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RESUMEN

Los consumidores, actualmente, demandan productos que ademés de un buen contenido nutricional,
presenten caracteristicas beneficiosas para la salud. Si bien el ajo (Allium sativum) es un alimento que retne
las mencionadas condiciones su pungencia y fuerte olor provocan un rechazo por parte de los consumidores.
Considerando dicha tendencia, la presente tesina se ha enfocado en establecer las bases para la elaboracién
de protocolos de obtencidn de ajo negro a partir de diversos cultivares INTA y obtener un producto procesado
de ajo, diferenciado por sus propiedades fisico-quimicas, nutracéuticas y organolépticas.

En esta investigacion se llevaron a cabo numerosos ensayos exploratorios para verificar desde el punto de
vista experimental, las condiciones déptimas de tiempo, temperatura y humedad relativa necesarias para la
obtencidn de ajo negro.

El proceso de obtencién se aplicd sobre el material vegetal presentado en bulbos y en dientes; y
posteriormente, el ajo negro fue caracterizado desde el punto de vista fisico — quimico y nutracéutico a través
de la determinaci6n de peso, diametro, PER, pH, materia seca, composicién nutricional centesimal, selenio,
polifenoles y perfil aminoacidico de cada cultivar.

En dltima instancia, el presente trabajo se centrd en determinar el grado de aceptacién del producto terminado
por parte del consumidor, a través de la evaluacion sensorial.

Las bases establecidas en la presente investigacion dan lugar a la diferenciacion de dicho producto y abre
nuevas lineas de investigacion en relacion a su conservacion y la complejidad de las reacciones bioquimicas
que tienen lugar durante el proceso de obtencién; y que son responsables del enriquecimiento nutricional del
ajo negro.

El ajo negro presento un alto grado de aceptacion por parte del consumidor, debido a su sabor dulce, aroma
ahumado agradable y fragante, sabor poco caracteristico al ajo fresco y consistencia similar a una trufa, lo
que lo convierte en un potencial ingrediente a ser incorporado en la alimentacion saludable.

Descriptores y palabras clave: Ajo negro — sabor dulce — no caracteristico —antioxidante — anticancerigeno
— prebidtico — alimento saludable.
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CAPITULO |
1. Introduccién

1.1. Taxonomia y morfologia del ajo

El ajo, Allium sativum L., es un miembro de la familia Alliaceae. Su nombre tiene origen en la palabra
celtica “all” que significa pungente. Es una de las plantas mas antiguas, cultivada a través del mundo, cuyo
origen es Asia Central (Singh y col., 2008).

La pungencia es una caracteristica distintiva y comun de las especies del género Allium, que contribuye
al flavor de los mismos. Esta se debe a la presencia de compuestos organoazufrados que son los
responsables de generar una sensacion ardiente, cercana a la percepcion del dolor. (Sance, M y col. 2005).

El bulbo adulto (Figura 1) presenta un tallo comprimido en forma de disco, plato o menisco (base del
bulbo), donde se apoyan las hojas, muchas de las cuales estan fuertemente modificadas. En algunos ecotipos
este tallo se prolonga en forma de escapo y puede 0 no emerger de entre el falso tallo compuesto por la
porcion superior de las vainas de las hojas con lamina. (Burba, José Luis. 2003)

Dicho escapo puede rematar en una inflorescencia en forma de umbela que tiene flores (por lo general
estériles), las que pueden ser reemplazadas por bulbillos aéreos. Solo algunos ecotipos son capaces de dar
semillas verdaderas. (Burba, José Luis. 2003)

Figura 1 — Izquierda: corte transversal y longitudinal de un bulbo de ajo del Tipo Comercial Blanco (sin escapo floral).
Derecha: corte transversal y longitudinal de un bulbo de ajo del Tipo Comercial Colorado (con escapo floral). Fuente:
Cétedra de Dibujo y Técnica Fotografica. FCA (UN Cuyo)
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El falso tallo y las hojas con sus laminas planas aquilladas y cerosas son responsables de la
arquitectura de la planta, que a su vez determina su comportamiento en el manejo agronémico del cultivo.
(Burba, José Luis, 2003).

Flores o

e ——
Dienies aéreos

Dienie de ajo
cosechado

Figura 2 — Anatomia y morfologia de una planta de ajo. Fuente: Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca de la
Nacién. Subsecretaria de Valor Agregado y Nuevas Tecnologias.

Apoyadas sobre el disco se encuentran hojas estériles (aquellas que envuelven el bulbo y no poseen
“dientes” en sus axilas), denominadas vulgarmente como “chalas”, y hojas fértiles. (Burba, José Luis, 2003)

Las hojas envolventes del bulbo son generalmente blancas cuando secas o posee vetas con tintes
violaceos. Tanto estos pigmentos como los de los “dientes” son responsables de la denominacion comercial
de los ajos (ajos rosados, blancos, colorados, Castafios, etc), como se observa en la Figura 3. (Burba, José
Luis, 2003)

Figura 3 — Ajos blancos, Morados, Colorados y Castafios denominados asi en funcion del color externo del bulbo o de
sus dientes. Fuente: Catedra de Dibujo y Técnica Fotografica. FCA (UNCuyo)

1.2. Produccion, comercializacion y diferenciacion

La produccién mundial de Ajo fresco se ubica en 24 millones de toneladas y su crecimiento se mantiene
constante. China increment6 su produccién desde el periodo 2000 al 2013 de 7,38 a 19,17 millones de
toneladas respectivamente. Siendo el mayor productor mundial con una participacion en el volumen global de
79,2 %. (De Bernardi, L. 2016)
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La superficie total de ajo esta temporada fue de 11.323 ha, ésta se compone de la siguiente manera:
7.636 ha de ajo Morado, 2.730 ha de ajo colorado, 622 ha de ajo blanco, 307 ha de ajo blanco temprano y 28
ha de otros ajos. En relacion al periodo 2018 (10.937 ha), aumenté en un 3,5 por ciento. La produccion
aumentd un 10 %, ya que el rendimiento en general, sin distinguir por tipo comercial ni por zona, increment6
s6lo en un 6 por ciento. (Fundacién IDR 2019)

La proporcién por tipos comerciales en cuanto a superficie, se corresponde con el 67% para ajos
Morados, 33 % para ajos colorados, 5 % para blancos criollos (nobles o de guarda) y un 3 % para otros ajos
(blancos tempranos, Castafios y violetas). (Fundacion IDR 2019)

La produccién estimada de ajo total esta temporada, es de 139.806,97 toneladas. Dicha produccién

muestra un incremento del 9 % respecto a la temporada 2018/2019 la cual se estimé en 127.434 toneladas.
(Fundacion IDR 2019)

Comparacion de superficie y produccion en Mendoza para las dltimas cuatro temporadas

agricolas.
Cuadro 2
2015/2016 2017/2018 201 19 2019/2020
Sup. (ha) | Prod.(t) |Sup.(ha) | Prod. (t) | Sup. (ha) | Prod. (t}) [ Sup.(ha) Prod. (t)
8.371 111.496 10.550 | 120.047 | 10.937,07 | 127.433,52 | 11.323,38 139.806,97
13,32 t'ha 11,38 t'ha 11,65 t'ha 12,35 t'ha

Fuente: Area de Gestidn de Informacidn. Estimacion de volimenes y colibres en ajo 2019/2020.

En cuanto a las exportaciones, el principal pais exportador es China, representando el 78 % del ajo
internacional. El segundo exportador es Espafia, y en tercer lugar se encuentra Argentina representando el
3,8 % del ajo internacional. (INTA LA CONSULTA 2019)

En 2018, los envios al exterior crecieron en volumen mas del 29 % respecto del afio anterior y
totalizaron 76,2 millones de toneladas. (INTA LA CONSULTA 2019)

1.3. Composiciéon quimica

El ajo tiene distintos componentes, entre ellos, se encuentran el agua y los carbohidratos como la
fructosa, compuestos azufrados, fibra y aminoécidos libres (Tabla 1). Contiene altos niveles de vitamina C y A
y bajos niveles de vitaminas del complejo B (Tabla 2). Asi mismo, posee un alto contenido de compuestos
fendlicos, polifenoles vy fitoesteroles. En cuanto a los minerales, tiene niveles importantes de potasio, fésforo,
magnesio, sodio, hierro y calcio. También, presenta contenido moderado de selenio y germanio, pero la
concentracion de estos minerales va a depender del suelo donde crecen los bulbos (Tabla 3). (Bender -
Bojalil, D y col. 2013)
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Tabla N°1: Composicion quimica de Allium sativum.

Andélisis proximal *Cantidad
Agua 5858 g
Energia 149 keal
Proteina 5369
Lipides totales 05g
Carbohidratos (por diferencia) 3306 g
Fibra dietética 21g
Azdcares totales 1g

*100 g de ajo fresco.

Fuente: Modificado de United States Department of Agriculture (USDA, 2013)

Tabla N°2: Contenido de vitaminas en Allium sativum.

Vitaminas *Cantidad
Vitamina C 31.2mg
Tiamina 0.2 g
Riboflabina 0.11mg
Miacina 07 mg
Vitamina bé 1.235 mg
Folate 3pg
Vitamina A Ul
Vitamina E 0.08 mg
Vitamina K 1.7 pg

*100 g de sjo fresco.

Fuente: Modificado de United States Department of Agriculture (USDA, 2013)

Tabla N°3: Contenido de minerales en Allium sativum.

Mineral *Cantidad
Caleio 181 mg
Hierre 1.7 g
Magnesia 25 mg
Fésfara 153mg
Potasic 401 mg
Sodic 17 mg
Zine 1.16mg

“100 g de ajo fresco.

Fuente: Modificado de United States Department of Agriculture (USDA, 2013)
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1.4. Propiedades funcionales

Entre los compuestos azufrados que predominan en el ajo se encuentran: alicina, aliina, ajoeno,
adenosina, alil metano tiosulfinato, dialil disulfuro, dialil trisulfuro, S-alil mercaptocisteina. En el ajo también se
han aislado hasta 17 aminoacidos entre los cuales se encuentran: acido aspartico, asparagina, alanina,
arginina, histidina, metionina, fenilalanina, leucina, serina, treonina, prolina, triptéfano y valina. (Olmedo, P.
2010)

El ajo es conocido por sus efectos beneficiosos (anticoagulante, vasodilatador, reductor de grasa y
colesterol, germicida, antiinflamatorio y anticancerigeno), por lo que se lo puede considerar un alimento
funcional, y esto implica la posibilidad de diferenciar productos por sus propiedades nutracéuticas. Ademas,
acumula importante cantidad de selenio, por lo que puede ser utilizado como suplemento natural en la dieta.
(Pérez, M.B y col. 2017).

El selenio (Se) es un elemento traza esencial para animales y humanos dado que forma parte de
enzimas como glutation peroxidasa y seleno proteinas como Se-cisteina y Se-metionina. Ademés, presenta
propiedades antioxidantes y anticancerigenas. (Pérez, M.B'y col. 2017).

1.4.1. Efecto antioxidante: Una elevada concentracion de radicales libres (EROS) es responsable de
generar estrés oxidativo en las células del ser humano. A este se le atribuye la generacién de diversas
patologias como el Alzheimer, Parkinson, lesion cerebral hipertensiva, distrofia muscular, esclerosis mdltiple,
cancer, catarogénesis, degeneracion de la retina, enfermedades autoinmunes, diabetes mellitus (DM),
sindrome metabdlico y anomalias cardiovasculares, entre otras. (Ramirez, H'y col. 2016)

El estrés oxidativo se puede prevenir con el consumo de moléculas antioxidantes presentes en el
extracto de ajo (Allium sativum L.), ya que en estudios in vitro realizados con células amniéticas humanas, se
observo la disminucién de la produccion de radicales libres. De la misma manera existen trabajos que
mencionan que el ajo puede aumentar los niveles de glutation (GSH) en las células y al mismo tiempo
disminuir los niveles de la forma oxidada. (Ramirez, H y col. 2016)

Los componentes con mayor actividad antioxidante son: S-alil-cisteina y alicina. Este Ultimo es el
principal compuesto biolégicamente activo del ajo fresco (Allium sativum L), resultante de la reaccién entre la
aliina (aminoacido no proteico) y la enzima alinasa. (Ramirez, H'y col. 2016).

1.4.2. Efecto sobre la tensidn arterial: Se ha demostrado que el consumo de ajo eleva la sintesis de
dxido nitrico mediante el incremento de la actividad de la enzima déxido nitrico sintetasa. El dxido nitrico es un
potente vasodilatador que se encarga de mantener los niveles de presion arterial en valores normales. El ajo,
a su vez, inhibe la actividad de la enzima Angiotensina |, la cual es un potente vasoconstrictor y, en
consecuencia, provoca la elevacion de la tension arterial. También se ha evidenciado, que extractos acuosos
de ajo y sus componentes como la alicina, abren los canales de potasio y llevan a una disminucion de calcio
en las células musculares lisas de la pared vascular. Esto provoca vasodilatacién y disminucion de la presion
arterial. (Marin Gémez, A. 2016).
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1.4.3. Efecto sobre lipidos: La dislipidemia es un factor de riesgo importante responsable del
desarrollo de aterosclerosis y la enfermedad cardiovascular. Las anormalidades lipidicas incluyen altos
niveles de LDL (lipoproteinas de baja densidad), triglicéridos elevados y HDL bajo (lipoproteinas de alta
densidad). El colesterol presente en la B-lipoproteina (LDL) y se deposita en los vasos sanguineos, mientras
que o-lipoproteina (HDL) ayuda a reducir el colesterol sérico. (Rojas Davila, A. 2016)

En un estudio realizado en conejos y ratas con hipercolesterolemia, éstos se alimentaron con extracto
de ajo; evidencidndose una importante reduccion de colesterol y triglicéridos en plasma por inhibicion de las
enzimas claves implicadas en la sintesis de dichas enzimas. (Greco, M.F. 2011)

1.4.4. Efecto anticarcinogénico y antimutagénico: Diversos estudios en animales y cultivos de
células han demostrado la capacidad del ajo para inhibir el crecimiento tumoral y la proliferacion celular
(efecto antineoplasico). Se ha reportado que la ingesta de ajo disminuye el riesgo de sarcoma y carcinoma en
diversos tejidos y 6rganos, como estémago, colon, eséfago, préstata, vejiga, higado, pulmones, mamas, piel y
cerebro (Corzo Martinez, M y col. 2007).

Tanto compuestos hidrosolubles como liposolubles serian los responsables de los efectos
anticancerigenos observados. Dialil sulféxido (DAS), dialil sulfona (DASQ) y S-alilcisteina (SAC) pueden
inhibir la carcinogénesis (Corzo Martinez, M y col. 2007). Respecto a la actividad antimutagénica, se ha
reportado que DAS tiene efecto sobre los mecanismos de reparacién del ADN, evitando mutaciones y
previniendo, por lo tanto, el inicio de la carcinogénesis (Corzo Martinez y col. 2007). Helicobacter pylori es un
patégeno que causa inflamacién crénica y conocido como el factor importante de riesgo a padecer cancer
gastrico. Estudios han demostrado que una concentracion minima de Allium sativum de 40 g/ ml puede
inhibir a la bacteria al 90 %. (Ramirez, H y col. 2016)

1.4.5. Efecto antifungico y antimicrobiano: Muchos hongos, incluidos Céndida, Torulopsis,
Trichophyton, Cryptococcus, Aspergillus, Trichosporon y Rhodotorula, Aspergillus niger, C. albicans y
Paracoccidiodes han mostrado ser sensibles a los compuestos del ajo a través de la disminucidn del consumo
de oxigeno, reduciendo el crecimiento del organismo e inhibiendo la sintesis de lipidos, proteinas y &cidos
nucleicos, que ocasionan dafios a las membranas. (Ramirez, H y col. 2016).

La actividad antibacteriana del ajo es ampliamente atribuida a la allicina. (Bae, Sy col. 2014) Se sabe
que la alicina tiene actividad modificadora de sulfhidrilo (Wang y col. 2010) y es capaz de inhibir las enzimas
sulfhidrilo.

2. Estado actualizado de conocimiento del tema. Justificacion o Fundamentacion.

El ajo negro es un producto que se desarrollé en Japdn, luego de 5 afios de investigacion y ha llegado a
la Argentina. A mediados del siglo pasado, un cientifico japonés andnimo tratando de mitigar el fuerte olor del
ajo, puso los bulbos a asar a baja temperatura obteniendo dientes completamente negros, pero con aroma
suave, agradable, dulzén, con una textura gomosa y un sabor delicioso sutil, delicado, similar al regaliz u
orozuz. (Fernandez, S. 2017).

A partir de ese momento su consumo se extendid por todo Oriente. Por el momento son los
gastrondmicos y grandes chefs los que lo utilizan para dar originalidad y color a sus preparaciones. El ajo
negro es una verdadera medicina vegetal, ya que posee muchas propiedades. Naturalmente todos los
elementos que se encuentran en el ajo fresco se han concentrado en el ajo negro, es decir, se encuentran en
mayor proporcion. (Ferandez, S. 2017).
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En el proceso de transformacion de ajo fresco en ajo negro suceden numerosas reacciones
bioquimicas que incrementan notablemente las propiedades antioxidantes del ajo fresco (Riu and Kang.
2017). A medida que el ajo evoluciona poco a poco hasta llegar a su aspecto final, numerosos compuestos
del ajo fresco se transforman en toda una nueva gama de compuestos diferentes, convirtiéndose en un
producto atractivo tanto para su uso terapéutico como culinario. Aunque el proceso es descripto
consistentemente como "fermentacién”, en realidad no tiene nada que ver con la fermentacién microbiana
propiamente dicha, ya que la transformacion no implica un proceso microbiano siendo la reaccién de Maillard
especificamente las responsables del color oscuro y el perfil de sabor complejo caracteristico de este
producto. (Toledano 2017).

En un trabajo publicado por Riu and Kang (2017) se cita como proceso general de elaboracién de ajo
negro el sometimiento a procesos de tratamiento térmico de multiples etapas con tiempos mayores a 10 dias.
Por otro lado, Fernandez, S. (2017) en una de sus investigaciones establece una incubacién en estufa a 80°C
durante 7 dias en frascos de vidrio.

El “Ajo Negro” se obtiene colocando las cabezas de ajo enteras, sin adicion de aditivos, ni colorantes, ni
conservantes en una cdmara sellada a una temperatura y humedad constantes durante un periodo que puede
oscilar entre los 30 a 60 dias segun el productor que lo elabore. Luego se deja “madurar” en una sala especial
durante 45 dias, y durante este tiempo el ajo va cambiando de color poco a poco hasta convertirse en ajo
negro. (Fernandez, S. 2017)

El tiempo de proceso de obtencién del ajo negro puede variar dependiendo de las condiciones de
humedad y temperatura aplicadas. De esta manera, las temperaturas pueden oscilar entre 40 °C y 90 °C y la
humedad relativa entre 80 % y 95 %. La allicina, su componente principal, ayuda al sistema inmunolégico del
cuerpo, es antioxidante, mantiene en buenos niveles la presion sanguinea y ayuda a eliminar lipidos y
colesterol, previniendo de ese modo las enfermedades cardiovasculares. (Fernandez, S. 2017)

La humedad relativa se determina por curva psicrométrica. La psicrometria es necesaria para
comprender las relaciones aire-vapor de agua. Estas resultan fundamentales en procesos industriales de
humidificacion, deshumidificacién, secados, procesos de deshidratacion de alimentos, etc. Partiendo de los
principios basicos de la termodinamica se han generado conceptos y relaciones matematicas para los
sistemas aire — vapor de agua, que, expresadas en modelos matematicos y gréficos, se traducen en
parametros que definen lo que podemos llamar la condicion psicrométrica del aire. (Cardoso, G y col. 2016)

Para poder determinar la humedad relativa en la estufa de cultivo mediante curva psicrométrica se debe
medir la temperatura de bulbo seco y la temperatura de bulbo himedo. La temperatura de bulbo seco es la
verdadera temperatura del aire humedo y con frecuencia se la denomina temperatura del aire. Es la
temperatura del aire que marca un termémetro comun. Mientras que, la temperatura termodinamica de bulbo
humedo es la temperatura de equilibrio que se alcanza cuando la mezcla de aire seco y vapor de agua pasa
por un proceso de enfriamiento adiabatico hasta llegar a la saturacion. (Perry, D y col. 1982)

El ajo fresco exhibe diversas propiedades funcionales, sin embargo, el consumidor suele rechazarlo por
su fuerte olor y sabor pungente. Por tal motivo, resulta de gran importancia conocer en detalle el proceso de
elaboracion del ajo negro y llevar a cabo la caracterizacion fisico — quimica, organoléptica y nutracéutica del
mismo, a efectos de contribuir a la salud del consumidor con el aporte de un alimento totalmente natural y
nutritivo; que contenga principios activos en cantidades medidas y conocidas y que sea agradable para el
consumidor e inocuo, asegurando durante el proceso de elaboracidn un sélido control de calidad.
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Con respecto al periodo de envejecimiento del ajo negro, este es mas corto a temperaturas mas altas.
En el caso del proceso de envejecimiento a 70°C, la velocidad de envejecimiento es dos veces més rapida
que la de 60°C. Segln su evaluacién sensorial, la calidad de ajo negro es mejor y su color negro es
homogéneo entre 70°C y 80°C. A pesar de que el ajo negro se produce mas rapido a 90°C y produce gustos
no ideales, como los gustos amargos. (Zhang et al., 2016)

La evaluacion sensorial es un desarrollo cientifico aplicable al analisis de alimentos de cualquier indole,
desde recién cosechados hasta procesados de diferentes formas. El método se basa en la evaluacion de
sensaciones que experimenta el consumidor frente a un determinado estimulo, conformado por
caracteristicas fisicas, quimicas y estructurales del alimento. Ese estimulo es captado a través de los sentidos
e influenciado por condiciones fisioldgicas, psicoldgicas y sociolégicas, provocando una sensacién. La
persona elabora una respuesta que la comunica en forma verbal o escrita y nos proporciona informacion
acerca del grado de aceptacion o preferencia del consumidor final, ademas de permitir cuantificar
sensorialmente cada caracteristica del alimento para valorarlo en forma global o compararlo con otro del
mismo tipo. (Canovas, L y col. 2008).

Teniendo en cuenta que no existen hasta el momento protocolos de normalizacion para la elaboracion
de ajo negro. El desafio de la presente tesina, es comparar los datos de la bibliografia actual, con los
parametros (tiempo, temperatura y humedad relativa) vinculados al proceso de obtencion aqui ensayado; para
establecer similitudes o diferencias y sentar bases para la elaboracion de protocolos de obtencién de ajo
negro, atendiendo a las caracteristicas que debe reunir la materia prima para poder desarrollar un proceso
productivo viable y obtener un producto que satisfaga las necesidades del consumidor.

Finalmente se evaluara la calidad nutricional del producto terminado, los beneficios que aporta para la
salud y su aceptacién por parte del consumidor, a través de la caracterizacion fisico — quimica, nutraceutica y
organoléptica.

Para llevar a cabo la caracterizacién organoléptica del ajo negro resulta de importancia, evaluar la
tendencia de los consumidores frente a los diferentes pardmetros organolépticos que forman parte del
producto terminado elaborado en la presente tesina.
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OBJETIVOS E HIPOTESIS
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CAPITULO Il

1. Objetivos e Hipotesis.

1.1. Objetivo General:
v’ Establecer las bases de un protocolo de elaboracién de ajo negro y caracterizar el producto a través
de diversos cultivares, mediante parametros fisico — quimicos, nutracéuticos y sensoriales.

1.1.1. Objetivos Especificos:

v Evaluar el proceso de elaboracién de “Ajo negro” mediante el efecto de los parametros de tiempo,
temperatura y humedad relativa.

Valorar cdmo influye la forma de presentacidn del material vegetal en el proceso de obtencién.
Determinar cuantitativamente materia seca, humedad y cenizas del “Ajo Negro” obtenido

Determinar el potencial efecto antioxidante y antibacteriano del “Ajo Negro”.

NN

Determinar preferencia y aceptacion del producto terminado, a través de métodos de respuesta
subjetiva.

1.2. Hipotesis:

H: “Resulta posible establecer las bases de un protocolo de elaboracién de ajo negro, precisando los
parametros de tiempo, temperatura y humedad relativa 6ptimos y caracterizar el producto obtenido”
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MARCO EXPERIMENTAL
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CAPITULO Ill

1. Marco Experimental

Por antecedentes del Proyecto Ajo/INTA, se resolvid llevar a cabo ensayos exploratorios con cuatro
cultivares: Castafio INTA (ajo Castafio), Gostoso INTA (ajo colorado), Morado INTA (ajo Morado) y Nieve
INTA (ajo blanco) (Figura 4).

Castano Gostoso

Figura 4 — Cultivares de ajo inscriptos por el INTA y utilizados en los ensayos. Fuente: Catedra de Dibujo y Técnica
Fotografica FCA UNCuyo.

Se aplico el ciclo de mejora continua o ciclo Deming (PDCA) para gestionar de modo eficiente las
actividades y recursos, con la finalidad de orientarlos a la consecucion de buenos resultados. Se realiz6 un
muestreo aleatorio simple (mas) de cada cultivar y se seleccionaron bulbos de diametro uniforme (medidos
con calibre, marca Labor). Posteriormente, se procedidé a un riguroso proceso de limpieza, en el cual se
quitaron raices, falso tallo, hojas y caté&filas externas.

En un primer ensayo, se colocaron 4 bulbos de cada cultivar en frascos de vidrio de 350 ml, sin
aireacion y cerrados herméticamente (Figura 5). Todas las unidades de muestreo, se llevaron a estufa de
cultivo, a una temperatura de 75°C durante 8 dias. Una vez finalizado el ensayo se realiz6 un andlisis
sensorial por observacion directa, de las caracteristicas organolépticas del producto obtenido. Se prepar6 una
muestra conformada por tres frascos de cada cultivar de ajo.
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Figura 5 - Frascos de vidrio de 350 ml, con 4 bulbos de ajo fresco y tapa hermética.

En un segundo ensayo exploratorio, como consecuencia de la observacién directa realizada en el
primer ensayo, se decide replicar la preparacién de los frascos y llevarlos a estufa de cultivo bajo diferentes
condiciones de ensayo (temperatura, tiempo, humedad relativa, relacion de carga y relacion de aireacién) de
acuerdo a lo que se especifica en la Tabla N° 4.

Tabla N°4: Condiciones de ensayos exploratorios en cultivares de ajo INTA: Castafio, Gostoso, Morado y Nieve.

Condiciones de Ensayo 2a Ensayo 2b Ensayo 2¢
ensayo
Temperatura 65°C 75°C 85°C
Tiempo 8 dias 6 dias 5 dias
Humedad relativa 51 % 90 % 90 %

Relacién de carga

Castario: 283 g de
ajo por litro de aire.

Gostoso: 166 g de
ajo por litro de aire.

Morado: 304 g de
ajo por litro de aire.

Nieve: 272 g de ajo
por litro de aire.

Castarfio: 283 g de
ajo por litro de aire.

Gostoso: 166 g de
ajo por litro de aire.

Morado: 304 g de ajo
por litro de aire.
Nieve: 272 g de ajo
por litro de aire.

Castario: 283 g de
ajo por litro de aire.

Gostoso: 166 g de
ajo por litro de aire.

Morado: 304 g de ajo
por litro de aire.
Nieve: 272 g de gjo
por litro de aire.

Relacion de aireacion

2,2 mm por litro de
aire

4,5 mm por litro de
aire

11,2 mm por litro de
aire

Tapa con perforacion

1 orificio de 1 mm
de diametro

2 orificios de 1 mm de
diametro.

5 orificios de 1 mm de
diametro.
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Una vez finalizado cada ensayo exploratorio se realizd el analisis sensorial mediante observacion
directa del material resultante. La humedad relativa se determind mediante curva psicrométrica.

Para determinar la humedad relativa de la estufa de cultivo mediante la lectura de curva psicrométrica
se midi6 la temperatura de bulbo seco y la temperatura de bulbo himedo. Se utilizé un psicrémetro que
consta de dos termdmetros, uno de ellos envuelto en una gasa o algodén humedecido (termémetro de bulbo
humedo) y otro, al lado del primero, en simple equilibrio térmico con el aire atmosférico.
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1.1. Materiales y Métodos:

Una vez muestreados, limpios y seleccionados por uniformidad de tamafio los bulbos de los cuatro
cultivares de ajo INTA, se identificaron con un niimero para la trazabilidad de los mismos. De acuerdo con lo
observado en el material vegetal proveniente de los ensayos exploratorios y una vez determinados los
parametros de tiempo, temperatura y humedad relativa adecuados para la obtencion de “Ajo Negro”; se
decide replicar en mayor escala las condiciones del “Ensayo exploratorio 2¢”. Para ello, se prepard una
muestra de 15 frascos de vidrio por cada cultivar de ajo INTA.

Las variables medidas fueron: peso en g, diametro ecuatorial expresado en mm y PER (peso especifico
relativo) de cada unidad de andlisis antes y después del tratamiento térmico. Para llevar a cabo las
mediciones de los bulbos, se utilizé un calibre y el peso de los mismos se determind en balanza analitica con
una precision de 0,001 gr. La balanza esta verificada bajo el sistema de control de metrologia legal.
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Figura 6 — Unidades de muestreo preparadas para los ensayos.

El peso especifico relativo (PER) permitid establecer una medida de la compacidad relacionando el
peso del bulbo y su didmetro ecuatorial. Una vez recolectados los datos de las variables en estudio se realizd
estadistica descriptiva mediante el calculo e interpretacion de la media y desviacion estandar de cada cultivar
antes y después del tratamiento térmico. Asimismo, se llevd a cabo el andlisis inferencial a través de
intervalos de confianza por cada cultivar. Para el anélisis estadistico de los datos se empled Excell 2013.

Posteriormente se replicd el ensayo exploratorio “2¢” sobre el material vegetal presentado en dientes,
como consecuencia de los resultados observados al evaluar las caracteristicas sensoriales del producto
terminado. Para ello se realizbé un nuevo muestreo aleatorio simple (mas) de las bolsas de ajo. Los bulbos
seleccionados se limpiaron y desgranaron sobre bandejas plésticas limpias y desinfectadas, perfectamente
identificadas con la variedad comercial en estudio. La unidad de andlisis se constituyd con dientes
individuales que evidenciaban uniformidad de tamafio, turgencia aceptable y un buen estado higiénico
sanitario.

Gostoso INTA
’ » ‘.I - \\a

’

-

Morado INTA Nieve INTA

Figura 7 - Dientes de ajo limpios y seleccionados por uniformidad de tamafio provenientes de los cultivares de Ajo INTA:
Castafo, Gostoso, Morado y Nieve.
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En esta nueva metodologia ensayada se prepara una muestra de 60 frascos por cada cultivar para ser
sometidos a los pardmetros de tiempo, temperatura y humedad relativa necesarios para la obtencién de ajo
negro segun lo que se determind sobre el material vegetal en estudio durante los ensayos previos. A
continuacion, se presenta la tabla de unidades de analisis por cada cultivar estudiado.

Tabla N°5: Unidades de analisis ensayadas por cultivar.

Unidad de analisis .
. . . Peso promedio
Cultivar por cultivar de ajo ;
INTA por frasco (g)

Castario 26 dientes por frasco | 160,59 g
Gostoso 40 dientes por frasco | 180,93 g
Morado 35 dientes por frasco | 163,23 g

Nieve 30 dientes por frasco | 178,36 g

Las unidades de andlisis de cada cultivar se pesaron con balanza analitica de precision de 0,001 gr.
antes y después de cumplido el plazo de tratamiento para la obtencién de ajo negro. Previo al tratamiento
térmico cada unidad de anélisis fue perfectamente identificada con un rétulo para no perder la trazabilidad de
las mismas.

A continuacion, se llevé a cabo un muestreo aleatorio simple (mas) de los frascos de ajo negro y se
seleccionaron 5 frascos de cada cultivar a los efectos de ser sometidos a andlisis de laboratorio para llevar a
cabo la caracterizacion fisico — quimica y nutracéutica del producto terminado.

Las muestras fueron analizadas en INTI Frutas y Hortalizas y en Laboratorio biomédico Dr. Rapela.
Determinaciones y métodos analiticos aplicados en el ajo negro:

Determinacién de pH con peachimetro marca Adwa AD 110 portable.

Determinacion del valor calérico en Kcal y KJ por cada 100 gr.

Determinacion de Hidratos de Carbono totales por diferencia

Determinacion de proteinas por método Kjeldahl, N x 5,8

Determinacion de grasas totales por método Twisselmann

Determinacion de grasas saturadas por método COI T 20.

Determinacion de fibra bruta por método de referencia AOAC.

Determinacion de Sodio (Na) por espectrofotometria de absorcién atomica por llama.
Determinacion de cenizas por calcinacion a 550 °C.

Determinacion de humedad por método de estufa de vacio a 70°C.

Determinacion de Selenio por espectroscopia de absorcion atémica.

Determinacién de polifenoles por método de Folin Ciocalteu.

Determinacion del perfil de aminoacidos por Cromatografia liquida de alta performance (HPLC).

AN N N N N N N NE RN

Los datos recolectados de cada analisis fueron procesados y analizados mediante el empleo de
estadistica descriptiva a través del calculo de la media y desviacion estandar por cada cultivar de ajo INTA. Y
se realizé el analisis inferencial a través de intervalos de confianza.

Para llevar a cabo el analisis sensorial se conté con 200 personas. Todos ellos, consumidores
habituales de ajo. EI 52 % de los panelistas correspondié al sexo femenino y el 48 % restante al masculino.
Las mujeres cubrieron un rango etario hasta los 84 afios y los varones hasta los 86 afios, conforme a la
siguiente distribucién: 53 consumidores entre 21y 35 afios, 92 entre 36 y 64 afios, y 55 mayores de 64 afios.
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Se trabaj6 con los 4 cultivares de ajo INTA ensayados. Se presenté al grupo de panelistas un bulbo
entero y un frasco de dientes de cada cultivar. Luego cada panelista recibié dos dientes enteros de ajo negro
por cada cultivar, sin agregados. La muestra entregada a cada panelista se identifico perfectamente y
distribuyé en forma aleatoria en una bandeja con una copa de agua, un platito con galletas sin sal y las
planillas de evaluacién de cada cultivar. El agua y las galletas sin sal se utilizaron como medio neutro para
eliminar de la boca el sabor a ajo entre pruebas diferentes.

Se utilizé una planilla de recoleccién de datos especialmente disefiada para pruebas de valoracion y de
ordenamiento por preferencia, la cual se encuentra en el apartado de Anexos. Se solicitd que se valorara en
cada muestra: color, olor, sabor, dureza y gomosidad mediante una escala semiestructurada de 0 a 5.

A los valores asignados por los panelistas se los describié a través del método de respuesta objetiva y
se los interpretd por medio de sus valores medianos, con el objeto de obtener los perfiles sensoriales
correspondientes.

Las medianas calculadas con los datos obtenidos a partir del analisis organoléptico del ajo negro,
permitieron construir los perfiles sensoriales de cada uno de los cultivares estudiados. Considerando que la
escala va de 0 a 5 se evaluo:

v Uniformidad de color: Correspondiendo el 0 a una baja uniformidad de color y el 5 a un color

uniforme.

Olor: Correspondiendo el 0 a un producto no fragante y el 5 a un producto fragante.

Sabor dulce: Correspondiendo el 0 a un sabor no dulce y el 5 a un sabor dulce.

Sabor caracteristico: Correspondiendo el 0 a un sabor no caracteristico al ajo y el 5 a un sabor

caracteristico.

v Textura (dureza y gomosidad): Correspondiendo el valor 0 al minimo de los mencionados atributos y
el valor 5 al maximo.

ANENEN

Posteriormente, la prueba de preferencia se llevé a cabo mediante una escala hedonica de 5 puntos: 1-
me gusta mucho, 2- me gusta, 3- ni me gusta ni me disgusta, 4- me disgusta, 5- me disgusta mucho.

Se realiz6 analisis descriptivo de los resultados a través de la distribucién porcentual de la preferencia.
Finalmente, se aplicd el analisis de la varianza, no paramétrico a través de la prueba de Friedman para un
nivel de significancia del 0,05 utilizando el software estadistico InfoStat.
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1.2. Diagrama de flujo de obtencion del ajo negro.
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DICCIONARIO

Controles:

Controles fisico — quimicos (plaguicidas, tiempo de carencia, plagas, enfermedades, momento oportuno de cosecha)

Control de secado de los bulbos.

Controles higiénico sanitario del transporte. Control de habilitacién para el transporte de alimentos.
Controles fisico — quimicos (humedad y temperatura) de la materia prima, control organoléptico de la materia
prima (color, turgencia) y control higiénico sanitario (presencia de hojas, tierra, tallos, etc.

Control de limpieza, adecuada eliminacion de chalas, raices y discos.

Control higiénico sanitario de la materia prima (eliminacion de bulbos con defectos y enfermedades). Control
organoléptico de la materia prima (pelado eficiente, eliminacion adecuada de catéfilas).

Control organoléptico de la materia prima (desgranado eficiente de los bulbos y tamafiado uniforme).

Control de calidad del envase (control de vidrio). Control higiénico sanitario del envase. Control con
balanza analitica del contenido neto del envase.

Controles fisico — quimicos (control de tiempo, temperatura y humedad relativa). El tiempo es de 8 dias a una
temperatura de 85 °C y una humedad relativa del 90 %. Aseguramiento de la inocuidad del producto terminado.

Control de oreado. Control de humedad del producto terminado. Control de hermeticidad del cierre del
envase.

Control de informacion en el rotulo de acuerdo con la legislacion vigente. Control de etiquetas (Denominacion del
producto, lote, fecha de elaboracion y/o vencimiento, contenido neto, registros e informacion nutricional, calidad de
papel e impresion).

4
Evento reloj: ()

| Eltiempo del tratamiento térmico es de 5 dias a 85 °C con una humedad relativa del 90 %
I Eltiempo de oreado debe ser rapido, sin superar las 2 horas reloj. Temperatura de enfriamiento no inferior a
60 °C.

Punto critico que pone en riesqo la salud del consumidor: -

- Envasado - Oreado y tapado hermético

QYLOLQOOOO

©

Tratamiento Térmico

Punto critico de calidad: | PCC

pcc1 > Seleccion de bulbos

PCC 2 > Desgranado y Tamafiado de los dientes.
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RESULTADOS Y DISCUSION
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CAPITULO IV

1. Resultados y Discusion

1.1. Analisis descriptivo del material veqetal presentado en bulbos.

+ 1.1.1. Resultado de la observacion directa realizada en los ensayos exploratorios para
la obtencién de ajo negro.

Como resultado del primer ensayo se observaron bulbos con catéfilas pardas doradas y que
evidenciaban un importante olor a quemado. Al desgranarlos, los dientes se observaron muy deshidratados,
de color negro oscuro, con sabor a quemado y textura dura similar a una almendra. En los 4 cultivares
ensayados se obtuvieron los mismos resultados.

Figura 8 - Bulbos de ajo (Allium sativum) al finalizar el primer ensayo exploratorio.

En el segundo ensayo exploratorio se obtuvieron diferentes resultados entre un ensayo y otro,
pero se pudo apreciar que las caracteristicas organolépticas de cada cultivar no presentaban cambios
significativos entre ellos, al aplicar el mismo tratamiento. A continuacién, los resultados de los ensayos
exploratorios 2a, 2b y 2c se detallan en el cuadro N° 2.

Cuadro N° 1: Resultados de los ensayos exploratorios realizados en cultivares de ajo INTA

Cultivares Caracteristicas organolépticas.
Ensayo 2a Ensayo 2b Ensayo 2¢
4+ Catéfilas pardas + Catafilas pardas 4+ Catéfilas pardas
. doradas. doradas claras. doradas claras.
Castario, Gostoso,
Morado y Nieve. + Pulpa color + Pulpa color 4+ Pulpa de color negro.
caramelo. marroén 0Scuro.

4+ Aroma ahumado dulce.

4+ Aroma ahumado. 4+ Aroma ahumado. . .
4+ Consistencia blanda y
+ Consistencia muy + Consistencia muy turgente similar a una
blanda y pastosa. blanda. trufa.

# Sabor dulce.
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Figura 11 - Resultados obtenidos en bulbos de ajo (Allium sativum) una vez finalizado el ensayo exploratorio 2c.

+ 1.1.2. Resultado de la caracterizacion organoléptica de los bulbos de ajo negro

Durante la observacion del material vegetal en estudio, proveniente de la replicacién en mayor escala
del ensayo exploratorio 2c, se pudo evaluar que la consistencia de los dientes dentro de un mismo bulbo no
era uniforme, ya que se encontraron algunos dientes mas deshidratados que ofros. En ocasiones se
encontraron dientes de consistencia dura y olor a quemado (Figura 12). Por tal motivo, se decidi6 aplicar el
proceso de obtencion, al material vegetal envasado en dientes para lograr uniformidad en cuanto a la calidad
del producto terminado.
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Figura 12 - Dientes quemados en algunos bulbos de ajo (Allium sativum) una vez finalizado el ensayo
exploratorio 2c.

Durante la caracterizacidén organoléptica del material vegetal presentado en dientes se observd mayor
uniformidad en cuanto a la consistencia y el aroma del ajo negro. No se encontré material vegetal muy
deshidratado y de consistencia dura u olor a quemado, como en el ensayo de los bulbos.

En los dientes de ajo negro se observé color de cascara pardo oscuro en los cultivares Morado y
Gostoso, mientras que la cascara resulté de un color pardo dorado en los dientes provenientes de los
cultivares Castafio y Nieve. Los 4 cultivares presentaron aroma ahumado dulce y agradable, sabor dulce y
consistencia blanda pero turgente. No se evidencié aroma caracteristico a ajo fresco, pero si a ajo asado.

Figura 14 - Resultados obtenidos en dientes de ajo Gostoso INTA una vez finalizado el ensayo exploratorio 2c.
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Figura 17 - Dientes de ajo negro obtenidos al finalizar el proceso térmico en estufa de
cultivo a 85°C y 90 % de humedad relativa.
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+ 1.1.3. Resultados de la caracterizacion fisica de los bulbos de ajo negro

Se obtuvieron los siguientes datos a partir de los ensayos fisicos realizados sobre el material vegetal en
estudio y su posterior analisis descriptivo:
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8 250 I I
2
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=
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=
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g I
2 50
a

0,0 o .
Morado Castafio Nieve Gostoso
Ajo Fresco 26,6 24,8 23,8 14,5
Ajo Negro 17,5 16,2 15,2 7.3
Ajo Fresco Ajo Negro
Pérdida de peso de bulbos luego del tratamiento térmico.

Grafico N°1: Diferencia varietal de pérdida de peso medio (g) registrada en los bulbos de ajo negro, una vez finalizado el
proceso de obtencion.

De acuerdo a la caracterizacion del peso (g) de los bulbos de ajo negro, se observo una diferencia muy
significativa entre los pesos medios del ajo fresco y los pesos medios del ajo negro, en los 4 cultivares
ensayados. La pérdida de peso durante el proceso de elaboracion del mismo, oscil6 entre el 34 % y el 36 %,
no habiendo diferencias significativas entre los cultivares Morado, Castafio y Nieve. Por el contrario, en el
cultivar Gostoso, se registré una pérdida de peso del 50% en el ajo negro (Gréfico N°1).

70,0

60,0 I I I I

50,0
40,0 I I
30,0
20,0

10,0

Diametro medio de bulbo (mm)

0,0
Morado Castafio Nieve Gostoso

Ajo Fresco 56,9 53,2 49,5 39,8
Ajo Negro 56,9 53,2 49,5 39,8

Ajo Fresco Ajo Negro

Diametro de bulbos luego del tratamiento térmico.

Grafico N°2: Diferencia varietal de didmetro medio (mm) registrado en los bulbos de ajo negro, una vez finalizado el
proceso de obtencién.
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A partir de los valores medios obtenidos en el anélisis descriptivo de los cultivares ensayados, se
observé que el didmetro medio de los bulbos de ajo fresco y ajo negro no se modifica una vez finalizado el
tratamiento térmico de obtencion, en ninguno de los cultivares ensayados. (Grafico N°2).

0,6

»o 1 ] ]

03 ] I I :

0,2 I

0,1

Peso especifico relativo medio de bulbo

0,0
Nieve Morado Castafio Gostoso

Ajo Fresco 0,5 0,5 0,5 04
Ajo Negro 0,3 03 0.3 0,2

Ajo Fresco 7 Ajo Negro

Disminucion de peso especificorelativo (PER) luego del tratamiento térmico.

Grafico N°3: Diferencia varietal de la disminucion de PER (peso especifico relativo) registrado en los bulbos de ajo
negro, una vez finalizado el proceso de obtencion.

Los valores medios de PER (peso especifico relativo) resultaron un 40 % menor en los bulbos de ajo
negro, procedentes de los cultivares Castafio, Morado y Nieve, una vez finalizado su proceso de obtencidn.
No se observaron diferencias significativas entre dichos cultivares. Por el contrario, en el caso del cultivar
Gostoso, se diferencid notablemente del resto de los cultivares y registrd una pérdida de peso especifico
relativo del 50% en el producto terminado, respecto de su muestra en fresco (Grafico N°3).

En los cultivares Morado, Castafio y Nieve la pérdida de peso y PER por evaporacidn resulté menor, lo
que significaria que su rendimiento final dentro del proceso resulta mas aceptable.

1.2. Analisis inferencial del material vegetal presentado en bulbos.

+ 1.2.1. Resultado del analisis inferencial en bulbos de ajo.

Sobre un total de 60 observaciones, con un nivel de confianza del 95 % y un valor de z=1,96
Se obtuvieron los intervalos de confianza de cada uno de los pardmetros analizados en el ajo negro, a partir
de los 4 cultivares ensayados de ajo INTA. Las tablas correspondientes al analisis inferencial, se encuentran
en el apartado de Anexos.

Puede decirse con un grado de confianza de 0,95 que el intervalo entre 14,210 y 14,756 contiene al
verdadero valor de peso medio de los bulbos de ajo fresco provenientes del cultivar Gostoso, mientras que el
valor medio de peso de los bulbos de ajo negro correspondientes a la misma variedad y con el mismo grado
de confianza se encuentra entre 6,960 y 7,646. Es decir, que el peso de los bulbos se reduce
aproximadamente a la mitad, una vez completado el tratamiento térmico.

Tesina de Licenciatura en Bromatologia — Brom. Maria Marta Estalles

“Bases para la elaboracion de protocolos para la obtencion de ajo negro con cultivares INTA de ajo (Allium sativum), y caracterizacién
organoléptica, fisico — quimica y nutracéutica”

26



En el caso del cultivar Nieve, se puede decir con un grado de confianza de 0,95 que el peso medio
verdadero de los bulbos de ajo fresco se encuentra entre 23,557 y 24,120 y el peso medio de los bulbos de
ajo negro se encuentra entre 14,984 y 15,439. En dicho cultivar se observd una reduccion de peso de
aproximadamente el 36 %.

Con un grado de confianza de 0,95 el intervalo entre 24,655 y 24, 892 contiene al verdadero valor de
peso medio de los bulbos de ajo fresco provenientes del cultivar Castafio, mientras que el valor medio de
peso de los bulbos de ajo negro se encuentra entre 16,007 y 16,413. Se registrd la misma pérdida de peso
que en el cultivar Nieve, una vez finalizado el proceso de obtencion.

En el analisis inferencial del cultivar Morado, se observo que el peso medio de los bulbos de ajo fresco
se encuentra entre los valores 26,526 y 26, 754 con un grado de confianza de 0,95; mientras que el peso
medio verdadero del ajo negro se encuentra entre los valores 17,354 y 17,671. Es decir que la pérdida de
peso resultd en un 36 %, al igual que los cultivares Castafio y Nieve.

Con un nivel de confianza de 95% el intervalo entre 0,361 y 0,367 contiene al verdadero valor de PER
medio de los bulbos de ajo fresco provenientes del cultivar Gostoso, mientras que el valor medio de PER de
los bulbos de ajo negro se encuentra entre 0,176 y 0,191 registrandose una reduccién del 50%.

Para un grado de confianza de 0,95 puede decirse que el intervalo entre 0,465 y 0,466 contiene al
verdadero valor de PER medio de los bulbos de ajo fresco provenientes del cultivar Castafio, mientras que el
valor medio de PER de los bulbos de ajo negro correspondientes a la misma variedad y con el mismo grado
de confianza se encuentra entre 0,301 y 0,308. Es decir que el PER se redujo un 35% como resultado del
tratamiento térmico.

Se observd que el PER medio de los bulbos de ajo fresco procedente del cultivar Morado se encuentra
entre los valores 0,467 y 0,469 con un grado de confianza de 0,95; mientras que el peso medio verdadero del
ajo negro se encuentra entre los valores 0,306 y 0,310 para el mismo grado de confianza. Por lo cual, la
pérdida de PER (peso especifico relativo), resultd en un 34 % aproximadamente.

Con un nivel de confianza del 95 %, el intervalo entre 0,478 y 0,485 contiene al verdadero valor de PER
medio de los bulbos de ajo fresco provenientes del cultivar Nieve, y el intervalo entre 0,304 y 0,310 contiene el
valor medio verdadero correspondiente al ajo negro, no habiendo diferencia significativa en la reduccion de
PER con respecto a los cultivares Castafio y Morado.
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1.3. Andlisis Descriptivo del material vegetal presentado en dientes.

+ 1.3.1. Resultados de la caracterizacion fisico-quimica de los dientes de ajo negro

Del andlisis descriptivo realizado sobre el material vegetal presentado en dientes se obtuvieron los
siguientes datos estadisticos:
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Gostoso Nieve Morado Castafio
Ajo Fresco 180,93 178,36 163,23 160,59
Ajo Negro 110,51 114,87 96,16 90,88

Ajo Fresco Ajo Negro

Pérdida de peso de dientes luego del tratamiento térmico.

Gréfico N°4: Diferencia varietal de pérdida de peso medio (g) registrada en los dientes de ajo negro, una vez finalizado
el proceso de obtencién.

De acuerdo a la caracterizacion del peso medio (g) de los dientes de ajo negro, se registré una
diferencia muy significativa entre los pesos medios del ajo fresco y los pesos medios del ajo negro, en los 4
cultivares ensayados. La pérdida de peso que se observé durante el proceso de elaboracién en el cultivar
Morado y Castafio fue de 41% y 43% respectivamente, no habiendo diferencias significativas entre cultivares
(Gréfico N°4).

En el caso del cultivar Nieve, se registro una pérdida de peso del 36 % con respecto a su muestra en
fresco y en el cultivar Gostoso la pérdida de peso durante el tratamiento térmico arrojé un valor del 39%, no
habiendo diferencia significativa entre cultivares. Si se observo diferencia significativa de los mencionados
cultivares, respecto de los cultivares Morado y Castafio. (Gréafico N°4).

A diferencia del comportamiento observado en los bulbos, donde los cultivares Castafio, Morado y Nieve
presentaron mejor rendimiento en peso (Grafico N°1); el material vegetal presentado en dientes registré mejor
rendimiento para los cultivares Gostoso y Nieve. Se observo también, que el cultivar Gostoso mejoré su
rendimiento final al ser elaborado en dientes, mientras que en los cultivares Morado y Castafio se registré una
pérdida de peso superior respecto del tratamiento de los bulbos, pero igualmente aceptable en cuanto a
rendimiento.
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Disminucion de pH luego del tratamiento térmico.

Grafico N°5: Disminucion varietal del valor medio de pH, registrada en los dientes de ajo negro, una vez finalizado el
proceso de obtencion.

El valor medio de pH en los dientes de ajo negro procedentes de los cultivares Castafio y Morado,
registré una disminucién del 44% una vez completado el proceso térmico. Por otro lado, en los cultivares
Gostoso y Nieve, dicha disminucién, resultd en un 41%, siendo igualmente significativo el incremento de
acidez en el producto terminado (Grafico N°5).

Los cuatro cultivares ensayados no se diferencian significativamente en cuanto al valor final de pH en el
producto terminado, mostrando valores muy bajos de dicho parametro, que ponen en evidencia una acidez
del producto adecuada para su conservacion.
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Grafico N°6: Aumento varietal del valor calérico medio (Kcal/100 g) registrado en los dientes de ajo negro, una vez
finalizado el proceso de obtencion.
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El ajo negro procedente del cultivar Castafio se diferencio significativamente de su muestra en fresco,
dado que registrd un aumento del 72 % en el valor calérico medio, expresado en Kcal por cada 100 g de
producto terminado. Del mismo modo, en los cultivares Gostoso y Morado, se observé un aumento
significativo de valor calérico medio del 62%, una vez finalizado el tratamiento térmico, no habiendo
diferencias significativas entre dichos cultivares (Grafico N°6).

Por otro lado, la menor diferencia se registro en el ajo negro procedente del cultivar Nieve, que present6
un valor calérico medio 51 % mas bajo que la muestra en fresco. No se evidencié diferencia significativa en el
valor caldrico promedio de los dientes de ajo negro, derivados de los 4 cultivares en estudio (Grafico N°6).
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Grafico N°7: Aumento varietal del contenido medio de carbohidratos (%) registrado en los dientes de ajo negro, una vez
finalizado el proceso de obtencion.

Comparando el contenido medio de carbohidratos entre el ajo fresco y el ajo negro, una vez finalizado
su proceso de obtencién, se puede decir que, en los cuatro cultivares sometidos a analisis, el ajo negro
presentd aproximadamente un 33% mas de hidratos de carbono que la muestra en fresco de la cual provino
(Gréfico N°7).

No se registro diferencia significativa entre cultivares, en relacion al contenido medio de carbohidratos
(%) en los dientes de ajo negro (Gréafico N° 7).
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Grafico N°8: Aumento varietal del contenido medio de proteinas (g%) registrado en los dientes de ajo negro, una vez

finalizado el proceso de obtencion.

El contenido medio de proteinas en el ajo negro (9%), una vez finalizado su proceso de obtencion,
resulté un 56 % mayor respecto de su muestra en fresco, para los cultivares Gostoso, Morado y Nieve. La
mayor diferencia en el contenido medio de proteinas la registré el cultivar Castafio, donde los dientes de ajo
negro evidenciaron un aumento del 60% en el producto terminado. Sin embargo, la diferencia no resultd

significativa entre cultivares. (Gréafico N°8).
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Grafico N°9: Aumento varietal del contenido medio de grasas totales (%) registrado en los dientes de ajo negro, una vez

finalizado el proceso de obtencion.
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El aumento de grasas totales (%), al finalizar el tratamiento térmico de los dientes de ajo negro, oscil6
entre el 90 % y el 103 % (Gréafico N°9), no habiendo diferencias significativas entre los cultivares Morado,
Nieve y Castafio. Por el contrario, el menor aumento en el contenido de grasas totales (%) se registr6 en el
cultivar Gostoso, mientras que el aumento resulto més elevado en los dientes de ajo negro procedentes del
cultivar Castafio (103 %). Sin embargo, el contenido promedio de grasas totales en el producto terminado, no
resulté significativamente diferente entre cultivares (Grafico N°9).
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Grafico N°10: Aumento varietal del contenido medio de grasas saturadas (%) registrado en los dientes de ajo negro, una
vez finalizado el proceso de obtencién.

En cada uno de los cultivares analizados, el ajo negro resultd con mayor contenido de grasas
saturadas, luego del tratamiento térmico. En los cultivares Castafio y Gostoso, el aumento en el valor medio
de grasas saturadas (%) resultd en un 130 % y 133 %, respectivamente.

Por otro lado, el contenido medio de grasas saturadas en el cultivar Morado resulté aproximadamente
un 92 % mas alto que su muestra en fresco, registrandose un valor promedio de 0,25 gr % en el ajo negro y
un valor medio de 0,13 gr % en la muestra en fresco.

La menor diferencia en cuanto al contenido de grasas saturadas, pero igualmente significativa la
presento el cultivar Nieve, donde se registré un valor medio de grasas saturadas 71% mayor que la muestra
en fresco proveniente de dicho cultivar (Grafico N°10).

El cultivar Morado present6 un mayor contenido de grasas saturadas (%) en el producto terminado,
pero igualmente su valor es aceptable de acuerdo al VDR (valor diario recomendado): 22 gr por el Cédigo
Alimentario Argentino para una dieta de 2000 Kcal — 8400 KJ.
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Grafico N°11: Aumento varietal del contenido medio de fibra bruta (%) registrado en los dientes de ajo negro, una vez
finalizado el proceso de obtencion.

Comparando el contenido medio de fibra bruta entre el ajo fresco y el ajo negro, se puede decir que en
los cuatro cultivares sometidos a anélisis, el ajo negro present6 algo mas del doble de fibra bruta que el ajo
fresco. Este aumento del contenido medio de fibra bruta (%) en el ajo negro proveniente de los cuatro
cultivares ensayados oscilé entre 153 % y 156 %, no habiendo diferencias significativas entre cultivares
(Gréfico N°11).
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Grafico N°12: Pérdida varietal del contenido medio de sodio (mg %) registrado en los dientes de ajo negro, una vez
finalizado el proceso de obtencion.
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El contenido medio de sodio (mg %) se redujo en los cuatro cultivares de ajo INTA. La reduccién en el
contenido medio de sodio oscild entre 3 % y 4 %, no habiendo diferencias significativas entre cultivares
(Gréfico N°12).

Durante el tratamiento térmico se observé un leve exudado de los dientes de ajo, por lo cual se atribuye
la pérdida de sodio a dicho fenémeno de lixiviacion, el cual podria resultar beneficioso desde el punto de vista
nutricional para mejorar las caracteristicas funcionales del ajo negro, contribuyendo a reducir la ingesta de
sodio para prevenir el riesgo de enfermedades cardiovasculares.
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Grafico N°13: Aumento varietal del contenido medio de cenizas (g %) registrado en los dientes de ajo negro, una vez
finalizado el proceso de obtencion.

Se puede observar que el contenido medio de cenizas en las muestras de ajo negro resultd
significativamente superior a las muestras de ajo fresco. En el ajo negro proveniente del cultivar Castafio, el
promedio de cenizas registré un aumento del 73%. Por otro lado, y una vez finalizado el tratamiento térmico,
el cultivar Nieve evidencié un aumento del 69 % en el contenido medio de cenizas (g %) del ajo negro
respecto de su muestra en fresco. Mientras que, en los cultivares Gostoso y Morado, se observé un aumento
en el contenido medio de cenizas del ajo negro del 62 % y 53 %, respectivamente.

Castafio, Gostoso, Morado y Nieve, presentaron un rendimiento industrial adecuado en cuanto al
contenido de materia mineral y no se evidencié en ellos diferencia significativa (Gréfico N°13).
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Grafico N°14: Pérdida varietal de humedad (%) registrada en los dientes de ajo negro, una vez finalizado el proceso de
obtencién.

Se observa que la humedad del producto terminado disminuy6 entre un 38 % y 39 % con respecto a su
muestra en fresco. No se observo diferencia significativa en la pérdida de humedad entre cultivares (Grafico
N°14).

La pérdida de humedad en los cuatro cultivares utilizados resultd uniforme, es decir, que todos ellos
presentaron el mismo rendimiento industrial.

+ 1.3.2. Resultados de la caracterizacion nutracéutica de los dientes de ajo negro

En el apartado de Anexos se encuentran las tablas del analisis descriptivo que se llevé a cabo para la
caracterizacion nutracéutica del producto terminado. Los resultados obtenidos de dicha caracterizacion se
muestran a continuacion:
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Grafico N°15: Aumento varietal del contenido medio de selenio (ug %) registrado en los dientes de ajo negro, una vez
finalizado el proceso de obtencion.

En los cultivares Morado y Castafio, se registraron diferencias significativas en el contenido medio de
selenio del ajo negro, respecto de su muestra en fresco. En ambos cultivares se evidencié un aumento de
selenio del 154 %, no habiendo diferencias significativas en el contenido promedio final entre dichos cultivares
(Gréfico N°15).

En el ajo negro procedente del cultivar Nieve, el contenido medio de selenio se incrementd 118% luego
del proceso de elaboracion, siendo el cultivar que registrd el menor aumento, aunque notablemente
significativo. El mayor aumento en el contenido de selenio, se evidencid en el cultivar Gostoso, el cual
aumentd un 187 % respecto de su muestra en fresco. Sin embargo, este cultivar presenté menor rendimiento
industrial que los cultivares Nieve, Castafio y Morado (Gréafico N°15).

El mejor rendimiento en cuanto al contenido de selenio se registrd en los cultivares Nieve, Castafio y
Morado, lo que pone de manifiesto una mejor actividad antioxidante y anticancerigena de los mismos,
respecto del cultivar Gostoso; cuyo contenido final de selenio resulto entre un 30 % y 38 % menor que el resto
de los cultivares.
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Grafico N°16: Aumento varietal del contenido medio de polifenoles (%) registrado en los dientes de ajo negro, una vez
finalizado el proceso de obtencion.

En los cultivares Castafio, Gostoso, Morado y Nieve se registrd un aumento del 55 % en el contenido
medio de polifenoles (%) una vez finalizado el proceso de obtencion del ajo negro, denotando una adecuada
capacidad antioxidante en los 4 cultivares ensayados y sin diferencias significativas en el contenido medio
entre varietales (Grafico N°16).
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Gréfico N°17: Aumento en el contenido medio de aminoacidos (%) registrado en los dientes de ajo negro procedentes
del cultivar Castafio, una vez finalizado el proceso de obtencion.
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La diferencia mas elevada en el cultivar Castafio, se registré en el contenido medio de alanina y cistina
+ cisteina, donde el valor promedio en el ajo negro resultd respectivamente més elevado, en un 277 % y
349% en comparacién con el ajo fresco. También se evidencié un aumento en el ajo negro del contenido
medio de ornitina, tirosina, glicina, ac. aspartico + asparagina y ac. glutdmico + glutamina, el cual oscil6 entre
un 140 % y 180 % una vez completado el tratamiento térmico (Gréafico N°17).

Segun se puede observar en el Grafico N°17, el contenido medio de triptéfano y prolina en el ajo negro
resulté un 118 % y 117% mayor, respectivamente, que su muestra en fresco. Para el resto de los aminoacidos
(leucina, valina, serina, fenilalanina, lisina, histidina y metionina) su contenido promedio aument6 entre un
62% y 91 % en el producto terminado. Mientras que, el menor aumento en el ajo negro, se registro para los
aminoacidos: arginina (22 %), isoleucina (41 %) y treonina (55 %).
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Grafico N°18: Aumento en el contenido medio de amino&cidos (%) registrado en los dientes de ajo negro procedentes
del cultivar Gostoso, una vez finalizado el proceso de obtencién.

La mayor diferencia en el cultivar Gostoso, se observo en el contenido medio de ornitina, alanina y
cistina + cisteina, donde el valor promedio en el ajo negro resulté mas elevado, en un 206 %, 287 %y 376 %
respectivamente, en relacién a la muestra en fresco. También se evidencié un aumento en el ajo negro, del
contenido medio de glicina, tirosina, ac. glutdmico + glutamina y ac. aspartico + asparagina, el cual oscilo
entre un 141 % y 178 %, una vez finalizado el tratamiento térmico (Grafico N°18).

El contenido medio de triptéfano y prolina en el ajo negro resulté un 110 % y 118% mayor,
respectivamente, que su muestra en fresco. Para el resto de los aminoacidos (leucina, valina, serina,
fenilalanina, lisina, histidina, metionina) su contenido promedio aumenté entre un 62% y 89 % en el producto
terminado. Mientras que, el menor aumento en el ajo negro, se registré para los aminoacidos: arginina (20 %),
isoleucina (37 %) y treonina (56 %), los cuales se pueden observar en el Grafico N°18.
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Grafico N°19: Aumento en el contenido medio de amino&cidos (%) registrado en los dientes de ajo negro procedentes
del cultivar Morado, una vez finalizado el proceso de obtencién.

La mayor diferencia en el cultivar Morado, se observo en el contenido medio de alanina y cistina +
cisteina, donde el valor promedio en el ajo negro resulté mas elevado, en un 269 % y 344 % respectivamente,
en relacién a la muestra en fresco. Por otro lado, se evidencié un aumento en el ajo negro, del contenido
medio de glicina, tirosina, ornitina, ac. glutamico + glutamina y ac. aspartico + asparagina, el cual oscil6 entre
un 141 %y 175 %, una vez finalizado el tratamiento térmico (Gréafico N°19).

El contenido medio de triptéfano y prolina en el ajo negro resulté un 101 % y 117% mayor,
respectivamente, que su muestra en fresco. Para el resto de los aminoacidos (leucina, valina, serina,
fenilalanina, lisina, histidina, metionina) su contenido promedio aumenté entre un 63% y 88 % en el producto
terminado. Mientras que, el menor aumento en el ajo negro, se registré para los aminoacidos: arginina (22 %),
isoleucina (38 %) y treonina (57 %), los cuales se pueden observar en el Grafico N°19.
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Grafico N°20: Aumento en el contenido medio de aminoéacidos (%) registrado en los dientes de ajo negro procedentes
del cultivar Nieve, una vez finalizado el proceso de obtencion.

La diferencia mas significativa en el cultivar Nieve, se observd en el contenido medio de alanina y
cistina + cisteina, donde el valor promedio en el ajo negro resultd mas elevado, en un 267 % y 320 %
respectivamente, en relacion a la muestra en fresco. Por otro lado, se evidencié un aumento en el ajo negro,
del contenido medio de glicina, tirosina, ornitina, ac. glutdmico + glutamina y ac. aspértico + asparagina, el
cual oscil entre un 152 % y 174 %, una vez finalizado el tratamiento térmico (Gréafico N°20).

El contenido medio de triptéfano y prolina en el ajo negro resultdé un 103 % y 118% mayor,
respectivamente, que su muestra en fresco. Para el resto de los aminoacidos (leucina, valina, serina,
fenilalanina, lisina, histidina) su contenido promedio aumento6 entre un 62% y 93 % en el producto terminado.
Mientras que, el menor aumento en el ajo negro, se registré para los aminoacidos: arginina (21 %), isoleucina
(41%), metionina (56 %) y treonina (53 %), los cuales se pueden observar en el Grafico N°20.

En los cuatro cultivares en estudio, el incremento en el contenido de alanina y cistina + cisteina oscild
entre un 269 % y 376 %. Del mismo modo, el contenido promedio de ac. glutdmico + glutamina, ac. aspartico
+ asparagina, glicina, tirosina y ornitina aumenté en la misma proporcién en todos los cultivares, a excepcion
del cultivar Gostoso, donde el contenido medio de ornitina resulté un 18 % mayor aproximadamente que el
resto de los varietales.

Finalmente, en todos los cultivares estudiados, el perfil aminoacidico resulté ser aproximadamente el
mismo (Ver Gréficos N°17, 18, 19 y 20).
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1.4. Andlisis inferencial del material vegetal presentado en dientes.

+ 1.4.1. Resultado del analisis inferencial en dientes de ajo negro para su
caracterizacion fisico — quimica.

Se obtuvieron los intervalos de confianza para la caracterizacién fisico — quimica de los dientes de ajo
sometidos a estudio, sobre un total de 60 observaciones; con un nivel de confianza del 95 % y un valor de
z=1,96. Las tablas correspondientes se encuentran en el apartado de Anexos:

Peso (q).

Con un grado de confianza de 0,95 se puede decir que el intervalo entre 159,42 y 161,77 contiene al
verdadero peso promedio de los dientes de ajo fresco provenientes del cultivar Castafio, mientras que el peso
medio del ajo negro correspondiente a la misma variedad y con el mismo grado de confianza se encuentra
entre 89,71y 92,5.

Se observd con un grado de confianza de 0,95 que el peso medio de los dientes de ajo fresco
procedentes del cultivar Gostoso se encuentra entre los valores 180,08 y 181,77 mientras que, el peso medio
verdadero del ajo negro se encuentra entre 109,69 y 111,32.

Para el cultivar Morado, se puede decir con un grado de confianza de 0,95 que el verdadero peso
promedio de los dientes de ajo fresco se encuentra entre 162,40 y 164,06. Mientras que, el verdadero valor
medio del peso de ajo negro se encuentra entre 95,01 y 97,31.

Con un nivel de confianza del 95 % puede decirse que el intervalo entre 177,88 y 178,85 contiene al
verdadero peso medio de los dientes de ajo fresco provenientes del cultivar Nieve. Asimismo, el peso medio
de los dientes de ajo negro correspondientes a la misma variedad y con el mismo grado de confianza se
encuentra entre 114,17 y 115,58.

En el intervalo de confianza del 95 % la pérdida de peso resultd significativamente mayor en los
cultivares Castafio y Morado. Es decir que se observd un mejor rendimiento industrial en los cultivares
Gostoso y Nieve.

En el caso de los analisis de laboratorio, se realizaron 5 observaciones, con un nivel de
confianza del 95 % y un valor t de student de 2,776. Como resultado se obtuvieron los siguientes
intervalos de confianza:

pH.

Con un grado de confianza de 0,95 se puede decir que el intervalo entre 5,87 y 5,92 contiene al
verdadero valor medio de pH de los dientes de ajo fresco provenientes del cultivar Castafio, mientras que el
pH medio del ajo negro correspondiente a la misma variedad y con el mismo grado de confianza se encuentra
entre 3,31y 3,35.

Se observé con un nivel de confianza del 95% que el pH promedio de los dientes de ajo fresco
procedentes del cultivar Gostoso se encuentra entre los valores 5,87 y 5,98 mientras que, el pH medio
verdadero del ajo negro se encuentra entre 3,51y 3,55.
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Para el cultivar Morado, se puede decir con un grado de confianza de 0,95 que el verdadero promedio
de pH de los dientes de ajo fresco se encuentra entre 5,88 y 5,90. Mientras que el valor medio de pH de la
muestra de ajo negro, para el mismo cultivar y con el mismo grado de confianza se encuentra entre 3,29 y
3,34.

Con un nivel de confianza del 95 % se puede decir que el intervalo entre 5,88 y 5,98 contiene al
verdadero valor medio de pH de los dientes de ajo fresco provenientes del cultivar Nieve, mientras que el
intervalo entre 3,51 y 3,55 contiene el valor promedio de pH de la muestra de ajo negro.

Con respecto a la caracterizacion del pH a través de los intervalos de confianza, se observo que dicho
parametro disminuyé significativamente y en la misma proporcion en los cuatro cultivares, registrandose
valores limites de pH aproximadamente iguales.

Valor caldrico (Kcal).

Teniendo en cuenta el material vegetal sometido a estudio, puede decirse con un grado de confianza de
0,95 que el intervalo entre 127,9 y 129,3 contiene al verdadero valor calérico de los dientes de ajo fresco
provenientes del cultivar Castafio, mientras que el valor calérico medio del ajo negro correspondiente a la
misma variedad y con el mismo grado de confianza se encuentra entre 219,8 y 222,2.

Se observé también que el valor calérico promedio de los dientes de ajo fresco procedentes del cultivar
Gostoso se encuentra entre los valores 132,1 y 133,9 con un grado de confianza de 0,95; mientras que el
valor caldrico medio verdadero del ajo negro se encuentra entre 214,2 'y 217,0.

En el caso del cultivar Morado, se puede decir con un grado de confianza de 0,95 que el verdadero
valor calérico medio de los dientes de ajo fresco se encuentra entre 135,1 y 136,9. Mientras que, el verdadero
valor caldrico medio del ajo negro se encuentra entre 218,2 y 221 4.

Para un nivel de confianza del 95% se puede decir que el intervalo entre 137,9 y 139,3 contiene al
verdadero valor calérico medio de los dientes de ajo fresco provenientes del cultivar Nieve, mientras que el
valor calérico medio de los dientes de ajo negro correspondientes a la misma variedad y con el mismo grado
de confianza se encuentra entre 215,2'y 217,2.

Al igual que el peso promedio y con un grado de confianza de 0,95, el valor calérico del ajo negro
resultd significativamente mayor en los 4 cultivares respecto de la muestra en fresco, no habiendo diferencias
significativas entre los cultivares Castafio y Morado, Gostoso y Nieve.

Hidratos de carbono (%).

Se puede decir con un nivel de confianza del 95 % que el intervalo entre 33,02 y 33,09 contiene al
verdadero valor de hidratos de carbono totales del ajo fresco presentado en dientes proveniente del cultivar
Castafio, mientras que el valor medio de hidratos de carbono del ajo negro correspondientes a la misma
variedad y con el mismo grado de confianza se encuentra entre 44,02 y 44,28.

Se registré que el contenido medio de hidratos de carbono totales en el ajo fresco procedente del
cultivar Gostoso se encuentra entre los valores 33,06 y 33,12 con un nivel de confianza del 95 %; mientras
que el verdadero valor de hidratos de carbono totales del ajo negro se encuentra entre 43,98 y 44,07 para el
mismo nivel de confianza.
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En el caso del cultivar Morado, se puede decir que el verdadero contenido medio de hidratos de
carbono totales de los dientes de ajo fresco, se encuentra entre los valores 33,21 y 33,40 para un nivel de
confianza del 95 %. Para este mismo nivel de confianza, el valor verdadero de hidratos de carbono totales del
ajo negro se encuentra contenido en el intervalo (43,84;44,54).

Para un grado de confianza de 0,95 puede decirse que el intervalo entre 33,10 y 33,16 contiene al
verdadero valor promedio de hidratos de carbono totales de los dientes de ajo fresco provenientes del cultivar
Nieve, mientras que el valor promedio de hidratos de carbono totales del ajo negro correspondiente a la
misma variedad y con el mismo grado de confianza se encuentra entre 44,05y 44,15.

Proteinas (%).

Como resultado del analisis del contenido proteico del material vegetal en estudio, puede decirse con
un grado de confianza de 0,95 que el intervalo entre 6,322 y 6,358 contiene al verdadero valor de proteinas
de los dientes de ajo fresco provenientes del cultivar Castafio, mientras que el valor medio de proteinas del
ajo negro correspondiente a la misma variedad y con el mismo grado de confianza se encuentra entre 10,012
y 10,156.

Por otro lado, el valor promedio de proteinas de los dientes de ajo fresco procedentes del cultivar
Gostoso se encuentra en el intervalo comprendido entre 6,351 y 6,369 con un grado de confianza de 0,95;
mientras que el verdadero valor medio de proteinas del ajo negro se encuentra entre los valores 9,912 y
10,028.

En el caso del cultivar Morado, se puede decir con un grado de confianza de 0,95 que el verdadero
valor medio de proteinas se encuentra entre 6,341 y 6,359 para los dientes de ajo fresco y entre 10,007 y
10,065 para los dientes de ajo negro.

Para un grado de confianza de 0,95 puede decirse que el intervalo entre 6,353 y 6,375 contiene al
verdadero valor promedio de proteinas de los dientes de ajo fresco provenientes del cultivar Nieve, mientras
que el valor medio de proteinas de los dientes de ajo negro correspondientes a la misma variedad y con el
mismo grado de confianza se encuentra entre 9,911 y 10,057.

En el intervalo de confianza del 95 % el contenido de hidratos de carbono y proteinas resulto
significativamente mayor en el producto terminado, pero no se evidencié diferencia significativa entre
cultivares.

Grasas totales (%).

Se puede decir con un grado de confianza de 0,95 que el intervalo entre 0,272 y 0,284 contiene al
verdadero valor de grasas totales del ajo fresco presentado en dientes proveniente del cultivar Castafio,
mientras que el valor medio de grasas totales del ajo negro correspondiente a la misma variedad y con el
mismo grado de confianza se encuentra entre 0,552 y 0,580.

Se registro que el contenido medio de grasas totales en el ajo fresco procedente del cultivar Gostoso se
encuentra entre los valores 0,281 y 0,299 con un grado de confianza de 0,95; mientras que el verdadero valor
de grasas totales del ajo negro se encuentra entre 0,533 y 0,555.
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En el cultivar Morado y con un mismo grado de confianza de 0,95, se puede decir que el contenido
verdadero medio de grasas totales en los dientes de ajo fresco se encuentra entre 0,288 y 0,308 y el valor
verdadero de grasas totales en el ajo negro se encuentra entre 0,558 y 0,578.

Para un nivel de confianza del 95% puede decirse que el intervalo entre 0,281 y 0,299 contiene al
verdadero valor medio de grasas totales de los dientes de ajo fresco provenientes del cultivar Nieve, mientras
que el valor medio de grasas totales del ajo negro correspondiente a la misma variedad y con el mismo grado
de confianza se encuentra entre 0,567 y 0,581.

Como se puede observar, los intervalos de confianza a través de los cuales se caracterizo el contenido
medio de grasas totales, no presentaron diferencias significativas entre cultivares, en relacién al contenido de
grasas totales (%) en el ajo negro.

Grasas saturadas (%).

Se puede decir con un grado de confianza de 0,95 que el intervalo entre 0,097 y 0,111 contiene al
verdadero valor de grasas saturadas del ajo fresco presentado en dientes proveniente del cultivar Castafio,
mientras que el valor medio de grasas saturadas del ajo negro correspondiente a la misma variedad y con el
mismo grado de confianza se encuentra entre 0,219 y 0,233.

Se registré que el contenido medio de grasas saturadas en el ajo fresco procedente del cultivar Gostoso
se encuentra entre los valores 0,109 y 0,123 con un grado de confianza de 0,95; mientras que el verdadero
valor de grasas saturadas del ajo negro se encuentra entre 0,208 y 0,228.

En el caso del cultivar Morado, se puede decir con un grado de confianza de 0,95 que el contenido
verdadero medio de grasas saturadas de los dientes de ajo fresco se encuentra entre 0,119 y 0,133. Por otro
lado, el valor verdadero de grasas saturadas del ajo negro se encuentra entre 0,239 y 0,253.

Para un grado de confianza de 0,95 puede decirse que el intervalo entre 0,129 y 0,143 contiene al
verdadero valor medio de grasas saturadas de los dientes de ajo fresco provenientes del cultivar Nieve,
mientras que el valor medio de grasas totales del ajo negro correspondiente a la misma variedad y con el
mismo grado de confianza se encuentra entre 0,229 y 0,243.

A partir de dicha interpretacion y de acuerdo a los intervalos de confianza calculados para evaluar el
contenido de grasas saturadas en el ajo negro, se observé menor contenido de dicho nutriente en el producto
terminado procedente del cultivar Gostoso, no habiendo diferencias significativas entre el resto de los
cultivares.

Fibra bruta (%).

Teniendo en cuenta el material vegetal sometido a estudio, puede decirse con un grado de confianza de
0,95 que el intervalo entre 2,097 y 2,088 contiene al verdadero valor de fibra bruta de los dientes de ajo fresco
provenientes del cultivar Castafio, mientras que el valor medio de fibra bruta del ajo negro correspondiente a
la misma variedad y con el mismo grado de confianza se encuentra entre 5,343 y 5,389.

Se observd también que el valor promedio de fibra bruta de los dientes de ajo fresco procedentes del
cultivar Gostoso se encuentra entre los valores 2,060 y 2,088 con un grado de confianza de 0,95; mientras
que el verdadero valor medio de fibra bruta del ajo negro se encuentra entre 5,064 y 5,452.
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En el caso del cultivar Morado, se puede decir con un grado de confianza de 0,95 que el verdadero
valor promedio de fibra bruta de los dientes de ajo fresco se encuentra entre 2,129 y 2,143. Por otro lado, el
valor medio verdadero de fibra bruta del ajo negro se encuentra entre 5,420 y 5,520.

Para un grado de confianza de 0,95 puede decirse que el intervalo entre 2,126 y 2,158 contiene al
verdadero valor medio de fibra bruta de los dientes de ajo fresco provenientes del cultivar Nieve, mientras que
el valor medio de fibra bruta de los dientes de ajo negro correspondientes a la misma variedad y con el mismo
grado de confianza se encuentra comprendido en el intervalo entre 5,392 y 5,456.

No se registro diferencia significativa entre cultivares al comparar los intervalos de confianza calculados
para el producto terminado, en relacion al contenido de fibra bruta (%).

Sodio (mg%).

Se puede decir con un grado de confianza de 0,95 que el intervalo entre 17,159 y 17,213 contiene al
verdadero valor promedio de sodio del ajo fresco proveniente del cultivar Castafio, mientras que el valor
medio de sodio de los dientes de ajo negro correspondientes a la misma variedad y con el mismo grado de
confianza se encuentra entre 16,544 y 16,572.

Se registré que el contenido medio de sodio en el ajo fresco procedente del cultivar Gostoso se
encuentra entre los valores 17,219 y 17,233 con un grado de confianza de 0,95; mientras que el verdadero
valor medio de sodio de los dientes de ajo negro se encuentra entre 16,527 y 16,541.

En el caso del cultivar Morado, se puede decir con un grado de confianza de 0,95 que el contenido
medio verdadero de sodio de los dientes de ajo fresco se encuentra entre los valores 17,229 y 17,243. Por
otro lado, el valor verdadero de sodio del ajo negro se encuentra entre 16,551 y 16,569.

Para un grado de confianza de 0,95 puede decirse que el intervalo entre 17,239 y 17,253 contiene al
valor medio verdadero de sodio de los dientes de ajo fresco provenientes del cultivar Nieve, mientras que el
valor promedio de sodio del ajo negro correspondiente a la misma variedad y con el mismo grado de
confianza se encuentra entre 16,562 y 16,582.

Como resultado de estos intervalos de confianza, se observé que el contenido de sodio en el ajo negro
no resultd significativamente diferente entre cultivares; pero si resultd significativamente menor con respecto
al ajo fresco.

Humedad (%).

Se puede decir con un grado de confianza de 0,95 que el intervalo entre 59,85 y 60,47 contiene al
verdadero valor de humedad del ajo fresco presentado en dientes proveniente del cultivar Castafio, mientras
que el valor medio de humedad del ajo negro correspondientes a la misma variedad y con el mismo grado de
confianza se encuentra entre 37,04 y 37,48.

Se registro que el contenido de humedad medio de los dientes de ajo fresco procedentes del cultivar
Gostoso se encuentra entre los valores 58,97 y 59,42 con un grado de confianza de 0,95; mientras que el %
de humedad medio verdadero del ajo negro se encuentra entre los valores 35,86 y 36,40.
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En el caso del cultivar Morado, se puede decir con un grado de confianza de 0,95 que el contenido
medio de humedad verdadero de los dientes de ajo fresco se encuentra entre los valores 60,11 y 60,62. Por
otro lado, el verdadero valor de humedad medio de los dientes de ajo negro se encuentra entre 37,05 y 37,56.

Para un grado de confianza de 0,95 puede decirse que el intervalo entre 59,43 y 59,64 contiene al
verdadero valor medio de humedad de los dientes de ajo fresco provenientes del cultivar Nieve, mientras que
el valor medio de humedad de los dientes de ajo negro correspondientes a la misma variedad y con el mismo
grado de confianza se encuentra entre 36,38 y 36,59.

Cenizas (%).

Como resultado del andlisis de cenizas del material vegetal en estudio, puede decirse con un grado de
confianza de 0,95 que el intervalo entre 1,520 y 1,548 contiene al verdadero valor de cenizas de los dientes
de ajo fresco provenientes del cultivar Castafio, mientras que el valor medio de cenizas del ajo negro
correspondiente a la misma variedad y con el mismo grado de confianza se encuentra entre 2,546 y 2,642.

El valor promedio de cenizas de los dientes de ajo fresco procedentes del cultivar Gostoso se encuentra
en el intervalo comprendido entre 1,548 y 1,596 con un grado de confianza de 0,95; mientras que el
verdadero valor medio de cenizas del ajo negro se encuentra entre 2,535 y 2,593 para un mismo grado de
confianza.

En el caso del cultivar Morado, se puede decir con un grado de confianza de 0,95 que el verdadero
valor medio de cenizas de los dientes de ajo fresco se encuentra entre 1,642 y 1,662. Por otro lado, el valor
verdadero medio de cenizas del ajo negro se encuentra comprendido en el intervalo entre 2,515y 2,713.

Para un grado de confianza de 0,95 puede decirse que el intervalo entre 1,628 y 1,668 contiene al
verdadero valor promedio de cenizas de los dientes de ajo fresco provenientes del cultivar Nieve, mientras
que el valor medio de cenizas de los dientes de ajo negro correspondientes a la misma variedad y con el
mismo grado de confianza se encuentra entre 2,630 y 2,682.

Finalmente, no se registrd diferencia significativa en el contenido de cenizas y la pérdida de humedad
(%) en el ajo negro al comparar los 4 cultivares ensayados. Sin embargo, la diferencia resultd
significativamente mayor en el producto terminado al compararlo con la muestra en fresco.

+ 1.4.2. Resultado del analisis inferencial en dientes de ajo negro para su
caracterizacién nutracéutica.

Se obtuvieron los siguientes intervalos de confianza sobre un total de 5 observaciones para la
caracterizacion nutracéutica de los dientes de ajo negro sometidos a estudio, con un nivel de confianza del 95
% y un valor t de student de 2,776:

Selenio %).

Teniendo en cuenta el material vegetal sometido a estudio, puede decirse con un nivel de confianza del
95 % que el intervalo entre 1,9 y 3,3 contiene al verdadero valor de selenio de los dientes de ajo fresco
provenientes del cultivar Castafio, mientras que el valor medio de selenio del ajo negro correspondiente a la
misma variedad y con el mismo nivel de confianza se encuentra entre 6,0y 7,2.
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Se observo también que el valor promedio de selenio de los dientes de ajo fresco procedentes del
cultivar Gostoso se encuentra entre los valores 0,9 y 2,3 con un grado de confianza de 0,95; mientras que el
verdadero valor medio de selenio del ajo negro se encuentra entre 3,9y 5,3.

En el caso del cultivar Morado, se puede decir con un grado de confianza de 0,95 que el verdadero
valor promedio de selenio de los dientes de ajo fresco se encuentra entre 1,9 y 3,3. Por otro lado, el valor
medio verdadero de selenio del ajo negro se encuentra entre 5,9y 7,3.

Para un grado de confianza de 0,95 puede decirse que el intervalo entre 2,7 y 4,1 contiene al verdadero
valor medio de selenio de los dientes de ajo fresco provenientes del cultivar Nieve, mientras que el valor
medio de selenio de los dientes de ajo negro correspondientes a la misma variedad y con el mismo grado de
confianza se encuentra comprendido en el intervalo entre 6,7 y 8,1.

En los cultivares Castafio y Morado, el contenido de selenio (ug %) en el ajo negro, no resultd
significativamente diferente. Por el contrario, se registré un valor de selenio significativamente mayor en el
cultivar Nieve y significativamente menor en el cultivar Gostoso.

Polifenoles (%).

Teniendo en cuenta el material vegetal sometido a estudio, puede decirse con un grado de confianza de
0,95 que el intervalo entre 1,752 y 1,788 contiene al verdadero valor de polifenoles de los dientes de ajo
fresco provenientes del cultivar Castafio, mientras que el valor medio de polifenoles del ajo negro
correspondiente a la misma variedad y con el mismo grado de confianza se encuentra entre 2,767 y 2,781.

Se observo también que el valor promedio de polifenoles de los dientes de ajo fresco procedentes del
cultivar Gostoso se encuentra entre los valores 1,741 y 1,759 con un nivel de confianza del 95 %; mientras
que el verdadero valor medio de polifenoles del ajo negro se encuentra entre 2,741y 2,759.

En el caso del cultivar Morado, se puede decir con un grado de confianza de 0,95 que el verdadero
valor promedio de polifenoles de los dientes de ajo fresco se encuentra entre 1,747 y 1,761. Por otro lado, el
valor medio verdadero de polifenoles del ajo negro se encuentra entre 2,752y 2,772.

Para un grado de confianza de 0,95 puede decirse que el intervalo entre 1,769 y 1,783 contiene al
verdadero valor medio de polifenoles de los dientes de ajo fresco provenientes del cultivar Nieve, mientras
que el valor medio de polifenoles de los dientes de ajo negro correspondientes a la misma variedad y con el
mismo grado de confianza se encuentra comprendido en el intervalo entre 2,779 y 2,793.

No hubo diferencia significativa en el contenido de polifenoles (%) determinado en las muestras de ajo
negro procedentes de los cultivares: Castafio, Gostoso, Morado y Nieve.

+ 1.4.3. Resultado del analisis inferencial en dientes de ajo negro para su
caracterizacion nutracéutica en cuanto al perfil de aminoacidos.

Se obtuvieron los siguientes intervalos de confianza para la caracterizacidn nutracéutica de los dientes
de ajo sometidos a estudio, sobre un total de 5 observaciones; con un nivel de confianza del 95% y un valor
de t=2,776:
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Perfil aminoacidico en los dientes procedentes del cultivar Castaio (%).

Teniendo en cuenta los aminoacidos esenciales: arginina, valina, leucina, histidina, isoleucina,
fenilalanina, lisina, triptéfano, treonina y metionina, puede decirse con un grado de confianza de 0,95 que el
intervalo entre 349,16 y 351,24 contiene al verdadero valor de arginina en los dientes de ajo fresco
provenientes del cultivar Castafio, mientras que el valor medio de arginina del ajo negro correspondiente a la
misma variedad y con el mismo grado de confianza se encuentra entre 426,92 y 428,28.

En el caso del amino&cido valina presente en los dientes de ajo fresco Castafio, se puede decir con un
grado de confianza de 0,95 que el verdadero valor promedio de valina se encuentra entre 196,72 y 198,08;
mientras que el valor medio verdadero de valina en el ajo negro se encuentra entre 340,16 y 342,24.

Por ofro lado, tenemos leucina, cuyo valor promedio verdadero se encuentran entre 207,64 y 208,76 en
los dientes de ajo fresco y entre 337,12 y 338,88 en los dientes de ajo negro con un grado de confianza de
0,95.

Para un nivel de confianza del 95 % el intervalo entre 75,90 y 77,14 contiene al verdadero valor
promedio de histidina en los dientes de ajo fresco, y el intervalo entre 137,30 y 139,50 contiene el valor
promedio verdadero de histidina en los dientes de ajo negro.

El verdadero valor promedio de isoleucina en los dientes de ajo fresco se encuentra entre 146,24 y
147,36 mientras que en los dientes de ajo negro se encuentra entre 205,76 y 207,84 con un grado de
confianza de 0,95.

El intervalo entre 122,92 y 124,28 contiene al verdadero valor promedio del aminoacido fenilalanina en
los dientes de ajo fresco, con un nivel de confianza de 95 %. Mientras que en el caso de la muestra de ajo
negro y con el mismo nivel de confianza, el verdadero valor medio de fenilalanina se encuentra entre 214,76 y
216,84,

Se observé también que el valor promedio de lisina en los dientes de ajo fresco procedentes del cultivar
Castafio se encuentra entre 96,00 y 96,68 con un nivel de confianza del 95 %; mientras que el verdadero
valor medio de lisina en el ajo negro se encuentra entre 183,72 y 185,08.

En lo que respecta a los aminoacidos treonina y triptéfano, los valores medios verdaderos
correspondientes a la muestra en fresco, se hayan contenidos en los intervalos (104,92;106,28) y
(24,99;26,09) respectivamente y con un grado de confianza de 0,95. Para el mismo grado de confianza, el
promedio verdadero de treonina en el ajo negro se encuentra entre 135,16 y 137,24 mientras que en el caso
del triptéfano el valor medio verdadero esta contenido entre 54,75 y 56,83.
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En el caso de los amino&cidos no esenciales el contenido medio en el ajo negro es mucho mas elevado
que en el ajo fresco derivado del cultivar Castafio. Con un nivel de confianza del 95% el valor medio
verdadero de ac. aspartico + asparagina esta contenido entre 327,50 y 329,70; el de acido glutamico +
glutamina entre 542,92 y 544,28; el de glicina entre 133,92 y 135,28; el de serina entre 127,24 y 128,36, el de
tirosina entre 54,47 y 55,29; el de alanina entre 88,35 y 89,17; el de prolina entre 193,92 y 195,28; el de
ornitina entre 23,80 y 25,26 y el de cistina + cisteina entre 43,28 y 44,20. Mientras que, en la muestra de ajo
negro y con el mismo grado de confianza, el contenido medio verdadero de los aminoacidos no esenciales se
encuentra entre 861,92 y 963,28 para el acido aspartico + asparagina; entre 1497,16 y 1499,24 para el acido
glutdmico + glutamina; entre 322,16 y 324,24 para glicina; entre 238,76 y 240,84 para serina; entre 333,72 y
335,08 para alanina; entre 422,16 y 424,24 para prolina; entre 63,76 y 65,84 para ornitina y entre 195,72 y
197,08 para cistina + cisteina.

Perfil aminoacidico en los dientes procedentes del cultivar Gostoso (%).

De acuerdo a los aminoacidos esenciales, en el cultivar Gostoso, el verdadero valor promedio de
arginina, valina y leucina en los dientes de ajo fresco se encuentra respectivamente entre 346,36 y 347,76;
190,03 y 190,93; 205,63 y 206,17, con un grado de confianza de 0,95. Mientras que en los dientes de ajo
negro y con el mismo grado de confianza, el valor promedio verdadero se encuentra entre 415,16 y 417,24
para arginina; entre 339,12 y 340,88 para valina, y entre 333,16 y 335,24 para leucina.

El intervalo entre 73,36 y 74,40 contiene al verdadero valor promedio del amino&cido histidina en los
dientes de ajo fresco provenientes del cultivar Gostoso, con un nivel de confianza del 95 %. Mientras que en
la muestra de ajo negro y con el mismo nivel de confianza, el verdadero valor medio de histidina se encuentra
entre 130,16 y 132,24.

Se observo también que el valor promedio de isoleucina, fenilalanina, lisina, y metionina en los dientes
de ajo fresco procedentes del cultivar Gostoso se encuentra entre 145,11 y 146,05 para isoleucina, entre
119,28 y 121,24 para fenilalanina, entre 94,18 y 94,50 para lisina, y entre 47,56 y 48,96 para metionina; con
un nivel de confianza del 95 %. Mientras que el verdadero valor medio de isoleucina en el ajo negro se
encuentra entre 197,76 y 199,84, de fenilalanina entre 211,16 y 213,24, de lisina entre 176,76 y 179,24 y de
metionina entre 82,05 y 82,55 para un grado de confianza de 0,95.

En relacién a los aminoacidos treonina y triptéfano, los valores medios verdaderos correspondientes a
la muestra en fresco, se hayan contenidos en los intervalos (101,83;102,89) y (24,52;25,56) respectivamente
y con un grado de confianza de 0,95. Para el mismo grado de confianza, el promedio verdadero de treonina
en el ajo negro se encuentra entre 159,12 y 160,88 mientras que en el caso del triptdfano el valor medio
verdadero esta contenido entre 51,92 y 53,28.

En el caso de los amino&cidos no esenciales el contenido medio en el ajo negro es mucho mas elevado
que en el ajo fresco derivado del cultivar Gostoso. Con un nivel de confianza del 95% el valor medio
verdadero de ac. aspartico + asparagina esta contenido entre 324,24 y 325,36; el de acido glutamico +
glutamina entre 542,43 y 543,37; el de glicina entre 132,41y 133,47; el de serina entre 126,50 y 126,97, el de
tirosina entre 52,81 y 54,63; el de alanina entre 84,08 y 85,24; el de prolina entre 191,85 y 192,59; el de
ornitina entre 20,41 y 21,15 y el de cistina + cisteina entre 40,39 y 41,09. Mientras que, en la muestra de ajo
negro y con el mismo grado de confianza, el contenido medio verdadero de los aminoacidos no esenciales se
encuentra entre 860,16 y 862,24 para el acido aspartico + asparagina; entre 1491,72 y 1493,08 para el acido
glutdmico + glutamina; entre 319,76 y 321,84 para glicina; entre 235,92 y 237,28 para serina; entre 326,18 y
329,02 para alanina; entre 418,30 y 420,50 para prolina; entre 62,92 y 64,28 para ornitina y entre 193,12 y
194,88 para cistina + cisteina.
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Perfil aminoacidico en los dientes procedentes del cultivar Morado (%).

En relacion al contenido de aminoacidos esenciales en el cultivar Morado, el verdadero valor promedio
de arginina, valina y leucina en los dientes de ajo fresco se encuentra entre 345,57 y 346,07; 189,39 y 190,09
y 205,75 y 206,25 respectivamente, y con un grado de confianza de 0,95. Mientras que en los dientes de ajo
negro y con el mismo grado de confianza, el valor promedio verdadero se encuentra entre 420,14 y 421,10
para arginina; entre 339,83 y 342,57 para valina, y entre 333,98 y 336,82 para leucina.

El intervalo entre 74,45 y 75,15 contiene al verdadero valor promedio del amino&cido histidina en los
dientes de ajo fresco procedentes del cultivar Morado, con un nivel de confianza de 95 %. Mientras que en el
caso de la muestra de ajo negro y con el mismo nivel de confianza, el verdadero valor medio de histidina se
encuentra entre 129,16 y 131,24.

Se observo también que el valor promedio de isoleucina, fenilalanina, lisina, y metionina en los dientes
de ajo fresco procedentes del cultivar Morado se encuentra entre 145,55 y 146,29 para isoleucina, entre
121,08 y 122,12 para fenilalanina, entre 95,82 y 96,54 para lisina, y entre 49,17 y 50,07 para metionina; con
un nivel de confianza del 95 %. Mientras que el verdadero valor medio de isoleucina en el ajo negro se
encuentra entre 199,76 y 202,24, de fenilalanina entre 212,76 y 215,24, de lisina entre 181,14 y 182,26 y de
metionina entre 83,48 y 84,48 para un grado de confianza de 0,95.

En relacién a los aminoacidos treonina y triptéfano, los valores medios verdaderos correspondientes a la
muestra en fresco, se hayan contenidos en los intervalos (104,11;105,25) y (26,83;27,21) respectivamente y
con un grado de confianza de 0,95. Para el mismo grado de confianza, el promedio verdadero de treonina en
el ajo negro se encuentra entre 163,16 y 165,24 mientras que en el caso del triptéfano el valor medio
verdadero esta contenido entre 53,15 y 55,23.

En el caso de los aminoacidos no esenciales el contenido medio en el ajo negro es mucho mas elevado
que en el ajo fresco procedente del cultivar Morado. Con un nivel de confianza del 95% el valor medio
verdadero de ac. aspartico + asparagina esta contenido entre 327,24 y 327,84; el de acido glutamico +
glutamina entre 541,95y 542,75; el de glicina entre 133,99 y 134,93; el de serina entre 125,52 y 126,16, el de
tirosina entre 54,02 y 54,78; el de alanina entre 86,30 y 87,06; el de prolina entre 193,99 y 194,93; el de
ornitina entre 22,84 y 23,48 y el de cistina + cisteina entre 43,41 y 44,15. Mientras que, en la muestra de ajo
negro y con el mismo grado de confianza, el contenido medio verdadero de los aminoécidos no esenciales se
encuentra entre 862,12 y 863,88 para el acido aspartico + asparagina; entre 1492,18 y 1495,02 para el acido
glutamico + glutamina; entre 322,76 y 324,84 para glicina; entre 235,19 y 238,41 para serina; entre 318,76 y
320,84 para alanina; entre 420,76 y 422,84 para prolina; entre 62,76 y 64,84 para ornitina y entre 193,72 y
195,08 para cistina + cisteina.

Perfil aminoacidico en los dientes procedentes del cultivar Nieve (%).

Para los aminoacidos esenciales presentes en el cultivar Nieve, el verdadero valor promedio de
arginina, valina y leucina en los dientes de ajo fresco se encuentra entre 353,92 y 355,28; 200,38 y 201,06 y
210,41 y 211,5 respectivamente, y con un grado de confianza de 0,95. Mientras que en los dientes de ajo
negro y con el mismo grado de confianza, el valor promedio verdadero se encuentra entre 430,11 y 431,13
para arginina; entre 344,92 y 346,28 para valina, y entre 339,76 y 341,84 para leucina.
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El intervalo entre 77,50 y 78,18 contiene al verdadero valor promedio del amino&cido histidina en los
dientes de ajo fresco provenientes del cultivar Nieve, con un nivel de confianza de 95 %. Mientras que en el
caso de la muestra de ajo negro y con el mismo nivel de confianza, el verdadero valor medio de histidina se
encuentra entre 139,76 y 141,84.

Se observo también que el valor promedio de isoleucina, fenilalanina, lisina, y metionina en los dientes
de ajo fresco procedentes del cultivar Nieve se encuentra entre 149,36 y 150,04 para isoleucina, entre 126,51
y 127,13 para fenilalanina, entre 96,30 y 98,50 para lisina, y entre 54,22 y 55,06 para metionina; con un nivel
de confianza del 95 %. Mientras que el verdadero valor medio de isoleucina en el ajo negro se encuentra
entre 209,50 y 211,70, de fenilalanina entre 217,30 y 219,50, de lisina entre 187,40 y 188,04 y de metionina
entre 84,12 y 85,88 para un grado de confianza de 0,95.

En relacién a los aminoacidos treonina y triptéfano, los valores medios verdaderos correspondientes a
la muestra en fresco, se hayan contenidos en los intervalos (107,51;108,13) y (28,42;29,06) respectivamente
y con un grado de confianza de 0,95. Para el mismo grado de confianza, el promedio verdadero de treonina
en el ajo negro se encuentra entre 163,92 y 165,28 mientras que en el caso del triptdfano el valor medio
verdadero esta contenido entre 57,72 y 59,08.

En el caso de los aminoacidos no esenciales el contenido medio en el ajo negro es mucho mas elevado
que en el ajo fresco proveniente del cultiva Nieve. Con un nivel de confianza del 95% el valor medio
verdadero de ac. aspartico + asparagina esta contenido entre 330,40 y 331,04; el de acido glutamico +
glutamina entre 544,53 y 546,07; el de glicina entre 136,51y 137,13; el de serina entre 130,11y 131,13, el de
tirosina entre 59,41 y 60,15; el de alanina entre 92,26 y 93,06; el de prolina entre 197,35 y 198,05; el de
ornitina entre 27,51y 28,13 y el de cistina + cisteina entre 47,35 y 47,89. Mientras que, en la muestra de ajo
negro y con el mismo grado de confianza, el contenido medio verdadero de los amino&cidos no esenciales se
encuentra entre 863,30 y 865,50 para el acido aspartico + asparagina; entre 1494,43 y 1497,17 para el acido
glutamico + glutamina; entre 323,92 y 325,28 para glicina; entre 239,83 y 242,57 para serina; entre 338,50 y
340,70 para alanina; entre 429,12 y 430,88 para prolina; entre 69,12 y 70,88 para ornitina y entre 198,83 y
201,57para cistina + cisteina.

A partir de la informacion aportada por los intervalos de confianza calculados para los cuatro cultivares
ensayados, se dedujo que el contenido de aminoacidos como: Alanina, cistina + cisteina, ornitina, ac
aspartico + asparagina, ac. glutdmico + glutamina, glicina, tirosina, prolina y triptéfano sufrié un aumento
significativo en el producto terminado, no habiendo diferencias significativas entre cultivares. Es decir, que el
perfil aminoacidico resulté aproximadamente igual en todos los varietales y beneficioso para la caracterizacion
nutracéutica del producto terminado, dado que lo convierte en un alimento funcional.
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1.5. Analisis Sensorial del material vegetal presentado en dientes.

+ 1.5.1. Forma de presentacion del producto terminado

Los resultados obtenidos destacan que la forma de presentacion del ajo negro en dientes es preferida
por los jueces en un 76,5 % en comparacion con la presentacion del producto terminado en bulbos enteros;
los cuales, resultan de mayor agrado en un 23,5 % de la poblacién encuestada.

Bulbo Dientes

FORMA DE PRESENTACION

preferida por un panel de evaluacién sensorial conformado por consumidores
habituales de ajo.

+ 1.5.2. Caracterizacion organoléptica del ajo negro: Color, olor, sabor y textura (dureza

y gomosidad).

Gomosidad

Sabor dulce

Sabor Caracteristico

Perfil sensorial del ajo negro Castano INTA

Grafico 22: Caracteristicas organolépticas del ajo negro procedente del cultivar Castaiio INTA.
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La uniformidad de color resultd elevada para los jueces, ya que dio un valor de 5 para el material
vegetal derivado del cultivar Castafio. El ajo negro resulté ser fragante, con un valor mediano de 4 y no
evidencié sabor caracteristico del ajo fresco, dando como resultado un valor de 1. El sabor del producto
terminado resulté ser moderadamente dulce, dando como resultado un valor mediano de 3.

Finalmente se calificé la intensidad de los atributos de textura que caracterizan al producto, entre ellas
dureza y gomosidad. Analizando el grafico radial (en sentido horario), y teniendo en cuenta valores maximos
de 5y minimos de 0, podemos decir que el ajo negro no presentéd dureza (valor 0) y su gomosidad result6
muy débil con un valor mediano de 1.

Gomosidad

Dureza Sabor dulce

Sabor caracteristico

Perfil sensorial del ajo negro Gostoso INTA

Gréfico 23: Caracteristicas organolépticas del ajo negro procedente del cultivar Gostoso

El color del ajo negro procedente del cultivar Gostoso resultdo en una elevada uniformidad ya que
presentd un valor mediano de 5. El producto terminado resulté ser moderadamente fragante, denotado por un
valor mediano de 3 y no evidenci6 sabor caracteristico del ajo fresco, dando como resultado un valor de 1. El
sabor del producto terminado resulté ser dulce, dando como resultado un valor mediano de 4.

En cuanto a la intensidad de los atributos de textura: dureza y gomosidad y en funcién del grafico radial
interpretado en sentido horario, podemos decir que el ajo negro no presento dureza (valor 0) y su gomosidad
con un valor mediano de 1 denot6 ser muy débil.
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Gomosidad

Dureza Sabor dulce

Sabor caracteristico

Perfil sensorial del ajo negro Morado INTA

Gréfico 24: Caracteristicas organolépticas del ajo negro procedente del cultivar Morado INTA.

La uniformidad de color del ajo negro procedente del cultivar Morado resultd ser muy elevada ya que
presentd un valor mediano de 5. Dicho material vegetal en estudio, resultd ser moderadamente fragante,
denotado por un valor mediano de 3 y no present6 sabor caracteristico del ajo fresco, dando como resultado
un valor de 0. El sabor del producto terminado resulté ser dulce y registré un valor mediano de 4.

Podemos decir también que, el material vegetal en estudio obtenido a partir del cultivar Morado no
present6 dureza ni gomosidad; arrojando valores medianos de 0 respectivamente.

Gomosidad

Dureza Sabor dulce

Sabor caracteristico

Perfil sensorial del ajo negro Nieve INTA

Gréfico 25: Caracteristicas organolépticas del ajo neqro procedente del cultivar Nieve INTA.

El color del ajo negro procedente del cultivar Nieve, resulté en una elevada uniformidad ya que present6
un valor mediano de 5. El ajo negro resulté ser moderadamente fragante, denotado por un valor mediano de 3
y evidenci6 un débil sabor caracteristico de ajo fresco, dando como resultado un valor de 2. Con respecto al
sabor, el producto terminado resultd ser moderadamente dulce, dando como resultado un valor mediano de 3.
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En cuanto a la intensidad de los atributos de textura: dureza y gomosidad y en funcién del grafico radial
interpretado en sentido horario, podemos decir que el ajo negro no presentd dureza (valor 0) ni gomosidad
(valor 0).

Se solicitd a cada panelista, que describiera a qué le recordaba el olor de la muestra entregada y en
base a algunas de las respuestas se construyo el siguiente cuadro:

Cuadro N°2: Descripciones de los panelistas con respecto al olor del ajo negro, en respuesta a lo que les recuerda.

Cultivar Olor del ajo negro Cultivar Olor del ajo negro
v" Nuez moscada y arrope. v" Arrope.
Castario v Ciruela tostada y ahumada. Morado v Frutas secas ahumadas.
v Ajo tostado. v Berenjena asada.
v Carne con papas al horno. v" Orejones.
v Ciruelas, aceitunas.
v/ Pasas de uva.
v Cebolla en escabeche. v Aceitunas negras.
Gostoso v" Mermelada de ciruela. Nieve v Pasas de uva.
v’ Especias, curry. v' Ajo frito.
v Ciruela. v Ciruelas y aji.
v Higo, vino mistela. v Verduras asadas y caramelizadas.
v/ Comino y pimienta. v Salsa de soja.

5- Me disgusta mucho

4- Me disgusta

3- Ni me gusta ni me disgusta

2- Me gusta

Nieve

= Morado

1- Me gusta mucho

31,0 H Gostoso
24,5

m Castaiio
20,0 40,0 60,0

PORCENTAJE DE CONSUMIDORES (%)

Gréfico 26: Distribucién porcentual del grado de aceptacion de un panel de evaluacion sensorial de ajo negro
procedente de diferentes cultivares de ajo INTA: Castaiio, Gostoso, Morado y Nieve, consumidores habituales
del producto.

Para el ajo negro procedente del cultivar Castafio y Morado, el 3% de los consumidores manifesté su
rechazo al producto (clase 4: me disgusta y clase 5: me disgusta mucho). Por el contrario, el andlisis arroj6 los
mismos porcentajes para los cultivares Morado y Gostoso, donde un 17,5% de los consumidores ubicé su
grado de aceptacion en la categoria de indiferencia (clase3: ni me gusta ni me disgusta).
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Un 63 % de los jueces ubico al cultivar Morado en una de las categorias mayoritariamente elegida
(clase 2: me gusta). En esta misma categoria de aceptacion positiva, un 56% de los consumidores ubic el
ajo negro procedente del cultivar Castafio y el 51,5% el ajo negro procedente del cultivar Gostoso. Para el
cultivar Nieve el porcentaje de aceptacion positiva por parte del consumidor resulté en un 36,5%.

Otra de las categorias mas elegida fue la clase 1: me gusta mucho, donde el 41% de los consumidores
manifestd aceptacion positiva por el cultivar Nieve, el 31% por el cultivar Gostoso, el 24,5% por el cultivar
Castafio y un 12,5% por el cultivar Morado.

Para el analisis de la varianza, el conjunto de todos los puntajes, se dispusieron en una matriz de
n=200 filas (consumidores) y k =4 columnas (cultivares).

Tabla N°52: Prueba de Friedman no paramétrica para el grado de aceptacion del ajo negro procedente de diferentes
cultivares de ajo INTA: Castafio, Gostoso, Morado y Nieve.

castafio gostoso morado nieve T? P
2,52 2,38 2,75 2,35 8,51 <0,0001

Minima diferencia significativa entre suma de rangos = 34,901

Tratamiento Suma (Ranks) Media (Ranks) n

Nieve 469,00 2,35 200 A

Gostoso 476,50 2,38 200 A B
Castarfio 504,50 2,52 200 B C
Morado 550,00 2,75 200 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,050)

La prueba de Friedman aplicada al ordenamiento general por grado de aceptacion, arroj6 valores
coincidentes entre los cultivares Nieve y Gostoso (rangos medios de 2,35 y 2,38, respectivamente), sin
diferencias significativas entre ellos, pero si entre Nieve y Castafio que ocup6 el tercer lugar con un rango
medio de 2,52.

En el caso de los cultivares Gostoso y Castafio, la prueba de Friedman arroj6 valores de rangos medios
de 2,38 y 2,52, respectivamente, sin diferencias significativas entre ellos, pero significativamente diferentes
con el cultivar Morado, cuyo rango medio resulté en un valor de 2,75.

De acuerdo a los datos que se obtuvo de la evaluacion sensorial, el 70 % de los consumidores
manifesté que compraria el producto conociendo las propiedades terapéuticas del mismo. Sobre este total, 84
consumidores pertenecieron al sexo femenino y 56 consumidores al sexo masculino. Distribuidos de la
siguiente manera por rango etario:

20 mujeres entre 21y 35 afios.
45 mujeres entre 36 y 64 arios.
19 mujeres mayores de 64 afios.
10 hombres entre 21y 35 afios.
20 hombres entre 36 y 64 afios.
26 hombres mayores de 64 afios.
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1.6. Expresion de la composicion nutricional sobre sustancia seca.

Tabla N°53: Valores medios de la composicion nutricional expresados sobre sustancia seca en el ajo fresco y el ajo
negro derivados del cultivar Castafio.

Ajo fresco Castafno % Ajo Negro Castaino %

Carbohidratos 82,98 Carbohidratos 70,37
Proteinas 15,91 Proteinas 16,07
Grasas Totales 0,70 Grasas Totales 0,90
Sodio (mg%) 43,14 Sodio 26,39
Fibra Bruta 5,31 Fibra Bruta 8,55
Selenio (pg%) 6,53 Selenio 10,52
Polifenoles 4,44 Polifenoles 4,42

Tabla N°54: Valores medios de la composicidn nutricional expresados sobre sustancia seca en el ajo fresco y el ajo
negro derivados del cultivar Gostoso.

Ajo fresco Gostoso % Ajo negro Gostoso %

Carbohidratos 81,10 Carbohidratos 68,92
Proteinas 15,59 Proteinas 15,61
Grasas Totales 0,71 Grasas Totales 0,85
Sodio (mg%) 42,25 Sodio 25,93
Fibra Bruta 5,08 Fibra Bruta 8,56
Selenio (ug%) 3,92 Selenio 7,20
Polifenoles 4,29 Polifenoles 4,31

Tabla N°55: Valores medios de la composicidén nutricional expresados sobre sustancia seca en el ajo fresco y el ajo
negro derivados del cultivar Morado.

Ajo fresco Morado % Ajo negro Morado %

Carbohidratos 84,05 Carbohidratos 70,48
Proteinas 16,02 Proteinas 16,01
Grasas Totales 0,75 Grasas Totales 0,91
Sodio (mg%) 43,47 Sodio 26,41
Fibra Bruta 5,39 Fibra Bruta 8,72
Selenio (ug%) 6,56 Selenio 10,53
Polifenoles 4,43 Polifenoles 4,41
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Tabla N°56: Valores medios de la composicidén nutricional expresados sobre sustancia seca en el ajo fresco y el ajo
negro derivados del cultivar Nieve.

Ajo fresco Nieve % Ajo negro Nieve %

Carbohidratos 81,86 Carbohidratos 69,43
Proteinas 15,73 Proteinas 15,72
Grasas Totales 0,72 Grasas Totales 0,90
Sodio (mg%) 42,61 Sodio 26,09
Fibra Bruta 5,29 Fibra Bruta 8,54
Selenio (ug%) 8,40 Selenio 11,65
Polifenoles 4,39 Polifenoles 4,39

En los cuatro cultivares ensayados, al expresar la composicién nutricional sobre sustancia seca se
observé una disminucion en el contenido de carbohidratos que oscilé entre un 15 % y 16 % lo cual no se
corresponde con la bibliografia consultada donde se concluye que existe una evolucién ascendente en los
valores de azucares (Toledano Medina, 2017).

En la tesis publicada por Toledano Medina (2017) se cita que los valores de concentracion de
polifenoles aumentan durante el proceso de elaboracion de ajo negro, hecho que no concuerda con la
disminucién de la capacidad antioxidante en las muestras analizadas. En la presente tesina, se comprobd a
través de la expresién del contenido de polifenoles (%) sobre sustancia seca que el mismo no aumenta en
ninguno de los cultivares ensayados una vez completado el proceso de obtencion, lo cual explicaria la
reduccion de la actividad antioxidante asociada a dichos compuestos en la bibliografia consultada.

Por el contrario, se registro una diferencia significativa en el contenido de Selenio (ug %) que resulto en
un incremento del 61 % aproximadamente en los cultivares Castafio y Morado, de 39 % en el cultivar Nieve y
84 % en el cultivar Gostoso. Este incremento en el contenido de selenio podria deberse a la presencia de
seleno-proteinas (como seleno-cisteina y seleno-metionina) que al ser desnaturalizadas por accion de la
elevada temperatura de proceso dejan biodisponible dicho oligoelemento esencial. El contenido de Fibra
Bruta en el ajo negro también registr6 un incremento significativo que oscild entre el 61 % y 68 %.

Como resultado del andlisis de la expresion nutricional sobre sustancia seca, se evidencid un
incremento significativo del 20 % al 29 %, sobre el contenido de grasas totales de todos los cultivares en
estudio. Por el contrario, se registré un descenso significativo (39%) en el contenido de sodio de los cultivares
Castafio, Gostoso, Morado y Nieve, lo que podria vincularse al exudado de los dientes de ajo durante el
tratamiento térmico, debido a una pérdida por lixiviacion.
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Tabla N°57: Valores medios del perfil aminoacidico expresados sobre sustancia seca en el ajo fresco y el ajo negro
derivados del cultivar Castafio.

Cultivar Castaiio (% sobre sustancia seca)
Aminoacidos Ajo Fresco Ajo Negro

Ac. Aspartico + Asparagina 825 1375
Ac. Glutamico + Glutamina 1364 2388
Glicina 338 515
Serina 321 382
Treonina 265 260
Histidina 192 221
Tirosina 138 245
Arginina 879 682
Alanina 223 533
Metionina 166 134
Valina 495 544
Triptéfano 64 89

Fenilalanina 310 344
Isoleucina 368 330
Leucina 523 539
Lisina 242 294
Prolina 488 675
Ornitina 62 103
Cistina + Cisteina 110 313

Tabla N°58: Valores medios del perfil aminoacidico expresados sobre sustancia seca en el ajo fresco y el ajo negro
derivados del cultivar Gostoso.

Cultivar Gostoso (% sobre sustancia seca)
Aminoacidos Ajo Fresco Ajo Negro

Ac. Aspartico + Asparagina 796 1348
Ac. Glutamico + Glutamina 1331 2337
Glicina 326 502
Serina 310 370
Treonina 251 251
Histidina 181 205
Tirosina 132 234
Arginina 851 652
Alanina 208 513
Metionina 118 129
Valina 467 532
Triptéfano 61 82
Fenilalanina 295 332
Isoleucina 357 311
Leucina 505 523
Lisina 231 279
Prolina 471 657
Ornitina 51 100
Cistina + Cisteina 100 304
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Tabla N°59: Valores medios del perfil aminoacidico expresados sobre sustancia seca en el ajo fresco y el ajo negro
derivados del cultivar Morado.

Cultivar Morado (% sobre sustancia seca)
Aminoacidos Ajo Fresco Ajo Negro

Ac. Aspartico + Asparagina 826 1376
Ac. Glutamico + Glutamina 1369 2382
Glicina 339 516
Serina 318 378
Treonina 264 262
Histidina 189 208
Tirosina 137 229
Arginina 873 671
Alanina 219 510
Metionina 125 134
Valina 479 544
Triptéfano 68 86

Fenilalanina 307 341
Isoleucina 368 321
Leucina 520 535
Lisina 243 290
Prolina 491 673
Ornitina 58 102
Cistina + Cisteina 110 310

Tabla N°60: Valores medios del perfil aminoacidico expresados sobre sustancia seca en el ajo fresco y el ajo negro
derivados del cultivar Nieve.

Cultivar Nieve (% sobre sustancia seca)
Aminodcidos Ajo Fresco Ajo Negro

Ac. Aspartico + Asparagina 817 1361
Ac. Glutamico + Glutamina 1347 2355
Glicina 338 511
Serina 323 380
Treonina 266 259
Histidina 192 222
Tirosina 148 245
Arginina 876 678
Alanina 229 535
Metionina 135 134
Valina 496 544
Triptéfano 71 92
Fenilalanina 313 344
Isoleucina 370 332
Leucina 521 537
Lisina 241 296
Prolina 489 677
Ornitina 69 110
Cistina + Cisteina 118 315
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En el caso del perfil aminoacidico expresado sobre sustancia seca, se evidencié que los cuatro
cultivares: Castafio, Gostoso, Morado y Nieve presentaron una disminucion poco significativa en el contenido
de treonina (entre el 1 % y 3 %) y muy significativa en el contenido de arginina (entre el 22 % y 23 %) e
isoleucina (entre el 10 % y 13%).

Con respecto al contenido de Metionina, el cultivar Castafio registré una disminucion significativa del
19%. No asi, en los cultivares Nieve, Gostoso y Morado donde la reduccion no resultd significativa entre
cultivares, con respecto al mismo aminoacido (entre 1 % y 9%).

Por otro lado, se observd un aumento muy significativo en el contenido de alanina de los cultivares
Nieve, Morado y Castafio (entre 134 % y 139%), no habiendo diferencias importantes entre varietales.
Contrariamente a lo observado en el cultivar Gostoso, donde el incremento en el contenido de dicho
aminoacido resulté en un 147 %.

Para los cultivares Nieve y Gostoso, se registrd un incremento muy significativo en el contenido de
cistina + cisteina, de 168 % y 204 % respectivamente, lo cual los diferencié de los cultivares Morado y
Castafio, en los que el aumento en el contenido de cistina + cisteina oscilé entre un 181 % y 185 %, sin
diferencia significativa entre ellos.

Finalmente, entre cultivares no presentaron diferencias significativas con respecto al resto de los
aminoacidos que conformaron el perfil, los cuales se incrementaron notablemente al finalizar el proceso de
obtencién y en relacion al ajo fresco.

Tesina de Licenciatura en Bromatologia — Brom. Maria Marta Estalles
“Bases para la elaboracion de protocolos para la obtencion de ajo negro con cultivares INTA de ajo (Allium sativum), y caracterizacién
organoléptica, fisico — quimica y nutracéutica”

61



CONCLUSIONES
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CONCLUSIONES.

+

Se confirma que es posible establecer las bases de un protocolo de elaboracién de ajo negro,
precisando los parametros de tiempo, temperatura y humedad relativa dptimos para su elaboracién.

El proceso de obtencidn del ajo negro coincide en cuanto a los parametros de temperatura y
humedad relativa descriptos en publicaciones anteriores (Fernandez, S. 2017).

Con respecto al tiempo de obtencidn, se confirma que se puede obtener en 5 dias. Y en relacién al
rendimiento industrial, se concluye que el material vegetal denota un comportamiento méas uniforme
en cuanto al rendimiento en peso y contenido de humedad (%), cuando los cultivares son sometidos
al tratamiento térmico en dientes individuales.

Los datos obtenidos en esta tesina muestran que no existen diferencias significativas en la
elaboracién de ajo negro a partir de diversos cultivares de ajo INTA y con el material vegetal
presentado en dientes y seleccionado por uniformidad de tamario.

Se confirma que ha sido posible caracterizar el producto obtenido para cada cultivar ensayado.

El ajo negro elaborado, no posee cantidades significativas de grasas totales y grasas saturadas; y no
aporta altos niveles de sodio, lo cual contribuye a sus caracteristicas saludables. No obstante,
presentd un elevado contenido de fibra bruta, mejorando su funcién prebidtica.

Todos los varietales estudiados muestran una evolucién ascendente de los valores de selenio
(compuesto bioactivo con capacidad antioxidante y anticancerigena) y el perfil aminoacidico del ajo
negro.

El ajo negro obtenido presentd un incremento muy significativo de los aminoécidos azufrados (cistina
+ cisteina) contribuyendo a la actividad antioxidante del producto terminado y la mejora de las
funciones inmunitarias.

El analisis de la varianza mediante prueba de Friedman indicé que no se encontraron diferencias

sensoriales entre el cultivar Gostoso y los cultivares Castafio y Nieve (o= 0,05). Sin embargo, arroj6
diferencias sensoriales significativas entre los cultivares Nieve y Morado.
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+ El producto elaborado generé un alto grado de aceptacion en los consumidores, debido a las
caracteristicas organolépticas de sabor dulce y poco caracteristico al ajo fresco. La caracterizacion
de los cuatro cultivares: Castafio, Gostoso, Morado y Nieve, tanto por su composicion fisico —
quimica como nutracéutica, permite contar con una materia prima de interés para la elaboracion de
alimentos con beneficios para la salud.

+ El ajo negro mostré un alto grado de aceptacion por parte de los consumidores en su presentacion
en dientes, comparada con la presentacion en bulbos.

REFLEXIONES.

Existe un gran futuro en establecer este nuevo protocolo de elaboracion. El objetivo es optimizar el
proceso de obtencion, estandarizando los controles de temperatura, humedad relativa y pH; disminuyendo los
tiempos de procesamiento con la consecuente reduccion de costos y proporcionando a la poblacién un
alimento funcional totalmente natural, organico, nutritivo e inocuo que aporte la energia necesaria para el
desarrollo de las funciones biologicas.

En el mundo actual hay una demanda creciente por parte de los consumidores, de alimentos que los
ayuden a mantener su estado de salud, mejorando su sistema inmunolégico e inhibiendo el estrés oxidativo.

Por tal motivo, es importante destacar que, de acuerdo a la caracterizacion fisico — quimica y
nutraceutica realizada sobre el ajo negro obtenido se concluye que el mismo constituye un alimento prebiético
por su elevado contenido de fibra y es un alimento de gran valor agregado con respecto al ajo fresco debido a
su elevado contenido en aminoacidos y selenio.

Para completar la presente tesina se realizé un analisis de riesgos y puntos criticos de control sobre el
proceso de elaboracién aqui descripto, el cual se encontrara en el apartado de Anexos.
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ANEXO

Anélisis de riesgos y puntos criticos de control

Para completar el protocolo de elaboracion del ajo negro se realizd un andlisis de riesgos y PCC.
La finalidad de dicho analisis es que las personas que deseen involucrarse en el proceso cuenten con
una herramienta que les permita comprender facilmente cada una de las etapas. Esto va a permitir
identificar problemas, establecer recursos, coordinar acciones y delimitar tiempos en pos de mejorar
los controles y actividades que intervienen en el mismo, para mejorar la gestion de la organizacién de
dicho proceso y establecer indicadores operativos eficientes.

1. ¢ Existe algun peligro en esta etapa del proceso?
. ¢Existen medidas preventivas para el peligro identificado?
3. ;Esta esta etapa disefiada especificamente para eliminar o reducir la probabilidad de aparicion de un

peligro hasta un nivel aceptable?

4. ;Puede la contaminacion aparecer o incrementarse hasta alcanzar niveles inaceptables?
5. ¢Una etapa o accién posterior eliminara o reducira el peligro a un nivel aceptable?

Tabla N° 6: Utilizacion del arbol de decisiones para el PCC

Etapas P1 P2 P3 P4 P5 Conclusion
Cosecha y Secado Si Si No Si Si No PCC
Transporte Si Si No Si Si No PCC
Recepcion Si Si No Si Si No PCC
Limpieza Si Si No Si Si No PCC
Seleccién y Pelado Si Si No Si Si No PCC
Desgranado y Tamafhado Si Si No Si Si No PCC
Envasado Si Si No Si No pPccC
Tratamiento Térmico Si Si Si pPccC
Oreado y Tapado Si Si No Si No PCcC
Rotulado y Expendio No No PCC
Tabla N° 7: Utilizacion del arbol de decisiones para el PCC
MEDIDAS
ETAPA PELIGROS PREVENTIVAS O | LIMITE CRITICO VIGILANCIAY | PC | PCC
DEL DE CONTROL FRECUENCIA

PROCESO

Microbiologicos: Presencia Caracteristicas

de enterobacterias BPA (Buenas organolépticas Control mensual

(salmonella, escherichia Précticas Agricolas) | que cumplan con | de plagas,

coli, shigella) y mohos en el cultivo de ajo | la legislacion residuos de

productores de micotoxinas. | y BPM (Buenas vigente (Cddigo pesticidas y Sl | NO
Cosechay | Quimicos: Presencia de Précticas de Alimentario) desarrollo
secado. pesticidas por no respetar Manufactura) Limites microbiano

los tiempos de carencia. durante el secado al | establecidos por (bacterias y

Fisico: Presencia de aire. las normativas mohos)

piedras, plagas, etc sanitarias.
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Tabla N° 7: Continuacion.

PELIGROS MEDIDAS LIMITE CRITICO VIGILANCIAY | PC | PCC
ETAPA DEL PREVENTIVAS O FRECUENCIA
PROCESO DE CONTROL
Microbiol6gicos: Aumento
de la carga microbiana Control de Temperatura de 25 | Control por
proveniente de la transporte de la °C unidad de
cosecha por temperaturas | materia prima. Transporte transporte y
Transporte elevadas. Buenas condiciones | habilitado por trazabilidad del
Fermentaciones. de la carpa entidad contralor lote SI | NO
Quimicos: Presencia de protectora del segun transportado.
detergentes o camon. reglamentacion Control de
desinfectantes por Permisos del vigente. carpa para
inadecuada limpieza. transporte de proteccion solar
Fisico: Presencia de alimentos en regla. y evitar
piedras, tierra, metales, elevadas
etc temperaturas.
Microbiolégicos: Caracteristicas
Presencia de BPA (Buenas organolépticas que
enterobacterias Précticas Agricolas) | cumplan con la
(salmonella, escherichia | en el cultivo de ajo. | legislacion vigente
coli, shigella) y mohos Control del (Codigo Controles
productores de momento oportuno | Alimentario) periddicos
micotoxinas. de cosecha. Limites fisico-quimicos
Recepcion Fermentaciones por Control higiénico establecidos por y organolépticos
elevadas temperaturas. sanitario del normativa sanitaria. | de materia SI | NO
Quimicos: Presencia de fransporte. Temperatura prima e
sustancias quimicas por Control de adecuada de insumos.
inadecuado transporte. proveedores de transporte.
Fisico: Presencia de insumos secos Envases de buena
piedras, plagas, metales, | (envases, etiquetas) | calidad.
hojas, tallos, etc. Envases
defectuosos.
Lograr que la
Fisico: Presencia de Control de la materia prima se Control de
piedras, tierra, chalas, limpieza, eliminar encuentre en limpieza
Limpieza discos y raices. chalas, discos y condiciones eficiente. Sl | NO
raices. adecuadas de
limpieza para su
procesamiento.
Microbiologicos: Control de la
Presencia de mohos. Procesado higiénico | Seleccion efectiva eficiencia
Quimicos: Presencia de de la materia prima. | de los bulbos de operativa de
exceso de hipoclorito en | Seleccién eficiente | ajo. seleccion.
Selecciony | el agua de lavado. de los bulbos de Rotacion del SI | NO
Pelado Limpieza inadecuada de | ajo. Eficiente personal de
la cinta de seleccion. BPM (Buenas eliminacion de seleccion.
Fisicos: Piedras, hojas, précticas de catéfilas, tallos y Control de
tallos, pelos, etc Manufactura hojas. ausencia de
catéfilas.
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Tabla N° 7: Continuacion.

MEDIDAS
ETAPA DEL PELIGROS PREVENTIVAS O | LIMITE CRITICO VIGILANCIA PC | PCC
PROCESO DE CONTROL
Bandejas limpias
Microbiol6gico: Eficiente tamafiado | y desinfectadas,
Microorganismos de los dientes de de acuerdo al
patbgenos por limpieza ajo. procedimiento Control de la
inadecuada de las Control higiénico operativo uniformidad de los
Desgranado | bandejas de desgrane. sanitario de las estandarizado de | dientes de ajo.
y Tamahado | Quimicos: Presencia de bandejas en limpieza. Control S/ NO
sustancias quimicas por | contacto con la Caracteristicas microbiologico de
inadecuada limpieza de materia prima semi | organolépticas superficies.
las bandejas de procesada. que cumplan con
desgrane. BPM (Buenas el tamafio
Fisico: Presencia de Précticas de promedio del
piedras, pelos, aros, etc. | Manufactura) cultivar de ajo en
procesamiento.
Microbiolégicos:
Proliferacién microbiana Rapidez en el Condiciones Controlar cada 1
indeseable. envasado bajo higiénicas hora el proceso
Fermentaciones. condiciones de adecuadas. de envasado.
Envasado Quimicos: Presencia de asepsia eficientes. Control visualde | NO | SI
sustancias quimicas por | BPM (Buenas Envases envases.
inadecuada asepsia. Practicas de esterilizados.
Fisico: Envases Manufactura)
defectuosos.
Microbiolégicos: Empleo de tiempo, Temperatura Control de
Proliferacion microbiana temperatura y constante de 85 temperatura,
Tratamiento | indeseable (patogenos). humedad relativa °C, durante 5 dias | tiempo y
Térmico Microorganismos Optimas para la en una atmoésfera | humedad relativa | NO | SI
termdfilos. obtencién de ajo con 90% de en cada lote
Quimicos: Presencia de negro. humedad relativa. | elaborado.
sustancias quimicas por
inadecuada asepsia de
equipo de calor.
Oreado répido y Oreado eficiente
Microbiolégicos: tapado aséptico. del producto Control del tiempo
Proliferacién microbiana Buenas condiciones | terminado de envasado y
indeseable (patdgenos). de higiene de las (Tiempo menora | temperatura de
tapas. 2hsy enfriamiento.
Oreado y Quimico: Limpieza y temperatura de Control de
Tapado desinfeccion inadecuada | Cierre hermético de | 60°C) hermeticidad del | NO | S/
de las tapas. los envases. envase
BPM (Buenas Tapado hermético
Fisicos: Tapas Practicas de de los frascos.
defectuosas. Manufactura)
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Tabla N° 8: Monitoreo y registro de los puntos de control.

ETAPA DEL MONITOREO ACCIONES CORRECTIVAS REGISTROS
PROCESO
y En cada cosecha llevar registro
Periodico: 1 vez por EBlabor acion df manual df BPA de los productos empleados en el
Cosecha cada turno de trabajo (Buenas précticas agricolas) control de plagas del cultivo y de
de 8 hs. Rechazo.de p roductog no aplos para | s controles de MOC (momento
el tratamiento del cultivo. oportuno de cosecha)
e Rechazo de transporte no apto para | Registro de limpieza y
Transporte Periodico: 1 vezpor | g tragjado. desinfeccion de la unidad de
. de' tr as]ado de Corregir condiciones higiénico transporte por cada traslado de
materia prima. sanitarias del vehiculo de transporte. | materia prima.
o Registro de entrada de los
Recepcion Periodico: 2 veces PO | Rechazo de materia prima no apta. controles de materia prima e
cada turno de trabajo Control de proveedores. insumos con los controles
de 8 hs. efectuados en cada partida.
Periddico: 2 veces por | Corregir la concentracion de Registro de frecuencia de
Lavado cada turno de trabajo | hipoclorito de sodio en el agua de correcciones realizadas en el
de 8 hs lavado. agua de lavado.
Registro de capacitacion del
Corregir condiciones de trabajo. personal.
Seleccion y Inspeccion visual: Capacitacion del personal de Registro de calibracion de
pelado Cada 1 hora por turno | seleccion. equipos de procesamiento.
de trabajo de 8 hs Calibrado del equipo de pelado. Registro de cumplimiento del
Elaboracién de manual de BPM manual de BPM (Buenas
Précticas de manufactura).
Corregir condiciones de trabajo de Registro de capacitacion del
Desgranado y | Inspeccion visual: tamariado. personal.
Tamanado Cada 1 hora por turno | Capacitacion del personal de Registro de cumplimiento del
de trabajo de 8 hs clasificacion. manual de BPM (Buenas
Elaboracién de manual de BPM Précticas de manufactura).
Correccion del programa de Registro de frecuencia de
Realizar control de mantenimiento de equipos. mantenimiento de maquinarias.
envasado por cada Correccion de POES (Procedimientos | Registro de cumplimiento de
Envasado lote que ingresa al operativos estandarizados de POES.
tratamiento térmico. limpieza). Registro de control de envases.
Elaboracion de manual de BPM. Registro del cumplimiento del
Rechazo de envases defectuosos. manual de BPM
Registros de temperatura, tiempo
Tratamiento Control periddico: Calibrado de instrumentos de y humedad relativa de trabajo.
térmico Cada 1 hs por turno medicion. Registro de calibracion de los
de trabajo de 8 hs. Corregir condiciones de trabajo. instrumentos de medicion.
Elaboracién de manual de BPM. Registro del cumplimiento del
manual de BPM.
Control periddico: Rechazo de productos con cierre no | Registros de temperatura y
Cada 30 min por apto. tiempo de enfriamiento.
Enfriamiento y | turno de trabajo. Calibrado de instrumentos de Registro de calibracion de los
Tapado medicion. instrumentos de medicion.

Rechazo de tapas defectuosas.
Correccion de POES.
Elaboracion de manual de BPM.

Registro del cumplimiento del
manual de BPM y POES.
Registro de control de cierre
hermético.
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Evaluacion Sensorial de “Ajo negro”.
Variedad: “CASTANO”- “GOSTOSO”- “MORADO”- “NIEVE”

Nombre: ........covvcvvveienenn Fecha: .........coovvvvriennnnns

Edad: .......ccccovvveevirienannnn =) (o SN

El ajo negro es un producto 100% natural. La allicina, su componente principal, ayuda al sistema inmunolégico del cuerpo, es antioxidante, mantiene en buenos
niveles la presion sanguinea y ayuda a eliminar lipidos y colesterol, previniendo de ese modo las enfermedades cardiovasculares. (Fernandez, S. 2017).

1. FORMA DE PRESENTACION DEL PRODUCTO TERMINADO.

Observe las dos presentaciones del producto terminado y marque con una cruz la que mas le agrade.

A. Bulbos enteros

B. Dientes

2. COLOR.

Observe y evalle el color del diente de ajo. Marque con una cruz el grado de uniformidad.
0 5
No uniforme Uniforme

3. OLOR

Acerque el diente de ajo a su nariz y evalle el olor. Luego marque con una cruz la intensidad de olor que corresponda.
0 5

No fragante Fragante

¢A qué le recuerda?

4. SABOR.

Deguste la muestra de ajo y califique el sabor de la misma. Marque con una cruz la intensidad de los siguientes atributos.
0 5
No Dulce Dulce
0 5

No caracteristico Caracteristico

Figura N°18: Planilla de evaluacién sensorial para el “Ajo negro” obtenido a partir de diversos cultivares de ajo INTA:
Castafio, Gostoso, Morado y Nieve.
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5. TEXTURA
Antes de evaluar la textura de la muestra de ajo negro, lea detenidamente las siguientes definiciones:

v Dureza: Resistencia que ofrece el producto a que los dientes penetren hasta partirlo. Fuerza necesaria al partir el
producto con los dientes.

v' Gomosidad: Se percibe al paladear un producto semisélido, da idea de la cohesividad del mismo. Esta relacionado

con el esfuerzo requerido para hacer que el producto esté listo para su deglucion.
v Cohesividad: Grado en el que la masa permanece junta luego de la masticacion.
Ahora califique la intensidad de los atributos de textura que se indican a continuacion:

DUREZA
0 5
OO 0000
Min. Max.
GOMOSIDAD

0 5
00O 0000
Min. Max.

’\; S MUCHAS GRACIAS POR SU PARTICIPACION !!!1!!

Encierre con un circulo su respuesta.

¢ Comeria este producto sabiendo cuéles son sus propiedades terapéuticas? Si— No

Figura N°18: Planilla de evaluacién sensorial para el “Ajo negro” obtenido a partir de diversos cultivares de ajo INTA:
Castafio, Gostoso, Morado y Nieve.

Tesina de Licenciatura en Bromatologia — Brom. Maria Marta Estalles
“Bases para la elaboracion de protocolos para la obtencion de ajo negro con cultivares INTA de ajo (Allium sativum), y caracterizacién
organoléptica, fisico — quimica y nutracéutica”

74




Evaluacion Sensorial de “Ajo negro”.

Nombre: .........ccccvvvvvvvvinnnn, Fecha: ....cccooovvvvvvvvvinnnne

Edad: ......oovvvvvveiriiiiiiinnnns Hora: ....cocoovvvvvvrviiiiiiinnns

El ajo negro es un producto 100% natural. La allicina, su componente principal, ayuda al sistema inmunolégico del cuerpo, es
antioxidante, mantiene en buenos niveles la presion sanguinea y ayuda a eliminar lipidos y colesterol, previniendo de ese

modo las enfermedades cardiovasculares. (Fernandez, S. 2017).

Marque con una cruz el casillero que indica su “apreciacion global” acerca de los productos que se le presentaron:

CASTANO | GOSTOSO | MORADO NIEVE

1. Me gusta mucho

2. Me gusta

3. Ni me gusta ni me disgusta
4. Me disgusta

5. Me disgusta mucho

.

Figura N°19: Planilla de apreciacién global para el “Ajo negro” obtenido a partir de diversos cultivares de ajo INTA:
Castafio, Gostoso, Morado y Nieve.

Tesina de Licenciatura en Bromatologia — Brom. Maria Marta Estalles
“Bases para la elaboracion de protocolos para la obtencion de ajo negro con cultivares INTA de ajo (Allium sativum), y caracterizacién
organoléptica, fisico — quimica y nutracéutica”
75



Tablas del Anélisis Estadistico.

Tablas resultantes del “Analisis Descriptivo” de los bulbos de ajo (Allium sativum).

Tabla N°9: Caracterizacion del peso expresado en gr de los bulbos de ajo negro procedentes de diferentes cultivares de

ajo INTA: Castario, Gostoso, Morado y Nieve.

XtS
Cultivar INTA Ajo Fresco Ajo Negro
Castafio 24,774g+0,467g |16,210g+0,801¢g
Gostoso 14,483g+1,079g |[7,303g+1,356¢g
Morado 26,640g+0,451g |17,513g+0,626¢g
Nieve 23,839g+1,113g |15,211g+0,899¢g

Tabla N°10: Caracterizacion del didmetro expresado en mm de los bulbos de ajo negro procedentes de diferentes
cultivares de ajo INTA: Castafio, Gostoso, Morado y Nieve.

XS
Cultivar INTA Ajo Fresco Ajo Negro
Castaiio 53,20 mm +0,87 mm |53, 20 mm + 0,87 mm
Gostoso 39,75mm £ 2,04 mm (39,75 mm £ 2,04 mm
Morado 56,90 mm = 0,87 mm (56,90 mm + 0,87 mm
Nieve 49,51 mmz= 1,45 mm [49,51 mm+ 1,45 mm

Tabla N°11: Caracterizacion del PER (peso especifico relativo) de los bulbos de ajo negro procedentes de diferentes
cultivares de ajo INTA: Castafio, Gostoso, Morado y Nieve.

XtS
Cultivar INTA | Ajo Fresco Ajo Negro
Castafo 0,466 + 0,003 |0,305+ 0,013
Gostoso 0,364 +0,012 |0,183 £ 0,029
Morado 0,468 + 0,004 0,308 + 0,008
Nieve 0,481+ 0,015 |0,307 £ 0,013

Tablas resultantes del “Analisis Inferencial” de los bulbos de ajo (Allium sativum).

Tabla N°12: Intervalos de confianza para los pesos medios de bulbos de ajo negro procedentes de diferentes cultivares
de ajo INTA: Castafio, Gostoso, Morado y Nieve.

Intervalos de confianza
Cultivar INTA Ajo Fresco Ajo Negro
Castaino (24,655;24,892) (16,007;16,413)
Gostoso (14,210;14,756) (6,960;7,646)
Morado (26,526;26,754) (17,354;17,671)
Nieve (23,557;24,120) (14,984;15,439)
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Tabla N°13: Intervalos de confianza para el PER (peso especifico relativo) medio de los bulbos de ajo negro procedentes
de diferentes cultivares de ajo INTA: Castafio, Gostoso, Morado y Nieve.

Intervalos de confianza
Cultivar INTA | Ajo Fresco Ajo Negro
Castano (0,465;0,466) | (0,301;0,308)
Gostoso (0,361;0,367) | (0,176;0,191)
Morado (0,467;0,469) | (0,306;0,310)
Nieve (0,478;0,485) | (0,304;0,310)

Tabla N°14: Intervalos de confianza para el diametro medio de los bulbos de ajo negro procedentes de diferentes
cultivares de ajo INTA: Castafio, Gostoso, Morado y Nieve.

Intervalos de confianza
Cultivar INTA Ajo Fresco Ajo Negro
Castaino (52,98;53,42) (52,98;53,42)
Gostoso (39,24;40,27) (39,24;40,27)
Morado (56,68;57,12) (56,68;57,12)
Nieve (49,14;49,88) (49,14;49,88)

Tablas resultantes del “Analisis Descriptivo” de los dientes de ajo (Allium sativum).

Tabla N°15: Caracterizacidn del peso neto expresado en gr de los dientes de ajo negro, procedentes de diferentes
cultivares de ajo INTA: Castafio, Gostoso, Morado y Nieve.

XS
Cultivar INTA Ajo Fresco Ajo Negro
Castaino 160,59g+4,65g | 90,88g+4,63¢g
Gostoso 180,93g+3,34g | 110,51g+3,22¢g
Morado 163,23g+3,28g | 96,16g+4,54¢g
Nieve 178,36g+1,92g | 114,87g+2,79¢g

Tabla N°16: Caracterizacion del valor de pH de los dientes de ajo negro procedentes de diferentes cultivares de ajo
INTA: Castafio, Gostoso, Morado y Nieve.

X S (pH)
Cultivar INTA Ajo Fresco Ajo Negro
Castafo 5,90+0,02 3,33+£0,02
Gostoso 5,93+0,04 3,53+0,01
Morado 5,89+0,01 3,31+0,02
Nieve 5,93+0,04 3,53+0,02
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Tabla N°17: Caracterizacion del valor calérico de los dientes de ajo negro obtenido a partir de diversos cultivares de ajo
INTA'y expresado en Kcal por cada 100 gr del producto terminado.

X S (Valor Calérico Kcal/100 g)
Cultivar INTA Ajo Fresco Ajo Negro
Castaino 128,6 Kcal £ 0,5 Kcal | 221,0 Kcal + 1,0 Kcal
Gostoso 133,0Kcal £0,7 Kcal | 215,6 Kcal + 1,1 Kcal
Morado 136,0 Kcal £0,7 Kcal | 219,8 Kcal + 1,3 Kcal
Nieve 138,6 Kcal £0,5 Kcal | 216,2 Kcal + 0,8 Kcal

Tabla N°18: Caracterizacion del contenido de carbohidratos expresado en gr % de ajo negro procedente de distintos
cultivares de ajo INTA: Castafio, Gostoso, Morado y Nieve.

X S (Carbohidratos %)
Cultivar INTA Ajo Fresco Ajo Negro
Castano 33,06 % £ 0,03 % 44,15% £ 0,11 %
Gostoso 33,09% + 0,03 % 44,02 % £ 0,04 %
Morado 33,31% + 0,08 % 44,19% £ 0,28 %
Nieve 33,13% +0,02% 44,10% + 0,04 %

X =S (Proteinas %)

Cultivar INTA Ajo Fresco Ajo Negro
Castafio 6,340% +0,014% | 10,084 % + 0,058 %
Gostoso 6,360 % + 0,007 % 9,970 % + 0,047 %
Morado 6,350% + 0,007 % | 10,036 % + 0,023 %
Nieve 6,364 % + 0,009 % 9,984 % + 0,059 %

Tabla N°20: Caracterizacidn del contenido de grasas totales del ajo negro, expresado en gr % y obtenido a partir de

diversos cultivares de ajo INTA: Castafio, Gostoso, Morado y Nieve.

X *S (Grasas Totales %)
Cultivar INTA Ajo Fresco Ajo Negro
Castano 0,278 % £ 0,004 % 0,566 % £ 0,011 %
Gostoso 0,290 % + 0,007 % 0,544 % £ 0,009 %
Morado 0,298 % + 0,008 % 0,568 % + 0,008 %
Nieve 0,290 % £ 0,007 % 0,574 % £ 0,005 %

Tabla N°19: Caracterizacion del contenido de proteinas en el ajo negro, expresado en gr %, a partir de diversos
cultivares de ajo INTA: Castafio, Gostoso, Morado y Nieve.
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Tabla N°21: Caracterizacién del contenido de fibra bruta del ajo negro expresado en gr % obtenido a partir de diversos
cultivares de ajo INTA: Castafio, Gostoso, Morado y Nieve.

X +S (Fibra Bruta %)
Cultivar INTA Ajo Fresco Ajo Negro
Castano 2,114 % + 0,013 % 5,366 % + 0,018 %
Gostoso 2,074 % + 0,011 % 5,258 % + 0,157 %
Morado 2,136 % + 0,005 % 5,470 % + 0,040 %
Nieve 2,142 % £ 0,013 % 5,424 % + 0,026 %

Tabla N°22: Caracterizacion del contenido de sodio del ajo negro expresado en mg % obtenido a partir de diversos
cultivares de ajo INTA: Castafio, Gostoso, Morado y Nieve.

X =S (Sodio mg %)

Cultivar INTA Ajo Fresco Ajo Negro

Castaio 17,186 mg% + 0,022 mg %|16,558 mg% * 0,011 mg %
Gostoso 17,226 mg% £ 0,005 mg% 16,534 mg% * 0,005 mg%
Morado 17,236 mg% £ 0,005 mg% (16,560 mg% * 0,007 mg%
Nieve 17,246 mg% £ 0,005 mg% (16,572 mg% + 0,008 mg%

Tabla N°23: Caracterizacion del contenido de cenizas del ajo negro expresadas en gr % y obtenidas a partir de diversos
cultivares de ajo INTA: Castafio, Gostoso, Morado y Nieve.

X =S (Cenizas g %)

Cultivar INTA Ajo Fresco Ajo Negro

Castaiio 1,534 % + 0,011 % 2,594 % + 0,038 %
Gostoso 1,572 % + 0,019 % 2,564 % + 0,023 %
Morado 1,652 % + 0,008 % 2,614 % + 0,080 %
Nieve 1,648 % + 0,016 % 2,656 % + 0,021 %

Tabla N°24 Caracterizacion del contenido de humedad del ajo negro, expresada en % y obtenida a partir de diversos
cultivares de ajo INTA: Castafio, Gostoso, Morado y Nieve.

X S (Humedad %)
Cultivar INTA Ajo Fresco Ajo Negro
Castaino 60,16 % + 0,25 % 37,26% +£0,18%
Gostoso 59,20% + 0,18 % 36,13%+£0,22%
Morado 60,37% £ 0,21 % 37,30% £ 0,20 %
Nieve 59,53% + 0,09 % 36,48 % + 0,09 %
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Tabla N°25: Caracterizacion del contenido de selenio en el ajo negro, expresado en pg % a partir de diversos cultivares
de ajo INTA: Castafio, Gostoso, Morado y Nieve.

X =S (Selenio ug %)
Cultivar INTA Ajo Fresco Ajo Negro
Castafio 2,6 ug% +0,5ug % 6,6 ug % £ 0,5 ug %
Gostoso 1,6 ug % £0,5ug % 46ug % +0,5ug %
Morado 2,6 ug% +0,5ug % 6,6 ug % £ 0,5 ug %
Nieve 3,4pug % £ 0,5ug % 7,418 % £ 0,5 ug %

Tabla N°26: Caracterizacion del contenido medio de polifenoles en el ajo negro, expresado en gr % a partir de diversos
cultivares de ajo INTA: Castafio, Gostoso, Morado y Nieve.

X =S (Polifenoles %)
Cultivar INTA Ajo Fresco Ajo Negro
Castafio 1,770% 0,014 % 2,774 % £ 0,005 %
Gostoso 1,750 % + 0,007 % 2,750 % + 0,007 %
Morado 1,754 % + 0,005 % 2,762 % + 0,008 %
Nieve 1,776 % + 0,005 % 2,786 % + 0,005 %

Tabla N°27: Caracterizacién del perfil de aminoacidos del ajo negro expresado en mg % correspondiente al cultivar

Castairio.

Cultivar Castafio X £ S
Aminoacidos Ajo Fresco Ajo Negro

Ac. Aspartico + Asparagina|328,60 mg % + 0,89 mg %| 862,60 mg % + 0,55 mg %
Ac. Glutamico + Glutamina|543,60 mg % * 0,55 mg %(1498,20 mg % + 0,84 mg %
Glicina 134,60 mg % + 0,55 mg %| 323,20 mg % + 0,84 mg %
Serina 127,80 mg % + 0,45 mg %| 239,80 mg % + 0,84 mg %
Treonina 105,60 mg % * 0,55 mg %| 163,20 mg % + 0,84 mg %
Histidina 76,52 mg % + 0,50 mg % | 138,40 mg % + 0,89 mg %
Tirosina 54,88 mg % + 0,33 mg % | 153,80 mg % + 0,84 mg %
Arginina 350,20 mg % £ 0,84 mg %| 427,60 mg % £ 0,55 mg %
Alanina 88,76 mg % + 0,33 mg % | 334,40 mg % + 0,55 mg %
Metionina 51,30mg % +0,67mg % | 84,34 mg% +£0,21 mg%

Valina 197,40 mg % + 0,55 mg %| 341,20 mg % + 0,84 mg %
Triptéfano 25,54mg % +0,44mg % | 55,79 mg % +0,84 mg %

Fenilalanina 123,60 mg % + 0,55 mg %| 215,80 mg % + 0,84 mg %
Isoleucina 146,80 mg % * 0,45 mg %| 206,80 mg % + 0,84 mg %
Leucina 208,20 mg % + 0,45 mg %| 338,00 mg % + 0,71 mg %
Lisina 96,34 mg % +0,27 mg % | 184,40 mg % + 0,55 mg %
Prolina 194,60 mg % + 0,55 mg %| 423,20mg % + 0,84 mg %
Ornitina 24,53 mg % +£0,59mg % | 64,80 mg % +0,84 mg %

Cistina + Cisteina 43,74 mg % +0,37 mg % | 196,40 mg % + 0,55 mg %
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Tabla N°28: Caracterizacién del perfil de aminoacidos del ajo negro expresado en mg % correspondiente al cultivar

Gostoso.

Cultivar Gostoso X +S

Aminoacidos

Ajo Fresco

Ajo Negro

Ac. Aspartico + Asparagina

324,80 mg % £ 0,45 mg %

861,20 mg % £ 0,84 mg %

Ac. Glutamico + Glutamina

542,90 mg % + 0,38 mg %

1492,40 mg % + 0,55 mg %

Glicina 132,94 mg % + 0,43 mg %|320,80 mg % + 0,84 mg %
Serina 126,50 mg % *+ 0,38 mg %|236,60 mg % + 0,55 mg %
Treonina 102,36 mg % *+ 0,43 mg %|160,00 mg % + 0,71 mg %
Histidina 73,88 mg % +0,42 mg % (131,20 mg % + 0,84 mg %
Tirosina 53,72mg % £ 0,73 mg % [149,20mg % + 0,84 mg %
Arginina 347,06 mg % + 0,56 mg %(416,20 mg % + 0,84 mg %
Alanina 84,66 mg % +0,47 mg % (327,60 mg % + 1,14 mg %
Metionina 48,26 mg % £ 0,56 mg % (82,30 mg % + 0,20 mg %

Valina 190,48 mg % + 0,36 mg %(340,00 mg % £ 0,71 mg %
Triptofano 25,04 mg % £ 0,42 mg % (52,60 mg % £ 0,55 mg %

Fenilalanina 120,26 mg % £ 0,79 mg %|212,20 mg % + 0,84 mg %
Isoleucina 145,58 mg % *+ 0,38 mg %|198,80 mg % + 0,84 mg %
Leucina 205,90 mg % + 0,22 mg %(334,20 mg % + 0,84 mg %
Lisina 94,34 mg % +£0,13mg % 178,00 mg % + 1,00 mg %
Prolina 192,22 mg % £ 0,30 mg %|419,40 mg % + 0,89 mg %
Ornitina 20,78 mg % + 0,30 mg % |63,60 mg % + 0,55 mg %

Cistina + Cisteina 40,74 mg % £ 0,28 mg % (194,00 mg % £ 0,71 mg %

Tabla N°29: Caracterizacidn del perfil de aminoacidos del ajo negro expresado en mg % correspondiente al cultivar

Morado.
Cultivar Morado X £ S

Aminoacidos Ajo Fresco Ajo Negro
Ac. Aspartico + Asparagina|327,24 mg % + 0,48 mg %|863,00 mg % + 0,71 mg %
Ac. Glutamico + Glutamina|542,35 mg % + 0,32 mg %|1493,60 mg % + 1,14 mg %
Glicina 134,46 mg % + 0,38 mg %|323,80 mg % + 0,84 mg %
Serina 125,84 mg % *+ 0,26 mg %|236,80 mg % + 1,30 mg %
Treonina 104,68 mg % * 0,46 mg %| 164,20 mg % *+ 0,84 mg %
Histidina 74,80 mg % £ 0,28 mg % |130,20 mg % + 0,84 mg %
Tirosina 54,40 mg % + 0,31 mg % |143,80 mg % + 0,45 mg %
Arginina 345,82 mg % + 0,20 mg %|420,62 mg % + 0,39 mg %
Alanina 86,68 mg % + 0,31 mg % |319,80 mg % + 0,84 mg %
Metionina 49,62 mg % £ 0,36 mg % (83,98 mg % + 0,40 mg %
Valina 189,74 mg % + 0,28 mg %|341,20mg % + 1,10 mg %
Triptofano 27,02mg % +0,15mg % (54,19 mg % £ 0,84 mg %
Fenilalanina 121,60 mg % + 0,42 mg %|214,00mg % + 1,00 mg %
Isoleucina 145,92 mg % *+ 0,30 mg %|201,00 mg % *+ 1,00 mg %
Leucina 206,00 mg % + 0,20 mg %|[335,40 mg % + 1,14 mg %
Lisina 96,18 mg % + 0,29 mg % (181,70 mg % *+ 0,45 mg %
Prolina 194,46 mg % = 0,38 mg %|421,80 mg % + 0,84 mg %
Ornitina 23,16 mg % £ 0,26 mg % |63,80 mg % + 0,84 mg %
Cistina + Cisteina 43,78 mg % £ 0,30 mg % (194,40 mg % + 0,55 mg %
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Tabla N°30: Caracterizacion del perfil de aminoacidos del

Nieve.

ajo negro expresado en mg % correspondiente al cultivar

Cultivar Nieve X £S

Aminoacidos Ajo Fresco Ajo Negro

Ac. Aspartico + Asparagina |330,72 mg % + 0,26 mg %|864,40 mg % + 0,89 mg %
Ac. Glutamico + Glutamina |545,30 mg % + 0,62 mg %(1495,80 mg % + 1,10 mg %,
Glicina 136,82 mg % £ 0,25 mg %|324,60 mg % + 0,55 mg %
Serina 130,62 mg % £ 0,41 mg %|241,20mg % £ 1,10 mg %
Treonina 107,82 mg % *+ 0,25 mg %|164,60 mg % * 0,55 mg %
Histidina 77,84 mg % +0,27 mg % (140,80 mg % + 0,84 mg %
Tirosina 59,78 mg % + 0,30 mg % |155,40 mg % + 0,55 mg %
Arginina 354,60 mg % + 0,55 mg %(430,62 mg % + 0,41 mg %
Alanina 92,66 mg % +0,32mg % |339,60 mg % + 0,89 mg %
Metionina 54,64 mg % +0,34mg % |85,00mg % +£0,71mg %
Valina 200,72 mg % £ 0,27 mg %|345,60 mg % + 0,55 mg %
Triptofano 28,74mg % 0,26 mg % (58,40 mg % + 0,55 mg %
Fenilalanina 126,82 mg % + 0,25 mg %|218,40 mg % + 0,89 mg %
Isoleucina 149,70 mg % + 0,27 mg %|210,60 mg % *+ 0,89 mg %
Leucina 210,78 mg % + 0,30 mg % (340,80 mg % + 0,84 mg %
Lisina 97,40 mg % +0,89 mg % |187,72 mg % + 0,26 mg %
Prolina 197,70mg % £ 0,28 mg %|430,00 mg % £ 0,71 mg %
Ornitina 27,82mg % +0,25mg % [70,00mg % £0,71 mg %
Cistina + Cisteina 47,62 mg % +0,22mg % |200,20mg % +1,10 mg %

Tablas resultantes del “Analisis Inferencial” de los dientes de ajo (Allium sativum).

Tabla N°31: Intervalos de confianza para el peso medio de los dientes de ajo fresco y ajo negro procedentes de
diferentes cultivares de ajo INTA: Castafio, Gostoso, Morado y Nieve.

Intervalos de confianza
Cultivar INTA Ajo Fresco Ajo Negro
Castano (159,42;161,77) (89,71;92,05)
Gostoso (180,08;181,77) | (109,69;111,32)
Morado (162,40;164,06) (95,01;97,31)
Nieve (177,88;178,85) | (114,17;115,58)

Tabla N°32: Intervalos de confianza para el valor medio de pH de los dientes de ajo fresco y ajo negro procedentes de
diferentes cultivares de ajo INTA: Castafio, Gostoso, Morado y Nieve.

Intervalos de confianza: pH
Cultivar INTA Ajo Fresco Ajo Negro
Castaino (5,87;5,92) (3,31;3,35)
Gostoso (5,87;5,98) (3,51;3,55)
Morado (5,88;5,90) (3,29;3,34)
Nieve (5,88;5,98) (3,51;3,55)
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Tabla N°33: Intervalos de confianza para el valor calérico medio de los dientes de ajo fresco y ajo negro procedentes de

diferentes cultivares de ajo INTA: Castafio, Gostoso, Morado y Nieve.

Intervalos de confianza: V. Calérico Kcal/100 g

Cultivar INTA Ajo Fresco Ajo Negro
Castano (127,9;129,3) | (219,8;222,2)
Gostoso (132,1;133,9) | (214,2;217,0)
Morado (135,1;136,9) | (218,2;221,4)
Nieve (137,9;139,3) | (215,2;217,2)

Tabla N°34: Intervalos de confianza para el contenido medio de carbohidratos en los dientes de ajo fresco y ajo negro

procedentes de diferentes cultivares de ajo INTA: Castafio, Gostoso, Morado y Nieve.

Intervalos de confianza: HC. Totales (%)

Cultivar INTA Ajo Fresco Ajo Negro
Castaiio (33,02;33,09) | (44,02;44,28)
Gostoso (33,06;33,12) | (43,98;44,07)
Morado (33,21;33,40) | (43,84;44,54)
Nieve (33,10;33,16) | (44,05;44,15)

Tabla N°35: Intervalos de confianza para el contenido medio de proteinas en los dientes de ajo fresco y ajo negro

procedentes de diferentes cultivares de ajo INTA: Castafio, Gostoso, Morado y Nieve.

Intervalos de confianza: Proteinas (%)

Cultivar INTA Ajo Fresco Ajo Negro
Castaino (6,322;6,358) ((10,012;10,156)
Gostoso (6,351;6,369) | (9,912;10,028)
Morado (6,341;6,359) ((10,007;10,065)
Nieve (6,353;6,375) | (9,911;10,057)

Tabla N°36: Intervalos de confianza para el contenido medio de grasas totales en los dientes de ajo fresco y ajo negro

procedentes de diferentes cultivares de ajo INTA: Castafio, Gostoso, Morado y Nieve.

Intervalos de confianza: Grasas Totales (%)

Cultivar INTA Ajo Fresco Ajo Negro
Castafio (0,272;0,284) | (0,552;0,580)
Gostoso (0,281;0,299) | (0,533;0,555)
Morado (0,288;0,308) | (0,558;0,578)
Nieve (0,281;0,299) | (0,567;0,581)
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Tabla N°37: Intervalos de confianza para el contenido medio de grasas saturadas en los dientes de ajo fresco y ajo

negro procedentes de diferentes cultivares de ajo INTA: Castafio, Gostoso, Morado y Nieve.

Intervalos de confianza: Grasas Saturadas (%)

Cultivar INTA Ajo Fresco Ajo Negro
Castaino (0,097;0,111) | (0,219;0,233)
Gostoso (0,109;0,123) | (0,208;0,228)
Morado (0,119;0,133) | (0,239;0,253)
Nieve (0,129;0,143) | (0,229;0,243)

Tabla N°38: Intervalos de confianza para el contenido medio de fibra bruta en los dientes de ajo fresco y ajo negro

procedentes de diferentes cultivares de ajo INTA: Castafio, Gostoso, Morado y Nieve.

Intervalos de confianza: Fibra Bruta (%)
Cultivar INTA Ajo Fresco Ajo Negro
Castafio (2,097;2,088) | (5,343;5,389)
Gostoso (2,060;2,088) | (5,064;5,452)
Morado (2,129;2,143) | (5,420;5,520)
Nieve (2,126;2,158) | (5,392;5,456)

Tabla N°39: Intervalos de confianza para el contenido medio de sodio en los dientes de ajo fresco y ajo negro

procedentes de diferentes cultivares de ajo INTA: Castafio, Gostoso, Morado y Nieve.

Intervalos de confianza: Sodio (mg%)

Cultivar INTA Ajo Fresco Ajo Negro
Castafio (17,159;17,213) [(16,544,16,572)
Gostoso (17,219;17,233) [(16,527;16,541)
Morado (17,229;17,243) [(16,551;16,569)
Nieve (17,239;17,253) [(16,562;16,582)

Tabla N°40: Intervalos de confianza para el contenido medio de humedad en los dientes de ajo fresco y ajo negro

procedentes de diferentes cultivares de ajo INTA: Castafio, Gostoso, Morado y Nieve.

Intervalos de confianza: Humedad (%)

Cultivar INTA Ajo Fresco Ajo Negro
Castafio (59,85;60,47) | (37,04;37,48)
Gostoso (58,97;59,42) | (35,86;36,40)
Morado (60,11;60,62) | (37,05;37,56)
Nieve (59,43;59,64) | (36,38;36,59)
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Tabla N°41: Intervalos de confianza para el contenido medio de cenizas en los dientes de ajo fresco y ajo negro
procedentes de diferentes cultivares de ajo INTA: Castafio, Gostoso, Morado y Nieve.

Intervalos de confianza: Cenizas (%)
Cultivar INTA Ajo Fresco Ajo Negro
Castaino (1,520;1,548) | (2,546;2,642)
Gostoso (1,548;1,596) | (2,535;2,593)
Morado (1,642;1,662) | (2,515;2,713)
Nieve (1,628;1,668) | (2,630;2,682)

Tabla N°42: Intervalos de confianza para el contenido medio de selenio en los dientes de ajo fresco y ajo negro
procedentes de diferentes cultivares de ajo INTA: Castafio, Gostoso, Morado y Nieve.

Intervalos de confianza: Selenio (ug%)
Cultivar INTA Ajo Fresco Ajo Negro
Castafio (1,9;3,3) (6,0;7,2)
Gostoso (0,9;2,3) (3,9;5,3)
Morado (1,9;3,3) (5,9;7,3)
Nieve (2,7;4,1) (6,7;8,1)

Tabla N°43: Intervalos de confianza para el contenido medio de polifenoles en los dientes de ajo fresco y ajo negro
procedentes de diferentes cultivares de ajo INTA: Castafio, Gostoso, Morado y Nieve.

Intervalos de confianza: Polifenoles (%)
Cultivar INTA Ajo Fresco Ajo Negro
Castafio (1,752;1,788) | (2,767;2,781)
Gostoso (1,741;1,759) | (2,741;2,759)
Morado (1,747;1,761) | (2,752;2,772)
Nieve (1,769;1,783) | (2,779;2,793)
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Tabla N°44: Intervalos de confianza para el contenido medio de aminoacidos en los dientes de ajo fresco y ajo negro

procedentes del cultivar Castafio.

Intervalos de confianza para el cultivar Castafio.

Aminoacidos Ajo Fresco Ajo Negro
Ac. Aspartico + Asparagina|(327,50;329,70)| (861,92;863,28)
Ac. Glutamico + Glutaminal(542,92;544,28)|(1497,16;1499,24)
Glicina (133,92;135,28)| (322,16;324,24)
Serina (127,24;128,36)| (238,76;240,84)
Treonina (104,92;106,28)| (135,16;137,24)
Histidina (75,90;77,14) | (137,30;139,50)
Tirosina (54,47;55,29) | (152,76;154,84)
Arginina (349,16;351,24)| (426,92;428,28)
Alanina (88,35;89,17) | (333,72;335,08)
Metionina (50,47;52,13) | (84,08;84,60)
Valina (196,72;198,08)| (340,16;342,24)
Triptéfano (24,99;26,09) | (54,75;56,83)
Fenilalanina (122,92;124,28)| (214,76;216,84)
Isoleucina (146,24;147,36)| (205,76;207,84)
Leucina (207,64,208,76)| (337,12;338,88)
Lisina (96,00;96,68) | (183,72;185,08)
Prolina (193,92;195,28)| (422,16;424,24)
Ornitina (23,80;25,26) | (63,76;65,84)
Cistina + Cisteina (43,28;44,20) | (195,72;197,08)

Tabla N°45: Intervalos de confianza para el contenido medio de aminoacidos en los dientes de ajo fresco y ajo negro

procedentes del cultivar Gostoso.

Intervalos de confianza para el cultivar Gostoso.
Aminoacidos Ajo Fresco Ajo Negro

Ac. Aspartico + Asparaginal(324,24;325,36)| (860,16;862,24)
Ac. Glutamico + Glutamina|(542,43;543,37)((1491,72;1493,08)
Glicina (132,41;133,47)| (319,76;321,84)
Serina (126,50;126,97)| (235,92;237,28)
Treonina (101,83;102,89)| (159,12;160,88)
Histidina (73,36;74,40) | (130,16;132,24)
Tirosina (52,81;54,63) | (148,16;150,24)
Arginina (346,36;347,76)| (415,16;417,24)
Alanina (84,08;85,24) | (326,18;329,02)
Metionina (47,56;48,96) | (82,05;82,55)
Valina (190,03;190,93)| (339,12;340,88)
Triptéfano (24,52;25,56) (51,92;53,28)
Fenilalanina (119,28;121,24)| (211,16;213,24)
Isoleucina (145,11;146,05)| (197,76;199,84)
Leucina (205,63;206,17)| (333,16;335,24)
Lisina (94,18;94,50) | (176,76;179,24)
Prolina (191,85;192,59)| (418,30;420,50)
Ornitina (20,41;21,15) | (62,92;64,28)
Cistina + Cisteina (40,39;41,09) | (193,12;194,88)
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Tabla N°46: Intervalos de confianza para el contenido medio de aminoacidos en los dientes de ajo fresco y ajo negro

procedentes del cultivar Morado.

Intervalos de confianza para el cultivar Morado.
Aminoacidos Ajo Fresco Ajo Negro

Ac. Aspartico + Asparagina|(327,24;327,84)| (862,12;863,88)
Ac. Glutamico + Glutamina|(541,95;542,75)|(1492,18;1495,02)
Glicina (133,99;134,93)| (322,76;324,84)
Serina (125,52;126,16)| (235,19;238,41)
Treonina (104,11;105,25)| (163,16;165,24)
Histidina (74,45;75,15) | (129,16;131,24)
Tirosina (54,02;54,78) | (143,24;144,36)
Arginina (345,57;346,07)| (420,14;421,10)
Alanina (86,30;87,06) | (318,76;320,84)
Metionina (49,17;50,07) | (83,48;84,48)
Valina (189,39;190,09)| (339,83;342,57)
Triptéfano (26,83;27,21) (53,15;55,23)
Fenilalanina (121,08;122,12)| (212,76;215,24)
Isoleucina (145,55;146,29)| (199,76;202,24)
Leucina (205,75;206,25)| (333,98;336,82)
Lisina (95,82;96,54) | (181,14;182,26)
Prolina (193,99;194,93)| (420,76;422,84)
Ornitina (22,84;23,48) | (62,76;64,84)
Cistina + Cisteina (43,41;44,15) | (193,72;195,08)

Tabla N°47: Intervalos de confianza para el contenido medio de aminoacidos en los dientes de ajo fresco y ajo negro

procedentes del cultivar Nieve.

Intervalos de confianza para el cultivar Nieve.
Aminoacidos Ajo Fresco Ajo Negro

Ac. Aspartico + Asparagina|(330,40;331,04)| (863,30;865,50)
Ac. Glutamico + Glutaminal(544,53;546,07) [(1494,43;1497,17)
Glicina (136,51;137,13)| (323,92;325,28)
Serina (130,11;131,13)| (239,83;242,57)
Treonina (107,51;108,13)| (163,92;165,28)
Histidina (77,50;78,18) | (139,76;141,84)
Tirosina (59,41;60,15) | (154,72;156,08)
Arginina (353,92;355,28)| (430,11;431,13)
Alanina (92,26;93,06) | (338,50;340,70)
Metionina (54,22;55,06) (84,12;85,88)
Valina (200,38;201,06)| (344,92;346,28)
Triptofano (28,42;29,06) (57,72;59,08)
Fenilalanina (126,51;127,13)| (217,30;219,50)
Isoleucina (149,36;150,04)| (209,50;211,70)
Leucina (210,41;211,15)| (339,76;341,84)
Lisina (96,30;98,50) | (187,40;188,04)
Prolina (197,35;198,05)| (429,12;430,88)
Ornitina (27,51;28,13) (69,12;70,88)
Cistina + Cisteina (47,35;47,89) | (198,83;201,57)
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Tablas resultantes del “Analisis de datos” obtenido a partir de la evaluacion sensorial de los dientes
de ajo (Allium sativum).

Tabla N°48: Mediana calculada para los datos obtenidos del anélisis sensorial del ajo negro procedente del cultivar

Castafio INTA.

"Xd Ajo Negro Castafio INTA

Color

Olor

Sabor dulce

Sabor Caracteristico

Dureza

Gomosidad

Mediana

3

1

1

Tabla N°49: Mediana calculada para los datos obtenidos del andlisis sensorial del ajo negro procedente del cultivar

Gostoso INTA.

'Xd Ajo Negro Gostoso INTA

Color

Olor

Sabor dulce

Sabor caracteristico

Dureza

Gomosidad

Mediana

4

1

1

Tabla N°50: Mediana calculada para los datos obtenidos del andlisis sensorial del ajo negro procedente del cultivar

Morado INTA.
Xd Ajo Negro Morado INTA
Color Olor Sabor dulce |Sabor caracteristico| Dureza |Gomosidad
Mediana 4 0 0

Tabla N°51: Mediana calculada para los datos obtenidos del analisis sensorial del ajo negro procedente del cultivar

Nieve INTA.
Xd Ajo Negro Nieve INTA
Color Olor Sabor dulce | Sabor caracteristico| Dureza |Gomosidad
Mediana 3 2 0
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