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El presente trabajo de Investigación Tecnológica, cuya -

preparación demandó de los autores una buena cuota de afina- -

miento de trabajo y otra tanta de ejecución, lleva en si un do

ble esfuerzo: Por una parte, adecuación de las tócnicas anail

ticas que se han ocupado en un trabajo similar en la India; y,

por otra parte, aplicarlas a productos nacionales de los cua-

les no existe mayor informaci6n.

El trabajo analítico que determina la composición y la -

• actividad biológica del ajo se incorpora a la bibliografía y -

al esfuerzo nacional en la búsqueda de nuevos y mejores produc

tos, y el trabajo tecnológico constituyen la base para un futu

ro proyecto de factibilidad de una planta deshidratadora de -

ajo en nuestro pata.

Este trabajo constituye un aporte de la Facultad de Inge

nieria en Industrias Agropecuarias de la Universidad Técnica -
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Particular de Loja,-Facultad concebida para desempeñar un pa-

pel hiat6rico en el desarrollo del país porque su objetivo ea

la formaci6n de profesionales calificados para la industriali-

zaci6n de la amplisima gama de recursos agropecuarios de que -

dispone nuestro Ecuador, que hasta el momento no dispone de -

profesionales especializados en este campo científico, por cuan

to las carreras tradicionales sólo preparan profesionales en la

actividad agropecuaria básica (Veterinaria, Agronomía) o en la

actividad industrial en general (Ingeniería Industrial, Inge-

niería Química, Química Industrial),!iabi&ndoae descuidado ab-

solutamente la formaci6n de técnicos capaces de adecuar la tec

nologla foránea a las necesidades y materia prima nacionales,

evitando con esto el pago de "royalties ,' que resultan muy one-

rosos para paises en vías de desarrollo.

Queremos dejar constancia de nuestro agradecimiento a la

UniversidadTcnjca Particular de Loja por las facilidades pros

tadas para llevar a féliz término el trabajo, y en especial al

Ingeniero, Fidel Hinojosa Rivera, destaçado técnico de nuestra

Facultad, por BU valiosa y desinteresada colaboraci6n.

JULIO ACHUPÁLLAS JARAMILLO

JOSE BONILLA MOROCHO
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CAPITULO	 1
.1 NTRODUCCION

1.].. SITUACION ACTUAL DE LA PRODUCCION Y CONSUMO

El Ecuador posee zonas que reúnen condiciones apropiadas

para el cultivo del ajo en alturas entre 2 000 ' y 3 400 metros

sobre el nivel del mar con una tenperatura promedio de 8 a 17

grados centígrados.

La producción 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 país 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 población como Quito y Guayaquil.

1
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Sería de esperar que el consumo del ajo deshidratado se

incremente cada vez más por las facilidades que éste presenta

tanto para la comercialización como para el consumo. Este es

uno de los fines que persigue el siguiente Trabajo de Investi-

gación Aplicada, tratando de obtener ajo deshidratado manto- -

niendo al máximo posible las condiciones originales.

192. VALOR MEDICINAL

El ajo (Allium sativum, familia' Liliáceas) ha sido reco-

nocido universalmente, además de su valor como condimento, co-

mo un remedio. popular para varias dolencias y desórdenes Lisio

lógicas.

Así, es empleado como carminativo, estimulante gástrico

y es de gran ayuda en la digestión de los alimentos. En la -

moderna farmacopea es usado en un sinnúmero .de medicinas paten

tadas comó es el caso del Pulmoserum, solución inyectable para

combatir las enfermedades pulmonares.

Se lo emplea también como antihemínticó y antiséptico.

La acción antibacteriana del ajo ha sido observado desde tiem-

pos remotos la misma que se tradice en su capacidad cicatrizan

te ,y su alta efectividad contra el cólera. Ejerce accion anti

bacteriana contra Eberthella typhosa Escherichia coli, Aéro-

bacter aerogenes, Staphylococcus aureus y Shigelia sor&nei, va- 	 -

nos organismos gram negativos y gram positivos en diluciones

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

Como dato explicativo de la acción anti.bacteriana del -

ajo reportamos que 1 mg. de allicina corresponde a 15 Unidades
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Oxford de penicilina. Investigaciones más profundas realiza-

das con estahortaliza por Caballito y Bailey encontraron que

la allicina, antibi6ticó natural.delajo, tiene unicamente el

1% de la actibidad de la penicilina, sinmbargo su eficacia es

igual contra los organismos gram negativos los cuales son prac

ticamente inmunes a la peniciliná.

1.3. VENTAJAS DEL PRODUCTO DESHIDRATADO

a) Los precios del ajo, fresco en nuestro medio tienen -

tremendas fluctuaciones de año a año y de estación a

estación. La producción de ajo deshidratado llegaría

a estabilizar esta curva variable de precios.

b) Si se almacena el ajo fresco en condiciones adecuadas

se produce la germinación espontánea y una degrada- -

ción de sus componentes, excepto la piel externa y -

las raíces. Este hecho muestra el bulbo del ajo per-

fectamente normal a simple vista, pero interiormente

está vacío.

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

ciudades de transporte en nuestro medio, una gran -

parte dela producción agrícola es desperdiciada. Es

tas pórdidas disminuirán almacenando ajo deshidratado

el mismo que puede conservarse por mucho tiempo sin -

alterar sus características, solucionando de este mo-

dó varios problemas de comercialización.

1. Stephen8on, R. M.FOOd Technotogy, p. 365
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d) En el proceso de deshidratación se utilizan ajos que

en el mercado de consumo al natural son rechazados. -

por su tamaño. No parece existir una variedad de ajo

específica para la deshidratación; ' la (inica condición

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

e) Dándose la necesaria publicidad, el ajo en polvo pro-

veeria a las amas de casa de un producto de fácil ma-

nejo para los usos diarios en el hogar, tanto como

condimento o medicina.

f) La industria alimenticia que utiliza al ajo como sa-'

borizante en sus productos, dispondría de ajo deshi-

dratado en cualquier ¿poca del año y a precios razona

bies.

g) La implementación de una planta deshidratadora daría

un impulso al desarrollo agrícola nacional, generaría

fuentes.de trabajo e ingresos adicionales a nuestra -

economía.

1.4. PEItSPECTIVASDEMERCADØs EXTERIORES2

La mayoría de los paises de ALALC son productores de ajo

fresco y poco consumidores de ajo deshidratado.	 -

En los paises centroamericanos se consumen ajos deshidra

tados que se importan de los Estados 'Unidós. Este país es pro

ductor y consumidor de ajos deshidratados y principalmente se

2. CENDES. Proyecto de Factibilidad de una planta de deshidrata-
ción de QJ os ,.pp. 10 - 11
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abastece de la producción nacional, aunque también importa si

nificativas cantidades dé ajos frescos que procesa localmente.

La mayoría de los países europeos y asiáticos, son a la

vez importantes consumidores y productores de este articulo.

Laestimación de la demanda de ajos deshidratados se ha

dificultado debido a que la mayoría de los países que importan

este producto lo hacen bajo partidas globales, que incluyen -

otros condimentos como cebolla, apio, perejil, etc.. El merca

do potencial que ofrece mejores perspectivas es el de AleÑania

Occidental, aunque los paises nórdicos presentan también bue-

nas posibilidades do encontrar mercado para el producto ecuato

riano.

1•



CUADRO 1

• ESTIMÁCIONDE LASUPERFICIE COSECHADA Y DE LA PRODUCCION

AGRICOLÁ, AÑO 1976

PROVINCIAS	 SUPERFICIE (Ha)	 PRODUCCION (T.M.)

Sierra:

1. Carchi	 30

2. Imbabura

3. Pichincha	 5	 18.

4. Cotopaxi	 J 15	 100

5. Tungurahua	 400	 3 636'

6. 'Chimborazo	 170	 '1 207

7. Bolivar	 .	 -	 --

8. Cañar	 .160	 1 152

9. Azuay	 50	 173

10. Loja	 100 -	 401

Litoral:

11. Esmeraldas'	 -	 -

12. Manabi'

13. Guayas '	 •	 •	 -

14. Los Rios	 -	 •	 '	 -

15.' El Oro	 ••	 -	 '	 -

Oriente:

16." Napo

17. Pastaza

18. Morona Santiago •	 • -	 -

19. Zamora Chinchipe	 -	 ' ••'-'--;•	 •

20. Galápagos	 -	 ' -	 •

3. MAG. Estimacion de [ci Superficie cosechada y de La Pro-

duccion agricola, aio 1976 , p. 4 ''

6
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C A PI- T U Lo 2
PROCESO DE DESHIDRATACION

2.1. DISEÑO Y CONSTRUCCION DEL DESHIDRATADOR

Nuestro diseño está destinado a la construcciún de un -

túnel experimental de secado de trabajo semicontinuo el cual. -

nos permita secar con flujo de aire caliente en contracorrien-

tey eñ paralelo cambiando unicámente la dirección de desplaza

miento del carro porta-bandejas. 	 -

Los elementos básicos que componen el deshidratador son:

a) Un túnel fabricado de una lámina de to]. de 1/16 11 . La

secci6n transversal del túnel es de 30 x 30 centíme-

tros y con un largo do 167 centímetros, teniendo una

longitud de 130 centímetros para el recorrido del ca-

rro.

7
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Uno de sus extremos esta provisto de una puerta hermé

tica para la carga y descarga del carro. -

b) Un ventilador eléctrico cuyo diámetro de expulsión -

del aire es de 2.5 1 ' y equipado con un diafragma que

permita la rogulaciónde la entrada del aire al ven-

tilador. Sirve para forzar la circulación del aire -

caliente a través dél túnel.

Un juego de dos resistencias eléctricas de 600 W cada

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

lentar el aire proveniente del ventilador.

d) Un par de psicrómetros colocados a la entrada y sali-

da del aire del túnel. Permiten medir la humedad re-

lativa del aire do desecación basándose en el princi-

piode la temperatura de bulbo húmedo y.de bulbo seco

e) Un termostato con un intervalo de regulación de. 30 a

110 oC. Nbs permite mantener más o menos constante -

la temperatura del aire que circula por el túnel.

f) Tres bandejas construidas de tela metálica con el fin

de facilitar la circulación del aire a través del pro

ducto.	 .

g) Un carro porta-bandejas dotado de unas ruedas acanala

das que le sirven para deslizarse sobre un par de rue

das metálicas.

h) Undispositivo manual compnestode dos poleas que sé

usa para lograr el desplazamiento del carro a través
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del túnel.

i) Una tobera regulable de escape del aire de desecación

La disposición detallada y planos explicativos del -

deshidratador se encuentra en la sección de ApóndÍco.

2.2. DESIIIDRATACION EN CONTRACORRIENTE

2.2.1. Preparaciónde la Muestra.-

Los ajos frescos de 64% de humedad fueron pelados

manualmente y cortado en rodajas finas. Una vez pesado

100 g de la muestra así preparado, se distribuyeron uni

formemente sobre las tres bandejas.

2.2.2. Ensayos Preliminares.-

Para seleccionar el parámetro temperatura-tiempo

óptimo-de desecación del ajo,.realizamos una serie de -

•	 secados a diferentes temperaturas y tiempos de expoi-

ción para hacer una eliminación previa de aquellos tiem

•	
pos y temperaturas que nos presentan un producto final

totalmente negativo a nuestros fines. Esta eliminación

previa nos deja con menos alternativas para encontrar -

el camino correcto de deshidratación.

Las esposiciones que dieron la pauta para esta -

selección inicial fueron dosnormas de calidad exigidas

para el ajo en polvo 1. Estas son:

1.sIT.Høja de especificacidn, N2 6-10b, abril 1973
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a)La humedad del ajo en polvo no debe exceder de 6.75%

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

yo claro, fluido y de color blanco o crema.

Los resultados obtenidos de esta serio de proce-

sos están representados en el Cuadro 2 donde está mdi

cado el peso final obtenido a partir de 100 g de mate-

ria prima, el contenido de humedad final y él color -

que presentaba el producto, luego del tratamiento res-

pectivo.

2.2.3. Discusión de Resultados.-

Columna 1: El intervalo en contenido final de humedad de estos

•	 ensayos es muy elevado con respecto al exigido como 11-

mito máximo.

El color del producto es bueno debido a que el -

•	 tiempo y la temperatura de exposición son bajos.

Columna 2: La humedad de 6:75 15 está contenido en el 'intervalo

- de estos ensayos y el color del producto final encaja -

dentro del exigido.

Columna 3: Los resultados de estos ensayos son bastante pareci

dos a los obtenidos en la columna 2.

Columna 4: La humedad final de estos ensayos oscila entre 5 a

6% con lo que cumplimos sobradamente la exigencia de ca

lidad. El inconveniente creemos que radica en el gasto

de energia que tendrá que hacerse para secar por una -
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•	 hora más cuando el producto ha ha cumplido la exigencia

•	 legal. Aún más debido al tiempo alto de ' exposición al

calor el productodesecado presentaba un color oscuro.

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

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

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 al-

re no se encontraba saturado (temperaturas del bulbo ht

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

del producto. era notablemente oscuro.

2.2.4. Sumario.-

Luego del análisis anterior de los resultados, se

procedió a eliminar los ensayos correspondientes a las

columnas 1, 4 y 5. Nos quedamos entonces con las colurn

nas 2 y 3, muestras que fueron sometidas a técnicas a-

nalíticas más prolijas y de mayor alcance. Los análi-

Bis que se hicieron fuá sobre:

a) Azufre total,

• b)Actibidad antibacteriana,

•	 c) Sulfuro de alilo y,

•	 •	 d) Allicina.	 • .	 •

• El paso siguiente del presente Trabajo fue el de

medir la incidencia de los tiempos y temperaturas selec

cionadas sobre el contenido de los .componentes antes -

mencionados hasta encontrar la temperatura y el tiempo



CUADRO .2

•	 ENSAYOS	 PRELIMINARES

-	 COLUMNA 1	 COLUMNA 2	 COLUMNA 3 ,	 COLUMNA 4	 COLUMNA 5

Tiempo 3h	 Tiempo 4h	 Tiempo 6h	 Tiempo 7h	 Tiempo 8h

CONCEPTO	
-_Temperatura_OC	 Temperatura °C	 Temperatura	 °	 O	_,_____	 p_0C	 Temperatura_C 	 Temperatura_C
40 50	 60 70 40 50 60	 70 40 50 60 70	 4Ó 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 35.1

Pérdida peso (%) 35.6 46.7 49.4 53.3 44.1 54.2 59.0 60.3 49.7 57.3 59.6 63.8 56.4 58.9 59.7 64.1 57159.0 59.7 64.9

Humedad final %	
:	 - 13	 6.5	 7.5•	 6 - 7 .	 5 - 6	 5	 6

Color	 ..	 • A	 A	 .	 •	 A	 .

Simbologla:

A = color crema

= color crema oscuro

L
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6ptimo de deshidratación del ajo en nuestro desecado r -

experimental.

,•.	

:



CAPITULO	 3
EVALUACION DE RESULTADOS

3.1. AZUFRE TOTAL1

3.1.1. Método Empleado.-

El contenido de azufre total en el ajo fresco y -

deshidratado fue determinado empleando el método de- -

transformación de azufre orgánico a azufre. inorgánico y
(2

luego la inedici6n gravimétrjca indirecta por pricipita-

cién.

El detalle de esta técnica está en el Apéndice 2.

1 . E. West, W. Todd, H. Mason, y, J. Vanbruggen. Textbook of

Biochernistry, P. 341

14
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3.1.2. Resultados.-

>K

Azufre Total (%)

Tiempo 4 h	 Tiempo c3 h
MUESTRA

- Temperatura oC 	 Temperatura oC

40 1 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

1.10

1.00
4)
o
¡ 0.90

0.80

0.70

0.60

0.50

GRÁFICO h EFECTO DEL TIEMPO Y TEMPRATURA DE SECADO

SOBRE EL CONTENIDO DEL AZUFRE TOTAL
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3.1.3. Discusión de Resultados.-

Analizando el Gráfico 1 1 'observamos una pérdida -

mas o menos constante de azufre hasta los 60 oc, sobre

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

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

nos podría conducir a una pérdida total del azufre a -

temperaturas mayores de 700C.

El contenido de azufre en el ajo es importante de

bido a que es un componente de la sustancia causante -

del olor y sabor característico del ajo luego de ser -

activado enzimaticamente.

3.2. ACTIVIDAD ANTIBACTERIANA2

3.2.1. Método Empleado.-

Para determinar la actividad antibacteriana del -

ajo deshidratado y fresco, usamos el método del cilin-

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

cia de los antibi6ticos frente a una microorganismo pa-

tógeno que en nuestro caso fue el Staphylococcus aureus

El detalle de esta técnica está en e]. Apéndice 3.

2. S. Prescott, y C. Dunn. MicrobíoLogi'a Industrial, 	 833-834
835

r.

II
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3.2.2. Resultados.-

CUADRO 4

Diámetro de zona de inhibición (mm)

Tiempo 4 h	 Tiempo 6 h

MUESTRA	
Temperatura °C	 Temperatura 0 

	40 50 60 70	 40 50 60	 70

Ajo Fresco 32 28 16	 -	 25 13 -	 -

Ajo Seco	 17	 15 11	 -	 15 14 -	 -

E
ir,
ti

'o
.	 o
.,.

•rl

N

0

o
c\1

o
Ñ

LO

1-4	 -

O

C>

o

o
Eu,

IZ

4Ó	 50	 60	 70

Temperatura de exposición (oC)

GRAFI CO 2. 
EFECTO DEL TIEMPO Y TEMPERATURA DE SECADO

SOBRE LA ACTIVIDAD ANTIBACTERIJtNA
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3.2.3. Discusión de Resultados.-

Estudiando el Gráfico 2 encontramos una pérdida -

completa de la actividad antibacteriana tanto en el ajo.

fresco como en el soca cuando la temperatura es de 700C

y 6 h de exposición. Las pérdidas en actividad antibac

teriana en el caso del ajo fresco y seco sometidos a 70

o
C y por 4 h de exposición son totales, en cambio cuan-

do es tratado a 60 °C por un tiempo de 6 h el poder an-

tibacteriano en el ajo fresco y seco desaparece.

Por tal razén y refiriéndonos a las pérdidas del

poder antibacteriano, parece ser ideal deshidratar por.

4 hy a temperaturas iguales o inferiores a los 60 °C.

33. SULFURO DE ALILO3

3.3.1. Métçdo Empleado.-

•	 .	 . .	 El método que usamos ha sido desarrollado por J.

S. Singh y Girdhari Lal, basándose en el método desarro

llado por Cavicchi, al cual se le han hecho algunas mo-

dificaciones. Consiste en destilar a vapor las mues- -

tras de ajo, recoger en frio el destilado y titularlo -

con solución 0.1 N de bromato de potasio.

La técnica esta descrita en e]. Apéndice 4.

3. J. S. Pruthi. Food Science, p. 437
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3.3.2. Resultados.-

CUADRO 5

ml de KBr03 consumidos

tiempo 4 h	 tiempo 6 h
MUESTRA

temperatura °C . temperatura 0 

40 50	 60 70	 .40 50 60 70

Ajo fresco 16.1 15.4 15.2 13.5 15.5 14.7 14.7 14.2

Ajo seco	 16.4 16.2 15.8 12.5 1594 15.0 1494 13.8

Si tomamos en cuenta que el ajo fresco sin ser so

metido a'.ninguna temperatura tiene un consumo de 17.3 -

ml de KBrO3,el mismo Cuadro 5 lo podemos expresar co -

mo "porcentaje de retenci6n del sulfuro de alilo" que -

es la forma usada para expresarla influencia de la tem

peratura sobre el contenido dé sulfuro de alilo en el -

ajo.	 -	 -

CUADRO 6

% retención del sulfuró de alilo

	

MUESTRA	 Exposición: 4 h	 Exposición: 6 ti

	

Temperatura oC	 Temperatura oC

40 50 60 70 40	 50 60 70

Ajo fresco 93.1 89.0 87.9 78.0 89.6 85.0 85.0 82.1

	

.Ajo seco	 94.8 93.6 91.3 72.3 89.1 86.7 83.2 79.8
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GRAFICO 3, EFECTO DE LA TEMPERATURA Y TIEMPO DE DE-
SECAC ION SOBRE EL PORCENTAJE DE RETEN -

ClON DEL SULFURO DE ALILO

3.3.3. Discusión de Resultados.-

Analizando el Gráfico 3, encontramos que el por-

centaje de retención del sulfuro de alilo es mis o me-

nos estable entre los 50 y 60 °C en todas las nuestras,

pero a partir de los 60 °C la retención del sulfuro de

alilo disminuye, especialmente en el ajo seco expuesto

o	 -	 -
a 70 C y por 4 h donde alcanza los valores mas bajos.

Esto nos parece indicar que no es recomendable la expo-

sición a 70 °C debido a las mayores pérdidas en el sul

furo de alilo que sufre el ajo durante el secado.
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3.4. ALLICINA'	.	 .

3.4.1. Método Empleado.- .

..Usamos el método desarrollado por II. Jagger según.

el cual el &cido pirtivico formado por la descomposición

:enzimática del allin es estimado como 214-dinitrofenil-.

hidrazona mediante el colorimetro con filtro azul . fren-.

te al amoniaco. Los resultados son expresados como - -

allicina.	 .

La técnica está descrito en el Apéndice 5.

3.4.2. Resultados.-

CUADRO 7

% de absorbancia de la luz:

MUESTRA	
Exposición: 4 h	 Exposición: 6 h

Temperatura oC	 Temperatura oC

40 50 60 70 40	 50 60 70

Ajo fresco	 90 86 84 72 87	 85 83 70

Ajo seco	 90 84 78 70 85	 82 68 59

4. li Jagger. Archive Pharmaceuric 1 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.

3.4.3. Discusión de Resultados.-

Conforme podemos observar en - el Gráfico 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 las temperaturas de 50

60 y 70 °C por el tiempo de 6 h en donde alcanza los -

valores más bajos en cuanto al contenido final de allí

cina. Debemos recordar que la allicina es el antibió-

tico natural que posee el ajo y es el causante de la -

actividad antibactoriana do ésto.



CUADRO 8

	Tiempo 4 h	 Tiempo 6 h

	

MUESTRA	 A N A L 1 S 1 S	 Temperatura oC	 Temperatura oC

	

-	 40	 50	 60	 70	 40	 50	 60	 70

'Azufre total (%)	 1.18 1.10 1.09 0083	 1.12 0.95	 0.82 0.73

Actividad Antibacterjana (mm)	 32	 28	 16	 25	 13 1 --	 --
AJO FRESCO

Sulfuro de alilo (% retenci6n)	 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.

Actividad antibacteriana (mm) 	 17	 15	 11	 --	 15	 14	 --	 --
AJO SECO

Sulfuro de alilo (% retenci6n)	 94.8 93.6 91.3	 72.3	 89.1 86.7	 83.2 79.8

Allicjna (% absorbaneja) 	 90	 84	 78	 70	 85	 82	 68	 59 x

to



395. CONCLUSION

Los resultados de los cuadros-3 al 7 han sido resumidos

en el cuadro 8 para poder comparar detenidamente los ocho tra-

tamientos de secado que seleccinamos previamente (4 y 6 horas

con 4 temperaturas diferentes de exposición para cada tiempo)

y determinar el parámetro tiempo-temperatura que nos dé los -

valores límites en los análisis efectuados.

Casi en todas las pruebas se notó un descenso acentuado

de los valores en el intervalo de temperatura 60 y 70 0  lo -
que nos muestra que un tratamiento superiora los 60 °C no es

aconsejado, puesto que tiende a disminuir notablemente o a eh

minar (caso de la actividad antibacteriana). los componentes b&

sicos analizados en el ajo.

Ahora, con respecto al tiempo de exposición, el valor -

nás importante que nos llevó a decidir por las 4 h, fue la acti

vidad antibacteriana, ésta a las 6 h de exposición 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 desecador expon-

mental el parámetro critico temperatura-tiempo de deshidrata-

ción del ajo, cuando el proceso es en contracorriente, es de -

60 0  por 4 h, entendiéndose que a temperaturas y tiempos ma-
yores de éste, las pérdidas en sulfuro de alilo, allicina, ac-

tividad antibacteriana y azufre total son graves que tienden a

degradar la 1 cahidad dól producto final.

24
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3.69 DATOS TOMADOS DEL DESHIDRATADOR BAJO LAS CONDICIONES DE

TEMPERATURA-TIEMPO CRITICOS

Sabiendo que la temperatura crítica de deshidratación -

del ajo os de 60 °C•nos propusimos a conocer las condiciones -

del aire que empleamos para secar. El instrumento que nos sir

vio para &ste cálculo ' fueron los psicrómetros que est&n coloca

dos a la entrada y salida del aire del deshidratador.

El factor ms importante en un proceso de deshidratación

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

humedad relativa como "la relación entre la humedad de una - -

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

mas condiciones de presión y temperatura. Ahora bi&n, la efi-

ciencia del aire para secar, dependerá de su humedad relativa,

siendo mayor esta eficiencia cuanto menor sea la humedad rela-

tiva"

Conociendo la temperatura del bulbo húmedo y la del bul-

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

la humedad relativa del aire.

El deshidratador experimental usado, nos dio los siguien

tos valores:

Bulbo seco =60°CEntrada de aire: -	 - - -	 -

(al deshidratador) Bulbo húmedo = 26°C

L., Earlo. Ingenieria de tos ALimentos, p. 149

11
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-	 Salida del aire:
	 Bulbo seco	 = 51 °C

(del deshidratador) Bulbo húmedo = 36 °C

Con estos datos nos remitimos al Diagrama Psicrométrico6

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

hidrataci6n del ajo.

ri

3979 DESHIDRATACION CON CIRCULÁCION DE AIRE EN PARALELO, BAJO EL

TIEMPO-TEMPERATURA CRITICOS

El prop6sito de este ensayo fue averiguar hasta qué pun

to podía interferir este método de secado sobre la calidad -

del producto final, establecer diferencias con el método de -

secado en contracorriente y decidirnos por uno de los dos.

Para esto sometimos las muestras de ajo fresco a la -

misma temperatura de 60°C y por 4 h qué usamos en el método

en contracorriente. Simplificamos el método cambiando el -

desplazamiento del carro portabandejas, el mismo que empez6

su recorrido desde el extremo del tonel en el que estaba co-

locado el ventilador.

. John Perry. Manual del Ingeniero Químico, p. 1186
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Terminado el tiempo de 4 h, analizamos el producto en

lo siguiente:	 -

1. Humedad	 -

2. Actividad antibactoriana

3. Allicina

4. Sulfuro de alilo

5. Azufre total.

398. DISCUSION DE LOS DOS METODOS DE DESHIDRATACION ENSAYADOS

Los resultados obtenidos del producto deshidratado en

paralelo y en contracorriente están resumidos en el Cuadro 9

en donde nos es fácil establecer diferencias entre uno y o -

tro métodos

CUADRO 9

METODO	 PRUEBAS

DE
SECADO	 Humedad Áctivid Allici Sulfuro Azufre

antibac1	 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 humedad, a pesar de haber sido

sometido al 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, debiéndose destacar en cambio

los mejores valores en allicina y actividad antibacteriana -
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que nos d 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 limite máximo de 6975%, norma que no la -

cumple el ajo deshidratado en paralelo que tiene 7.4 % dé hu.

medad.

3.9. SUMARIO

Resumiendo todo lo que hasta aquí hemos realizado y e-

valuado, concluimos exponiendo que la deshidrataci6n del ajo,

en el desecador diseñado para el efecto, se efectúa en las

mejores condiciones cuando la temperatura de secado es de -

60 °C, el tiempo de exposici6n es de 4 horas y el flujo del

aire de secado sea en contracorriente... 	 -

1	
í



A PI.T U LO 4
• CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO FINAL

4.19 PRELIMINARES

conociendo ciertas particularidades del ajo en lo que -

respecta al tratamiento previo a la deshidratación (no es posi

ble el blanching, el sulfitado ni la doshidrataci6n tipo spray)

nos propusimos a practicar un tratamiento (rociado) con ácído

L-asc6rbico, el mismo que se usó̀ como conservativo. Para ello

ma materia prima pelado y cortado en rodajas, fue rociado con

una soluci6n al- 1% de-ácido asc6rbico; el resultado fue total-

mente negativo ya que el producto seco presentaba un color ca-

fe con manchas oscuras, mientras que la muestra testigo era -

de apariencia blanca*

29
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4.2, PREPARACION DE LA MUESTRA PARA ANÁLISIS

El ajo deshidratado bajo las condiciones que fueron de-

terminadas en el sumario del capitulo anterior, fue llevado a

un molino mánual para su pulverizaci6n.

Las muestras del ajo en polvo fueron llevado a los an&li

sis organolépticos, humedad, cenizas, presencia de Salmonella-

Shigellas y comparado cán las normas de calidad expedidas para

el ajo en polvo1.

4.39 ANÁLISIS ORGANOLEPTICOS

4.3.1. COLOR: Polvo claro y blanco.

• 4.3.2. OLOR: Característico al ajo, un poco sofocante.

4.3.3. SABOR: Picante. 	 O

4.4. ANÁLISIS QUIMICOS

A más de los análisis realizados para determinar las -

condiciones criticas del secado, se hizo los siguientes:

4.4 9 1 9 HUMEDAD: 6.8 % según técnica desarrollada en o]. Apéndi-

ce6.

4.4.2. CENIZAS: 3.6 % según técnica desarrollada en el Apéndi-

ce 7.

1. SIT. Hoja de especificación, N! 6-10b, abril 1973
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45. ANÁLISIS MICROBIOLOGICOS

Ademas de la Actibidad Antibacteriana, se realizó el si-

guiente análisis:

4.5.1. PRESENCIA DE SÁLMONELLAS: Negativo, según técnica desa-

rrollado en el Apéndice 8.

1



CAPITULO

• RESUMEN Y CONCLUSIONES

5.19 RESUMEN

Conociendo la potencialidad agrícola del Ecuador en zo-

nas apropiadas para el cultivo del ajo, nos propusimos reali-

zar ensayos de deshidratacién de ajos para llegar a producir -

ajo en polvo, producto de más fácil comercialización y rn&s lar

ga conservabilidad que el ajo fresco. Todo esto ayudarla a es

tabilizar los precios fluctuantes del ajo y llegaría a todos -

los sectores del país poniendo también la vista en posibles mor

cados exteriores.

Los ensayos de secado se realizaron en un deshidratador

experimental al que se le dotó de los implementos que sirven

para realizar el proceso, en la medida de las posibilidades

disponibles.

-	
32	 -
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• Los análisis de las muestras obtenidas se realizaron tra

tando de adecuar técnicas y materiales a la realidad de los La

boratorios de nuestra Universidad, destacando en todo caso que

respondierón. esta adecuaciones, gracias a la cual se logró la

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

•cidieron sobre el parámetro temperatura-tiempo a utilizarse en

la deshidratación.

Al fin -al del proceso elegido se hizo una serie de análi-

sia para comparar nuestro producto con las normas de calidad -

expedidas para el ajo en polvo, habiendo respondido muy bien -

• el preparado por nosotros, lo que da una mayor confiabilidad -

al proceso estudiado y seleccionado a través del presente Tra-

bajo.

5.2. CONCLUSIONES

Cumplido el objetivo del presente Trabajo en lo que res-

pecta al parámetro temperatura-tiempo críticos de deshidrata-

ción (flujo del aire caliente en paralelo a 60 0  y por 4 h),

so podrían usar estos valores, con ligeras modificaciones que

derivarían de la fuente de calor usado,.de la carga, de la hu-

medad inicial del producto, etc., para una deshidratación a -

mayor escala.

Creemos que esta sencilla contribución puede servir de -

ayuda cuando se piense en la planificación de una planta deshi

dratadora de ajos.

Seria recomendable que se realice una campaña de difu- -

alón de los valores como medicina natural que posee el ajo; -
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que. se emprenda en una investigaci6n ms profunda y con todos

los implementos modernos para ampliar o confirmar todo lo que

hasta la presente fecha se ha logrado saber de esta hortalizaS

y que, los Organismos Públicos y Privados encargados del desa-

rrollo agrícola eindustrial del país vuelquen parte de sus -

esfuerzos y recursos para tecnificar y desarrollar su cultivo

y posterior industrialización*
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APENDICE 2

TECNICA PARA DETERMINAR EL AZUFRE TOTAL

1. Reactivos:

a) Ilidr6xido de sodio al 10%9

b) Acetato de plomo al 10%,

c) Yoduro de potasio al 5%,

d) Ácido clorhídrico 2 N, y

e) Agua oxigenada.

2. Pesar exactamente 3 g de ajo fresco o seco.

3. Tratar con 15 ml de NaOHal 10%.y hervir durante 5 mm

4. Enfriar a temperatura ambiente y filtrar, volviendo, a filtrar

la primera porci6n del filtrado.

5. Al liquido filtrado, añadir (CH3 - C00) 2Pb al 101 en exceso.

6. Añadir 3 ml de agua oxigenada.

7. Hervir durante 5 miii agitando constantemente.

8. Enfriar lentamente y luego filtrar, volviendo a filtrar cuan-

tas veces sea necesario hasta que el filtrado sea completamen

te cristalino.

9. Al residuo del filtrado lavar 2 - 3 veces con agua acidulada

caliente hasta constatar con el 1K que todo el Pb haya sido -

filtrado.
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10. Al líquido filtrado hacer reaccionar con 1K en exceso, en me-

dio ácido.

11. Dejar sedimentar lentamente las partículas de I2Pb y filtrar

en papel filtro previamente tarado, volviendo a filtrar las -

veces que sea necesario hasta que el liquido filtrado sea to-

talmente cristalino.

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

13. Pesar y calcular la cantidad de azufre total a partir del -

I2Pb y' SPb formados.

14. Reacciones:

S-orgánico + 2NaOfl	 Na2S + Residuo org&nico + H20

Na2S + Pb(CH3 C0O)2 PbS + ZCH3COONa

negro

PbS + 4 11202	 PbSO4 + 41120

piso4 + KI	 Pb121 + S4IK2

amarillo

159 Ejemplo:

Peso molecular del'SPb .... 239.26 g

Peso molecular del ? b12 '.... 461.00 1

Peso molecular del Pb	 .... 207.20

Peso molecular del S	 .... 32.06 "
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Peso del filtro vacío ........... 1.0872 g

Peso del filtro + precipitado .... 1.4323

Peso del precipitado •..... 0.3451 g

•	 461 g 12 P ....... 20792 g Pb

0.345 II•	 ••••••••	 X

X . = 0.1551gfb

	

239.26 g SPb .......	 207.2 g Pb

X	 091551gPb

X = 0.1791 g SPb

	

239.26 g SPb ........	 32.06 g S

0.1791 "	 ........	 X

-	 X = 0.024g S

Finalmente, este valor expresado en porcentaje tenemos:

024
% azufre 0.x 100 = 0.8_%.

3•

El presento c&lculo corresponde a la muestra de ajo secado en

contracorriente a 60 0C por el tiempo de 4 h.

11
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AFE-NOICE 3

TECNICA PARA DETERMINAR LA ACTIVIDAD ANTIBMTERIANA

1. Preparación de los medios:

Medio 1: . Para desarrollar el organismo de ensayo y para la -

capa de siembra:

- 30 g do agar standar para recuento en placa (Merck

10231).

- 4 g de triptona (Merck 10859).

- 1 000 ini de agua destilada

- Hervir hasta completa disolución*

- Ajustar el pH a 6.5 - 6.6

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

Medio 2: Para la capa base:

- 20 g de agar nutricio (Merck5450).

- 1 000 ml de agua destilada.

- Hervir hasta complete. disolución.

-Ajustar el pH a 6.5 - 6.6

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

Medio 3: Para la preparación del inoculante:



5 g depeptona.

- 1.5 g de extracto de carne.

- 3.5 g de cloruro de sodio..

1.4 g de KR2PO4.

- 3.7.g de K2HPO4.

- 1.0 g de glucosa.

- 1 000 ml de agua destilada.

- hervir hasta completa ' disoluci6n.

Ajustar el pH a 79

— Esterilizar a121 °C por 15 mín en autoclave.

2. Se usaron cajas de petri y tubitos de vidrio de 8 mm de diá-

metro exterior y 10 mm de alto.

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

ron como una soluci6n al 109/G.

4. El organismo de ensayo utilizado fue el Staphylococcus aureus

que se lo separo mediante un medio selectivo de una infección

purulenta. Se lo mantuvo al organismo en el medio 1, trasla-

dándolo semanalmente a otro tubo inclinado con medio fresco.

5. Se prepararon las placas añadiendo 21 ml del medio 2 a las -

cajas de petri estériles, se deja solidificar, constituyendo

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

gah 4 ml de agar sembrado.

6. El agar sembrado se prepara así: El S. aureus que se tiene -

41
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en tubos inclinados con el medio 1 se lo inocula en el medio

3 y se deja incubar por 24 h a 37 °C. De]. medio'3 así inocu

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

procurando homogenizar completamente; de ¿ate se toman los -

4m1.

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

capa base solidifidado, dejándose luego todo solidificar.,

89 Sobre la superficie solidificado se colocan los tubitos de vi

drio esterilizados, llenándolos con 0.5 ml de la solución - -

acuosa de ajo.

9. Se deja incubar por 24,h a37 °C, luego de lo cual se lee el

diámetro de la zona de inhibici6n que consiste en una aureola

circular alrededor del tubito.
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APENDICE 4

TECNICA PARA LA DETERMINACION DEL SULFURO DE ALILO

1. Recativos:

• a) Solución de bromato de potasio 0.1 N; pulverizar el broma-

to de potasio 1 secar durante 2 h a . 120 °C y enfriar en un

desecador. Pesar 2.784 g de éste al mg y llevar a un ba-

lón de 1000 m11.

b) Solución de tiosulfato de sodio 0.1 N; pesar exactamente -

24.82 g de tiosulf ato de sódio y llevar a un balón de - -

1 000 ml usando agua destilada recién hervida y, añadir -

1 ml de cloroformo para mejor conservación.

c) Soluci6n de almidón (indicador) al 1%.

d) Solución de ácido clorhídrico 4 N.

e) Solución de yoduro de potasio al 10%.

2. Armar un equipo dedéstilación por arrastre con vapor de agua

39 Pesar 5 g de muestra (ajo fresco o seco) y mantener en remojo

por 6h.	 O

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

1. Arthur Vogel. Quimica Anatitica Cuantitativa, tomo 1, p. 511

2. Ibid, p. 464
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5. El destilado recogido (alrededor de 400 mi) se completan a -

500 ml con agua destilada. De ello se toma una alicuota de -

100 ml para valorar con el bromato de potasio 0.1 N.

6. De la bureta que contiene el KBr03 0.1 N se deja gotear len

tamente sobre el matraz erlenineyer que contiene:

• 100 ml de muestra,

2.5 ml de HC1 4 N,

7.5mldelKl0%,.y

•	 100 ml de solución de almid6n 1 %.

7. Se considera el punto final de la valoración cuando la solu-

ci6n incolora del erlenme ro torna a azul. En este momento se

anota los ml de KBrO 3 consumidos.

89 Reacciones:

Sulfuro de aljlo + Br03	Br2 + Sulfuro de alilo

oxidado.

Br2 + I	 Br + 12

12 + almid6n	 • - Color azul

\
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APENDICE 5

TECNICA PARA LA DETERMINACION DE LA ALLICINA

1. Reactivos:

a) Solución al 150/5 de ácido tricloroacótico.

b) Solución dé 2,4-dinitrofeniihidrazina 1/1 000 en HC1 2 N.

c) Solución de amoniaco 2 N.

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

na y limpia.

3. Trasladar con un chorro de agua destilada a un balón de 100 -

ml llenando hasta la línea de aforo.

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

ese tiempo hacer tres invertidas del bal6n.

5. Extraer las muestras de la estufa, tomar 2 ml del liquido cia

ro de la superficie, añadir 8 ml de ácido tricioroacético y -

agitar durante 1 mm.

6. Centrifugar por 1 mm.

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

do añadir 2 ml. de la solución de 2,4-dinitrofenjlhjdrazjna.

8. Dejar en reposo por 1 h. 	 -

9. Añadir 4 ml deliCi puro y pasara un tubo de ensayo, lavando
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el recipiente conHCl puro por dos veces mezclando finalmente

todos los líquidos 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 HC1 puro, reuniendo -

al final todos los líquidos en el tubo.

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

tro.

129 Calibrar el colorimetro colocando en una celda colorimétrica

la soluci6n de amoniaco y llevando la graduaci6n al 100 0/9 de

absorbancia.

13. Colocar en la otra celda la muestra a analizar y hacer la res

pectiva lectura de] porcentaje de Absorbancia, utilizando el

filtro azul.

14. Reacciones:

Allicina	 CH3 - CO - COOH

CH	 NO2

CH3 - CO COOH;	 2,4C6116N604	 N—NHNO2

COOH

¡

1.
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APENDÍCE 6

TECNICA PARA LA DETERMINACION DE LA HUMEDAD

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

desecaci6n en estufa a 105 °C por 4h.

2. Retirar la cápsula de la estufa y enfriar en un desecador.

3. Pesar y comparar con el peso inicial.

4. Llevar nuevamente a la estufa por 30 mm.

5. Retirar la cápsula de la estufa y enfriar en un desecador, po

sar y comparar con el peso después del primer tratamiento. -

Repetir cuantas veces sea necesario hasta tener poso constan-

te.

69 La humedad de la muestra se calcula por diferencia con el pe-

so original.

7. Ejemplo:

Peso de la cápsula vacía ........... 19.5130 g

Peso de la cápsula + muestra ....... 21.1260

Peso de la muestra ...........	 1.6130 g

Una vez obtenido peso constante, tenemos:

Peso original .. ...............,. 21.1260g
Peso final	 21.0160

Pérdida de peso (humedad) ..... 	 0011	 9
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Este peso llevado a porcentaje tenemos: 	 st

% humedad	 0.11 x 100 = 6.8 %
1.613
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APENDICE 7

TECNICA PARA LA DETERMINACION DE CENIZAS

1. 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.

2. Retirar el crisol de la mufla, enfriar en un desecador y lue-

go pesar.

3. Añadir 2 ml de agua oxigenada y volverá incinerar por 1 h.

4. Retirar el cisol de la mufla, enfriar en un desecador y pesar

Si es necesario repetir la incineraci6n hasta tener un peso -

constante, las nuevas incineraciones serán solo de 30 min.

5. Las cenizas. se calculan por diferencia con el peso original.

6. Ejemplo:

Peso del crisol vacío ............... 37.4105 g

Peso del crisol + muestra .......... 42.8418

Peso de la muestra .......... 	 5.4313 g

Una vez obtenido peso constante, tenemos:

Peso del crisol vacío .............. 37.4105 g

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

Reci.duo (cenizas) ............ 	 0.1965 g
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Este peso expresado en porcentaje tenemos:

% cenizas =	 x 100 = 3.6 %
5.4313
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APENDICE 8

TEÇNICA PARA DETERMINAR PRESENCIA DE SALMONELLAS

1. Preparaci6n del medio:

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

7667).

Agregar 1 000 ml de agua recién destilada.

-Ajustar elplla6.9-7.1.

- Calentar suavemente con mechero agitando constantemente has

ta completa disoluci6n del medio.

- Tener presente que la esterilizaci6n en autoclave es innece

sana y perjudicial para el medio.

2. Colocar en cajas de petri y dejar solidificar.

3. Preparar soluciones de ajo fresco y seco al 10%.

4. Sembrar las soluciones do ajo en el medio solidificado e incu

bar por 24-h y a 37 oC.

5. Realizar observaciones de desarrollo de colonias luego de las

24 h de incubado.
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