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DETERMINACION DE FENOLES TOTALES, FRUCTANOS Y
PUNGENCIA EN SEIS CULTIVARES DE AJOS (Allium sativum L.)
EN EL PERU

Fernando Wilson Espinoza Céceres’ , Elva Maria Rios Rios’,
Carlos César Augusto Elias Pefiafiel’

RESUMEN

La cuantificacion de los compuestos quimicos en las diferentes variedades de ajos son un
factor importante para poder seleccionar los cultivares con mejores caracteristicas quimicas
para la prevencién de enfermedades. Nuestro trabajo de investigacion cuantificé los niveles
de fenoles totales, fructanos, acido pirdvico (pungencia) y pH. Los cultivares Cincomesino
E1C2, Barranquino precoz E1C5, Mapuri E1C6, Alfa suquia E1C4, Pata de perro E1C7,
Barranquino tardio E1C3, fueron evaluados después de 40 dias de secado, la unidad analitica
consistié de 10 dientes por muestra. Los niveles de fenoles totales, fructanos, &cido pirtvico
(pungencia) y pH varian en un rango de 0,307-0,626 mg GAE/g de muestra fresca, 16,13-
22,50 g de fructanos/100 g de muestra fresca, 55,13-86,21 imol de &cido piravico/g de
muestra fresca, 6,01-6,10. El cultivar Barranquino tardio E1C3 exhibe la mayor
concentracion de fenoles totales (0,626 GAE/g de muestra fresca); el cultivar Mapuri ELC6
presenta lamayor concentracion de fructanos (22,50 g de fructanos/100 g de muestra fresca);
el cultivar Pata de Perro E1C7 presenta la mayor concentracion de &cido pirtvico (86,21 imol
de &cido piravico/g de muestra fresca).

Palabras clave: Allium sativum L., fenoles totales, fructanos y é&cido piravico,
pungencia, acido galico equivalente GAE.

DETERMINATION OF TOTAL PHENOLS, FRUCTANS,
PUNGENCY IN SIX CULTIVARS OF GARLIC (Allium sativum L.)
FROM PERU

ABSTRACT

The quantification of chemistry components in different varieties of garlics, are an important
factor to differentiate and to select the cultivars with the best chemistry characteristics in
prevention of specific diseases. Our work of investigation quantified the levels of total
phenols, fructans, pyruvic acid (pungency) and pH. The cultivars Cincomesino E1C2,
Barranquino early E1C5, Mapuri E1C6, Alfa Suquia E1C4, Pata de Perro E1C7, Barranquino
Late E1C3, were evaluated after of 40 day dried them, the analytic unit was of ten cloves for
sample.

The levels of total phenols, pyruvic acid (pungency), fructans and pH rank variation 0,307-
0,626 mg GAE/g fresh sample, 16,13-22,50 g of fructans/100 g fresh sample, 55,13-
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86,211mol of Pyruvic acid/g fresh sample, 6,01-6,10. The cultivars ELC3 show more
concentration of total phenols (0,626 GAE/g fresh sample), the cultivars Mapuri ELC6 show
more concentration of fructans (22,50 g of fructans/100 g fresh sample), and the cultivars Pata
de Perro E1C7 show more concentration pyruvic acid (86,21 imol de pyruvic acid/g fresh
sample).

Key words: A/lium sativum L., total phenols, fructans and pyruvic acid, pungency, gallic
acid equivalent GAE.

INTRODUCCION
El ajo es una de las principales hortalizas cultivadas en el mundo, debido a las propiedades
culinarias, medicinales e insecticidas que posee. Estos beneficios atribuidos al ajo y sus
preparaciones, estan estrechamente ligados a los compuestos quimicos que presenta, tales
como proteinas, grasas, carbohidratos, fibra, ceniza, dimetilsulfito, aceites esenciales,
minerales como K, P, Mg, Na, Ca, Fe, Se, etc’,
El compuesto precursor del olor y sabor que se encuentra en mayor concentracion en el ajo es
el (+)-S-alilcisteina-sulfoxido (aliina); cuando el bulbo es dafiado la accion enzimatica de la
aliinasa produce la conversion de la aliina en alicina, acido pirGvico y amoniaco’. Las
cantidades de &cido pirtvico y amoniaco producidos son equivalentes a las cantidades de
sustrato consumidos (aliina), por lo que en la actualidad se utiliza la cuantificacion de &cido
piravico para medir la pungencia e indirectamente y cualitativamente la concentracion del
sustrato precursor”.
Enel grupo de carbohidratos presentes en el ajo, se encuentran los fructanos en un rango de 58-
68 % de materia seca’. Estas moléculas son importantes porque escapan al proceso digestivo
en el intestino delgado, siendo fermentados selectivamente por bifidobacterias y lactobacillus
en el intestino grueso, lo que le confiere propiedades prebidticas™.
Los compuestos fendlicos y azufrados del ajo acttan sinérgicamente bloqueando la actividad
del oxigeno reactivo sobre las proteinas, lipidos y ADN, brindandole al ajo propiedades
antioxidantes. Individualmente los compuestos azufrados participan en actividades
hipolipémicas, antimicrobianas, antiparasitarias, antiflngicas, antibacteriales,
anticancerigenas, hepatoprotectivas, antitromboticas, protectores cardiovasculares,
inmunogénicas, glicémicas, inmunomodulatorias”®.
Enel Per el cultivo de ajos se distribuye desde el nivel del mar hasta los 3 700 m.s.n.m. lo que
demuestra su amplia capacidad de adaptacion®. Pero las variedades y cultivares presentes no
han sido caracterizadas quimicamente para poder ser dirigidas al uso especifico en prevencion
de enfermedades, motivo por el cual este trabajo de investigacion evalla y determina el
cultivar con mayor concentracion de fructanos, fenoles totales y &cido piravico.

PARTE EXPERIMENTAL
Lugar de ejecucion
El presente trabajo de investigacion se realizd en los laboratorios de analisis quimico y
productos naturales, micologia y biotecnologia de la Facultad de Ciencias, Universidad
Nacional Agraria La Molina.

Materiales y reactivos

Muestras: Los cultivares de ajos Cincomesino E1C2, Barranquino precoz E1C5, Mapuri
E1C6, Alfasuquia E1C4, Pata de perro E1C7, Barranquino tardio ELC3 procedieron de la
estacion experimental agraria Donoso (Huaral).
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Reactivos: Sacarasa (100 U) plus a-amilasa (B. cereus, 500 U), pululanasa (K. pneumoniae,
100 U) y maltasa (levadura, 1000 U) liofilizadas, fructanasa, exo-inulinasa (10,000 U) y
endoinulinanasa (100 U), control de fructano, control de celulosa, control de sacarosa,
solucién estandar de fructosa (1,5 mg/mL) Megazyme International, acido maleico Sigma
95%, hidroxido de sodio 99,5%, &cido acético glacial Merck, 4-hydroxibenzilhidrasida
Sigma, borohidrido de sodio 98,5% Sigma, Folin Ciocalteu Merck y acido galico Sigma,
metanol Fermont, carbonato de sodio Merck, cloruro de calcio dihidratado 99%+ Sigma,
acido tricloroacético 99,4% Fisher, 2,4-dinitrofenoldidrazina Harleco, piruvato de sodio al
99% Sigma.

Métodos de analisis

- Compuestos fendlicos totales”.

- Fructanos™.

- Acido piravico enzimatico®.

-pH®.

Metodologia experimental

Preparacion de muestras: La plantacion de los cultivares se realizd el 30 de abril; para esto se
utilizo el sistema de surcos a doble hilera con una separacion de 0,6 m entre hileras, y 10 cm de
distancia entre planta. La fertilizacion se realizé con 330, 150, 100 kg/ ha (urea, super triple y
sulfato de potasio). La cosecha fue manual y al azar.

La cosecha de los cultivares precoces se realizd entre los meses de octubre y noviembre,
Cincomesino E1C2, Barranquino precoz E1C5 el 7 de octubre; Mapuri E1C6, Alfa suquia
E1C4 el 27 de noviembre, y para los cultivares tardios Pata de perro ELC7, Barranquino
tardio E1C3 se realiz6 el 8 de diciembre. Los bulbos cosechados fueron agrupados en atados
de 10, y el secado se llevé a cabo en secaderos verticales con proteccion directa del sol y con
ventilacion natural. Los bulbos fueron colgados aproximadamente a 70 ¢cm del suelo y
mantenidos por 40 dias.

Los bulbos recolectados fueron desramados y agrupados en un nimero de 10, los cuales
fueron mantenidos en congelacién para su posterior analisis.

Preparacién de extractos

Fenoles totales: 5 g de muestra homogenizada fue extraida tres veces con 10 ml de alcohol
metilico al 80%; posteriormente los extractos fueron filtrados en papel filtro cualitativo®.
Fructanos: 100 mg de muestra homogenizada fue extraida con 40 ml de agua destiladaa 80°C
por 15 minutos. Los extractos obtenidos fueron enrasados a 50 ml y posteriormente filtrados
en papel Wathman N° 1",

Acido pirtivico: 10 g de muestra fue mezclada y homogenizada con 100 ml de agua
desionizada por un tiempo de 2 minutos. Las muestras homogenizadas fueron filtradas en
papel filtro cualitativo™.

Analisis de los extractos obtenidos

Determinacion de fenoles totales: 10s extractos fendlicos fueron cuantificados
colorimétricamente usando reactivo Folin Ciocalteu y acido galico como curva estandar.

200 11 de extracto fueron combinados con 800 11 de Folin Ciocalteu diluido 30 veces, después
de 3 minutos de incubacidn se afiadio 1000 il de carbonato de sodio al 7,5%. Después de 30
minutos de incubacion a 25°C, se procedié a leer la absorbancia a 765 nm en un
spectrofotdmetro (Génesis 6.0). Los resultados fueron expresados en acido galico
equivalente/g de muestra”.
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Determinacion de fructanos: 200 11 de extracto fueron mezclados con 200 il de la solucion
sacarasa/amilasa, incubandose a 40 °C por 30 minutos, posteriormente se agreg6 200 il de una
solucion de borohidrido al 1%; después de 30 minutos de incubacion a 40°C se agregd 0,5 ml
de unasolucion de &cido acético (200 mM) solucion A.

200 11 de la solucién A (duplicado), fueron mezclados con 100 il de la enzima fructanasa,
después de 30 minutos de incubacién a 40°C se agregd 5 ml del reactivo PAHBAH;
seguidamente fueron llevados a incubacion en agua hirviendo por un tiempo de 6 min. Los
tubos retirados fueron inmediatamente puestos en agua fria. La lectura se realiz6a410 nmen
un espectrofotometro (Génesis 6.0)".

Determinacion de dcido pirtivico: 3 ml de muestras homogenizada fueron mezclados con 3
ml de &cido tricloroacético (5%); después de 1 hora de reposo, el sobrenadante obtenido se
centrifugd durante 10 minutos a 10000 rpm. Posteriormente, 200 il del sobrenadante fueron
mezclados con 1 ml de dinitrofenolhidrazina y 1 ml de agua desionizada; la mezcla fue
incubadaa 37 °C por 30 minutos.

La lectura se realizé a 420 nm usando piruvato de sodio como patrén para obtener la curva
estandar®.

Analisis estadistico

Los resultados fueron procesados por un analisis de varianza (ANOVA) vy la significancia
estadistica por la prueba de Tukey. Las diferencias en p < 0,05 fueron consideradas
significativas. El programa empleado fue el Statgraphics Plus Version 5,1

RESULTADO Y DISCUSION
Analisis quimico
La concentracién promedio de fenoles totales, fructanos, acido piravico (pungencia)y pH de
los seis cultivares de ajos son mostrados en latabla 1.

Tabla 1. Niveles promedios de concentracion de pH, fenoles totales, fructanos, acido
piravico de los seis cultivares ajos (A/lium sativum L.).

Fenoles totales Fructano Acido piravico
(mg GAE/g) (g/100g) (Lmol/g)
E1C3° 6,07 £0,02 0,626 £ 0,01 16,99 £ 0,72 78,60 + 4,29
E1C7° 5,99 £ 0,01 0,491 £ 0,02 16,13+ 0,73 86,21 +1,24
E1C6° 6,07 £ 0,02 0,409 £ 0,01 22,50 +£0,81 61,98 + 0,89
E1C4° 6,07 £ 0,02 0,339 £ 0,01 21,49+£0,72 65,31 + 1,65
E1C2° 6,25+ 0,08 0,330 £ 0,02 17,74 + 0,46 60,39 + 3,54
E1C5° 5,99 £ 0,02 0,307 £ 0,01 19,40 £ 0,51 55,13+ 1,49

Cultivares pH

Los diferentes datos indican deferencia significativas entre los cultivares (Tukey 5%);
* cultivar precoz; " cultivar intermedio:  cultivar tardio
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Determinacion de fenoles totales

Las concentracion de fenoles totales de los seis cultivares de ajos son mostrados en la figural.
Entre los cultivares de ajos analizados, el cultivar Barranquino tardio E1C3 exibe una mayor
concentracion fenoles totales (0,626 mg GAE/g de muestra fresca), seguido del cultivar Pata
de perro E1C7 (0,491 mg GAE/g de muestra fresca), Mapuri E1C6 (0,409 mg GAE/g de
muestra fresca), Alfa suquia E1C4 (0,339 mg GAE/g de muestra fresca), Cincomesino E1C2
(0,330 mg GAE/g de muestra fresca), Barranquino precoz E1C5 (0,307 mg GAE/g de muestra
fresca).

El contenido de fenoles totales varia en un rango de (0,307-0,626 mg GAE/g de muestra
fresca). Estos datos se encuentran dentro de los valores previamente citados en bulbo de ajos
provenientes de ltalia Allium sativum L. Blanco 0,32+ 0,032 mg GAE/g de muestra fresca,
Brasil Allium sativum L. var. Cristo 49 mg/100 g de muestra fresca, Tailandia Allium sativum
L.63,51+3,67""".

Conreferenciaala concentracion de fenoles totales (figura 1), se observa que la concentracion
de estos compuestos aumenta conforme la época de cosecha de los cultivares se retrasa,
notandose una diferencia entre los cultivares de cosecha precoces, intermedia y tardia. Esto
puede explicarse debido a que los bulbos de los cultivares tardios estan expuestos mayor
tiempo a temperaturas elevadas en el periodo de cultivo, lo cual indica una influencia directa
de latemperatura sobre estos compuestos, tal como lo indica Rivero”

07 0626

06 0,491

05 0,409

04 0339 0330 0307
03

0.2

01

mg GAE/g de muestra fresca

E1C3 E1C7 E1C6 E1C4 E1C2 E1C5

Cultivares

Figura 1. Concentracion de fenoles totales en mg GAE/g
de muestra fresca, de los seis cultivares de ajos.

Determinacion de fructanos

La concentracién de fructanos son mostrados en la figura 2. Entre los cultivares de ajos
analizados, el cultivar Mapuri E1C6 presenta la mayor concentracion de fructanos (22,50 g de
fructanos/100 g de muestra fresca), seguido del cultivar Alfa suquia E1C4 (21,49 g de
fructanos/100 g de muestra fresca), Barranquino precoz E1C5 (19,40 g de fructanos/100 g de
muestra fresca), Cincomesino E1C2 (17,74 g de fructanos/100 g de muestra fresca),
Barranquino tardio E1C3 (16,99 g/100 g de fructanos/g de muestra fresca), Pata de perro
E1C7(16.13 g de fructanos/100 g de muestra fresca)"’.

La concentracion de fructanos varié en un rango de 16,13-22,50 g de fructanos/100 g de
muestra fresca. Estos datos se encuentran dentro del rango previamente citado en ajos
provenientes de California 12,5-21,6 g de fructanos/100 g de muestra fresca, ajos
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provenientes de China 18,0-23,5 g de fructanos/g de muestra fresca®®.

Con referencia a la concentracién de fructanos se aprecia que los cultivares que tienen una
época de cosecha intermedia son los que presentan una alta concentracion de fructanos,
diferenciandose de los cultivares de cosecha precoz y tardia.

La menor concentracion de fructanos en los cultivares de cosecha precoz podria explicarse
debido aque laconcentracion de laenzima sacarosa: sacarosa 1-fructosiltransferasa (1SST) se
mantiene constante durante todo el periodo de cultivo formando neokestosas; y dos meses
antes de la cosecha la actividad de las enzimas fructano: fructano 6 glucosa-
fructosiltransferasa (6G-FFT) y fructano: fructano 1-fructosiltransferasa (1-FFT) aumenta,
produciendo que las cadenas de neokestosas aumenten su longitud. Por este motivo los
cultivares de menor periodo de cultivo contienen menos neokestosas que elongar y por ende
menor concentracion fructanos en su estructura®.

La menor concentracion de fructanos en cultivares de cosecha tardia Pata de perro EIC7 y
Barranquino tardio E1C3 esta influenciada por la temperatura, debido a que estos
cultivares estan expuestos mas tiempo a altas temperatura se produce la hidrolisis de los
fructanos de bajo grado de polimerizacion dando como resultado una menor concentracion
de fructanos™*.

25 22,50 21,49
20 1774 16,99
15

10

g fructanos/100g de muestra
fresca

E1C6  E1C4 E1C5 E1C2 EIC3  EIC7
Cultivares

Figura 2. Concentracion de fructanos en 100g
de muestra fresca, de los seis cultivares de ajos.

Determinacion de acido piruvico (pungencia)

La concentracion de acido piravico (pungencia) son mostrados en la figura 3. Los cultivares
Pata de perro ELC7 y Barranquino tardio E1C3 son los cultivares de mayor concentracion de
acido piravico (86,21 imol de acido pirtvico/g de muestra fresca), (78,60 imol &cido
piravico/g de muestra fresca), seguido de los cultivares Alfa suquia E1C4 (65,31 imol acido
pirtvico/g de muestra fresca), Mapuri ELC6 (61,98 1mol &cido pirtvico/g de muestra fresca),
Cincomesino E1C2 (60,39 imol &cido pirtvico/g de muestra fresca), Barranquino precoz
E1C5 (55,13 imol acido pirtvico/g de muestra fresca).

Los niveles de &cido pirdvico varian en rango de 55,13-86,21 imol acido piravico/g de
muestra fresca). Estos datos se encuentran entre los valores previamente citados, En ajos
provenientes de Argentina 64-97 Tmol acido pirtvico/g muestra fresca, ajos provenientes de
Estados Unidos 47-63 Tmol acido pirtvico/g de muestra fresca, ajos provenientes de México
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12,14,22,23

23,1-40,9 imol &cido piravico/g de muestra fresca
Con referencia a la concentracion de pungencia, se observa que la concentracion de estos
compuestos aumenta conforme la época de cosecha de los cultivares se retrasa, notandose una
diferencia entre los cultivares de cosecha precoses, intermediay tardia. Esto puede explicarse
debido a que los bulbos de los cultivares tardios estan expuestos mayor tiempo a temperaturas
elevadas en el periodo de cultivo, lo cual indica una influencia directa de la temperatura sobre
estos compuestos, tal como lo indica Randle™,

86,21
90 78,60

80
65,31
70 61,98 60,39

60
50
40
30
20
10

55,13

umol de acido pirtvico/g
de muestra fresca

E1C7 E1C3 EIC4 EIC6 E1C2  EIC5
Cultivares

Figura 3. Concentracion de &cido pirGvico (pungencia) en umol de
acido piravico/g de muestra fresca, de los seis cultivares de ajos.

Los rangos promedio de variacion de fenoles totales, fructanos, acido pirdvico (pungencia)
y pH son mostrados en la tabla 2.

Tabla 2. Rangos promedio de variacion de fenoles totales, fructanos, &cido pirtvico (pungencia) y
pH, de los seis cultivares ajos (4//ium sativum L.) en conjunto.

Rangos promedios de
Compuesto variacion
pH 5,99 - 6,25
Fenoles 0,307,-,0,626 °
Fructanos 16,13 - 22,50 ’
Acido pirtivico 55,13-86,21°

*(mg GAE/g); " (g/100g); ° (umol/g).

El rango promedio de valores de pH variaen 5,99-6,25, estos valores varian ligeramente de los
datos reportados en ajos espafioles 6,12-6,47. Esto puede explicarse debido a la diferencia del
cultivar analizado, asi como la procedencia del ajo, tipo de suelo donde se realizo la siembra,
tratamiento del cultivo y factores anbientales™.
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CONCLUSIONES

- Los datos obtenidos de fenoles totales, fructanos, acido pirtvico (pungencia) y pH
de los seis cultivares de ajos se encuentran dentro de los rangos previamente
citados por otros autores.

- El cultivar Barranquino tardio E1C3 exibe la mayor concentracion de fenoles totales
(0,626 mg GAE/g de muestra fresca).

- El cultivar Mapuri E1C6 presenta la mayor concentracion de fructanos (22,50 g de
fructanos/100 g de muestra fresca).

- El cultivar Pata de perro E1C7 presenta la mayor concentracion de &cido pirdvico
(pungencia), (86,21 Tmol de acido pirtvico/g de muestra fresca).

- El cultivar Mapuri E1C6 es el que presenta las mejores caracteristicas para el
aprovechamiento industrial de fructanos.

- Los cultivares Pata de perro ELC7 y Barranquino tardio E1C3 presenta la mejor
caracteristica para la utilizacion como antioxidante debido a las altas concentraciones de
acido piravicoy fenoles totales.
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