la tabla anterior, la morfologia de la planta del ajo, se
describe como una planta con numerosas raices, finas, simples y con
forma de mechdn, de limitada profundidad. El tallo es hueco, rollizo,
blando y liso con alturas de hasta 40 cm. Sus hojas brotan en forma

alargada y plana, estructurandose en todo el tallo de manera alternada.
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El producto aprovechable es el bulbo subterraneo, constituido por
dientes compactos adheridos a su base y protegidas por membranas
blancas con tonos tenues de color morado, los cuales varian intensidad

de tonalidad, de acuerdo a la variedad (Toledano, 2017).

Figura 1.
Morfologia general de la planta del ajo (Allium sativum).
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Nota: El grafico representa las partes morfolégicas de la planta de ajo.
Tomado de Garlic, from medicinal herb to possible plant bioprotectant:

Areview (p.22), por Sikandar Hayat et al., 2022. J. Scentia Horticulturae
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Por otro lado, Troiani et al. (2017), mencionaron que los “dientes”, son
hojas transformadas, cuya funcion es la de almacenar componentes
esenciales para la planta, asimismo, Soto (2018) sefiala que debido a
que el ajo carece de semilla verdadera, los dientes de los bulbos, son

utilizados como 6rganos de multiplicacion.

Figura 2.
Morfologia general del bulbo y diente de ajo (Allium sativum).
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Nota: El grafico representa las partes morfologicas del bulbo de ajo.
Tomado de Garlic, from medicinal herb to possible plant bioprotectant:

Areview (p.22), por Sikandar Hayat et al., 2022. J. Scentia Horticulturae

Al respecto, Troiani et al. (2017), mencionaron que los “dientes”, son
hojas transformadas, cuya funcion es la de almacenar componentes
esenciales para la planta, asimismo, Soto (2018) sefiala que debido a
que el ajo carece de semilla verdadera, los dientes de los bulbos, son

utilizados como érganos de multiplicacion.
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a) Variedad Barranquino

Segun Acosta (2020), esta variedad proviene de la localidad de
Barranca, Lima, y contempla un periodo vegetativo de 5.5. a 6 meses.
Asimismo, se caracteriza por tener una buena conformacion de dientes.
Durante el crecimiento inicial, la planta presenta ereccion de coloracion
verde azulada, con susceptibilidad a ataques radiculares como el
Fusarium oxysporum spp. Presenta emision de seudo escapo durante

la maduracion (en el seudotallo no se forman bulbillos).

Figura 3.
Muestras ejemplares de ajo variedad Barranquino

=2 | 7, W

BARRANQUINO

Nota: El grafico muestra las caracteristicas fisicas del bulbo de ajo
variedad Barranquino. Tomado de Caracterizacion y Evaluacion
Morfoagrondmica en 09 Cultivares de Ajos (Allium sativum L.) Precoces
en la Estacion Experimental Agraria Donoso — Huaral (p, 69), por
Acosta (2020).
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b) Variedad Chino

El color del diente en esta variedad es de color blanco, cuyo bulbo
posee una forma de la seccioén longitudinal eliptica ancha transversal,
con débil intensidad de pigmentacion en el pseudotallo y presencia de
tallo floral y bulbillos (Acosta 2020).

Figura 4.

Muestras ejemplares de ajo variedad Chino

Nota: El grafico muestra las caracteristicas fisicas del bulbo de ajo
variedad Chino. Tomado de Caracterizacion y Evaluacion
Morfoagronémica en 09 Cultivares de Ajos (Allium sativum L.) Precoces
en la Estacion Experimental Agraria Donoso — Huaral (p, 71), por
Acosta (2020).
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c) Variedad Napuri

El bulbo posee una forma de la seccion longitudinal eliptica ancha
transversal, la posicion del disco radicular es depromido, el color de
fondo de las catafilas externas es blanco rojizo con una distribucion

radial de los dientes.

Figura 5.

Muestras ejemplares de ajo variedad Napuri

Nota: El grafico muestra las caracteristicas fisicas del bulbo de ajo
variedad Napuri. Tomado de Caracterizacion y Evaluacion
Morfoagronémica en 09 Cultivares de Ajos (Allium sativum L.) Precoces
en la Estacion Experimental Agraria Donoso — Huaral (p, 71), por
Acosta (2020).
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1.3.1.3. Composicion nutricional

Durante siglos y décadas pasadas, diversos autores, resaltaron las
bondades nutritivas y funcionales del ajo. Segun Liagat et al. (2019) el
ajo estaba incluido dentro de la dieta diaria en China, siendo consumido
junto con carne cruda. Ramirez-Concepcion, Castro-Velasco y
Martinez-Santiago (2016), sefialaron que el té de ajo, era empleado
como remedio contra enfermedades y malestares como cefaleas,
fiebres, colera, trombosis. Toledano (2017), sostiene que los rusos
emplearon el ajo para contrarrestar los sintomas de la influenza durante
el siglo dieciocho (XVII), asi como en los afios de la peste bubdnica en
Europa, para incrementar la proteccion contra el microorganismo

infeccioso.

Tabla 2.

Composicion nutricional bromatolégica del ajo (Allium sativum).

Nutrientes Contenido
Humedad (%) 61.4
Proteina (%) 5.6
Lipidos (%) 0.8
Minerales (%) -
Fibra (%) 2.1
Carbohidratos(%o) 30.4

Nota: Esta Tabla muestra la composicion nutricional bromatolégica del
ajo. Adaptado de Reyes (2017)

Ramirez-Concepcion, Castro-Velazco y Martinez-Santiago (2016),
seflalan que el ajo posee méas de cien (100) compuestos entre
minerales, compuestos fendlicos, polifenoles, vitaminas y aminoacidos.
Toledano (2017) afiade que, hasta la fecha, se han logrado identificar
alrededor de 30 compuestos del ajo con actividad funcional.

26



Tabla 3.

Compuestos azufrados del ajo (Allium sativum).

Compuesto Actividad biolégica probable

Hipotensora, hipoglucemiante
Aliina Previene la formaciéon de coagulos, ayuda a
Ajoeno disolverlos.

(ajocisteina)

Alicina y
Tiosulfinatos
Alil mercaptano

Sulfuro de dialilo y

afines

S-alil-cisteina y
compuestos al g -

glutdmico

Anti-inflamatorio, vasodilatador, hipotensor,
antibidtico

Antibidtica, antifingica, antiviral
Hipocolesterolemiante, previene la

aterosclerosis, antitumora, antidiabética,
hipotensora.

Hipocolesterolemiante. Aumento la produccion
de enzimas desintoxicantes. Anticancerigeno.
Previene los dafios quimicos del DNA
Hipocolesterolemiantes, antioxidantes,
guimioprotectores frente al cancer. Favorecen
la accion desintoxicante del higado frente a

sustancias quimicas.

Nota: Esta tabla muestra los compuestos azufrados del ajo y sus

actividad biologica probable en el organismo humano. Tomado de

Reyes (2017)

La mayoria de estudios relacionados a los beneficios del ajo en la

salud,

se encuentran correlacionados a la alta presencia de

compuestos azufrados (Tabla 3), incluso hasta tres veces mas que

otros vegetales como el brocoli y la cebolla (Ramirez-Concepcion,

Castro-Velazco y Martinez-Santiago, 2016).
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Tabla 4.

Compuestos no azufrados del ajo (Allium sativum).

Compuesto Actividad biolégica probable

Vasodilatadora, hipotensora, miorelajante.
Adenosina Estimula la sintesis de hormonas esteroidicas.
Estimula la liberacion de glucagén
Fructanos Efectos cardioprotectores
(Escorodosa) Estimula el sistema inmune por medio de
Fraccion proteica F- macréfagos y células esplénicas
4
N Estabiliza los mastocitos. Ejerce por tanto
Quercitina o _
efectos beneficiosos en el asmay la alergia
Hipotensoras. La Gitonina F es antivirica, el
Saponinas (Gitonina Erubdsido B antifangico
F, Erubdsido B) Hipotensora en conejos y perros. Factor de
Escordina crecimiento en dosis elevadas. Incrementa la
utilizacion de la vitamina B1. Antibacteriana
Selenio Antioxidantes. Antiinflamatorios.

Acidos fendlicos Antiviricos y antibacterianos

Nota: Esta tabla muestra los compuestos no azufrados y su actividad

bioldgica probable en el organismo humano. Tomado de Reyes (2017).

El ajo, cuando es sometido a acciones fisicas como corte 0 machacado,
se liberan varios de sus compuestos azufrados, interaccionando con
otras a fin de generar diversas reacciones quimicas (Ramirez-

Concepcidn, Castro Velasco y Martinez-Santiago, 2016).

1.3.1.4. Variedades

MINAGRI (2020), proyectd un cuadro adaptado de un documento
titulado “Produccién Horticola y PP Ing. Agrondmica, UCSM-Arequipa”,
en su Nota Técnica N°02-2020, en donde se detallan las variedades de

ajo en el Peru:
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Tabla 5.
Caracteristicas y generalidades de ajos (Allium sativum) cultivados en
el Peru

Cultivar
Caracteristi- Morado .
. . Barranqui- Patade
ca Arequipe- Napuri Mossone
o no perro
fio
Color bulbo Blanquecin Blanquecin Blanquecin Blanquecin  Blanqueci
0 morado 0 morado 0] no morado
Color diente  Morado Blanquecin  Blanquecin Blanquecin Blanqueci
0] 0] 0] no
P.V.(meses) 6a7 5a6 7 55a6 5a6
N° de 8al0
dientes 10a12 15 4 22 12a14 10a12 8alol
Rend. t/ha 7al0 7al0 10a 13 8all 8al0
ge)so bulbo 5 2 50 20 a 60 40 a 90 30 a 50 20 a 60
Altura de 70 70 70 70 70
planta
Bulbo duro Bulbo duro  Bulbo duro  Bulbo duro
Cuello
Cuello Cuello Cuello
- duro Dureza
Indice de Amarillent duro duro duro del bulbo
cosecha R Amarillento Amarillento  Amarillento cuello
Bulbilos  Bulbillos  Escapo y
Escapo . .
aéreos aéreos floral
floral
2500-300 2500-300 2500-300
msnm msnm msnm
Epoca de Junio- Nov-Dic Nov-Dic Nov-Dic Nov
siZmbra AQOSto 1500 Ene- 1500 Ene- 1500 Ene- (Sie.rra)
9 Mar Mar Mar
0-100 Mar- 0-100 Mar- 0-100 Mar-
May May May
Altitud A mas de Desde Desde Desde
. 2000 nivel del nivel del nivel del Sierra
siembra
msnm mar mar mar
Forma de . Desunifor Desunifor Desunifor .
Uniforme Abierto
bulbo me me me

Nota: Esta tabla muestra las caracteristicas y generalidades de
distintos ajos cultivados en el Perd. Tomado de MINAGRI (2020).
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1.3.1.5. Estacionalidad de la produccion

La siguiente gréfica, refleja el desenvolvimiento estacional de la
produccién de ajos frescos en el Peru, siendo notoria los picos de

produccion entre los meses de setiembre hasta diciembre anualmente:

Figura 6.
Estacionalidad en la produccion de ajos frescos peruanos
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Nota: El grafico muestra las la estacionalidad en la produccion en
toneladas de los ajos peruanos desde junio del 2016 hasta enero del
2020. Tomado de MINAGRI. El ajo en el contexto mundial y nacional.
El covid-19, una oportunidad para las exportaciones de ajo en el Perq,
2020.

1.3.2. Caracterizacién fisicoquimica por andlisis bromatolégica

Se define al analisis bromatoldgica, como la cuantificacién en porcentajes de
los principales componentes de determinados alimentos, entre ellas grasa

cruda, fibra, humedad, cenizas, proteinas y carbohidratos (Garzén, 2018).

1.3.2.1. Preparacion de muestra

Para la analizar un alimento, es necesario reducir a tamafos
adecuados que puedan ser facilmente manipulados en condiciones de

laboratorio. Se pueden emplear procesos de mezclado, trituracion,
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agitacion u otras para dicho fin, segun sea la naturaleza del producto
(Iturralde, 2021).

1.3.2.2. Humedad

Se realiza este analisis para conocer el contenido de agua que contiene
la muestra, debido a que es considerado como un constituyente
mayoritario en casi la mayoria de los alimentos, ademas de estar ligado
guimica o fisicamente a otros elementos. Por lo que su determinacion
es un factor que permite determinar calidad, resistencia al deterioro y

preservacion (Iturralde, 2021).

Existen métodos estandarizados para dicha determinacién, como el
secado en estufa, a determinadas temperaturas y tiempos, hasta
constatar un peso constante, sin embargo, existen puntos criticos
necesarios a considerar como el tamafio de la particula, formacién de

costra, vacio, area de superficie, etc. (Garzén, 2018).

1.3.2.3.Ceniza

La cuantificacion de ceniza representa su residuo inorganico, luego que
sustancias volatiles y porciones organicas hayan sido evaporadas y
oxidadas. Su determinacion nos sirve para medir posibles
adulteraciones en los alimentos, ya que su nivel puede representar la
adicién de sustancias adulterantes en caso sea elevado, o en caso sea
demasiado bajo, puede suponerse dilucién del producto con material

de bajos niveles inorganicos (lturralde, 2021).

1.3.2.4. Grasa cruda

Este parametro se refiere a la mezcla cruda de compuestos liposolubles

como monoglicéridos, diglicéridos, triglicéridos, esteroles, fosfolipidos,
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acidos grasos libres, pigmentos, vitaminas liposolubles, etc., que

pueden estar presentes en una muestra alimenticia (Iturralde, 2021).

1.3.2.5. Proteina cruda

Iturralde (2021) sefiala que este parametro no suele ser utilizado para
analisis rutinarios como pH o sélidos soluble, debido a la complejidad
de su extraccion de una muestra. El método por excelencia para su
determinacion es el Kjeldahl, el cual se basa en digestion de la muestra
en acido sulfarico en presencia de un catalitico, cuyas reacciones que

se producen son:

C + N + H2SO4 2 (NH4)2S04 + CO2
(NH4)2SO4 + NaOH - NHs
NHs + H3sBO3 - NH4" + H2BOs3
H2BO3 + HCI & H3BO3

Pilco (2017), sefiala que el porcentaje de nitrdgeno, se puede calcular
empleando la siguiente formula, considerando que los miliequivalentes
de nitrdgeno en la muestra de proteina son equivalentes a los

miliequivalentes de NHs

(mL * N del acido) = 1.4
g de muestra

%Nitréogeno =

Ecuacion 1.

Formula para calcular porcentaje de nitrégeno

32



1.3.2.6. Fibra cruda

Es una medida de la porcion de componentes polisacaridos vegetales
presentes en un alimento (excepto almidones y lignina), las cuales son
resistentes a la accion sintetizadora de las enzimas digestivas del ser
humano. Proveen la capacidad suficiente para generar en el tracto

intestinal, una accion peristaltica (Iturralde, 2021).

Se pueden emplear métodos enzimaticos-quimicos y gravimeétricos
para su determinacion. La diferencia es que, en la primera, se requiere
hacer lecturas en equipos de cromatografia liquida de alta precision
(HPLC), colorimétricos o con cromatografia de gases (GLC), mientras
gue en el segundo se basa en pesar el residuo resultante de una
solubilizacion enzimética de los compuestos que no son considerados
fibra (Pilco, 2017)

1.3.2.7. Carbohidratos totales

Son la fuente mas abundante y econdémica de energia, los cuales
juegan un rol importante en paises donde el principal producto de
consumo son los cereales. Basicamente se tratan de azUcares simples

y compuestos (Pilco, 2017).

La determinacion de carbohidratos en una muestra alimenticia se divide
en métodos cuantitativos y cualitativos. Es necesario primero identificar
el carbohidrato de interés, para luego cuantificarlo. La identificacién se
basa en las diferencias de estructuras quimicas de estos compuestos,
mientras que la cuantificacion se basa en la aplicacion de ciertas
metodologias como refractometria, polarimetria, ensayos de reduccion,

densitometria, incluso cromatrografia de gases (lturralde, 2021).
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1.3.3. El Selenio (Se) en el ajo

Pérez (2018), sefala al selenio como responsable del correcto
funcionamiento de la glandula tiroides, asi como en la prevencion de

enfermedades cardiovasculares y propiedades anticancerigenas.

Para alcanzar estos beneficios, es necesario mantener niveles éptimos de
Se en las dietas alimenticias, siendo su origen animal en alimentos como
huevos, pescados, leche y huevos en concentraciones que van desde
0.0131 a 0.368 ug/g, y en vegetales como nueces, legumbres, cereales,

cuyas concentraciones oscilan de 0.0244 a 0.4439 ug/g (Pérez, 2018).

El Se, puede ser acumulado en grandes concentraciones en el ajo, debido a
Su semejanza quimica con el azufre (S), elemento basico en las plantas, y
ser transformado en distintas especies organicas como Selenometionina
(SeMet), Selenocisteina (SeCys), Selenometil Selenocisteina (Se-
MeSeCys) y Alfa-glutamil-selenometilselenocisteina (y-Glu-SeMeSeCys),

todas reconocidas por su capacidad antioxidante (Pérez, 2018).

Tabla 6.
Especies de Selenio relevantes en sistemas biologicos
Especie Formula Estructura
HO\
Selenito
Se—0H
[Se(IV)] H2SeO3 : e
o
CllH
Selenato
H2SeO —Se—
[Se(VI)] 4 0 ﬁe OH
0
0
Selenometionina Se
(SeMet) CsH11NO2Se HO CH3
NH,

34



Y -glutamil selenometil
selenocisteina CoH1sN205Se
(y-Glu-SeMeSeCys)

0
Selenometil CH
Selenocisteina (Se- C4HoNO2Se HO g’
MeSeCys)
NH,
0
HO S -Se.
Selenocistina 8
(SeCysCysSe) CeH12N204Se2 NH, 0
H,N
OH
0
Selenocisteina
(SeCys) C3H7NO:Se OJJW/\SEH
NH,
HO
0
NH
SN
HO

H < Se
N
‘\g_/jo CHs

H
o]

Nota: Esta tabla muestra las férmulas y estructura estequiométrica de
especies de Selenio relevantes en sistemas biol6gicos. Tomado de: Pérez
(2018)

1.3.4. Aminoacidos en el ajo

Son compuestos organicos que se combinan para la conformacion de
proteinas y soporte del proceso metabdlico. De los veinte (20) aminoacidos,
ocho (08) son esenciales y doce (12) no esenciales.

El ajo es rico en aminoacidos esenciales basicos para la estructuracion de

proteinas en el sistema biolégico humano (Prada, Pereira, Pérez y Moreno,
2016).
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Garzdén (2018) sefiala que los principales aminoacidos activos presentes en
el ajo son el acido glutaminico, arginina, leuicina, valina, acido aspartico,

lisina.

Estos aminoéacidos, junto con el selenio, convierten al ajo en un poderoso
antioxidante, atacando especialmente a los radicales de hidroxilo (L6pez,
2017).

1.3.5. Capacidad antioxidante

En la familia Allium, la capacidad antioxidante se produce por la presencia
de flavonoides, asi como por contenidos de vitaminas A, C y E, los cuales,
de acuerdo con Ruiz-Aceituno y Lazaro (2021), se encuentran presentes en
concentraciones de 9 Ul/100g, 31,2 mg/100g y 0.08 mg/100g de ajo fresco,

respectivamente.

Enzimas antioxidantes celulares se encuentran dentro de la composiciéon
guimica, como la catalasa, dismutasa y glutation peroxidasa, los cuales
cumplen una funcién protectora de macromoléculas como los lipidos y

proteinas, reduciendo el riesgo de contraer ENT (Garzén, 2018).

1.4.Formulacién del Problema.

¢ Existirdn diferencias significativas en las caracteristicas fisicoquimicas,

bromatolégica y funcionales de las variedades de ajos (Allium sativum)

Barranquino, Chino y Napuri?

1.5.Justificacion e importancia del estudio.

Si bien el nimero de estudios sobre la efectividad del ajo en el control,

tratamiento de diversas enfermedades han incrementado en los Ultimos afios,

aun existen variedades que poco o0 nada se sabe de sus caracteristicas

fisicoquimicas y funcionales, como el caso de las variedades de ajos Napuri,
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Barranquino y Chino cultivadas en la region de Arequipa, los cuales también son
cultivadas en otras localidades como Ayacucho, Huancavelica, sin embargo no
se tiene mapeado su composicion bromatoldgica, asi como sus aminoécidos,
selenio y capacidad antioxidante, compuestos importantes en el desarrollo de
las actividades funcionales del bulbo, informacion basica para tomar como
referencia para la elaboracién de futuros productos nutracéuticos que permitan
a las personas, amas de casa, usarlo ya no de manera limitada como
condimento, si no, como un alimento de consumo directo independientemente
a su presentacion en polvo, extracto, capsulas, etc., para poder prevenir y/o
controlar los efectos de las enfermedades cardiovasculares, hipertension,

diabetes, cancer, entre otros (Toledano, 2017).

En ese sentido, los resultados de esta investigacibn de caracterizacion
fisicoquimica y funcional de ajos de las variedades chino, Barranquino y Napuri,
aportaran al conocimiento a la comunidad cientifica y demostraran el potencial
nutracéutico de estas variedades cultivadas en territorio peruano, otorgandole
un plus de informacién a importadores extranjeros de ajo peruano, lo cual
repercutiria en una masificacién e incremento de su produccion, areas de cultivo
y exportacion, beneficiando asi a los pequefios productores de la region

Arequipa, como fuente de ingresos econémicos.

1.6.Hipotesis.

Ho: En la caracterizacion fisicoquimica, bromatoldgica y funcional del ajo fresco
(Allium sativum) en variedades Barranquino, Chino y Napuri, no existen
diferencias significativas

Hi: En la caracterizacion fisicoquimica, bromatologica y funcional del ajo fresco

(Allium sativum) en variedades Barranquino, Chino y Napuri, si existen

diferencias significativas
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1.7.0Objetivos.

1.7.1. Objetivo general.

e Caracterizar fisicoquimica, bromatoldgica y funcional al ajo fresco de

variedades Barranquino, Chino y Napuri

1.7.2. Objetivos especificos.

¢ Cuantificar la composicion fisicoquimica (acidez titulable, pH y sélidos

solubles) de ajo fresco en variedades Barranquino, Chino y Napuri.

e Cuantificar la composicion bromatologica (Cenizas, Grasa, Proteinas,
Carbohidratos, Humedad, Energia total) del ajo fresco en variedades

Barranquino, Chino y Napuri.

e Cuantificar la composicion funcional (selenio, aminoéacidos vy
capacidad antioxidante) del ajo fresco en variedades Barranquino,
Chino y Napuri.
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MATERIAL Y METODO

2.1.Tipo y Disefio de Investigacion.

2.1.1. Tipo

Por su finalidad, la investigacion fue descriptiva con enfoque cuantitativo,
dado que se recolecté datos sobre la cuantificacion de pH, acidez y sélidos
solubles, para la caracterizacion fisicoquimica, cuantificacion de cenizas,
grasa, proteinas, carbohidratos, humedad, energia total, para la
caracterizacion bromatologica, y la cuantificacion de aminoacidos, selenio y
capacidad antioxidante, para la caracterizacién funcional del ajo de las
variedades Barranquino, Chino y Napuri, a los cuales se les realizé un

analisis y medicién de los mismos.

2.1.2. Disefo

El presente estudio es no experimental, descriptivo y transaccional, debido
a que no se manipularon deliberadamente las variables, los datos
descriptivos se obtuvieron de muestras de ajo de variedad Barranquino,

Chino y Napuri, los cuales, se recolectaron en un solo momento.

2.2.Poblacién y muestra.

2.2.1. Poblacién

El objeto de estudio es el ajo (Allium sativum) de las variedades Barranquino,

Chino y Napuri, provenientes de la Region de Arequipa del Valle del Tambo
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2.2.2. Muestra
Se empled un muestreo no probabilistico por conveniencia, recolectandose
2 Kg. por variedad de ajo, ya que éstas al cabo de su recoleccion, fueron
derivados hacia los laboratorios en Lima para su caracterizacion
Se tuvo en cuenta lo siguientes criterios de inclusion: sanas, con estadio de
maduracion fisiolégica alcanzada, bulbos enteros, limpios y sin olores
extrafios, asimismo, los criterios de exclusion fueron aquellas muestras con
presencia visible de plagas como podredumbre rosada y nematodos o
enfermedades, bulbos que no hayan alcanzado el estadio de madurez
fisioldégica requerida, perforadas o golpeadas.
2.3.Variables, Operacionalizacion.

2.3.1. Variables

Variable independiente

. Ajo fresco (Allium sativum)

Variables dependientes

. Caracterizacion fisicoquimica
. Caracterizaciéon bromatoldgica

. Caracterizacion funcional
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2.3.2. Operacionalizacion

Tabla 7.
Operacionalizacion de las variables independientes
Variable . . . o
' . Dimension Indicadores Técnica
independiente
Barranquino
Ajo fresco Variedades Chino Analisis documental
Napuri

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 8.

Operacionalizacion de las variables dependientes

Variable

, ) Indicador Dimensioén Técnica
independiente
% Acidez total NMX-F-102-S
0
Caracterizacion pH AOAC 981.12 2016
fisicoquimica B Solidos NTE INEN-ISO
°Brix
solubles 2173:2013
% Ceniza NTE INEN 052
o % Grasa AOAC 945.38. 2016
Caracterizacion
o % Proteinas AOAC 984.13 2019
bromatoldgica _ ;
% Carbohidratos Por célculo
% Humedad Mét. Karl Fischer
mg/100g Selenio Espectrofotometria
Caracterizaciéon ug/g Aminoacidos Mét. HPLC
funcional pmol Capacidad Mét. ABTS
Trolox/100g  antioxidante (Rossi et al., 2017)

Fuente: Elaboracion propia
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2.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y

confiabilidad.

2.4.1. Técnicas

Observacion experimental

Mediante el cual se acumul6 y sistematizé informacion, proporcionada por

los especialistas del laboratorio contratado para la ejecucion de analisis.

Revision documentaria o bibliografica

Se obtuvieron datos a partir de revisiones de literatura, tesis, articulos
cientificos, boletines, revistas cientificas en plataformas digitales, con los

cuales se realizé diversos analisis y comparativos

2.4.2. Instrumentos

Equipos

e Balanza analitica, (Junnuo FA1204, China).

e Licuadora, (Osterizer®, EE.UU.).

e Equipo de titulacién automatico pellet, (Hirschmann, Alemania).
e Equipo Kjeldahl, (Velp Scientifica DK 6, Italia).

e Plancha de calentamiento, (IKA C-MAG HP4, Alemania).

e Potenciometro, (Hanna HI2210, Italia).

e Refractdmetro (ATAGO 3810 PAL-1)

e Estufa (Memmert, Alemania)

e Mufla (Thermolyne FB1400)

e Analizador de humedad (Sartorius MA45, Alemania)

e Centrifuga (Thermo Fisher Scientific, Sorvall ST1 Plus, EE.UU.)

e Placas cromatograficas de Celulosa (Merck, KGaA, Darmstadt)
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e Cromatografo de alta resolucién (Biochrom 20®, Pharmacia Biotech,
Reino Unido)
e Espectrofotdmetro UV/Visible (UNICO, S-2100UV+)

e Vortex (Velp Scientifica Classic, Italia).

Materiales
e Crisoles
e Pinzas

e Desecador

e Abatelenguas

e Envases de vidrio (Vasos precipitados, tubos de ensayo, matraces)
e Cristaleria de vidrio para analisis

e Perlas de control de ebullicion.

e Tinas plasticas.

e Tablas para picar.

e Paletas.

e Jarras plasticas.

e Espumadera.

e Uniformes de trabajo (mandil, guantes, etc).

e Utensilios de limpieza y desinfeccion.

e Solucion indicadora de rojo de metilo/verde de bromocresol.

e Soluciéon indicadora de Azul de metileno al 1%.

Reactivos

e Acido sulfurico (H2S04) del 95 al 98%. Libre de nitrégeno. (Merck,
Alemania)

e Sulfato de cobre pentahidratado (CuSO45H20). Libre de nitrégeno.
(Merck, Alemania)

e Sulfato de potasio (K2S0O4). (Applichem, Alemania)

e Solucion de hidréxido de potasio (KOH) AL 50% p.
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e Solucion de &acido bérico (HzBO3) al 4%.

e Solucion indicadora de rojo de metilo/verde de bromocresol.

e Solucion indicadora de Azul de metileno al 1%.

e Solucion estandar de acido clorhidrico (HCI) al 0.1 N.

e Sulfato de amonio (NH4)2S04 al 99.9%. (Merck, Alemania)

e Hexano (Merck, Alemania)

e Acetona (Biopack, Argentina)

e FEtanol de grado de gradiente para cromatografia liquida (Merck,
Alemania)

e Hidréxido de sodio 0,1 N (Applichem, Alemania)

e Reactivo Folin-Ciocalteu (Applichem, Alemania)

e Carbonato de sodio (Na2COs) 20% (Merck, Alemania)

e Solucion de radical ABTS (Merck, Alemania)

2.5.Procedimiento de analisis de datos.
2.5.1. Determinacion de Sélidos solubles totales (SST)
Se determiné por el método refractomeétrico directo segun la NTE INEN-ISO
2173, mediante un refractdmetro aplicando sobre el prisma de 1 a 3 gotas
de la solucién y después de 5 minutos proceder a la lectura respectiva.
2.5.2. Determinacion de Acidez titulable
La acidez titulable fue determinada aplicando el método NMX-F-102-S,
titulacion potenciométrica, expresados en porcentaje de acido piravico (acido
predominante en el ajo fresco).

2.5.3. Determinacion de pH

Para la determinacion de pH, se empleo el método AOAC 981.12 20th Ed.

2016, con apoyo de un potenciometro de mesa previamente calibrada.
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2.5.4. Determinacion de Cenizas

Para la determinacion de Cenizas, se empled el método NTE INEN 0520, el
cual se encuentra detallado en el Anexo 1.

2.5.5. Determinacion de Grasa

Se empleo el método AOAC 945.38 para la determinacién de Grasa, el cual

se encuentra detallado en el Anexo 2.

2.5.6. Determinacién de proteinas

Para la determinacion de Proteinas, se empleé el método AOAC

984.13.2019, el cual se encuentra detallado en el Anexo 3.

2.5.7. Determinacion de Carbohidratos

Para la determinacion de Carbohidratos, se emple6 el método por célculo, el

cual se encuentra detallado en el Anexo 4.

2.5.8. Determinaciéon de Humedad

La determinacién de contenido de Humedad, se realiz6 empleando el

método Karl Fischer, el cual se encuentra detallado en el Anexo 5.
2.5.9. Determinacion de Aminoacidos
La cuantificacion de aminoacidos se realizé por el método de cromatografia

liquida de alta eficiencia (HPLC), segun el método propuesto por Restrepo
(2019).
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2.5.10. Determinacién de Selenio

Se determin6 el contenido de selenio aplicando el método
espectrofotométrico segin método propuesto por Rodriguez (2019), con

ayuda de un espectrofotometro de absorcion atdbmica.

2.5.11. Determinacion de Capacidad antioxidante

Se determind aplicando la metodologia de Rossi et al. 2017, para
determinaciéon de capacidad antioxidante de fracciones hidrofilicas y

lipofilicas.

2.5.12. Analisis estadistico de datos

Los datos recolectados de acuerdo al estudio no experimental, descriptivo y
transaccional, fueron obtenidos a partir de un disefio completamente al azar
(DCA), los cuales fueron analizados mediante la prueba del Analisis de
Varianza (ANOVA) de un factor y Test de Tukey para conocer Si
efectivamente con un 95% de confiabilidad, existen o no existen diferencias
estadisticamente significativas (p<0.05) en los promedios de los parametros
fisicoquimicos, bromatoldgicas y funcionales en las tres variedades de ajo
fresco. Los célculos se realizaron utilizando el paquete estadistico de MS
Excel 2016 y Minitab.

Yy=pnt+1+e;
Donde:
u = es el efecto medio;
7; = es el efecto del i-ésimo tratamiento;
g;j = error experimental;
i=1,...,t
t = nimero de tratamientos
j=1,...,n;

n = nimero de repeticiones por tratamiento.
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2.6.Criterios éticos.

Se recolectd informacion durante la investigacion a partir de diversas fuentes,
como paginas webs, libros, revistas, tesis virtuales, boletines, entre otros;
citando la autoria respectiva de cada autor segun corresponda y tal como se

evidencia en varios parrafos a lo largo del presente trabajo

2.7.Criterios de Rigor Cientifico.

2.7.1. Fiabilidad

La presente tesis es fiable, dado que se puede obtener resultados similares
replicando los métodos de recoleccion de datos, asimismo, los resultados
mostrados en el capitulo tres, expresan completa veracidad inequivoca, con

el respaldo de un laboratorio certificado.

2.7.2. Validez

La validez y seguridad de los resultados se amparan en la cuidadosa
interpretacion analitica de los resultados, producto de la recoleccion de datos

obtenidos con el apoyo de un laboratorio acreditado (Anexo 6) ante el

Instituto Nacional de Calidad.
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lll. RESULTADOS.

3.1.Resultados en Tablas y Figuras.

3.1.1. Caracterizacién fisicoquimica

En la Tabla 9, se muestra la caracterizacion fisicoquimica del ajo fresco de
las variedades Chino (ACN), Barranquino (BQN) y Napuri (ANP), en donde
se consideraron a la acidez titulable, pH y sdlidos solubles, como los
pardmetros que caracterizan fisicoquimicamente a los ajos, debido a que son
caracteristicas basicas en todo alimento para su futuro procesamiento o

consumo.

Tabla 9.
Caracterizacion de las propiedades fisicoquimicas del ajo fresco (Allium

sativum) en tres variedades.

Variedad
Parametros Unid Chino Barranquino Napuri
(ACN) (ABQ) (ANP)
Acidez titulable % 0.192+0.022 0.252+0.021 0.342+0.006
pH - 5.922+0.070 5.812+0.010 5.142+0.101

Solidos solubles  °Brix  34.802+0.046 31.282+0.72  28.202+0.140

Nota: @Valor expresado en promedio de tres repeticiones * Desviacion
estandar (Ver Anexo 10). Fuente: Informe N° 200824.10; 200824.11,
200824.12 — Laboratorio CAHM (Anexos 7; 8y 9).

De acuerdo a los resultados mostrados en la Tabla 9, se logra apreciar las
diferencias de acidez, pH y sélidos solubles entre estas tres variedades, sin
embargo, la variedad ANP posee una mayor acidez titulable respecto a las
variedades ACN y ABQ, pero es el mas bajo en pH y sélidos solubles,
mientras que la variedad ACN, presenta la mayor concentracion de solidos
solubles y pH. Estas diferencias mostradas entre si, pueden ser
corroboradas mediante la prueba de andlisis de varianza por parametro

fisicoquimico, cuyas hipétesis de la prueba son:
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Ho: Las medias de los parametros fisicoquimicos en todos y cada
variedad de ajo fresco son iguales.

Ha: Alguna de las medias de los parametros fisicoquimicos en todos y
cada variedad de ajo fresco es diferente.

Se evaluaron todas las medias con un nivel de 95% de confianza y un nivel
de 0.05 de significancia en donde se rechazo la hipotesis nula (Ho) si el valor
p<0.05.

Tabla 10.

Resumen de promedios del parametro Acidez titulable de las variedades
Chino, Barranquino y Napuri

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Chino 3 0.56 0.19 0.00047233
Barranquino 3 0.74 0.25 0.00043333
Napuri 3 1.01 0.34 3.3333E-05

Nota: Esta tabla muestra la suma, promedio y varianza de los datos

obtenidos del parametro acidez titulable de los ajos en estudio.

Tabla 11.

Analisis de varianza del parametro Acidez titulable de las variedades Chino,

Barranquino y Napuri

Origen delas Sumade Grados  Promedio

. de de los F Probabilidad
variaciones cuadrados ..
libertad cuadrados
Entre grupos 0.0342 2 0.0171 54.6325 0.00014105
Dentro de los
0.001878 6 0.000313
grupos
Total 0.036078 8

Nota: Esta tabla muestra el analisis de varianza, el cual muestra las sumas
ajustadas de los cuadrados para calcular los valores p, el cual es una

probabilidad que mide la evidencia en contra de la hipétesis nula (p<0.05).

49



De acuerdo a los datos obtenidos en las Tablas 10 y 11, como el valor p
(0.00014) es menor al nivel de significancia (0.05), se rechaza la hipotesis
nula y se conserva la hipétesis alterna, por lo que, las medias del parametro
de acidez titulable de las tres variedades evaluadas, si tienen diferencia

estadisticamente significativa con un 95% de confiabilidad.

Para conocer cuales son las variedades de ajo que producen esta diferencia
estadistica significativa, se analiz6 por la Prueba de comparacion de Tukey:

Tabla 12.
Prueba de Tukey de acidez titulable de las variedades ACN; ABQ y ANP

Intervalos de Conf.

Factor N Media Agrupacion
95%
Chino (ACN) 3 0.1867 (0.1617; 0.2117) A
Barranquino (ABQ) 3 0.2467 (0.2217; 0.2717) B
Napuri (ANP) 3 0.33667  (0.31167; 0.36166) C

Nota: Esta tabla muestra que, si cada factor comparte la misma letra de
agrupacion que otra, significa que sus medias se encuentran dentro de los

intervalos de confianza de los demas factores, es decir, no hay diferencias.

De acuerdo al andlisis de comparacion de tukey, se puede inferir que las
medias de acidez titulable de las variedades ACN, ABQ y ANP, si presentan
diferencias significativas, debido a que sus intervalos de confianza no se
superponen entre si y sus medias oscilan fuera de los intervalos de confianza
respecto una de la otra. Esto puede apreciarse mejor en la grafica de

intervalos de confianza
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Figura 7.

Intervalos de confianza simultaneos al 95% de Tukey para Acidez.

ICs simultaneos de 95% de Tukey
Diferencia de las medias para CHINO; BARRANQUINO; ...
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Nota: El grafico muestra las comparaciones de Tukey de los intervalos de
confianza simultaneos al 95% del pardmetro acidez titulable entre todas las
variedades, en donde si un intervalo no contiene cero o atraviesa la linea se
considera que las medias correspondientes son  diferentes

significativamente.

En ese sentido, se observa que los intervalos de confianza simultaneos ABQ-
ACN; ANP-ACN y ANP-ABQ, no contienen el valor de 0, por lo que, sus
correspondientes valores de acidez titulable, son significativamente
diferentes, lo cual es corroborable en la Tabla 12, que dichas interacciones

no comparten la misma letra de agrupacion.

Tabla 13.
Resumen de promedios de pH de las variedades Chino, Barranquino y
Napuri
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Chino 3 17.75 5.91666667 0.00493333
Barranquino 3 17.43 5.81 0.0001
Napuri 3 15.41 5.13666667 0.01023333

Nota: Esta tabla muestra la suma, promedio y varianza de los datos
obtenidos del parametro pH de los ajos en estudio
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Tabla 14.
Andlisis de varianza del parametro pH de las variedades chino,

Barranquino y Napuri

Origen de Suma de Grados Promedio
las de de los F Probabilidad
. cuadrados ..

variaciones libertad cuadrados

Entre grupos 1.0731 2 0.536577 105.441 0.000021

Dentro de los

grupos 0.03053 6 0.005088

Total 1.10368 8

Nota: Esta tabla muestra el andlisis de varianza, el cual muestra las sumas
ajustadas de los cuadrados para calcular los valores p, el cual es una

probabilidad que mide la evidencia en contra de la hipétesis nula (p<0.05).

De acuerdo a los datos obtenidos en las Tablas 13 y 14, como el valor p
(0.000) es menor al nivel de significancia (0.05), se rechaza la hipétesis nula
y se conserva la hipotesis alterna, por lo que, las medias del parametro de
pH de las tres variedades evaluadas, si tienen diferencia estadisticamente
significativa con un 95% de confiabilidad. Para conocer cuales son las
variedades que ajo que producen esta diferencia estadistica significativa, se

analizé por la Prueba de comparacion de Tukey:

Tabla 15.
Prueba de Tukey de pH de las variedades ACN, ABQ y ANP

Intervalos de Conf.

Factor N Media Agrupacion
95%
Chino (ACN) 3 5.9167  (5.8159; 6.0174) A
Barranquino (ABQ) 3 5.8100 (5.70922;5.91078) A
Napuri (ANP) 3 5.1367 (5.0359; 5.2374) B

Nota: Esta tabla muestra que, si cada factor comparte la misma letra de
agrupacion que otra, significa que sus medias se encuentran dentro de los

intervalos de confianza de los demas factores, es decir, no hay diferencias.
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Respecto a la tabla anterior, se puede inferir que las medias de pH de las
variedades ACN y ABQ, no presentan diferencias significativas, debido a que
sus intervalos de confianza si se superponen entre si, sin embargo, la media
de pH de la variedad ANP, si presenta diferencia significativa respecto a la
media de pH de las variedades ACN y ABQ, debido a que su intervalo de
confianza no se superpone a la de ellos (ACN y ABQ). Esto se puede

apreciar mejor en la siguiente grafica:

Figura 8.

Intervalos de confianza simultaneos al 95% de Tukey para pH

ICs simultaneos de 95% de Tukey
Diferencia de las medias para CHINO; BARRANQUINO,; ...

BARRANQUINO - CHINO E——

NAPURI-CHNO-  |——o——

NAPUR! - BARRANQUINO |

-10 08 -06 0.4 -02 00

Nota: El grafico muestra las comparaciones de Tukey de los intervalos de
confianza simultaneos al 95% del parametro pH entre todas las variedades,
en donde si un intervalo no contiene cero o atraviesa la linea se considera

gue las medias correspondientes son diferentes significativamente.

La figura anterior nos muestra que los intervalos de confianza simultaneos
de las variedades ANP-ACN y ANP-ABQ, no contienen el valor de 0, por lo
gue, sus correspondientes valores de pH, son significativamente diferentes,
mientras que la interaccion ABQ-ACN, si contiene el valor de 0, por lo que
sus correspondientes valores de pH, no son significativamente diferentes, lo
cual es corroborable en la Tabla 16, que dicha interaccion si comparte la

misma letra de agrupacion.
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Tabla 16.
Resumen de promedios de Sdlidos solubles de las variedades Chino,

Barranquino y Napuri

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Chino (ACN) 3 104.4 34.8 0.0021
Barranquino (ABQ) 3 93.62 31.2833333  0.52003333
Napuri (ANP) 3 84.59 28.1966667  0.01973333

Nota: Esta tabla muestra la suma, promedio y varianza de los datos

obtenidos del parametro sdlidos solubles de los ajos en estudio

Tabla 17.
Andlisis de varianza del parametro Sélidos solubles de las variedades

Chino, Barranquino y Napuri

Origen de Grados Promedio
Suma de -
las de de los F Probabilidad
o cuadrados

variaciones libertad cuadrados
Entre grupos  65.498466 2 32.749233 181.313 0.000
Dentro de los
grupos 1.0837333 6 0.1806222
Total 66.5822 8

Nota: Esta tabla muestra el andlisis de varianza, el cual muestra las sumas
ajustadas de los cuadrados para calcular los valores p, el cual es una

probabilidad que mide la evidencia en contra de la hipétesis nula (p<0.05).

De acuerdo a los datos obtenidos en las Tablas 16 y 17, como el valor p
(0.000) es menor al nivel de significancia (0.05), se rechaza la hip6tesis nula
y se conserva la hipotesis alterna, por lo que, las medias del parametro de
solidos solubles en las tres variedades evaluadas, si tienen diferencia
estadisticamente significativa con un 95% de confiabilidad. Para corroborar
esto, se analizo por la Prueba de comparacion de Tukey:
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Tabla 18.
Prueba de Tukey de Solidos solubles de las variedades ACN; ABQ y ANP

Intervalos de

Factor N Media Agrupacion
Conf. 95%
Chino (ACN) 3 34.8000 (34.1996; 35.4004) A
Barranquino (ABQ) 3 31.283 (30.683; 31.884) B
Napuri (ANP) 3 281967 (27.5963;28.7971) C

Nota: Esta tabla muestra que, si cada factor comparte la misma letra de
agrupacion que otra, significa que sus medias se encuentran dentro de los

intervalos de confianza de los demas factores, es decir, no hay diferencias.

De acuerdo al andlisis de comparacion de tukey, se puede inferir que las
medias de solidos solubles de las variedades ACH, ABQ y ANP, si presentan
diferencias significativas, debido a dado que sus intervalos de confianza no
se superponen entre si. Esto puede apreciarse mejor en la grafica de

intervalos de confianza.

Figura 9.

Intervalos de confianza simultaneos al 95% de Tukey para sélidos solubles

ICs simultaneos de 95% de Tukey
Diferencia de las medias para CHINO; BARRANQUINO; ...

BARRANQUINO - CHINO ——

NAPURI - CHINO | |———+——]

NAPUR - BARRANQUINO —e—

|
-8 -7 -6 -5 4 -3 -2 -1 0

Nota: El grafico muestra las comparaciones de Tukey de los intervalos de
confianza simultaneos al 95% del parametro sélidos solubles entre todas las
variedades, en donde si un intervalo no contiene cero o atraviesa la linea se

considera que las medias correspondientes son diferentes significativamente
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La figura anterior nos muestra que los intervalos de confianza simultaneos
de las variedades ABQ-ACN, ANP-ACN y ANP-ABQ, no contienen en sus
intervalos el valor de 0, por lo que, sus correspondientes valores de
contenido de sélidos solubles, son significativamente diferentes, lo cual es
corroborable en la Tabla 18, que dichas interacciones no comparten la

misma letra de agrupacion.
3.1.2. Distribucion comparativa de caracterizacion fisicoquimica
Figura 10.

Comparacion fisicoquimica de ajos de variedades Chino, Barranquino y
Napuri: (a) Acidez titulable. (b) pH. (c) Sélidos solubles
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Nota: El grafico nos muestra una comparacion de parametros fisicoquimicos

entre las tres variedades estudiadas.
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3.1.3. Caracterizacién bromatolégica

A continuacion, se muestra la caracterizacién bromatol6gica del ajo fresco
de las variedades Chino (ACN), Barranquino (BQN) y Napuri (ANP), en
donde se consideraron Cenizas, Grasa, Proteinas, Carbohidratos, Humedad
y Energia total, como los parametros que caracterizan bromatolégicamente
a los ajos estudiados, debido al requerimiento de informacion cientifica mas
detallada por su creciente aceptacion, comercializacion y utilizacion para el

desarrollo de nuevos productos derivados en la industria alimentaria.

Tabla 19.
Caracterizacion bromatologica del ajo fresco (Allium sativum) en tres
variedades.
Variedad
Parametros Unid Chino Barranquino Napuri
Cenizas % 1.582+0.017 1.472+0.015 1.442+0.143
Grasa % 0.792+0.005 0.6423+0.019 0.732+0.086
Proteinas % 5.362+0.006 5.232+0.006 5.562+0.086
Carbohidratos % 25.092+0.428 23.46°2+1.118 21.772+1.580
Humedad % 65.102+1.007 67.053+0.018 66.402+1.721

Energia total Kcal/100g 128.912+5.838 120.522+0.064 123.892+0.037

Nota: @Valor expresado en promedio de tres repeticiones * desviacion
estandar (Ver Anexo 10). Fuente: Informe N° 200824.10; 200824.11;
200824.12 — Laboratorio CAHM (Anexo 8; 9y 10).

De acuerdo a la tabla 19, se logra apreciar las diferentes concentraciones de
cada parametro bromatoldgica entre estas tres variedades, sin embargo, se
resalta a la variedad ACN, como la variedad que muestra mejores
caracteristicas en casi la mayoria de los parametros evaluados, con
excepcion de las Grasas, Proteinas y Humedad. En este ultimo, podriamos
inferir que guarda cierta correlacion con el elevado contenido de solidos
solubles mostrados en la Tabla 9, debido al principio de “a menor humedad,

mayor concentracién de solidos”. Estas diferencias mostradas entre si,
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pueden ser corroboradas mediante la prueba de analisis de varianza por

pardmetro bromatoldgica, cuyas hipotesis de la prueba son:

Ho: Las medias de las distribuciones de los parametros bromatoldgica
es en todos y cada variedad de ajo fresco son iguales
Ha: Alguna de las medias de las distribuciones de los parametros

bromatolégica es en todos y cada variedad de ajo fresco es diferente.

Se evaluaron todas las medias con un nivel de 95% de confianza y un nivel
de 0.05 de significancia en donde se rechazé la hipétesis nula si el valor
p<0.05.

Tabla 20.
Resumen de promedios de Cenizas de las variedades Chino, Barranquino
y Napuri
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Chino (ACN) 3 4.75 1.58333333 0.00028633
Barranquino (ABQ) 3 4.397 1.46566667 0.00022033
Napuri (ANP) 3 4.33 1.44333333 0.02031033

Nota: Esta tabla muestra la suma, promedio y varianza de los datos

obtenidos del parametro Cenizas de los ajos en estudio

Tabla 21.
Andlisis de varianza del pardmetro Cenizas de las variedades Chino,

Barranquino y Napuri

Grados Promedio

Origen de las Suma de
o de de los F Prob.
variaciones cuadrados
libertad cuadrados
Entre grupos 0.033944 2 0.016972 2.445 0.1671
Dentro de los grupos 0.041634 6 0.006939
Total 0.07557822 8

Nota: Esta tabla muestra el analisis de varianza, el cual muestra las sumas
ajustadas de los cuadrados para calcular los valores p, el cual es una

probabilidad que mide la evidencia en contra de la hipotesis nula (p<0.05).
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De acuerdo a los datos obtenidos en las Tablas 20 y 21, como el valor p
(0.167) es mayor al nivel de significancia (0.05), se acepta la hipotesis nula
y se rechaza la hipétesis alterna, por lo que, las medias del pardmetro de
cenizas de las tres variedades evaluadas, no tienen diferencia
estadisticamente significativa con un 95% de confiabilidad. Para corroborar

esto, se analizo por la Prueba de comparacion de Tukey:

Tabla 22.
Prueba de Tukey de Cenizas de las variedades ACN; ABQ y ANP

Intervalos de

Factor N Media Agrupacion
Conf. 95%
Chino (ACN) 3 1.58333 (1.46565; 1.70101) A
Barranquino (ABQ) 3 1.46567 (1.34799; 1.58335) A
Napuri (ANP) 3 1.4433 (1.3257;1.5610) A

Nota: Esta tabla muestra que, si cada factor comparte la misma letra de
agrupacion que otra, significa que sus medias se encuentran dentro de los

intervalos de confianza de los demas factores, es decir, no hay diferencias.

Respecto a la tabla anterior, se puede inferir que las medias de cenizas de
las variedades ACN, ABQ y ANP, no presentan diferencias significativas,
dado que sus intervalos de confianza se superponen entre si, ademas, sus
valores de medias oscilan dentro de los intervalos de confianza respecto una
de la otra. Esto puede apreciarse mejor en la grafica de intervalos de

confianza.
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Figura 11.

Intervalos de confianza simultaneos al 95% de Tukey para Cenizas

ICs simultaneos de 95% de Tukey
Diferencia de las medias para CHINO; BARRANQUINO; ...

BARRANQUINO - CHINO I * 3 I

I
I
I
NAPLURI - CHINO } - ; |
I
I
I

NAPURI - BARRANQUINO | - : |

|
0.4 03 -02 -01 0.0 01 02

Nota: El grafico muestra las comparaciones de Tukey de los intervalos de
confianza simultaneos al 95% del pardmetro Cenizas entre todas las
variedades, en donde si un intervalo no contiene cero o atraviesa la linea se
considera que las medias correspondientes son diferentes

significativamente.

La figura anterior nos muestra que los intervalos de confianza simultaneos
de las variedades ABQ-ACN, ANP-ACN y ANP-ABQ, si contienen el valor de
0, por lo que, sus correspondientes valores de contenido de Cenizas, no son
significativamente diferentes, lo cual es corroborable en la Tabla 22, que
dichas interacciones si comparten la misma letra de agrupacion, ademas
qgue, una diferencia de 7.4 y 8.8% de mayor contenido de Cenizas de la
variedad ACN respecto a las variedades ABQ y ANP, de acuerdo al analisis

de varianza y prueba de Tukey, no son estadisticamente significativos.

Tabla 23.
Resumen de promedios de Grasas de las variedades Chino, Barranquino y
Napuri
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Chino (ACN) 3 2.375 0.79166667 2.2333E-05
Barranquino (ABQ) 3 1.932 0.644 0.000343
Napuri (ANP) 3 2.18 0.72666667 0.00742633

Nota: Esta tabla muestra la suma, promedio y varianza de los datos

obtenidos del parametro Grasas de los ajos en estudio

60



Tabla 24.
Andlisis de varianza del parametro Grasas de las variedades Chino,

Barranquino y Napuri

Origendelas Sumade Gradosde Promedio de

variaciones cuadrados libertad los cuadrados F Prob.
Entre grupos  0.03286422 2 0.01643211 6.3268 0.0332
Dentro de los
grupos 0.01558333 6 0.00259722
Total 0.04844756 8

Nota: Esta tabla muestra el analisis de varianza, el cual muestra las sumas
ajustadas de los cuadrados para calcular los valores p, el cual es una
probabilidad que mide la evidencia en contra de la hipétesis nula (p<0.05).

De acuerdo a los datos obtenidos en las Tablas 23 y 24, como el valor p
(0.033) es menor al nivel de significancia (0.05), se rechaza la hipétesis nula
y se conserva la hipétesis alterna, por lo que, las medias del parametro de
grasas de las tres variedades evaluadas, si tienen diferencia
estadisticamente significativa con un 95% de confiabilidad. Para corroborar

esto, se analizé por la Prueba de comparacion de Tukey:

Tabla 25.
Prueba de Tukey de Grasas de las variedades ACN; ABQ y ANP

Intervalos de Conf.

Factor N Media Agrupacion
95%
Chino (ACN) 3 0.7916 (0.71967; 0.86366) A
Napuri (ANP) 3 0.7267 (0.6547; 0.7987) A B
Barranquino (ABQ) 3  0.6440 (0.5720; 0.7160) B

Nota: Esta tabla muestra que, si cada factor comparte la misma letra de
agrupacion que otra, significa que sus medias se encuentran dentro de los

intervalos de confianza de los demas factores, es decir, no hay diferencias.

De acuerdo al analisis de comparacion de Tukey realizada, se puede inferir
gue las medias de grasas de las variedades ACN y ABQ, si presentan
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diferencias significativas, debido a que sus intervalos de confianza no se
superponen entre si, ademas que sus medias oscilan fuera de los intervalos
de confianza respecto una de la otra. Esto puede apreciarse mejor en la

gréfica de intervalos de confianza:

Figura 12.
Intervalos de confianza simultaneos al 95% de Tukey para Grasas

ICs simultaneos de 95% de Tukey
Diferencia de las medias para CHINO; BARRANQUINO; ...

BARRANQUING - CHINO | . |

NAPURI - CHINO | .

NAPURI - BARRANQUINO }

-0.3 0.2 -01 00 0.1 02

Nota: El grafico muestra las comparaciones de Tukey de los intervalos de
confianza simultaneos al 95% del parametro grasas entre todas las
variedades, en donde si un intervalo no contiene cero o atraviesa la linea se
considera que las medias correspondientes son diferentes

significativamente.

Se observo que el intervalo de confianza simultaneo de las variedades ABQ-
ACN, no contienen en su intervalo el valor de 0, por lo que, sus
correspondientes valores de contenido de Grasas, son significativamente
diferentes, es decir, que el 18.7% de mayor contenido de Grasas de la
variedad ACN respecto a la variedad ABQ, si es significativo, sin embargo,
las interacciones ANP-ACN y ANP-ABQ, si contienen en su intervalo el valor
de 0, por lo que, sus correspondientes valores de contenido de Grasas, no
son significativamente diferentes, es decir, que el 8.2% de mayor contenido
de Grasas de la variedad ACN respecto a la variedad ANP y el 11.4% de
mayor contenido de Grasa de la variedad ANP respecto a la variedad ABQ,
no son significativos, lo cual es corroborable en la Tabla 25, que dichas

interacciones comparten la misma letra de agrupacion.
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Tabla 26.

Resumen de promedios de Proteinas de las variedades Chino, Barranquino

y Napuri
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Chino (ACN) 3 16.07 5.35666667 3.3333E-05
Barranquino (ABQ) 3 15.68 5.22666667 3.3333E-05
Napuri (ANP) 3 16.684 5.56133333 0.00736433

Nota: Esta tabla muestra la suma, promedio y varianza de los datos

obtenidos del parametro proteinas de los ajos en estudio

Tabla 27.
Andlisis de varianza del parametro Proteinas de las variedades Chino,

Barranquino y Napuri

Origen delas Sumade Grados  Promedio

. de de los F Probabilidad
variaciones cuadrados ..
libertad cuadrados
Entre grupos  0.17079022 2 0.08539511 34.475 0.00051
Dentro de los
grupos 0.014862 6 0.002477
Total 0.18565222 8

Nota: Esta tabla muestra el analisis de varianza, el cual muestra las sumas
ajustadas de los cuadrados para calcular los valores p, el cual es una
probabilidad que mide la evidencia en contra de la hipétesis nula (p<0.05).

De acuerdo a los datos obtenidos en las Tablas 26 y 27, como el valor p
(0.0005) es menor al nivel de significancia (0.05), se rechaza la hipotesis
nula y se conserva la hipétesis alterna, por lo que, las medias del parametro
de Proteinas de las tres variedades evaluadas, si tienen diferencia
estadisticamente significativa con un 95% de confiabilidad. Para corroborar

esto, se analizo por la Prueba de comparacion de Tukey:

63



Tabla 28.
Prueba de Tukey de Proteinas de las variedades ACN; ABQ y ANP

Intervalos de

Factor N Media Agrupacion
Conf. 95%
Napuri (ANP) 3 5.5613  (5.4910; 5.6316) A
Chino (ACN) 3 5.3566 (5.28636; 5.4269) B
Barranquino (ABQ) 3 5.2266  (5.15636; 5.2969) C

Nota: Esta tabla muestra que, si cada factor comparte la misma letra de
agrupacion que otra, significa que sus medias se encuentran dentro de los

intervalos de confianza de los demas factores, es decir, no hay diferencias.

Respecto a la tabla anterior, se puede inferir que las medias de Proteinas de
las variedades ACN, ABQ y ANP, si presentan diferencias significativas,
debido a que sus medias oscilan fuera de los intervalos de confianza. Esto

puede apreciarse mejor en la grafica de intervalos de confianza simultaneos.

Figura 13.
Intervalos de confianza simultaneos al 95% de Tukey para Grasas

ICs simultaneos de 95% de Tukey
Diferencia de las medias para CHINO; BARRANQUINO; ...

BARRANQUINO - CHINO E——_——

NAPURI - BARRANQUINO

1
1
1
I
1
1
1
1
1
1
I
i
1
NAPURI - CHINO 1 l—.—{
1
1
1
I
1
1
1
1
1
1 l—.—{
I
1
1
1
I

03 -0.2 -01 0.0 01 0.2 03 04 05

Si un intervalo no contiene cero, las medias correspondientes son significativamente
diferentes.

Nota: El grafico muestra las comparaciones de Tukey de los intervalos de
confianza simultdneos al 95% del parametro Grasas entre todas las
variedades, en donde si un intervalo no contiene cero o atraviesa la linea se
considera que las medias correspondientes son diferentes

significativamente.
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Al comparar las interacciones de medias de proteinas de las variedades
ABQ—ACN; ANP—ACN; ANP—ABQ, se observa que no contienen en su
intervalo el valor de 0, por lo que las medias de Proteinas de dichas
interacciones, si son significativamente diferentes, lo cual es corroborable en
la Tabla 28, que dichas interacciones no comparten la misma letra de

agrupacion.

Tabla 29.
Resumen de promedios de Carbohidratos de las variedades Chino,

Barranquino y Napuri

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Chino (ACN) 3 75.27 25.09 0.1828
Barranquino (ABQ) 3 70.39 23.4633333 1.24973333
Napuri (ANP) 3 65.3 21.7666667 2.49763333

Nota: Esta tabla muestra la suma, promedio y varianza de los datos

obtenidos del pardmetro carbohidratos de los ajos en estudio

Tabla 30.
Analisis de varianza del parametro Carbohidratos de las variedades Chino,

Barranquino y Napuri

Origen delas Sumade Grados  Promedio
gen de de los F  Probabilidad
variaciones cuadrados

libertad cuadrados
Entre grupos  16.5692667 2 8.28463333 6.3238 0.03330994

Dentro de los
grupos 7.86033333 6 1.31005556
Total 24.4296 8

Nota: Esta tabla muestra el analisis de varianza, el cual muestra las sumas
ajustadas de los cuadrados para calcular los valores p, el cual es una

probabilidad que mide la evidencia en contra de la hipotesis nula (p<0.05).

De acuerdo a los datos obtenidos en las Tablas 29 y 30, como el valor p

(0.033) es menor al nivel de significancia (0.05), se rechaza la hipotesis nula
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y se conserva la hipotesis alterna, por lo que, las medias del parametro de
Carbohidratos de las tres variedades evaluadas, si tienen diferencia
estadisticamente significativa con un 95% de confiabilidad. Para corroborar
esto, y conocer cuéles son las que hacen la diferencia, se analiz6 por la

Prueba de comparacion de Tukey:

Tabla 31.
Prueba de Tukey de Carbohidratos de las variedades ACN; ABQ y ANP

Intervalos de

Factor N Media Agrupacion
Conf. 95%
Chino (ACN) 3 25.090 (23.473;26.707) A
Barranquino (ABQ) 3 23.463 (21.846;25.080) A B
Napuri (ANP) 3 21.767  (20.150; 23.384) B

Nota: Esta tabla muestra que, si cada factor comparte la misma letra de
agrupacion que otra, significa que sus medias se encuentran dentro de los

intervalos de confianza de los demas factores, es decir, no hay diferencias

Respecto a la tabla anterior, se observé que las medias de carbohidratos de
las variedades ACN y ANP, si presentan diferencias significativas, dado que
sus intervalos de confianza no se superponen entre si, ademas, sus medias
oscilan fuera de los intervalos de confianza de uno respecto al otro, sin
embargo, la media de la variedad ABQ no presenta diferencia significativa
respecto a las variedades ACN y ANP, debido a que sus intervalos de
confianza, se superponen entre si. Esto puede apreciarse mejor en la

siguiente gréfica de intervalos de confianza simultaneos:
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Figura 14.

Intervalos de confianza simultaneos al 95% de Tukey para Carbohidratos
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St un intervalo no contiene cero, las medias correspondientes son significativamente
diferentes.

Nota: El grafico muestra las comparaciones de Tukey de los intervalos de
confianza simultaneos al 95% del parametro carbohidrato entre todas las
variedades, en donde si un intervalo no contiene cero o atraviesa la linea se
considera que las medias correspondientes son  diferentes

significativamente.

Se observo que el intervalo de confianza simultaneo de las variedades ANP-
ACN, no contienen en su intervalo el valor de 0, por lo que, sus
correspondientes valores de contenido de Carbohidratos, son
significativamente diferentes, es decir, la diferencia de 13.2% de mayor
contenido de Carbohidratos de la variedad ACN respecto a la variedad ANP,
si es significativo, mientras que las interacciones ABQ-ACN y ANP-ABQ, si
contienen en sus intervalo el valor de 0, por lo que sus respectivos valores
de contenido de Carbohidratos, no son significativamente diferentes, en
otras palabras, la diferencia de 6.5% y 7.2% de contenido de Carbohidratos
de la variedad ABQ, respecto a las variedades ACN y ANP, no son
estadisticamente significativos, lo cual es corroborable en la Tabla 31, que

dichas interacciones si comparten la misma letra de agrupacion.
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Tabla 32.

Resumen de promedios de Humedad de las variedades Chino, Barranquino

y Napuri
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Chino (ACN) 3 195.31 65.1033333 1.01343333
Barranquino (ABQ) 3 201.15 67.05 0.0139
Napuri (ANP) 3 199.21 66.4033333 2.96013333

Nota: Esta tabla muestra la suma, promedio y varianza de los datos

obtenidos del parametro humedad de los ajos en estudio

Tabla 33.
Andlisis de varianza del parametro Humedad de las variedades Chino,

Barranquino y Napuri

Origen delas Sumade Grados  Promedio
gen de de los F  Probabilidad
variaciones cuadrados

libertad cuadrados
Entre grupos 5.8976888 2 2.9488444 2.2185 0.189978

Dentro de los
grupos 7.9749333 6 1.32915556
Total 13.872622 8

Nota: Esta tabla muestra el analisis de varianza, el cual muestra las sumas
ajustadas de los cuadrados para calcular los valores p, el cual es una
probabilidad que mide la evidencia en contra de la hipétesis nula (p<0.05).

De acuerdo a los datos obtenidos en las Tablas 32 y 33, como el valor p
(0.189) es mayor al nivel de significancia (0.05), se acepta la hipétesis nula
y se rechaza la hipétesis alterna, por lo que, las medias del parametro de
Humedad de las tres variedades evaluadas, no tienen diferencia
estadisticamente significativa con un 95% de confiabilidad. Para corroborar

esto, se analizo por la Prueba de comparacion de Tukey:
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Tabla 34.
Prueba de Tukey de Humedad de las variedades ACN; ABQ y ANP

Intervalos de Conf.

Factor N Media Agrupacion
95%
Barranquino (ABQ) 3  67.050 (63.475; 66.732) A
Napuri (ANP) 3 66.403 (65.4213; 68.6787) A
Chino (ACN) 3 65.103 (64.775; 68.032) A

Nota: Esta tabla muestra que, si cada factor comparte la misma letra de
agrupacion que otra, significa que sus medias se encuentran dentro de los

intervalos de confianza de los demas factores, es decir, no hay diferencias.

De acuerdo al andlisis de comparacion de Tukey, se puede inferir que las
medias de Humedad de las variedades ABQ, ANP y ACN, no presentan
diferencias significativas, debido a que sus intervalos de confianza se
superponen entre si, y sus medias oscilan dentro de los intervalos uno

respecto al otro. Esto puede apreciarse mejor en la siguiente grafica:

Figura 15.

Intervalos de confianza simultaneos al 95% de Tukey para Humedad
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Nota: El grafico muestra las comparaciones de Tukey de los intervalos de
confianza simultdneos al 95% del parametro humedad entre todas las
variedades, en donde si un intervalo no contiene cero o atraviesa la linea se
considera que las medias correspondientes son diferentes

significativamente.

69



Se observé que los intervalos de confianza simultdneos ABQ-ACN, ANP-
ACN y ANP-ABQ, si contienen el valor de 0 en sus intervalos, por lo que, sus
correspondientes valores de contenido de Humedad no son
significativamente diferentes, es decir, la diferencia de 1 a 2.9% de contenido
de humedad entre dichas variedades, no son estadisticamente significativos,
lo cual es corroborable en la Tabla 34, dado que dichas interacciones si

comparten la misma letra de agrupacion.

Tabla 35.
Resumen de promedios de Energia total de las variedades Chino,

Barranquino y Napuri

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Chino (ACN) 3 386.72 128.906667 34.0834333
Barranquino (ABQ) 3 361.55 120.516667 0.00403333
Napuri (ANP) 3 371.67 123.89 0.8779

Nota: Esta tabla muestra la suma, promedio y varianza de los datos

obtenidos del parametro energia total de los ajos en estudio

Tabla 36.
Andlisis de varianza del parametro Energia total de las variedades Chino,

Barranquino y Napuri

Grados Promedio

de de los F Probabilidad
libertad cuadrados
Entre grupos  106.938422 2 53.4692111 4.58761 0.06180846

Dentro de los
grupos 69.9307333 6 11.6551222
Total 176.869156 8

Origen de las Suma de
variaciones cuadrados

Nota: Esta tabla muestra el analisis de varianza, el cual muestra las sumas
ajustadas de los cuadrados para calcular los valores p, el cual es una

probabilidad que mide la evidencia en contra de la hipétesis nula (p<0.05).

De acuerdo a los datos obtenidos en las Tablas 35 y 36, como el valor p

(0.061) es mayor al nivel de significancia (0.05), se acepta la hip6tesis nula
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y se rechaza la hipétesis alterna, por lo que, las medias del parametro de
Energia Total de las tres variedades evaluadas, no tienen diferencia
estadisticamente significativa con un 95% de confiabilidad. Para corroborar

esto, se analizé por la Prueba de comparacion de Tukey:

Tabla 37.
Prueba de Tukey de Energia total de las variedades ACN; ABQ y ANP

Intervalos de Conf.

Factor N Media Agrupacion
95%
Chino (ACN) 3 128.91 (124.08;133.73) A
Napuri (ANP) 3  123.89 (115.694;125.340) A

Barranquino (ABQ) 3 120.51 (119.067;128.173) A

Nota: Esta tabla muestra que, si cada factor comparte la misma letra de
agrupacion que otra, significa que sus medias se encuentran dentro de los

intervalos de confianza de los demas factores, es decir, no hay diferencias.

De acuerdo al analisis de comparacion de Tukey, se puede inferir que las
medias de Energia total de las variedades ACN; ANP y ABQ, no presentan
diferencias significativas, debido a que sus intervalos de confianza se

superponen entre si. Esto puede apreciarse mejor en la siguiente gréfica:

Figura 16.
Intervalos de confianza simultaneos al 95% de Tukey para Energia total

ICs simultaneos de 95% de Tukey
Diferencia de las medias para CHINO; BARRANQUINO; ...
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Nota: El grafico muestra las comparaciones de Tukey de los intervalos de
confianza simultaneos al 95% del parametro energia total entre todas las

variedades, en donde si un intervalo no contiene cero o atraviesa la linea se
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considera que las medias correspondientes son  diferentes

significativamente.

Se observé que los intervalos de confianza simultdneos ABQ-ACN, ANP-
ACN y ANP-ABQ, si contienen el valor de 0 en sus intervalos, por lo que, sus
correspondientes valores de contenido de Energia Total, no son
significativamente diferentes, es decir, la diferencia de 3.9 a 6.5% de
contenido de humedad entre dichas variedades, no son estadisticamente
significativos, lo cual es corroborable en la Tabla 37, dado que dichas

interacciones si comparten la misma letra de agrupacion.

3.1.4. Distribucion porcentual comparativa de caracterizacion

bromatolégica

A continuaciéon, se muestra la distribucion porcentual comparativa de

composicion bromatolégica entre las variedades estudiadas:

Figura 17.
Distribucién porcentual comparativa de composiciéon bromatolégica entre

muestras de ajos variedad Chino, Barranquino y Napuri
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Nota: La grafica muestra una comparativa de los pardmetros bromatol6gicos

entre las tres variedades estudiadas
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Segun las comparativas (Figura 17) y resultados mostrados del analisis de
varianza y prueba de Tukey, se puede inferir que la variedad influy6
significativamente (p<0.05) en parametros de Grasas, Proteinas y
Carbohidratos, mientras que, en pardmetros de Cenizas, Humedad y

Energia total, la variedad no influyé significativamente.

Respecto a los parametros en las que la variedad de ajo influyo
significativamente, el mayor contenido de Grasas (p<0.05) se report6 en la
variedad ACN (0.79%) y en menor proporcion en variedades ANP (0.73%) y
ABQ (0.64%). Los promedios de Proteinas (p<0.01) de las variedades ANP
(5.56%), ACN (5.36%) y ABQ (5.23%) fueron significativamente diferentes.
El contenido de carbohidratos de la variedad ACN (25.09%), fue superior
(p<0.05) a los promedios de las variedades ABQ (23.46) y ANP (21.77%).

En cuanto a los parametros en las que la variedad de ajo no influy6
significativamente, los promedios de Cenizas en ajos de variedades ACN,
ABQy ANP, fueron similares (1.58; 1.47 y 1.44%) (p>0.05), respectivamente.
Los promedios de Humedad de variedades ABQ (67.05%), ANP (66.40%) y
ACN (65.10%), no mostraron diferencias significativas. Los promedios de
Energia total, tampoco mostraron diferencias significativas, reportandose
valores de 128.91; 123.89 y 120.52 Kcal/100g en variedades ACN, ANP y
ABQ, respectivamente, sin embargo, podria hacerse énfasis a la posible
correlacion entre el elevado aporte caldrico de la variedad ACN, con su

elevado contenido graso (0.79%).

3.1.5. Caracterizacion funcional

En la Tabla 38, se muestra la caracterizacion funcional del ajo fresco de las
variedades ACN, ABQ y ANP, en donde se consideran al Selenio,
Aminoacidos y Capacidad antioxidante, como los parametros que
caracterizan funcionalmente a los ajos, debido a su importancia terapéutica
expuesta en el marco teorico del presente estudio, asi como su importancia

comercial, dado que son parametros altamente valorados por el mercado.
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Tabla 38.

Caracterizacion funcional del ajo fresco (Allium sativum) en tres variedades.

] _ Ajo fresco
Parametros Unidades Chino Barranquino Napuri
Selenio ug/g 0.022 0.041 0.034
Acido mg/100g 546 553 531
glutdmico
§ Acido mg/100g 321 295 334
'g aspartico
_g Leucina mg/100g 270 242 211
£ valna mg/100g 186 158 191
Lisina mg/100g 191 174 123
Total mg/100g 1514 1422 1390
o @ racclon i Trolox/100g 35734 34523  3339.3
8 g hidrofilica
S 8 .
8% YO ol Trolox100g  67.1 54.3 46.5
g = lipofilica
© < Total umol Trolox/100g 3640.5 3506.6 3385.8

Nota: Obtenido de Informe N° 200824.10; 200824.11; 200824.12 -
Laboratorio CAHM.

Se logra apreciar la diferencia de concentracion de selenio, aminoécidos y
capacidad antioxidante entre estas tres variedades, sin embargo, la variedad
ACN presenta mejores caracteristicas funcionales en comparacion con las
otras dos variedades, con excepciéon de contenido de Selenio, en donde la
variedad ABQ contiene 46.3 y 17.1% mas contenido que las variedades ACN
y ANP respectivamente. Estas diferencias mostradas entre si, pueden ser
corroboradas mediante la prueba de analisis de varianza por parametro de

caracteristicas funcionales, cuyas hipoétesis de la prueba son:
Ho: Las medias de las distribuciones de los parametros de selenio,

aminoacidos y capacidad antioxidante en todos y cada variedad de ajo fresco

son iguales.
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Ha: Alguna de las medias de las distribuciones de los parametros
selenio, aminoéacidos y capacidad antioxidante en todos y cada variedad de

ajo fresco es diferente.

Se evaluaron todas las medias con un nivel de 95% de confianza y un
nivel de 0.05 de significancia en donde se rechazo la hipotesis nula si el valor
p<0.05.

Tabla 39.
Resumen de promedios de Selenio de las variedades Chino, Barranquino y
Napuri

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Chino (ACN) 3 0.066 0.022 0.000019
Barranquino (ABQ) 3 0.122 0.041 1.43333E-05
Napuri (ANP) 3 0.103 0.034 4.63333E-05

Nota: Esta tabla muestra la suma, promedio y varianza de los datos

obtenidos del parametro Selenio de los ajos en estudio

Tabla 40.
Andlisis de varianza del parametro Selenio de las variedades Chino,

Barranquino y Napuri

Grados Promedio

Origen de las Sumade
de de los F Prob.
variaciones cuadrados
libertad cuadrados
Entre grupos 0.0005406 2 0.00027033 10.179 0.012
Dentro de los grupos 0.00015933 6 2.6556E-05
Total 0.0007 8

Nota: Esta tabla muestra el analisis de varianza, el cual muestra las sumas
ajustadas de los cuadrados para calcular los valores p, el cual es una

probabilidad que mide la evidencia en contra de la hipotesis nula (p<0.05).

De acuerdo a los datos obtenidos en las Tablas 39 y 40, como el valor p

(0.012) es menor al nivel de significancia (0.05), se rechaza la hipotesis nula
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y se acepta la hipotesis alterna, por lo que, las medias del parametro de
Selenio de las tres variedades evaluadas, si tienen diferencia
estadisticamente significativa con un 95% de confiabilidad. Para corroborar
esto, se analizé por la Prueba de comparacion de Tukey:

Tabla 41.
Prueba de Tukey de Selenio de las variedades ACN; ABQ y ANP
Factor N Media Intervalos de Conf. Agrupacion
95%
Barranquino (ABQ) 3 0.04067 (0.03339;0.04795) A
Napuri (ANP) 3 0.03433 (0.02705; 0.04161) A B
Chino (ACN) 3 0.02200 (0.01472;0.02928) B

Nota: Esta tabla muestra que, si cada factor comparte la misma letra de
agrupacion que otra, significa que sus medias se encuentran dentro de los

intervalos de confianza de los demas factores, es decir, no hay diferencias.

Se puede inferir que las medias de selenio de las variedades ACN y ABQ, si
presentan diferencias significativas, debido a que sus intervalos de confianza
no se superponen entre si, mientras que la media de la variedad ANP, no
presenta diferencia significativa respecto a las medias de las variedades
ACN y ABQ, debido a que sus intervalos de confianza, se superponen o

traslapan entre si.

Esto puede apreciarse mejor en la grafica de intervalos de confianza que se

muestra a continuacion:
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Figura 18.

Intervalos de confianza simultaneos al 95% de Tukey para Selenio

ICs simultdneos de 95% de Tukey
Diferencia de las medias para CHINO; BARRANQUINO; ...

BARRANQUINO - CHINO

NAPURI - CHNO

NAPURI - BARRANQUING - | .

-002 -oo1 0.00 0.01 0.02 003

Si un intervalo no contiene cero, las medias correspondientes son significativamente
diferentes.

Nota: El grafico muestra las comparaciones de Tukey de los intervalos de
confianza simultaneos al 95% del pardmetro Selenio entre todas las
variedades, en donde si un intervalo no contiene cero o atraviesa la linea se
considera que las medias correspondientes son  diferentes

significativamente.

Se observa que el intervalo de confianza simultaneo de las variedades ABQ
y ACN, no contiene el valor de 0, por lo que, sus correspondientes valores
de contenido de Selenio, son significativamente diferentes, lo cual es
corroborable en la Tabla 41, que dichas interacciones no comparten la
misma letra de agrupacion, ademas de una diferencia significativa de 46.3%
mas contenido de selenio en la variedad ABQ respecto a la variedad ACN,

de acuerdo a la tabla 38 y Figura 19.
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Figura 19.

Concentracion de selenio (ug/g) por variedad de ajo

0.025 ' 0.022 pg/g

0.034 pg/g 0.041 pg/g
Napuri Barranquino

Nota: Esta grafica muestra una comparativa de la concentracion de selenio
en las tres variedades de ajo estudiados

Se observo que la variedad ABQ posee mayor concentracion de selenio, que
las variedades ANP y ACN, lo cual demuestra que tiene un mejor perfil para
ser incluido en dietas alimenticias, suplementos dietéticos, multivitaminicos,
gue permitan a las personas adultas de entre 19 a 70 afios de edad, de
acuerdo al National Institute of Health (2019) y Pérez (2018), mantener

niveles optimos de este nutriente en el cuerpo.

Tabla 42.
Resumen de promedios de Aminoacidos de las variedades Chino,

Barranquino y Napuri

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Chino (ACN) 5 1514 302.8 21673.7
Barranquino (ABQ) 5 1422 284.4 25555.3
Napuri (ANP) 5 1390 278 25807

Nota: Esta tabla muestra la suma, promedio y varianza de los datos

obtenidos del parametro aminoacidos de los ajos en estudio
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Tabla 43.
Andlisis de varianza del parametro Aminoacidos de las variedades

Chino, Barranquino y Napuri

' Grados Promedio
Origen delas Sumade

o de de los F Probabilidad
variaciones cuadrados
libertad cuadrados
Entre grupos 1657.6 2 828.8 0.0340 0.967
Dentro de los 292144 12 24345.333
grupos
Total 293801.6 14

Nota: Esta tabla muestra el andlisis de varianza, el cual muestra las sumas
ajustadas de los cuadrados para calcular los valores p, el cual es una

probabilidad que mide la evidencia en contra de la hipétesis nula (p<0.05).

De acuerdo a los datos obtenidos en las Tablas 42 y 43, como el valor p
(0.967) es mayor al nivel de significancia (0.05), se acepta la hipotesis nula
y se rechaza la hipétesis alterna, por lo que, las medias del parametro de
Aminoacidos de las tres variedades evaluadas, no tienen diferencia
estadisticamente significativa con un 95% de confiabilidad. Para corroborar

esto, se analizo por la Prueba de comparacion de Tukey:

Tabla 44.
Prueba de Tukey de Aminoacidos de las variedades ACN; ABQ y ANP

Intervalos de Conf.

Factor N Media Agrupacion
95%

Chino (ACN) 5 302.8 (150.8; 454.8) A

Barranquino (ABQ) 5 284.4 (132.4; 436.4) A

Napuri (ANP) 5 278.0 (126.0; 430.0) A

Nota: Esta tabla muestra que, si cada factor comparte la misma letra de
agrupacion que otra, significa que sus medias se encuentran dentro de los

intervalos de confianza de los demas factores, es decir, no hay diferencias.
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Se puede inferir que las medias de aminoacidos de las tres variedades
estudiadas, no presentan diferencias significativas, debido a que sus
intervalos de confianza, se superponen o traslapan entre si. Esto puede
apreciarse mejor en la gréafica de intervalos de confianza (Figura 20).

Figura 20.
Intervalos de confianza simultdneos al 95% de Tukey para Aminoéacidos
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Si un intervalo no contiene cero, las medias correspondientes son significativamente
diferentes.

Nota: El grafico muestra las comparaciones de Tukey de los intervalos de
confianza simultaneos al 95% del parAmetro aminoacidos entre todas las
variedades, en donde si un intervalo no contiene cero o atraviesa la linea se
considera que las medias correspondientes son  diferentes

significativamente.

Se observé que los intervalos de confianza simultaneo de las interacciones
de las variedades ABQ-ACN; ANP-ACN y ANP-ABQ, contienen el valor de
0, por lo que, sus correspondientes valores de contenido de Aminoacidos,
no son significativamente diferentes, lo cual es corroborable en la Tabla 44,
gue dichas interacciones si comparten la misma letra de agrupacion, ademas
gue, una diferencia de 6.1 y 8.2% de mayor contenido de aminoacidos en la
variedad ACN respecto a la variedad ABQ y ANP, de acuerdo al analisis de

varianza y prueba de Tukey, no son estadisticamente significativos.
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Figura 21.

Concentracion de aminoacidos totales (mg/100g) por variedad de ajo

1514 mg/100g

1390 mg/100g
1422 mg/100g

Napuri Barranquino
Nota: Esta grafica muestra una comparativa de la concentracion de

aminodcidos en las tres variedades de ajo estudiados

Se observo que, pese a la no existencia de diferencias estadisticamente
significativas de acuerdo al analisis de varianza y prueba de tukey realizadas,
la Figura 16 sefiala a la variedad ACN, como la variedad con mayor
contenido de aminoéacidos totales en comparacion a las variedades ABQ y
ANP, logrando concentrar entre acido glutamico, acido aspartico, leucina,
valina y lisina, un total de 1514 mg/100g de ajo fresco, siendo éstas uno de
los principales componentes activos del ajo, responsables de mudltiples
efectos beneficiosos sobre la arteriosclerosis, hipertension, lipidos

plasmaticos, entre otros, tanto en animales, como en personas.

Tabla 45.
Resumen de promedios de Capacidad antioxidante de las variedades

Chino, Barranquino y Napuri.

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Chino (ACN) 2 3640.5 1820.25 6147069.845
Barranquino (ABQ) 2 3506.6 1753.3 5773202
Napuri (ANP) 2 3385.8 1692.9 5421265.92

Nota: Esta tabla muestra la suma, promedio y varianza de los datos
obtenidos del parametro capacidad antioxidante de los ajos en estudio
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Tabla 46.
Andlisis de varianza del parametro Capacidad antioxidante de las

variedades Chino, Barranquino y Napuri

' Grados Promedio
Origen delas Sumade

o de de los F Probabilidad
variaciones cuadrados
libertad cuadrados
Entre grupos  16232.3233 2 8116.16167 0.00140 0.999
Dentro de los
grupos 17341537.8 3 5780512.59
Total 17357770.1 5

Nota: Esta tabla muestra el andlisis de varianza, el cual muestra las sumas
ajustadas de los cuadrados para calcular los valores p, el cual es una

probabilidad que mide la evidencia en contra de la hipétesis nula (p<0.05).

De acuerdo a los datos obtenidos en las Tablas 45 y 46, como el valor p
(0.999) es mayor al nivel de significancia (0.05), se acepta la hipotesis nula
y se rechaza la hipétesis alterna, por lo que, las medias del parametro de
Capacidad antioxidante total de las tres variedades evaluadas, no tienen
diferencia estadisticamente significativa con un 95% de confiabilidad. Para

corroborar esto, se analizo por la Prueba de comparacion de Tukey:

Tabla 47.
Prueba de Tukey de Capacidad antioxidante total de las variedades ACN;
ABQ y ANP

Factor N Media Intervalos de Agrupacion
Conf. 95%

Chino (ACN) 2 1820 (-3590; 7231) A

Barranquino (ABQ) 2 1753 (-3657; 7164) A

Napuri (ANP) 2 1693 (-3717; 7103) A

Nota: Esta tabla muestra que, si cada factor comparte la misma letra de
agrupacion que otra, significa que sus medias se encuentran dentro de los

intervalos de confianza de los demas factores, es decir, no hay diferencias.
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Se puede inferir que las medias de Capacidad antioxidante de las tres
variedades estudiadas, no presentan diferencias significativas, debido a que
sus intervalos de confianza, se superponen o traslapan entre si. Esto puede
apreciarse mejor en la grafica de intervalos de confianza simultdneos (Figura
17).

Figura 22.
Intervalos de confianza simultdneos al 95% de Tukey para Capacidad

antioxidante

ICs simultaneos de 95% de Tukey
Diferencia de las medias para CHINO; BARRANQUINO; ...

BARRANQUINO - CHNO |

NAPURI - CHNO - |

NAPURI - BARRANQUINO - |

ol e _ & ______e_—___

-10000 -5000 5000 10000

Si un intervalo no contiene cero, las medias correspondientes son significativamente
diferentes.

Nota: El grafico muestra las comparaciones de Tukey de los intervalos de
confianza simultaneos al 95% del pardmetro capacidad antioxidante entre
todas las variedades, en donde si un intervalo no contiene cero o atraviesa
la linea se considera que las medias correspondientes son diferentes

significativamente.

En ese sentido, se observo que los intervalos de confianza simultaneo de las
interacciones de las variedades ABQ-ACN; ANP-ACN y ANP-ABQ,
contienen el valor de 0, por lo que, sus correspondientes valores de
Capacidad antioxidante total, no son significativamente diferentes, lo cual es
corroborable en la Tabla 47, que dichas interacciones si comparten la misma
letra de agrupacion, ademas que, una diferencia de 3.7 y 7% de mayor
capacidad antioxidante en la variedad ACN respecto a la variedad ABQ y
ANP, de acuerdo al analisis de varianza y prueba de tukey, no son

estadisticamente significativos.
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Figura 23.

Capacidad antioxidante (umol Trolox/100g) por variedad de ajo

3310.3 3506.6

Napuri Barranquino

Nota: Esta grafica muestra una comparativa de la capacidad antioxidante

en las tres variedades de ajo estudiados

Se observé en la figura anterior que la variedad ACN posee mayor capacidad
antioxidante que las variedades ABQ y ANP, lo cual podria indicarnos que
cuenta con un elevado contenido polifendlico no caracterizado en el presente
estudio, asimismo, de acuerdo a la Tabla 38, en las tres variedades, la
fraccion hidrofilica mostraron una elevada actividad antioxidante respecto a

la fraccién lipofilica.

3.2.Discusion de resultados.

Respecto a caracteristicas fisicoquimicas, en la acidez titulable, la variedad
Napuri fue la que reporté el mayor valor (0.34%) comparado con las variedades
Chino y Barranquino del presente estudio, mientras que Jesus y Carbajal
(2018) reportaron una media de 1.66% de acidez expresado en acido citrico de
la variedad Napuri, superior a la hallada en el presente estudio, posiblemente
a causa de una mayor concentraciébn de acido piravico, malico y citrico,

atribuidas generalmente por las diversas condiciones ambientales durante sus
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desarrollo en campo, siendo la localidad de Ahuac, provincia de Chupaca, la

zona de desarrollo de dicha variedad.

Los valores de pH reportados en el presente estudio fueron de 5.14 a 5.92,
valores superiores comparados por lo reportado Jesus y Carbajal (2018),
quienes alcanzaron valores de pH de 3.67 en ajo de variedad Napuri. Sin
embargo, fueron similares a lo reportado por Pintado (2019), quien determiné

valores de pH en 5.3.

Respecto al contenido de solidos solubles (SS) de acuerdo con Liagat et al
(2019), los ajos logran la madurez fisiol6gica cuando estas alcanzan contenidos
de SS superiores a los 30°Brix, en ese sentido, en el presente estudio, se
report6 valores por encima de los 30°Brix para el caso de las variedades Chino
(34.80+0.046) y Barranquino (31.28+0.72), excepto la variedad Napuri
(28.20£0.140), probablemente debido a que ha sido cosechado antes de tiempo
y/o condiciones ambientales especificas a lo largo de su crecimiento en campo.
Por otro lado, Pintado (2019), logré resultados similares a lo reportado en

nuestro estudio, caracterizando ajo blanco con valores de 33 a 40 °Brix,

En cuanto a la composicion bromatolégica de los ajos estudiados presentados
en la Tabla 19, los valores de Cenizas alcanzados en el presente estudio fueron
en el rango de 1.44 a 1.58% en las tres variedades, valores superiores a lo
reportado por autores como Jesus y Carbajal (2019), quienes lograron

cuantificar en 1.31% +0.05 el contenido de cenizas en ajo Napuri.

En el contenido de grasa, se lograron valores en el rango de 0.64 a 0.79% en
las tres variedades, valores cercanos a lo reportado en las Tablas peruanas de
alimentos, donde Reyes (2017) sefiala que el ajo posee un contenido de lipidos
de 0.8%. Por otro lado, Jesus y Carbajal (2019) reporté contenidos de grasa en

ajo Napuri en valores de 0.31%, inferiores a lo hallado en nuestro estudio.
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En cuanto al contenido proteico, nuestros resultados estuvieron en el rango de
5.23 — 5.56%, los cuales se consideraron similares a los reportados por varios
autores como Jesus y Carbajal (2019) y Reyes (2017), quienes reportaron
valores de 5.5% vy 5.6% respectivamente.

El contenido de carbohidratos del presente estudio, los cuales oscilaron entre
21.77 a 25.09%, cercanos a lo reportado por Reyes (2017), quien cuantificd un
valor de 28.41%, asimismo, Jesus y Carbajal (2019), reportd un contenido de
27.35%. Estas diferencias pueden estar influenciados por factores genéticos,
como la variedad de ajo en si misma. Algunas variedades de ajo pueden tener

una mayor capacidad para producir y almacenar carbohidratos que otras.

El contenido de humedad hallado en nuestro estudio (65.1 — 67%) es superior
a lo reportado por Reyes (2017), Pintado (2019) y Ramirez-Concepcion,
Castro-Velazco y Martinez-Santiago (2016), quienes determinaron contenidos
de humedad en valores de 61.4%; 61.3% y 58.6%, respectivamente. Estas
diferencias podrian atribuirse a varios factores, como el clima, la variedad de

ajo, el tipo de suelo y las practicas de cultivo aplicados.

Los valores de Energia total reportados en el presente estudio, oscilaron los
valores de entre 120.5 a 128.9 Kcal/100g, menores a lo sugerido por Zamora
(2016) y mayores a lo reportado por Pintado (2019), quien encontré valores de
117 Kcal/100g. Es preciso indicar que los valores de energia total reportados
para cada variedad estudiada, tienen una correlacién con el contenido de grasa
reportada que no necesariamente puede ser lineal, ya que también podria estar
influenciada por otros factores como la cantidad de proteinas y carbohidratos

presentes en el ajo.

Respecto a la caracterizacion funcional, en cuanto a contenido de selenio se
report6 que la variedad Barranquino, posee un mejor perfil (0.041 pg/g), que las
variedades Napuri y Chino, lo cual le permite poder posicionarse dentro del
grupo de alimentos ricos en este mineral, tales como pescados, huevos, leche,

los cuales rondan concentraciones de 0.0131 a 0.368 ug/g, y cereales, nueces,
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legumbres, cuyas concentraciones de selenio oscilan entre 0.0244 a 0.4439
ug/g, de acuerdo con Pérez, (2018), sin embargo, para su ingesta, no se
mencionan en los estudios la presentacion o formato que debe tener el ajo para

obtener los efectos deseados.

Entre los aminoacidos identificados en el presente estudio se encuentran el
acido glutdmico, aspértico, leucina, valina, lisina, compuestos similares
identificados por Ramirez-Concepcion, Castro-Velasco y Martinez-Santiago
(2016), quienes también sefialan que en el ajo se han aislado 17 aminoacidos
entre los cuales se encuentran acido aspartico, asparagina, alanina, arginina,
histidina, metionina, fenilalanina, leucina, serina, treonina, prolina, triptéfano y

valina.

Y por ultimo, respecto a la capacidad antioxidante los valores reportados en las
tres variedades estudiadas oscilan entre 3385.8 a 3640.5, los cuales de
acuerdo con Gonzales et al. (2014) y Ramirez-Concepcioén, Castro-Velasco y
Martinez-Santiago (2016), son cantidades que permiten de manera eficaz la
inhibicion de la formacion de radicales libres, que refuerzan el mecanismo de
captacion de radicales endbégenos, aumentan las enzimas antioxidantes

celulares.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1.Conclusiones.

En funcion de los objetivos planteados en el presente estudio, se llegé a las

siguientes conclusiones siguiente:

v

Se realizé la caracterizacion fisicoquimica, bromatoldgica y funcional de
ajo fresco de variedades Barranquino, Chino y Napuri, los cuales
presentaron diferencias estadisticamente significativas con un 95% de
confiabilidad en parametros de acidez titulable, pH, sdlidos solubles,
grasas, proteinas, carbohidratos y selenio, mientras que en paradmetros
de cenizas, humedad, energia total, aminoacidos y capacidad

antioxidante, no presentaron diferencias estadisticamente significativas.

Se cuantificd la composicién fisicoquimica del ajo fresco en variedades
Barranquino, Chino y Napuri, lograndose reportar valores de: acidez
titulable, 0.25; 0.19 y 0.34%; pH, 5.81; 8.92 y 5.14 y sdlidos solubles,
31.28; 34.80 y 28.20°Brix, respectivamente.

Se cuantificé la composicion bromatolégica del ajo fresco en variedades
Barranquino, Chino y Napuri, lograndose reportar valores de: cenizas,
1.47; 1.58 y 1.44%; grasa, 0.64; 0.79 y 0.73%; proteinas 5.23; 5.36 y
5.56%; carbohidratos, 23.46; 25.09 y 21.77%; humedad, 67.05; 65.10 y
66.40% y energia total, 120.52; 128.91 y 123.89 Kcal/100g,

respectivamente.

Se cuantifico la composicion funcional del ajo fresco en variedades
Barranquino, Chino y Napuri, lograndose reportar valores de: elenio,
0.041; 0.022 y 0.034 pg/g de muestra respectivamente, aminodacidos,
siendo el acido glutdmico el de mayor concentracion, con contenidos de
553; 546 y 531 mg/100 g; seguido de acido aspartico, con contenidos de
295; 321 y 334 mg/100 g; leucina, con contenidos de 242; 270 y 211
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mg/100 g; valina, con contenidos de 158; 186 y 191 mg/100 g., y lisina,
con contenidos de 174; 191 y 123 mg/100 g muestra respectivamente;
y, capacidad antioxidante, 3506.6+175.7 pumol Trolox/100g;
2864.2+168.4 pmol Trolox/100g y 3310.3+128.6 pmol Trolox/100g de

muestra respectivamente.

4.2. Recomendaciones.

v' Evaluar el contenido polifenélico a diferentes tiempos de cosecha,
debido a que existen experiencias extranjeras que lograron obtener una

mayor concentracion de compuestos funcionales.

v' Evaluar la posibilidad de hacer estudios de maduracion controlada con

estas variedades para la obtencion de ajo negro por reaccion de Maillard.

v' Difundir los presentes resultados de caracterizacién, para promover
iniciativas de investigaciones que tengan convergencia con el presente

estudio.

v' Abordar mas acerca de los compuestos estudiados, a fin de poder

realizar pruebas para desarrollo de nuevos productos alimenticios.
v' Evaluar el efecto termodegradativo de la coccion, deshidrataciéon y otros

procesos industriales en el caracteristicas fisicoquimicas,

bromatolégicas y funcionales del ajo.
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Anexo 1: Determinacion de Ceniza

Equipos

Crisol de porcelana, o de otro material inalterable a las condiciones del
ensayo.

Mufla, con regulador de temperatura, ajustado a 550 °C + 15°C.
Desecador, con 6xido de calcio u otro deshidratante adecuado.

Pinza, para la capsula.

Balanza analitica, sensible al 0,1 mg.

Preparacion de la muestra

Las muestras para el ensayo deben estar acondicionadas en recipientes
herméticos, limpios, secos (vidrio plastico u otro material inoxidable) y
completamente llenos para evitar que se formen espacios de aire.

La cantidad de muestra de harina de origen vegetal extraida dentro de un
lote determinado debe ser representativa y no debe exponerse al aire mucho
tiempo.

Se homogeniza la muestra invirtiendo varias veces el recipiente que la

contiene.

Procedimiento

La determinacion debe efectuarse por duplicado sobre la misma muestra
preparada.

Calentar el crisol de porcelana vacio en la mufla ajustada a (550 + 15°C),
durante 30 min.

Enfriar en el desecador y pesar con aproximacion al 0,1 mg.

Transferir al crisol y pesar, con aproximacion al 0,1 mg, 3 ga 5 g de la
muestra.

Colocar el crisol con su contenido cerca de la puerta de la mufla abierta y
mantenerla alli durante pocos minutos, para evitar pérdidas por proyeccion
de material, lo que podria ocurrir si el crisol se introduce directamente a la

mufla.
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e Introducir el crisol en la mufla a (550 £ 15°C) hasta obtener cenizas de un
color gris claro o hasta que el peso sea constante. No deben fundirse las
cenizas.

e Sacar de la mufla el crisol con la muestra, dejar enfriar en el desecador y
pesar tan pronto haya alcanzado la temperatura ambiente, con aproximacion

al 0,1 mg.

Célculos

e El contenido de cenizas en muestras de harinas de origen vegetal, en base

seca, se calcula mediante la ecuacion siguiente:

B 100(m; — my)
" (100 - H)(m, — my)

En donde:

C = contenido de cenizas en harinas de origen vegetal, en porcentaje de masa.
m1 = masa del crisol vacio, en g.

m2 = masa del crisol con la muestra, en g.

m3 = masa del crisol con las cenizas, en g.

H = porcentaje de humedad en la muestra.
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Anexo 2: Determinacion de Grasa

Reactivos y material

o Desecador

e Vasos de aluminio

e Cartuchos de celulosa
« Balanza de precision

» Estufa de desecacion

o Eter etilico con D20 = 0.71.

Procedimiento

e Se pesa un gramo de muestra previamente desecada (se puede utilizar la
muestra de la determinacion de humedad) en el interior de los cartuchos de
celulosa que se colocan en el extractor de grasa con el anillo metalico. Pesar
en balanza de precision con exactitud de 0.0001 mg. Los cartuchos se deben
manipular con guantes o con pinzas para evitar interferir en los datos de
grasa.

e Se pesan los vasos de aluminio vacios, previamente desecados, en una
balanza de precision y se registra el peso. Los vasos se deben de transportar
en el desecador para que la humedad no interfiera en el peso de los mismos.

o Poner los vasos en el extractor y cerrar el equipo.

« Adicionar 50 ml de éter a cada una de las muestras y poner en programa
adecuado y encender el equipo de refrigeracion.

o El proceso de extraccion dura alrededor de 2 horas, tiempo en el cual el éter,
calentado a 80°C, va pasando por la muestra para extraer la grasa. El éter
con la grasa disuelta cae en el vaso de aluminio y se evapora, siendo
recuperado al pasar por el serpentin de refrigeracion.

o La grasa extraida queda depositada en el vaso de aluminio.

e Transcurrido el tiempo de extraccion sacar los vasos del equipo e introducir
en la estufa de desecacion durante al menos 2 horas para eliminar los

residuos de éter.
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o Dejar enfriar los vasos en el desecador y pesar en la balanza de precision.

El porcentaje de grasa bruta se calcula segun la siguiente ecuacion

P, — P
Grasa % = %*100

En donde:

P; = Es el peso del vaso con el extracto etéreo o residuo de grasa de la muestra

P, = Es el peso del vaso vacio

El valor de grasa obtenida corresponde al % G en el 100% de la materia seca, por
lo que en aquellos alimentos que se consumen en fresco los valores deben ser
expresados en peso fresco realizando la correccion correspondiente con el % de

humedad
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Anexo 3: Determinacion de Proteina

Reactivos y material

e Tubos de digestion y destilacion Kjeldahl y matraces Erlenmeyer.

e Probetas

e H2SO04 concentrado (densidad: 1.84 a 20°C)

e NaOH al 38% (v/v)

e Solucion de H3BO3 al 4% (p/v)

e HCIO.1N.

e Catalizador: mezcla de Se/CuS04.5H20/4K2S04, en proporciones de
1/1.25/14.42 (p/plp), respectivamente o pastillas catalizadoras Kjeldahl.

e Indicador mixto: 2 g de rojo de metilo y 1 g de azul de metileno disueltos en
1000 mL de alcohol etilico del 96%.

Procedimiento

e Se pesan en un tubo de digestién Kjeldahl entre 0.5 a 5 g de alimento,
dependiendo de si es un harina o un alimento con alto contenido en
humedad, a la cual se le adicionan 7 g de mezcla catalitica o una pastilla
catalizadora, y 15 mL de &cido sulfarico concentrado.

e Lostubos se colocan a continuacion en un blogue calefactor, realizando una
digestion en etapas y elevando poco a poco la temperatura, hasta alcanzar
los 450°C, temperatura a la que debe mantener durante un tiempo minimo
de 45, hasta obtener una solucién completamente transparente que puede
tener una coloracion verdosa.

« Una vez que los tubos se colocan en la unidad de digestion se coloca el
extractor de gases conectado a una unidad de neutralizacion.

e Una vez completada la digestion se deja enfriar hasta alcanzar la
temperatura ambiente, para pasar a la fase de destilacion.

o El destilador se debe calentar previamente con un tubo en vacio o con un
poco de agua destilada para que se produzca de modo adecuado la

destilacion de las muestras.
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e Prepara un matraz Erlenmeyer con 25 ml de solucién de acido borico y 3-4
gotas de indicador.

o Posteriormente se lleva el tubo con la muestra digerida a la unidad de
destilacion, neutralizando inicialmente la muestra con NaOH al 38% (que se
dosifica automaticamente) y se destila la mezcla, arrastrando asi los iones
amonio hacia una solucion de acido borico al 4% (p/v) que inicialmente es
de color rojizo y que al recoger los iones amonio vira a color verde, como
consecuencia del cambio de pH. El proceso finaliza cuando se obtienen
aproximadamente 150 mL de destilado.

o Posteriormente se procede a realizar una valoracion del destilado con HCI

0.1N, para determinar la cantidad de amoniaco absorbido por el &cido borico.
Para el célculo de la proteina bruta se utiliza la siguiente expresion:

V.—V,)*N
Proteina bruta % = (Vs PZ) x*x 1.4 % F

En donde:

V; = Es el volumen (mL) de la solucién de HCI requerido para la prueba del blanco
V, = Es el volumen (mL) de solucién de HCI requerido para la muestra problema
N = la normalidad de la solucién de HCI utilizado en este caso 0.1

P = Es el peso en gramos de la muestra.

F = Es el factor de conversion relacionado con la cantidad de nitrégeno contenido

en los aminoacidos de las proteinas y varia segun el tipo de alimento utilizandose

los siguientes valores

6.25: para carne, pescado, huevo, leguminosas y proteinas en general
5.7: para cereales y derivados de soya

6.38: leche y productos lacteos

5.55: gelatina

5.95: arroz
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Anexo 4: Determinacion de Carbohidrato

La determinacion de hidratos de carbono se realiza por diferencia segun las

recomendaciones de la FAO y la OMS (1982), a partir de los resultados obtenidos

en las determinaciones de grasa (G), cenizas (C), proteina (P), humedad (H) y fibra

dietética (FD) de forma que:

Hidratos de carbono (%) =100- (G+ C + PB + H + FD)

Anexo 5: Determinacién de Humedad

Preparacién del equipo:

Sacar por simple presion los frascos de reactivo y disolvente y rellenarlos
con metanol absoluto y reactivo de KF, respectivamente.

Comprobar que las llaves estén cerradas.

Poner boca abajo los dos depdsitos y secar con un papel de filtro la gota que
pueda quedar en la punta y comprobar que no cae liquido.

Introducir por simple presién los depositos llenos en sus buretas
correspondientes.

Comprobar que las llaves de dosificacion de las buretas estén perfectamente
cerradas y abrir las llaves de relleno de los depdésitos con el fin de llenar las
buretas. Una vez llenas cerrar las llaves.

Quitar el vaso de reaccion, para ello desplazar hacia un lado el agitador.
Aflojar el tap6n de rosca y retirar el vaso.

Sustituir el vaso de reaccion por un vaso de precipitados con el fin de enrasar
las dos buretas.

Volver a colocar el vaso de reaccion.

Dosificar una cantidad de metanol dentro de la cubeta de reaccién suficiente
para que cubra las puntas del electrodo de platino.

Poner en marcha el aparato mediante el mando de mV, ajustar éste a un

potencial determinado, alrededor de los 100 mV.
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Poner en marcha el agitador magnético en agitacion maxima.

Valoracion de la cantidad de agua del metanol anhidro

Afadir 20 mL de metanol anhidro al recipiente de reaccion, a través de la
boca de entrada para las muestras.

Colocar la varilla agitadora magnética en el recipiente y poner en marcha el
agitador magnético.

Girar la llave de paso de la bureta a la posicion de llenado. Cerrar la llave de
paso cuando el reactivo de KF alcance en la bureta el nivel deseado (en la
posicién 0,00 mL).

Valorar el agua del metanol anhidro por adicién del reactivo de KF. El punto
final de la valoracibn es aquel volumen de KF que conduce a una
estabilizacion de la corriente (microamperios) en el vaso de reaccion. Anotar

el volumen gastado.

Valoracién del reactivo de Karl Fischer:

El reactivo de KF se valora para determinar su equivalencia frente al agua.

Normalmente, esto sbélo es necesario llevarlo a cabo una vez al dia, o cuando se

cambie la partida del reactivo de KF.

Pesar, con una precision de 1 mg, aproximadamente 0,15 g de acetato de
zinc (PM 219,49).

Retirar la célula de conductividades del recipiente de reaccion y, a
continuacion, transferir inmediatamente su muestra al recipiente de reaccion,
a través de la boca de carga de las muestras.

Afadir 20 mL de metanol anhidro al recipiente de reaccién y cerrarlo.

Llenar la bureta con el reactivo de KF, valorar seguidamente el agua
contenida en la muestra de acetato, como en el paso 1l14. Anotar el volumen
de KF consumido (en mL).

Calcular el factor de equivalencia (KFReq) entre el reactivo de KF y el agua

(la humedad), en mg (Agua)/mL(reactivo)

KFReq = (Z x 0.1642) / A
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Donde:
Z = peso del acetato de zinc (mg)
A = mL del reactivo de KF necesarios para la valoracion del acetato de zinc - mL

del reactivo de KF necesarios para la valoracién del metanol.

Valoracion de la muestra:
Preparar la muestra para el andlisis y poner en el recipiente de reaccion, tal y como
se describe méas abajo.
e Hacer uso de una balanza analitica para pesar, aproximadamente, 0,2 g de
la muestra y anotar el peso exacto (S) con 1mg de precision.
e Retirar la célula de conductividades del recipiente de reaccion y, a
continuacion, transferir inmediatamente su muestra al recipiente de reaccion,
a través de la boca de carga de las muestras.
¢ Afadir 20 mL de metanol anhidro al recipiente de reaccién y cerrarlo.
e Llenar la bureta y, a continuacién, valorar el agua en la muestra como en el
paso |14 de arriba.

e Anotar el volumen (en mL) del reactivo de KF consumido

Datos y calculos:

e Calcular el contenido de humedad de la muestra

(KFReq * Ks)
*

100
S

%dBHZO ==

Donde:

KFReq: equivalencia en agua del reactivo de KF (mg/mL)

Ks: mL de reactivo de KF consumidos en la valoracion de la muestra -mL de
reactivo de KF consumidos en la valoracion del metanol

S: peso de la muestra (mg)
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Anexo 6: Alcance de acreditacion de Laboratorios CAHM S.A.C.

@ ALCANCE DE LA ACREDITACION
et ORGANISMOS DE INSPECCION

Certificaciones Alimentarias Hidrobiologicas
y Medio Ambientales S.A.C. - CAHM S.A.C.

Registro N° H Ol - 036
Norma evaluada H NTP-ISO/IEC 17020:2012
Fecha de la dltima : 2020-08-10

actualizacion del alcance

Fecha de renovacion H 2018-10-09
Fecha de vencimiento H 2022-10-08
renovacién

Ubicaciones (sedes) cubiertas por la acreditacion:

Persona autorizada para firmar los

Direccion Certificados/ Informes de
Inspeccion

Calle Gamarra N° 294, | Alejandro Ricardo Mendiola Chavez | Jefe del Organismo de

Tercer Piso, Urb. Miramar, Inspeccién
San Miguel
Ol N°: 036
Formato: DA-acr-06P-12F Ver 00 Pagina 1de 3
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INACAL

ALCANCE DE LA ACREDITACION

ORGANISMOS DE INSPECCION

Acreditacion

Actividades acreditadas como Organismo de Inspeccién Tipo “A!”

SECTOR: 15 INDUSTRIAS DE PRODUCTOS ALIMENTICIOS Y BEBIDAS

Producto / Proceso / Actividad de Mitordo) .
N° Servicio a inspeccionar Inspeccion Procedim _n}o de Documento normativo
Inspeccion
Procedimiento
General de
Inspecciones
Almacenes de (PO1-0I) NTS N°114-MINSA/
establecimientos de ) DIGES?'V-N aprobada con
fabricacion, fraccionamiento y ‘|nStI'|:J:CtJV[) R.M. N DSG-ZFJ1§.’MINSA
distribucién de alimentos Verificacion de las Venﬁcaqqn de las |Norma Saimlana para el
0 elaborados industrialmente en| €ondiciones higiénico . '(}ODdICIanIE:S . alchenamlenm dfa alimentos
su condicion de productos sanitarias higiénico sanitarias |terminados  destinados  al
terminados destinados al en alrpacenes de |consumo humano
consumo humano alimentos Art. 5.2 al 6.5
terminados

destinados al
consumo humano
(103-P01-01)

01

SUBSECTOR: 15.6 FABRICACION DE PRODUCTOS DE MOLINERIA, ALMIDONES Y PRODUCTOS
AMILACEOS

Producto / Proceso /
Servicio a inspeccionar

cocidos de reconstitucion
instantanea y otros destinados
a programas sociales de
alimentacién

Actividad de
Inspeccion

Manufactura y
condiciones Higiénico
Sanitaria

Método/
Procedimiento de
Inspeccion

Procedimiento  art. 30 al 57, art. 62 al 64, art
Inspecciones (P01- 70 al 72, art. 75 al 77, art. 84
ol al 85, art. 116 al 119.
Fabricacion de alimentos a . . I\Dd(‘)sdlttl'lc:t::;: 'LLT g‘é N°007-
base de granos, alimentos Verificacion de las 98-SA =
Buenas Practicas de Instructivo

Verificacion de las
Buenas Practicas
de Manufactura y
condiciones
Higiénico Sanitarias
en plantas de
alimentos y bebidas
(101-P01-01)

Documento normativo

D.S. N°007-98-SA
Reglamento sobre Vigilancia
y Control Sanitario de
Alimentos y Bebidas.

Art. 119

R.M.N°451-2006/MINSA que
aprueba la NTS “Norma
sanitaria para la fabricacion
de alimentcs a base de
granos y otros, destinados a
programas sociales de
alimentacion”.

Cap. I: art. 6, cap. llI: art. 12,
cap. IV al VI, cap. VIII: art.
44.

' Un organismo de Inspeccion Tipo "A". es aquel independiente de las partes involucradas, es decir que no esta
relacionado con el disefio, fabricacion, suministro, instalacién, compra, propiedad, uso o mantenimiento de los items
inspeccionados

Formato: DA-acr-06P-12F Ver 00

Ol N°: 036
Pagina 2 de 3



&
IN.AF‘.A_L

Acreditacion

ALCANCE DE LA ACREDITACION

ORGANISMOS DE INSPECCION

R.M. N°860-2007/MINSA

“Modifican articulo de la
Norma Sanitaria para la
fabricacion de alimentos a
base de granos y ofros,

destinados a  Programa
Sociales”
Art. 12
CAC/RCP 1-1969, Rev.04
(2003)
“Codigo Internacional de
Practicas Recomendado-
Principios  Generales de

Higiene de los Alimentos”
Seccion IV al VI, seccion 1X:
item 9.2, seccion X: item 10.2
y10.3

R.M. N°449-2006/MINSA
“‘Norma Sanitaria para la

. aplicacion del sistema
Pocedimiento  HACCP en Ia fabricacién de
Inspecciones (P01- alimentos y bebidas".
pe o Cap. I: art. 4 y 5, cap. Il y IIl,
Verificacion de la Af'"’p- Iv: alrt;‘.}:i[\}CfRCP 7969
Aplicacion del Sistema . nexo a - s
HACCP Vermcsetar;g?ge la FE,V'M (2003) .
aplicacion del Slgtema de Analisis de
sisterma HACCP peligros y de Puntos
(108-P01-0I) Criticos de Control
(HACCP) Directrices para su
aplicacion”.
Pag. 25 al 35.
Procedimiento
General de
Inspecciones  |R.M.N°451-2006/MINSA
Verificacion de las (P0O1-0l) “Norma” sanilaria’ para la
Condiciones de . fabricacion de alimentos a
Procesamiento Técnico ‘|nStI1:J.CtJVO basq de granos y ofros,
Productivo Venﬁc?qon de las des_tjnados @ programas
condiciones de  |sociales de alimentacion”.
procesamiento  |Cap. I: art. 6, cap. V al VIl
técnico-productivo”
(109-P01-0l)

Formato: DA-acr-06P-12F Ver 00

Ol N°: 036
Pagina 3 de 3
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Anexo 7: Informe de ensayo de ajo variedad Barranquino

CERTIFICACIONES ALIMENTARIAS
HIDROBIOLOGICAS Y MEDIO AMBIENTALES S.A.C.

Lima, 24 de junio del 2021

INFORME DE ENSAYO N° 1E200824.10

Solicitud de Servicio de Ensayo

Nombre del Solicitante

Direccion Legal del Solicitante

Procedencia de la Muestra
Producto

Cantidad y Presentacion de Muestra

Fecha y hora de Recepcion
Condiciones a la recepcion

Fechas de ejecucion del analisis

: 20210728.06

: ANALY PUYEN

: Muestra proporcionada por el Solicitante

* M01-AJO VARIEDAD BARRANQUINO
: M01 (LQO1): 01 muestra (02 unidades por 0.500 kg)

Envase: Botella de vidrio

1 2021-06-14 /13:00
: Temperatura ambiente
: Fecha de inicio: 2021-06-14 Fecha de término: 2021-06-24

: AV.MARISCAL ELOY URETA NRO. 475 - SAN LUIS - LIMA

RESULTADOS DE ENSAYO
RESULTADOS
ITEM PARAMETROS UNIDADES MO01
LQo1
|01 | Concentracion de Selenio uglg 0.041
02 | Aminoacidos (amino | Acido glutamico mg/100g 553
grama) Acido aspértico mg/100g 295
Leucina mg/100g 242
Valina mg/100g 158
Lisina 100g 174
03 | Capacidad Fraccion hidrofilica pmol Trolox/100 g 34523+ 1725
Antioxidante Fraccion lipofilica pmol Trolox/100 g 543+32
Total umol Trolox/100 g 3506,6 + 175,7
04 | Acidez % 0.25
05 |pH - 5.81
06 | Sdlidos solubles °Brix 31.28
07 | Cenizas % 147
08 | Grasa % 0.64
09 | Proteinas % 523
10 | Carbohidratos % 23.46
11 | Humedad % 67.05
12 | Energia total (keal) Kcall100g 120.52
Métodos de Ensayo:
TEM ENSAYO NORMA DE REFERENCIA

01 | Concentracion de Selenio

Analytical method. Espectrometria de absorcion atomica, -AAS- (atomic absorption

spectrometry). Determinacion de Selenio. // Procedimiento interno CAHM - LE.

02 | Aminoécidos Totales

BC-CMA-152 Determinacion de Aminoécidos totales por HPLC

mwmuwmh

‘entidad que b produce. Qu
Fommato: FO7-PO3-LE, Ver. 02

drobiokigics y
¥ civiles en la materia.

AC.la

Pagina 1de2

Direccion: Calle Gamarra N° 294 Urb. Miramar, San Miguel. Teléfono: 262-8890 E-mall: info@cahmsac.com
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Anexo 8: Informe de ensayo de ajo variedad Chino

CERTIFICACIONES ALIMENTARIAS
HIDROBIOLOGICAS Y MEDIO AMBIENTALES S.A.C.

Lima, 24 de junio del 2021
INFORME DE ENSAYO N° 1E200824.12

Solicitud de Servicio de Ensayo 1 20200728.06

Nombre del Solicitante : ANALY PUYEN

Direccién Legal del Solicitante ¢ AV.MARISCAL ELOY URETA NRO. 475 - SAN LUIS - LIMA

Procedencia de la Muestra : Muestra proporcionada por el Solicitante

Producto © M03-AJO CHINO

Cantidad y Presentacion de Muestra < M03 (LQ01): 01 muestra (02 unidades por 0.500 kg)
Envase: Botella de vidrio

Fecha y hora de Recepcién : 2021-06-14 /13:00

Condiciones a la recepcion : Temperatura ambiente

Fechas de ejecucion del analisis : Fecha de inicio: 2021-06-14 Fecha de término: 2021-06-24

RESULTADOS DE ENSAY(

RESULTADOS
ITEM PARAMETROS UNIDADES Mo3
LQo1
Concentracion de Selenio uglg 0.022
Aminoacidos (amino | Acido glutamico mg/100g 546
grama) Acido aspértico mg/100g 321
Leucina mg/100g 270
Valina mg/100g 186
Ligina mg/100g 191
Capacidad Fraccion hidrofilica pmol Trolox/100 g 35734 +140,7
Antioxidante Fraccién lipofilica pmol Trolox/100 g 67,1+45
Total pmol Trolox/100 g 2864,2 + 1684
04 | Acidez % 0.19
05 |pH - 5.92
06 | Sélidos solubles °Brix 34.80
07 | Cenizas % 1.58
08 | Grasa % 0.79
09 | Proteinas % 5.36
10 | Carbohidratos % 25.09
11 | Humedad % 65.10
12 | Energia total (kcal) Kcal/100g 128.91
Métodos de Ensayo:
TEM ENSAYO NORMA DE REFERENCIA

Analytical method. Espectrometria de absorcion atomica, -AAS- (atomic absorption

01, | Conoentracién de Selenio specirometry). Determinacibn de Selenio. / Procedimiento interno CAHM~ LE.

02 | Aminodcidos Totales BC-CMA-152 Determinacion de Aminoécidos totales por HPLC
L Ta(s) muestral 108 resuitados no deben ser lifcacion de de producio de calidad de
entidad que lo produce. Qu il o total informe, sin la it i icas y Medi SAC, la X
presente informe constituye un delito conra la fe piblica y se regula pol isposi y civi i
Formato: FO7-P03-LE, Ver. 02 Pagina 1 de 2

Direcclon: Calle Gamarra N° 294 Urb. Miramar, San Miguel. Teléfono: 262-8890 E-mall: info@cahmsac.com
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Anexo 9: Informe de ensayo de ajo variedad Napuri

CERTIFICACIONES ALIMENTARIAS
HIDROBIOLOGICAS Y MEDIO AMBIENTALES S.A.C.

Lima, 24 de junio del 2021
INFORME DE ENSAYO N° IE200824.11

Solicitud de Servicio de Ensayo :  20200728.06

Nombre del Solicitante : ANALY PUYEN

Direccion Legal del Solicitante 1 AV. MARISCAL ELOY URETA NRO. 475 - SAN LUIS - LIMA

Procedencia de la Muestra : Muestra proporcionada por el Solicitante

Producto * Mo2-AJO NAPURI

Cantidad y Presentacion de Muestra : MO02 (LQO1): ‘01 muestra (02 unidades por 0.500 kg)
Envase: Botella de vidrio

Fecha y hora de Recepcion 1 2021-06-14 /13:00

Condiciones a la recepcion : Temperatura ambiente

Fechas de ejecucion del anlisis . Fecha de inicio: 2021-06-14 Fecha de término: 2021-06-24

RESULTADOS DE ENSAYO

RESULTADOS
ITEM PARAMETROS UNIDADES Mo2
LQo1
Concentracion de Selenio uglg 0.034
Aminoacidos (amino | Acido glutamico mg/100g 531
grama) Acido aspartico mg/100g 334
Leucina mg/100g 211
Valina mg/100g 191
Lisina mg/100g 123
Capacidad Fraccion hidrofilica mol Trolox/100 g 3339,3 £ 170,8
Antioxidante Fraccion lipofilica pmol Trolox/100 g 465+4.2
Total mol Trolox/100 g 3310,3 + 128,6
04 | Acidez % 0.34
05 |pH - 5.14
06 | Solidos solubles °Brix 28.20
07 | Cenizas % 144
08 | Grasa % 0.73
09 | Proteinas % 5.56
10 | Carbohidratos % 21.77
11 | Humedad % 66.40
12 | Energia total (kcal) Kcal/100g 123.89
Métodos de Ensayo:
[TEM ENSAYO NORMA DE REFERENCIA
X y Analytical method. Espectrometria de absorcién atémica, -AAS- (atomic absorption
81, 3} Coomivacion daSgielio specjglomeby). D St ok s Sl
02 | Aminoécidos Totales BC-CMA-152 Determinacion de Aminoécidos totales por HPLC
Los resultados de Los b ] de prodd d calidad 6s 8
P ke 3 8 rSetale) o6 Fh ol T R on g tow o ahs
prosents ity un del fe piblicay i y oivies en a matere.
Formato: FO7-PO3-LE, Ver. 02 Pagina 1 de 2

Direccion: Calle Gamarra N° 294 Urb. Miramar, San Miguel. Teléfono: 262-8890 E-mall: info@cahmsac.com
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Anexo 10: Valores de las réplicas de los informes de ensayo de ajo variedad
Barranquino, Chino y Napuri

Acidez
0.24
0.27
0.23

w N 2

0.25

Acidez

1 0.183
0.21

3 0.167

Prom 0.19

Acidez
0.34
0.34
0.33

w N - 2

0.34

Barranquino

pH
5.80
5.81
5.82

5.81

pH
5.99
5.91
5.85

5.92

pH
5.02
5.19
5.20

5.14

Solidos
solubles
31.98
31.33
30.54

31.28

Chino

Solidos
solubles
34.79
34.85
34.76

34.80

Solidos
solubles
28.21
28.05
28.33

28.20

Cenizas
1.453
1.462
1.482

1.47

Cenizas
1.579
1.602
1.569

Cenizas
1.587
1.441
1.302

1.44

Grasa
0.625
0.645
0.662

0.64

Grasa
0.797
0.788
0.79

0.79

Napuri

Grasa
0.792
0.629
0.759

0.73

Proteinas Carbohidrato: Humedad Energiatotal

5.23 23.31 67.02 120.48
5.22 22.43 67.18 120.59
5.23 24.65 66.95 120.48
5.23 23.46 67.05 120.52

Proteinas Carbohidrato: Humedad = Energia total

5.36 24.95 66.01 127.88
5.35 25.57 64.02 123.65
5.36 24.75 65.28 135.19
5.36 25.09 65.10 128.91

Proteinas ‘arbohidrato: Humedad Energia total

5.659 20.92 65.41 122.99
5.527 20.79 68.39 124.86
5.498 23.59 65.41 123.82

5.56 21.77 66.40 123.89
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