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Prologo

El presente trébajo de Investigacidén Tecnoldgica, cuya =
preparacién demandd de los autores una buena cuota de afina~- -
miento de trabajo y otra tanta de ejecuciéh, lleva en si un Qé»
ble esfuerzo: Por una parte, adecuacidn de las técnicas anali
ticas que s§ han ocupado en un trabajo similar en la India; y,
por otra parte, ablicarlas a productos nacionales de los cua-

les no existe mayor informaciodn.

El'tr;bajo analitico que determina la comﬁosicién y la -
actividad biolégica del ajo se incorpora a la bibliografia y =~
al esfuerzo nacional en la busqueda de nuevos y me;ores produc
tos, y el traba;o tecnolégico constituyen la base para un futu
ro proyecto dg factibilidad de una planta deshidratadora de -

ajo en nuestro pais. °

Este trabajb constituye un aporte de la Facultad de Inge

nieria en Industrias Agropecuarias de la Universidad Técnica =~

iii



]

p)

Particular de Loja, Facultad concebida para desempeiiar un.pa-
pei histérico en el desarrolld'del pais porque su objetivo es
la.fbrmaci6n de profesioﬂales calificados para la industriéli;
zacién’de la amplisima gama de recuréos agropecuarios de que =
disponé nuestro Ecuador, que hasta el moméhto no dispone de -
profesionai;s especializados en este campo qientifico, por cuan
tq las carreras trgdicionalés 86lo preparan profesionales en la
actividad agropecuaria basica (Veteriharia, Agfonohia) o en la
actividad industrial en general (Ingenieria Industrial, Inge- ‘

nieria Quimica, Quimica Industrial),habiéndose descuidado abe -

-8olutamente la formacibn de técnicos capaces de adecuar la tec

nologfa forfnea a las necesidades y materia prima nacionales,

evitando con esto el pago de ﬁroyalties"'que resultah muy one=

rosos bara paises en vias de desarrollo.

Queremos dejar constancia de nuestro agradecimiento a la
UnivarsidadfTécnica Particular de Loja por léé facilidddes pres
tadas para llevar a folfz término él trabajo, y en especial al
ingenieid Fidel Hinojosa Rivera,.destacédo técnico de nuestra -

Facultad, por su valiosa y desinteresada colaboracibn.

JULIO ACHUPALLAS JARAMILLO

JOSE BONILLA MOROCHO
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CAPITULO

INTRODUCCION

lel. SITUACION ACTUAL DE LA PRODUCCION Y CONSUMO

El Ecuador posee zonas que reunen condiciones apropiadas
'para el cultivo del ajo en alturas enfre 2 OOO‘y 3 400 metros
sobre el nivel del mar con una tenperatura promedio de 8 a 17

gfados centigrados. l

La produccidn nacional de ajos se concentra en las pro-
vincias de la Sierra en la forma que podemos observar en el =

cuadro 1.

El consumo de ajos en nuestro pais se hace en su mayor -
parte en forma natural, aunque ultimamonte el consumo del._ajo
en polvo ha tomado alguna importancia, sobre todo en los cen-

tros de mayor poblaciém como Quito y Guayaquil.



1.2.
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Seria de esperar que el pénsumo del ajo’deshidratado se
incremente cada vez mas por las facilidades que éste presenta
tanto para la comercializacion como para el consumo. Este es
uno de los fines que persigue el siguiente Trabajo de Investi-
gacion Aplicada, tratando de obtener ajo deshidratado'mante— -

niendo al maximo posible las condiciones originales.

VALOR MEDICINAL

El ajo (Allium sativum, familia Liliﬁceas) ha sido reco-
nocido universalmente, ademds de _su valor como condimento, co-

mo un remedio. popular para varias dolencias y desordenes fisio

légicas.

« Asi, es empleado como carminativo, estimulante gastrico
y es;de gran ayuda en la digestién de los alimentos. En ia -
moderna farmacopea es usado en un sinnamero .de medicinas paten
tadas como es el caso del Pulmoserum, solucidén inyectable para

combatir las enfermedades pulmonares.

Se lo emplea también como antihemintiéd y antiséptico.
La accion antibacieriana del ajo ha sido observado desde tieﬁ-
pos remotos la misma que se traduce en su capacidad cicatrizan
te y su alta eféctividad contra el ¢61eras Ejerce accion anti

bacteriana contra Eberthella typhosa, Escherichia coli, Aero-

bacter aerogenes, Staphylococcus aureus y Shigella sonnei, va-

rios organismos gram negativos y gram positivos en diluciones

tan bajas como de 1 : 85 000 a 1 : 125 000.

Como dato explicativo de la accidén antibacteriana del -

¢

ajo reportamos que 1 mg. de allicina corresponde a 15 Unidades
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Oxford de peﬁicilina. Invéstigaciones mas profundas realiza-

das con esta hortaliza por Caballito y Bailey encontraron que
la allicina, antibidtico natufal.dei.ajo, tiene unicamente el
1% dé la actibidad de la penicilina, siﬁthargo su eficacia es
igual contra los organismos gram negativos los cuales son prac

‘s AT &
ticamente inmunes a la penicilina’ .

l.3. VENTAJAS DEL PRODUCTO DESHIDRATADO

0
\

.a)'Los precios del ajo fresco en nuestro medio tienen -
tremendas fluctuaciones de afio a afio y de estacién a
estacion. La produccidén de ajo deshidratado llegaria

a estabilizar esta curva variable de precios.

b) Si se almacena el ajo fresco en condiéionee,édecuadas
-se produce la germinacidn esponté;ea y'una.degrﬁda- -
cion de sus componentes, excepto la piel externa y =
las.raices. Este hecho muestra el bulbo del ajo per-
fectamente nérmal a simple vista, pero interiormente

esta vacio.

c) Debido a la falta de almacenamiento adecuados y de fa

~ cilidades de transporte en nuestro medio, una gran =
‘parte de la produccién agricola es desperdiciada. Es

tas pérdidas disminuiran almacenando éjo deshidratado

~

el mismo que puede conservarse por mucho tiempo sin -

alterar sus caracteristicas, solucionando de este mo-

do varios problemas de comercializacidn.

|
|

s

.1. Stephenson, R. M. Food Technology, p. 365



d) En el pfoceso de deshidratacién se utilizan ajos que.
én el mercado de consumo al natural son rechazados -
por su tamaiio. No parece existir una vaniedad de ajo
especifica para la deshidratacidn; la Gnica condicién

'es de que el ajo se presente en buen estado.

e) Dandose la necesaria publicidad, el ajo en polvo pro-
veeria a las amas de casa de un producto de facil ma-

nejo para los usos diarios en el hogar, tanto como "= .

condimento o medicina.

v

f) La industria alimenticia que utiliza al ajo como sa-
borizante en sus productos, dispondria de ajo deshi~
‘dratado en cualquier época del afio y a precios razona

bles.
g) La implementacidén de una piantaideshidratadora daria
. S
.un impulso al desarrollo agricola nacional, generaria
fuentes de trabajo e ingresos adicionales a nuestra -

economia.

l.4. PERSPECTIVAS~DE>MERCADOS EXTERIORE82

La mayoria de los paises de ALALC son productores de ajo

fresco y poco consumidores de ajo deshidratado.

En los paises centroamericanos ﬁe consumen ajos des@idﬁg
tados que se .importan de los Estados Unidos. Este‘pais es pro

ductor y consumidor de ajos deshidratados y principalmente se -

2. CENDES. Proyecto de Factibilidad de upa planta de deshidrata -
cion de ajos, pp. 10 - 11



abastece de la produccion nacional, aunque tambien importa sig

nificativas cantidades de ajos frescos que procesa localmente.

La mayoria de los paises europeos y asiaticos, son a la

vez importantes consumidores y productores de este articulo.

LaieStimacién de la‘demanda de ajos deshidratados se ha
dificultado debido a que la mayoria de los paises que importan
- 'esie producto lo hacen bajo partidas globales, que incluyen -
otrds cond;mentos como cébolla, apio, perejii, etc.. El merca
do potencial que ofrece mejores perspeétivas es el de.Alemania
'Occidental, aunque los paises nérdicos presentan también bue-
nas posibilidadés de~encontrar‘mercado para el producto.echayg

riano.

.



CUADRO 1

ESTIMACION DE-LA4SUPERFICIE COSECHADA Y DE LA PRODUCCION

'AGRICOLA, ANO 19763

VPROVINCIAS © . SUPERFICIE (ila) - PRODUCCION (T.M.)
Sierra:
1. Carchi T 30
2. Imbabura . - , -
3. Pichincha ] S o S 18.
4. Cotopaxi ©15 100
5. Tungurahua . 400 3 636
6. . Chimborazo 170° . 1207
7. Bolivar - ' ’ S
8. Caifiar .~ . 10 . 1152
9. Azuay - 50 | 173
10. Loja ~ 100 401
Litoral:
11. Esmeraldas . - o -
12, Manabi'fn ~ - , : -
13. Guayas - = - A
14. Los Rios - ‘ ‘ -
15." El1 Oro - - ' . . -
Oriente: v A - . | -
16.7 Napo _ I - -
.17. Pastaza . - - -
18. Morona Santiago - : -
'19. \Zamora Chinchipe - Tt ey
20. Galapagos ' - : -
3. MAG. Estimacion de la Supertficie cosechada y de la Pro-

duccion agricola, afio 1976, p. 4 —



CAPIT ULO /

PROCESO DE DESHIDRATACION

2.1. DISENO Y CONSTRUCCION DEL DESHIDRATADOR

Nuestro disefio estad destinado a la construccidén de un =

tinel experimental de secado de trabajo semlcont1nuo el cual -

nos permita secar con fluao de aire caliente en contracorrlen-

!

te y en paralelo cambiando unicamente la direccidn de desplaza

miento del carro porta-bandejas.
Los elementos basicos que componen el deshidratador son:

a) Un ?ﬁnel fabricado de una lamina de tol de 1/16''. La
seccidn transversal del tinel es de 30 x 30 centime-

tros y con un largo de 167 centim;tros, teniendo una

loggitud de 130 centimetros para el recorrido del ca-

I'roe.



b)

c)

-8

' Uno de sus extremos esti provisto de una puerta hermé

tica para la caréé y descarga de1 carro.

Un ventilador eléctrico cuyo didmetro de expulsidén =
del aire'es de 2.5'' y equipado con un.diafragma que
permita la regulacién‘he la‘entrada’del_aire‘al ven-
tilador. Sirve para forzar la circulacidén del aire -

caliente a través del tanel.

Un juego de dos resistencias eléctricas de 600 W cada

una y conectadas en serie. Tieneé la finalidad de ca-

. lentar el aire proveniente del ventilador.

d)

‘@)

£)

g)

h)

Un par de psicrometros colocados a la entrada y sali-
da del aire del tanel. Permiten medir la humedad re-
lativa del aire de desecacidén basandose en el princi-

pio'de la temperatura de bulbo himedo y de bulbo seco

Un termostato con un intervalo de regulacidénm de 30 a

110 oC. Nos permite mantener mas o menos constante -

‘la temperatura del aire que circula por el tinel.

Tres bandejas construidas de tela metdlica con el fin
de facilitar la circulacién del aire a través del pro

ductoe.

Un carro porta-bandejas dotado de unas ruedas acanala
das que le sirven para deslizarse sobre un par de rue

das metdlicas.

Unfdispositivo manual compuesto;de dos poleas gue se

usa para lograr el desplazamiento del carro a través

ay



del tunel.

. by

i) Una tobera regulable de escape del aire de desecacidn

La dispdsicién-detallada y planos explicativos del ¥

deshidratador se encuentra en la seccidn de Apéndice.
2.2« DESHIDRATACION EN CONTRACORRIENTE

2.2.1. Preparacidén de la Muestra.-

Los ajos frescos d@ 64% de humedad fueron pelados

manualmente y cortado en rodajas finas. Una vez pesado
100 g de ia muestra asi preparado,'se distribuyeron uni

formemente sobre las tres bandejas.

T 20202, Ensayoé Preliminares.-

Para seleccionar el parametro temperaturé-tiempo
6ptimoudé desecacion del ajo, realizamos una serie de -
secados a difgrentqé temperaturas y tigmpﬁs de e#pqgi-
ciép bara hacer una eiiminaciéh prévia de aquellos tiem-

~ pos 'y temperafuras que nos presentan un producto final
totalmente negat;vo a nuestros fines. Esta eliminacidn

previa nos deja con menos alternativas para encontrar =-

el camino correcto de deshidratacidn.

Las esposiciones que dieron la pauta para esta =
seleccidn inicial fueron dos‘normas de calidad exigidas
para el ajo en polvo . Estas son:

| .
]

1.8IT.Hoja de especificacicn, N2 6-10b, abril 1973
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a)-La humedad del ajo en polvo no debe exceder de 6.75%

b) La apariéncia del ajo en polvo debe ser la de un pol

vo claro, fluido y de color blanco o crema.

Los resultados obtenidos de esta serie de pf&ceA
npos estan representados en el Cuadro 2 donde esté indi

cado el peso final obtenidoia partir de 100 g de mate-~

ria prima, el contenido de humedad final y el color = v

"que presentaba el producto, luego del trafamienfo res~

pectivoe.

‘

2.2.3. Discusion de Resultados.-

Columna 1: El intervalo en pbntenido final de humedad de estos
ensayos es muy elevado con respecto al exigido como li-

mite maximo.
o

El color del producto‘es bueno debido a que el -

tiempo y la temperatura de exposicidén son bajos.

Columna 2: La humedad de 6.75% esti contenido en-el ‘intervalo
de estos ensayos y el color del producto final encaja =

dentro dei exigido:

Columna 3: Los resultados de estos ensayos son bastante pareci

dos a ios obtenidos en la columna 2.

Columna 4: La humgdad final de estds ensayos oscila entre 5 a
6% con 10 que cumplimos sobradamente la exigencia de ca
lidad. El inéonveniente creemos que radica en el gasto

de energia que tendri que hacerse para secar por una -

Ay,
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hora mis cuando el producto ha ha cumplido la exigencia

legal. AGn mas debido al tiempo alto de exposicién al

calor el producto desecado presentaba un color oscuro.

»

Columna 5: Los resultados de estos ensayos nos dieron una hume

2.2.4.

dad final que no difiere en mucho de los ensayos de 1la

columna 4 a pesar de haber aumentado en una hora el tra
tamiento. Tal parece que llegamos a un limite de hume-

dad del cual no podemos descender a pesar de que el ai=-

‘re no se encontraba saturado (temperatufas del bulbo hi

medo y seco no eran iguales). Por otro lado, el_colof

" del producto era notablemente oscuro.

Sumario.=-

- Luego del anélisis anterior de los resultados, se
procedid a.eliminar los ensayos correspondientes a las
columﬁas 1,.4 y 5. Nos quedamos entonces con las colum
nas 2 y 3, muestras que fueron so@etidas a técnicas a-

naliticas mas prolijas y de mayor alcance. Los anali-

s8is que se hicieron fué sobre:
;
a) Azufre total,
b) Actibidad antibacteriana,

. ¢) Sulfuro de alilo y,

d) Allicina.

El paso siguiente del presente Trabajo fue el de

medir la incidencia de los tiempos y temperaturas selec

1
} -

cionadas sobre el contenido de los_componentes antes -

mencionados hasta encontrar la temperatura y el tiempo

[



CUADRO .2

ENSAYOS

PRELIMINARES

COLUMNA 4

'COLUMNA 1 COLUMNA 2 COLUMNA 3 _ CORUMNA 5
Tiempo 3h Tiempo 4h Tiem?o 6h ./ Tiempo 7h Tiempo 8h
CONCEPTO - Temperatura °C Temperatura °C. Te@peratura QC Temperatura °C' Temperatura °C
40 50 60 70 40 50 60 70 40 S0 60 70 40 50 60 70 40. | 50 60 70 .
Peso final (g) 64.4 |53.3 |50.6 [46.7 [55.9(45.8(41.0(39.7 |50.3|42.7]40.4(36.2 | 43.6/41.1/40.3{35.9 42.3(41.0{40.3 (3541
Pérdida peso (%) [35.6(46.7 |49.4 (53.3 44.1|54.2(59.060.3 | 49.7|57.3{59.663.8 56.4|58.9/59.7|64.1| 57.7 59.0159.764.9
Humedad final % 10 - 13 6s5 ~ 7.5 6 - 7 5 - 6 5 « 6
Color A f A A B B
i
Simbologfa:
A = color crema \
B = color crema oscuro y

Wy

(41



6ptimd de deshidratacidon del Ajo en nuestro desecador -

experimental.



CAPITULO:

EVALUACION DE RESULTADOS

3.1. AZUFRE ToTaL}

‘3.1.1; Método Empleado.-

El contenido de azufre total en el ajo fresco y -
deshidratado fue determinado empleaﬁdo el método de' '~ -
transformacidén de azufre organico a azufre inorganico y

' (72

luego la medicidn gravimétrjca indirecta por pricipita-

4
clon. .

El detalle de esta técnica esti en el Apéndice 2.

1. E. West,’w. Todd, H. Mason, y, J. Vanbruggen. Textbook of
Blochemlstry pe 341

14
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3.1.2. Resultados.- ) \><:;
Azufre Total (%)
* _
Tiempo 4 h Tiempo 6 h
MUESTRA
Temperatura oC Temperatura o€

40 50 | 60 | 70 | 40 50 60 | 70

Ajo fresco |{1.18 | 1.10{1.09{0.83|1.12 | 0.95/0.82/0.73

Ajo seco 0.98 | 0.85/0.80{0.64|0.80 | 0.80/0.75/0.60

1 .20 S

~
«
L
©
ey
[
4
S~
-
3
o
]
®

0.60 + ™

0.50 + ) -
§> i
© 40 50 60 70

Temperatura de exposicién (°C)

GRAFICO 1. EFECTO DEL TIEMPO Y TEMBPRATURA DE SECADO
SOBRE EL CONTENIDO DEL AZUFRE TOTAL
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3.1.3. Discusion de Resultados.-

3.2. ACTIVIDAD ANTIBACTERIANA

Analizando el Grafico 1, observamos una pérdida -

. ' . o
mas o menos constante de azufre hasta los 60 "C, sobre

~todo en el ajo fresco cuando es expuesto por 4 h; de -

temperaturas mayores de 70°C.

los 60 a 70 °C la curva sufre un descenso acentuado que

nos podria conducir a una pérdida total del azufre a =

A}

El contenido de azufre en el ajo es importante de
bido a que es un componente de la sustancia causante -
del olor y sabor caracteristico del ajo luego de ser -

activado enzimaticamente.

2

3.2.1. Método Empleado.-

‘cia de los antibidticos frente a una microorganismo pa--

P;fh determinar la actividad antibacteriana del -
ajo deshidratado y fresco, usamos el método del cilin-

dro y placa que se lo emplea para determinar 1la poten-

tbégeno qué‘en'ﬂuestro caso fue el Staphylococcus aureus

El detalle de esta técnica esta en el Apéndice 3.

2,

S. Prescott, y C. Dunn. Microbiologia Industrial, pp. 833-834

- 835

.



Je.2.2. Resultados.=-
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CUADRO 4

MUESTRA

DiAdmetro de zona de inhibicidén (mm)

Tiempo 4 h Tiempo 6 h

o
Temperatura % Temperatura C

40 50 60 70 40 50 60 70

Ajo Fresco

Ajo Seco

32 28 16 - 25 13 - -

17 15 11 - 15 14 - -

Diametro de la zona de inhibicién (mm)

GRAFICO 2,

Temperatura de exposicién (oC)

EFECTO DEL TIEMPO Y TEMPERATURA DE SLECADO
SOBRE LA ACTIVIDAD ANTIBACTERIANA
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3.2.3. Discusion de Resultados.-

"Estudiando el Grafico 2 enconframos una pérdida -
completa della actividad antibacteriana tanto en e1~ajo.
fresco como en el seco cuando la temperatura es de 70°¢C

.Y 6 h de exposicidén. Las pérdidas en actividad antibac
teriana en el caso del ajo fresco y seéo'sometidos a 70

% y por 4 h de exposicidén son totales, en cambio cuan-

) ders tratado a 60 °C por un tiempo de 6 h el poder an-

tibacteriano en el ajo fresco y seco desaparece.

Por tal razdén y refiriéndonos a las pérdidas del
'podér antibactériano, parece ser ideal deshidratar por .
4 h'y a temperaturas iguales o inferiores a los 60 °C.

3.3. SULFURO DE ALILO® -
3.3.1. Método Empleado.- -

El método que usamos ha sido désarrollado por J.
" s. Singh y Girdhari Lal, bas&ndose en el método desarro
N llado por Caviccﬁi, al cual se le han hecho algunas mé-
‘difféaciones. Consiste en déstilar a vapor las mues-~ =
tras de ajo, recoger en frio el destilado y titularlo -

cod‘soluci6n‘0.1 N de bromato de potasio.

La técnica estd descrita en el Apéndice 4.

!

3. J. S. Pruthi. Food Science; p. 437



19

303.2. Resultados.- ’ . %
: NI

CUADRO 5 "

ml de KBr03 consumidos

tiempo 4 h - tiempo 6 h

MUESTRA. o o
temperatura C temperatura C

40 |50 60 | 70 40 | 50 | 60 | 70

"Ajo fresco [16.1|15.415.2{13.5 | 155|147 {14.,7 {142

Ajo seco | 16.4/16.2|15.8(12.5 | 15.4/15.0|14.4 [13.8

Si tomamos en éuenta que el ajo fresco sin ser 80
Lﬁmetido a ‘ninguna temperétura tiene un consumo de 17.3 -
ml de KBr03,el mismo Cuadro 5 lo podemos expresaf co -
mo "porceﬁtaje de rétenci&n del sulfuro de alilo" que =-
es la forma usada para expresar la influencia de laiteg

peratura sobre el contenido de sulfuro de alilo en el -

ajo. ) ' . - -
CUADRO 6 '
.. ]
% retencion del sulfuro de alilo
MUESTRA Exposicion: an | vﬁxposicién: 6 h
Temperatura oC Temperatura oC

40 50 60 70 10 50 60 70

|
i

Ajo fresco |93.1{89.0(87.9(78.0 | 89.6{85.0(85.0|82.1

"Ajo seco 94.8|93.6191.3 (72.3 | 89.1(86.7(83.2(79.8

Y
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GRAFICO 3, EFECTO DE LA TEMPERATURA Y TIEMPO DE DE-
SECACION SOBRE EL PORCENTAJE DE RETEN -
CION DEL SULFURO DE ALILO

. 3e3.3. Discusion de Resultados.-

Analizando el Grafico 3, encontramos que el por-
centaje de retencién del sulfuro de alilo es mis o me-
nos estable entre los 50 y 60 °C en todas las muestras,
pero a partir de los 60 °C 1a retencidén del sulfuro de
alilo disminuye, especialmente en el ajo seco expuesto
a 70 ° Y por 4 h donde alcanza los valores méas Bajos.
Esto nos parece indicar que no'es recomendable la expo-
sicién a 70 °C debido a las mayores pérdidas en el sul

furo de alilo que sufre el ajo durante el secado.



3.4. ALLICINA®

3.4.1. Método Empleado.- - - ; :

21

Usamos el método desarrollado por H. Jagger segin.

el cual el dcido- piriivico formado por la descomposicidn

- ‘enzimatica del allin es estimado como 2,4-dinitrofenil-

hidrazona mediante el colorimetro con filtrb azul fren-

te al amoniaco. Los resultados son expresados como = «

allicina.

La técnica esta descrito en el Apéndice 5.

.

‘ 304.2. Resultadoso‘

CUADRO 7

% de absorbancia de la luz-

. MUESTRA Exposicion: 4 h Exposicion: 6-5
Témperatura oC Temperatura oC
N ' 40| 50| 60| 70 | 40 | 50 | 60 | 70
Ajo fresco. 90 86 | 84 | 72 | 87 85 83 70
68 59

Ajo seco 90 84 78 70 85

82

4, H. Jagger. Archive Pharmaceutic, p. 457
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'EFECTO DE LOS TIEMPOS Y TEMPERATURAS DE
SECADO SOBRE EL CONTENIDO DE ALLICINA,
EXPRESADO EN % DE ABSORBANCIA DE LUZ EN
EL COLORIMETRO.

3e4e3. Discusidon de Resultados.-

Conforme podemos observar en el Grafico 4, las -
pérdidas de allicina no son muy pronunciados entre los
diferentes tratamientos, a exepcién de la muestra de -
ajo secado cuando es expuesto a laé femperaturas de S50
60 y 70 °c por el tiempo de 6 h en donde alcanza los =
valores mas bajos en cuanto al contenido final de alli
cina. Debemos recordar que la allicina es el antibid-
tico natural que posee el ajo y es el causante de la -

actividad antibacteriana de éste.



CUADRO 8

Tiempo 4 h Tiempo 6 h
) . .
MUESTRA ANAL I/S_I S Temperatura oC Temperatura oC
— fo 40 50 | 60 70 40 50 60 70
"Azufre total (%) 1.18) 1.10|1.09 | 0.83 | 1.12| 0.95 ! o0.82| 0.73
Actividad Antibacteriana (mm) 32 | 28 | 16 - 25 13 - — -
AJO FRESCO o :
Sulfuro de alilo (% retencién) 93.1| 89.0 [87.9 | 78.0 | 89.6| 85.0 | 85.0| 82.1
Allicina (% absorbancia) 90 86 84 72 87 85 83 70
Azufre total (%) 0.98] 0.85 [0.80 | 0.64 | 0.80| 0.80 | 0.75| 0.60 .
i Actividad antibacteriana (nm) 17 15 111 - 15 14 - -
AJO SECO
Sulfuro de alilo (% retencidn) 94.81| 93.6 {91.3 72.3 89.11} 86.7 83.2 ] 79.8
Allicina (% absorbancia) 20 84 78 70 85 82 68 59

W

£2
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3.5. CONCLUSION

Los resultados de los cuadr05'3 al 7.han sido resumido§
en ;1 cuadro 8 para poder comparar detenidamente Yos ocho tia—
"tamienfos de secado que seleccinamos préviamente (4 y 6 horas
con 4 %emperatugas diferentes de exposiciénvpara cada tiempo)
y determinar el parémetfo tiempp-témperatura que nos dé lps -

valores limites en los analisis efectuados.

.Casi en todas las pruebas se notd uh descenéd acentuado
de los valores en el intervalo de temperatura 60 y 70 °% 10 -
que nos muestra que un tratamiento superior a los 60 °C no es
aconsejado, puesto que tiende-a.disminuir noﬁgblemente o a eli
minar (caso de la actividad antibacteriana) los componentes ba

' sicos analizados en el ajo.

Ahora, con respecto al tiempo de exposicidon, el valor -~
mas importante que nos llevd a decidir por las 4 h, fue la acti
vidad antibacteriana, ésta'a las 6 h de exposicidén desaparece

completamente cuando las temperaturas fueron de 60 6 70 °c tan

to en la muestra de ajo fresco como seco.-

Concluyendo podemos decir: En nuestro deéecado? experi-
mental el parimetro critico temperatura-tiempo de deshidrata-
cidén del ajo, cuando el proceso es en contracorriente, es de -

60 °C por 4 h, entendiéndose que a temperaturas y tiempos ma-

yores de éste, las pérdidas en sulfuro de alilo, allicima, ac-

tividad antibacteriana y azufre total son graves que tienden a

H ¥

| S :
degradar la’calidad del producto final.



!

25

3.6+ DATOS.  TOMADOS DEL DESHIDRATADOR BAJO LAS CONDICIONES DE

TEMPERATURA-TIEMPO CRITICOS

Sabiendo que la temperatura critica de deshidratacion -
del ajo es de 60 9C~nos propusimos a conbcér las condiciones -
del aire que empleaﬁ&é.para secar. El instrumento que nos sir
vid para éste céléulo>fuéron los psicrdometros que estin coloca

dos a la entrada y salida del aire del deshidratador.

El factor méé.importénte en un proceso de deshidratacion

es la humedad relativa del aire de secado, definiéndose a la -

humedad relati#a como "la relacidn entrella humedad de uha - -

muestra dada de aire' y la humedad del aire saturado en las mis

mas condiciones de presidén y temperatura. Ahora bién, la efi-
" ciencia del aire para secar, dependerd de su humedad relativa,

siendo maYor esta eficiencia cuanto menor sea la humedad rela- .

tiva“SJ e

Conociendo>1a temperhtura del bulbo huamedo y la del bul-

bo seco, que es lo que mide el psicroémetro, podemos calcular -

la humedad relativa del aire.

El deshidratador—experimental usado, nos dié los siguien

tes valores:

_ Bulbo seco 60°C

H]

Entrada de aire:

fél deshidratador) 26°C

Bulbo hiimedo

i . A . . * - | N
5, Re L., Earle. Ingeniena. de los Alimentos, p. 149

.

L
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Bulbo seco

°

C
Salida del aire: 51
(del deshidratador)

Bulbo htmedo = 36 °C

s . . . 6
Con estos datos nos remitimos al Diagrama Psicrométrico

para leer los siguientes valores.

Entrada del aire Salida del aire

Humedad relativa . 6 % : 38 %

Contenido de humedad 7.8 g agua/kg aire 30 g agua/kg aire
, seco seco

Estos datos nos hablan claramente de la capacidad de =

secadora del aire usado,en nuestros experimentos,para la des

‘hidratacidn del ajo.

DESHIDRATACION CON CIRCULACION DE AiRE EN PARALELO, BAJO EL

TIEMPO-TEMPERATURA CRITICOS

El propbsito de este ensayo fue averiguar hasta qué pun
to podfa interferir este método de secado sbbre la calidad -
del producto final, establecer diferencias con el método de =

secado en contracorriente y decidirnos por uno de los dose.

Para esto sometimos las muestras de ajo ffesco ala =
‘misma temperatura de GQOC y por 4 h:que usémos en el método
en contracprriente. Simplificamos el método cambia;do el =
desplazhmiento del carro poftabandejas, el mismo que empezd
su recorrido desde el extremo del tfinel en el que estaba co-

locado el ventilador, -
i

6. John Perry. Manual del Ingeniero Quimico, pe 1186
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Terminado el tiempo de 4 h, analizamos el producto en

lo siguiente:

1. Humgdad

~2e Actividad antibacteriana
3e Ailicina _ - -
4., Sulfuro de alilo n

5. Azufre total.

3e8¢+ DISCUSION DE LOS DOS METODOS DE DESHIDRATACION ENSAYADOS

, Los resultados obtenidos del producto deshidratado en
- para1e1o y en contracorriente estén resumxdos en el Cuadro 9
en donde nos es f&cil establecer dxferenclas entre uno y o =

tro método.

CUADRO 9

METODO PRUEBAS

DE . .
SECADO . |Humedad Act1v1d. Allxei Sulfuro | Azufre
. antibkaces - na alilo total

Contracorr. | 6.8 % |11 mm |78 % [91.3 % |0.80 %

Paralelo 7.4 12 81 80.9 0.69

En lo que respecta a la huﬁedad, a pesar de haber sido
sometido a1 mismo tiempo y temperatura, nos presenta un con-
tenido mayor el método en paralelo lo que es determinante en
la calidad de un ajo en polvo, debléndose destacar en cambio

los mejores valores en allicina y actividad antibacteriana -
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que nos di el ajo secado en paralelo. Recordemos que la =
norma de calidad del ajo en polvo, en lo que se refiere a hu
medad, permite un 1imite m&ximo de 6.75%, norma que ho la =
cumple el ajo'deshid:atado en paralelo que tiene 7.4 % de hu.

medade.

3¢9« SUMARIO

Resumiendo todo lo que hasta‘équi hemos realizado y e-
valuado, copcluimos exponiendo que la deshidratacifn del ajo;
en el desecador disefiado para el efecto, se efectlia en las
mejores condiciones cuando la temperatura de secado es de -

60 °C. el tiempo de exposicibn es de 4'horas y el flujo del

aire de secado sea en contracorriente..
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CAPITULO

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO FINAL

conociendo ciertas particularidades del ajo en lo que =
respecta al tratamiento previo a Ia_deshidrhtacién (no es posi
ble el blanching, el sulfitado ni la deshidratacién tipo spfay)

- nos prOpusimés a practicar un tratamiento (rociado) con &cido

L-ascorbico, el mismo que se usd como conservativo. Para ello
ma matgria prima pelado y cortado en rodajas, fue rociado con
una solucién alxl%_dq~écido ascérbico; el resultado fue total-
mente negativo ya que el producto seco presentaba un color ca-
. £é con manchas oscur&s, mientras que la muestra testigo_era -

de apariencﬁa blanca. | "
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4.2, PREPARACION DE LA MUESTRA PARA ANALISIS

El ajo deshidratado bajo las condiciones que fueron de-
terminadas en el sumario del capitulo anterior, fue llevado a

un molino manual para su pulverizacién.

- Las muestras del ajo en polvo fueron llevado a los ané;i
sis organolépticos, humedad, cenizas, presencia de Salmonella-
Shigellas y comparado-con las normas de calidad expedidas para

el ajo en polvoi;
4.3. ANALISIS ORGANOLEPTICOS
4.3.1. COLOR: Polvo claro y blahco.

4.3.2. OLOR:

Caracteristico al ajo, un poco sofocante.
_ ‘ _

4.3.3. SABOR: Picante. - o .

A e

4.4, ANALISIS QUIMICOS

A més de los Anélisis realizados para determinar las =

condiéiones criticas del secado, se hizo los'siguientes:

 4.4.1. HUMEDAD: 6.8 % segin técnica desarrollada en el Apéndi-

ce 6.

4.4.2. CENIZAS: 3.6 % segin ﬁécnipa desarrollada en el Apéndi-

PR

.ce 7.

1. SIT. Hoja de especificacién, N2 6-10b, abril 1973

.



.31

4.5. ANALISIS MICROBIOLOGICOS

Ademfis de la Actibidad Antibacteriana, se realizd el si-

guiente analisis:

4.5.1. PRESENCIA DE SALMONELLAS: Negativo, segin técnica desa-

rrollado en el Apéndice 8.

e



CAPITULO

RESUMEN Y CONCLUSIONES

Se.l« RESUMEN

Conociendo laApoténcialidad agricd@a del Ecuador en zo-
nas apropiadas para el cultivo del ajo, nos propusimos reali-
zar ensayos d;\&eshidratacién dé‘ajos para llegar a producir -

- ajo en polvo, productovde méé facil comercializacidén y mas lar
ga conservabilidad que el ajo fresco. Todo esto ayudaria a es
tabilizar los precios fluctuantes del ajo y llegaria a todos -

" los sectores del Pais poniendo también la vista en posibles mex

" cados exteriores.

Los ensayos de secado se‘realizaron en un deshidrata&or
experimenta# al que se le dotd dé‘los,impleméntos que sirven
para realizaf el proceso, en la medid# de las posibilidades =~
dispoi)ibll.e’s.-A~ |

32
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,Los analisis de las muestras obtenidas se realizaron tra
tando de adecuar técnicas Yy materiales a la realidad de los La
boratorios de nuestra Universidad, destacando en todo caso que

respondieron esta adecuaciones, gracias a la cual se logrd la

serie de datos demostrados y que a la final fueron los que de-

cidieron sobre el parémetiro temperatura-tiempo a utilizarse en

la deshidratacidn.

.»Al final del proceso'élegido se hizo una serie de andli-
sié para comparar nuestro producto con las normas de calidad -
expedidas para el ajo en polvo, habiendo respondido muy bien -
el prepaiado por nosotros, lo que d&_unaAmayor confiabilidad -
al proceso estudiado y seleccionado a través Ael presente Tra-

bajo.
CONCLUSIONES

Cumplido el objetivo del presente Trabajo en lo que res-

pecta al parémetro temperatura-tiempo criticos de deshidrata-

cién (flujo del aire caliente en paralelo a 60 °C y por 4 h),

se podrian usar estos valores, con ligeras modificaciones . que
derivarian de la fuente de calor usado, de la carga, de la hu-
medad inicial del producto, etc., para'hna deshidratacion a =

mayor escala.

' Creemos que esta sencilla contribucidn puede servir de -

ayuda cuando se‘piense en la blanificaci&n de una planta deshi

4

dratadora de ajos.

|

i

.Seria recomendable que se realice una campafia de difu- -

5i6n de los valores como medicina natural que posee el ajo; =
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que. se emprenda en una investigacibn mas profundé.y coﬁ todos
165'implementos modernos para ampiiar o confirmar todo lo que
hasta la presente fechg se ha logrado saber de esta hortaliza-
¥y que, los Organismos Publicos y Privados encargados del desa~
rrollo agricbla e 'industrial del pais vuelquen parte de sus =
esfuerzos y recursos para tecnificar y desarrollar su cultivo.

y posterior industrializacién.



~ APENDICES



_,006 0.26 M 0./8 N o.15 N i 1.30 . 005, .
+ T L4 H v v

L0.08
t T

. _
A AI o 5 1A
+

(805,
—t

4

—
o
4. 0f,

-t

E

:

i

L]
s.03

9.1

Dy
DL L
9.08

0./13

-
.

Corte A-A | Corte‘B-BA

- PLANO DEL DESHIDRATADOR —

ESCALA 1:10

I 301AN3IdY



1.

2.
3.

4.

37
'APENDICE 2

TECNICA PARA DETERMINAR EL AZUFRE TOTAL

Reactivos:

a) Hidrdéxido de sodio al io%.
b) Acetato de plomo al 10%,
¢) Yoduro de potasio al 5%,
d) Acido clorhidrico 2 N, ¥y

e) Agua oxigenada.
Pesar exactamente 3 g de ajo fresco o seco.
Tratar con 15 ml de NaOH al 10% y hervir durante 5 min .

Enfriar a temperatura ambiente y filtrar, volviendo a filtrar

la primera porcidén del filtrado.
Al liquido filtrado, afiadir (CH3 - COO)ZPb al 10% en exceso.
Afladir 3 ml de agua oxigenada.

Hervir durante 5 min agitando constantemente.

\

Enfriar lentamente y luego filtrar, volviendo a filtrar cuan-
tas veces sea necesario hasta que el filtrado sea complétameg

te cristalino.

Al residuo del filtrado lavar 2 - 3 veces con agua acidulada
caliente haéta constatar con el IK que todo el Pb haya sido -
| ' .

filtrado.
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10. Al liquido filtrado hacer reaccionar con IK en exceso, en me-

dio acido.

11. Dejar sedimentar lentamente las particulas de Isz y filtrar
en papel filtro previamente tarado,:volviendo a filtrar las =«
veces que sea necesario hasta que el ligquido filtrado sea to-

~ talmente cristalino.

12, Secar el papel filtro y residuo en el desecador.

13. Pesar y calcﬁlar la cantidad de azufre total a partir del - =~

IPb y SPb formados.

2

14. ﬁeacciones:

S-organico + ZNaOH ~——8 Na,S + Residuo orgénico + H,0

Na,S + Pb(CH; - CO0), — PbS| + ZCH,COONa

negro

+ 4H20

PbS + 45202 — Pbso4
b a . 8o
S0, + 2&! . — - Pb12 + SO4K2

v

amarillo

4

" 15. Ejemplo:

Peso molecular del SPb .... 239.26 g
Peso molecular del PbI, ‘... 461.00 "
Peso molecu%ar del Pb  .... 207.20 "

Peso molecular del S vece 32.06' "
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Peso del filtro vacio eeccecceceecee 1.0872 g

Peso del filtro + precipitado esee 1.4323 0

Peso del precipitado +eeece 0.3451 g

461l g I

2Pb . eecseccce 207.2 g‘ Pb < -

0.345 ". .‘...;I. : x

X. = 0.1551 g Pb

239.26 g SPb Vo'co.oooo 207 .2 g Pb
x . 0.1551 g Pb

X

0.1791 g SPb

\

239.26 g SPb eeeeeee. 32.06 g S
0.1791 "  4ieeeen. X
X = 0.024g S

.Finalmente; este valor expresado en porcentaje tenemos:

0.024
- X
3 .

% azufre

100 = 008 %o

El presente cilculo corresponde a la muestra de ajo secado en
contracorriente a 60 °C por‘el tiempo de 4 h.

-~
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APENDICE 3

TECNICA PARA DETERMINAR LA ACTIVIDAD ANTIBACTERIANA

1. Preparacidén de los medios:

Medio l: Para desarrollar el organismo de ensayo y para la =~

capa de siembra:

- 30 g de agar standar para recuento en placa'(Merck

10231).

4 g de triptona (Merck 10859).

= 1 000 ml de agua destilada .

L3

Hervir hasta completa disoluciodn.

Ajustar el pH a 6.5 = 6.6

4Esterilizar a 121 9C por 15 min en autoclave.

~

"\Medio 2: Para la capa base:

= 20 g de agar nutricio (Merck 5450).

- 1 000 ml de agua destilada.

Hervir hasta completa disolucién.

‘Ajuétar el pH a 6.5 - 6.6

-~

-' Esterilizar a 121 °C por 15 min en autoclave.

-‘Medio 3: Para la preparacién del inoculante:

\ L ~ . -

\ v . . - -



2.

3.

4.

5.

6.

5 g de peptona.
- 1.5 g de extracto de carne.
= 3.5 g de cloruro de sodio..

‘- 1.4 g de KH,PO,.

- 3.7.g de K,HPO,.

.= 1,0 g de glucosa.

- 1 000 ml de agua destilada.

- Hervir hasta completa'disqluciéh.
= Ajustar el pH a 7.
- Esterilizar a 121 °C por.15 min en autoclave.

Se usaron cajas de petri y tubitos de vidrio de 8 mm de dia-

metro exterior y 10 mm de alto.

Las muestras de ajo fresco y seco a ser analizadas se prepara

ron como una solucién al 10%.

El organismo de ensayo’utilizado fue el Staphylococcus aureus

que se lo separd mediante un medio selectivo de una infeccidn
, .
' 3 .
purulenta. Se lo mantuvo al organismo en el medio 1, trasla-~

dandolo seménalmente a otro tubo inclinado con medio fresco.

Se prepararon las placas afiadiendo 21 ml del medio 2 a las -

cajas de petri estériles, se deja éolidificar, constituyendo

~éste la capa base. Luego de que se ha solidificado- se agre-

'gan 4 ml dé agar sembrado.

El agar sembrado se prepara asi: El S. aureus que se tiene -
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" en tubos inclinados con el medio 1 se lo'iﬁocula en el médio'
3 y se deja incubar porl24 h a 37 °c. Dei medio 3 asi inocu

vlado se tomaron 0.5 ml y se mezclaron con 10 ml del medio 1,

procurando homogenizar completamente; de éste se toman los =~

4 ml.

.7. Los 4 ml del agar sembrado se reparten uniformente sobre la = ;

cipa base'solidifiéado, dejandose luego todo solidificar.

8. Sobre la superficie solidificado se colocan los tubitos de vi
drio esterilizados, llenéndolos con 0.5 ml de la solucidén - -

acuosa de ajo.

9. Se deja incdbar‘por 24 h a 37 OC, luego de lo cual se lee 'e{
didmetro de la zona de inhibicidn que consiste en una aureola

circular nirededor del tubito.

o



43

APENDICE 4

TECNICA PARA LA DETERMINACION DEL SULFURO DE ALILO

1._Recativos§

a) Solucidn de bromato de potasio 0.1 N; pulverizar el broma-
to de potasio, secar durante 2 h a120 % y enfriar en un
desecador. Pesar 2.784 g de éste al mg y llevar a un ba-

16n de 1 000 mil.

b) Solucidén de tiosulfato de sodio 0.1 N; pesar exactamente =~
24,82 g de tiosulfato de sodio y llevar a un baldén de -~ -
1 000 ml usando agua destilada recién hervida y, afiadir -

1 ml de cloroformo para mejor conservacién%.
. c) Solucidén de almidén (ighicado;) al 1%.
d) Solucidén de acido clorhidrico 4 N.
e) Solucidén de yoduro de potasio al 10%.
_2.‘Armar un equipo de’déstilacidn pgr arrastre con vapOf de agua

3. Pesar 5 g de muestra (ajo fresco o seco) Yy mantener en remojo

por 6 h.

. e

~

4. Destilar la muestra remojada, por unos 90 min.

J .
1. Arthur Vogel. Quimica Analitica Cuantitativa,tomo 1, p. 511 A

2. Ibid, p. 464
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6.

7.

44 .
El destilado recogido (alrededor de 400 ml) se completan a =
500 ml con agua destilada.- De elio se toma una alicuota de =~

100 ml para valorar con el bromato de potasio O.1 N.

De la bureta que contiene el KBrO3 0.1 N se deja gotear len

tamente sobre el matraz erlemmeyer que contiene:

100 ml de muestra,
2.5 ml de HC1l 4 N,
7.5 ml de IK 10%, y

1.0 ml de solucién de almidén 1 %.

Se considera el punto final de la valoracidén cuando la solu-

~ ¢idn incolora del erleﬂme&e torna a azul. En este momento se

8.

anota los ml de KBrO. consumidos.

3
Reacciones:
- H
Sulfuro de alilo + BrO3 — Br2 + Sulfuro de alilo
' oxidado.
S - H+ -
§r2 + I —_— Br + I2
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APENDICE 5

TECNICA PARA LA DETERMINACION DE LA ALLICINA

l. Reactivos:
a) Solucidén al 15% de Acido tricloroacético.
b)isoluci6n de 2,4-dinitrofehilhidrazina 1/1 006 en HC1 2 N.
c) Solucién de amqnigco 2 N.

2. Pesar 2 g de ajo (fresco o seco) y moler con 3 g de arena fi-

na y limpia.

3. Trasladar con un chorro de agua destilada a un baldén de 100 =

ml llenando hasta la linea de aforo.

4. Dejar en la estufa a 35 °C durante 1 h. En el intervalo de -

ese tiempo hacer tres invertidas del balédn.

Se Extraer las muestras de la estufa, tomar 2 ml del liquido cla
ro de la superficie, afadir 8 ml de 4cido tricloroacédtico y ~ -

agitar durante 1 min.
6. Centrifugar bor 1 min.

7+« Al liquido centrifugado filtrar y, a 2 ml del liquido filtra-

do afiadir 2 mli de la solucidén de 2,4-dinitrofenilhidrazina.
8. Dejar en reﬁoso por 1 h.

9. Afiadir 4 ml de-HCl puro y pasar a un tubo de ensayo, lavando



46

el récipiente con HC1l puro por dos veces mezclando finalmente

todos los liquidos de lavado en un solo tubo.

'10. Pasar a un nuevo tubo, lavando con 4 ml de amoniaco 2 N por -
dos veces y una tercera vez con 2 ml de.HCI puro, reuniendo -

al final todos los liquidos en el tubo.

11, De este modo, la muestra estd listo para llevar al colorime-

tro.

12, Calibrar el coiorimetro colocando en una celda colorimétrica
la solucién de amoniaco y llevando la graduacién al 100% de

absorbancia.

13. Colocar en la otra celda la muestra a &nalizar y hacer la res
pectiva lectura del porcentaje de Absorbancia, utilizando el

filtro azu;.

14. Reacciones:

Allicina M CHy = CO - COOH

. ) CHy NO,
CHz = CO = COOH .+ - 2,4CgHgNg04 - C= N-Nﬂ@noz

COOH

4
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" APENDICE 6

TECNICA PARA LA DETERMINACION DE LA HUMEDAD

Pesar con exactitud la muestra (ajo fresco o seco) y llevar a

' desecacidn en estufa a 105 °C por 4h.

2.

Je

4.

Se

6.

Retirar la capsula de la estufa y enfriar en un desecador.

Pesar y comparar con el peso inicial.

Llevar nuevamente a la estufa por 30 min.

Retirar la céapsula de la estufa y enfriar en un desécador, pe
sar y comparar con el peso después del primer tratamiento. =~
Repetir cuantas veces sea necesario hasta tener peso constan-

te.

La humedad de'la muestra se calcula por diferencia con el pe~
80 original.

Ejemplo: '

Peso de la cépsula Vacia eeeceecenos 19.5130 g

Peso de la cipsula + mueStra e....... 21.1260 "

Pegso de la muestra eecceceeeece 1.6130 g

Una vez obtenido peso constante, tenemos:

,

-

Peso original * we ciiieeiieeenncsoos. 21,1260 g

Peso final ........‘..........Q.,.... 21.0160 "

Pérdidavaa'peso (humedad) «e... 0.11 g

L



Este peso llevado a porcentaje tenemos:

0.11
1.613

% humedad = x 100 = 6.8 %

48
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APENDICE 7

TECNICA PARA LA DETERMINACION DE CENIZAS

Pesar con exactitud la muestra (ajo fresco o seco) en un cri-

sol de porcelana e incinerar en mufla a 550 °C'por 1 h.

Retirar el crisol de la mufla, enfriar em un desecador y lue-

gO pesar.
Aiiadir 2 ml de agua oxigenada y volver a incinerar por 1 h.

Retirar el cisol de la mufla, enfriar en un desecador y pesar
Si es necesario repetir la incineracidén hasta tener un peso -

constante, las nuevas incineraciones seran solo de 30 min.
Las cenizas se calculan por diferencia con el peso original.
Ejemplo:

Peso del crisol VQCio sescccsccccevce 37 .4105 g

~

Peso del crisol + muestra ececcecces. 42.8418 "

Peso de la muestra sesesesscee 5.4313 g

4

Una vez obtenido peso constante, tenemos:

Peso del crisol vacfo csccseccscssee 37.4105 g

‘Peso final (crisol + reciduo) ecee... 37.6070

Reciduo (cenizas) ccevccsccsss 0.1965 g
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Este peso expresado en porcentaje tenemos:

% cenizas = 9.1965 x 100 = 3.6 %

5.4313

50
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APENDICE 8

TECNICA PARA DETERMINAR PRESENCIA DE SALMONELLAS

Preparacion del medio:

Pesar 60 g de agar Salmonella-Shiguella (Medio SS, Merck -

7667).
- Agregar 1 000 ml de agua recién destilada.
- Ajustar el pH a 6.9 - 7.1.

- Calentar suavemente con mechero agitando constantemente has

ta completa disolucidn del medio.

- Tener presente que la esterilizacidén en autoclave es innece

saria y perjudicial para el medio.

Colocar en cajas de petri y dejar solidificar.

Preparar soluciones de ajo fresco Y seco al 10%.

Sembrar las soluciones de ajo en el medio solidificado e incu

bar por 24 hy a 37 .

Realizar observaciones de desarrollo de coionias luego de las

24 h de'incubado.

g N, ‘
\ <
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