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INTRODUCCION

El ajo (Allium sativum) es una especie endémica con origen en
las regiones de Asia Central. Es una planta herbacea perenne
perteneciente a la familia de las liliaceas, bulbosa de olor
penetrante que se usa generalmente como condimento, su
cultivo milenario ha acompafiado al hombre de diferentes
culturas donde se le atribuyen diferentes cualidades. Sus
propiedades terapéuticas y usos se conocen desde hace mas
de 3000 afios, pero algunos autores remiten su uso desde 4000
afios a.C. En la actualidad, el ajo existe bajo cultivo, y su
reproduccidon es vegetativa a través de bulbillos o dientes
(Teran-Quiroga, 1997; Lucier y Biing-Hwan, 2000; Boriss, 2006).

El manejo postcosecha del ajo, para fines de comercializacion,
consiste en la seleccién del bulbo por dimensiones para cubrir
los requerimientos del cliente. En esta operacion se descartan
aguellos que presentan alguna alteracién de forma o la falta de
algun diente, desgranado y aquellos de tamafio pequefio que no
son de interés econémico por el manejo de empaque, aun
cuando no presente ningun dafio fisico o microbiol6gico. Debido

a esta problemética se estan buscando nuevas alternativas de



productos a base de esta hortaliza que, ademas, contribuyan al

incremento de su consumo.

En este folleto se describe la composicion quimica proximal del
ajo en fresco y los diferentes procesos agroindustriales para
incrementar su consumo Yy las diferentes formas de

procesamiento de este tipo de hortaliza.
CLASIFICACION Y TIPIFICACION DE AJOS ZACATECANOS
Composicién fisicoquimica del ajo

Las propiedades fisicoquimicas del ajo hacen referencia a su
composicion fisica como el peso, el diametro y el nimero de
dientes. Mientras que el contenido quimico se relaciona al
contenido de solidos solubles totales (SST) mejor conocidos
como grados brix (°Bx), acidez total titulable (ATT) y pH. Este
tipo de propiedades a nivel de laboratorio, sin olvidar las
estrategias utilizadas en campo (numero de hojas envolventes
del bulbo, coloraciéon de las hojas, porcentaje que ocupan los
dientes en el diametro del bulbo) son de suma importancia para
el momento 6ptimo de cosecha de esta hortaliza. Sin olvidar, las

propiedades que se estudian en campo con la finalidad de
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encontrar el momento Optimo de cosecha En el Cuadro 1 se
muestran las propiedades fisicas del ajo con respecto al peso,
diametro y numero de dientes presentes en las cabezas de ajo
cosechadas en el estado de Zacatecas. Estos parametros
determinan la apariencia final de este tipo de hortaliza

permitiendo definir en su totalidad la calidad final del producto.

Cuadro 1. Andlisis fisicos en ajo cosechado en el estado de
Zacatecas.

Peso (g9) Diametro (mm) Dientes
Localidad Max Min Max Min Max Min
Zacatecas 89.1 46.1 74 53 32 10

Por otro lado, en el Cuadro 2 se presentan las propiedades o
valores referentes a la maduraciéon del ajo. El balance entre
solidos solubles totales (SST) y acidez total titulable (ATT)
determinan cuando el fruto ha alcanzado la maduracién (IM)
adecuada para su posible comercializacibn o procesamiento
agroindustrial. El contenido de SST va desde 33.2 a 40 °Brix. La
ATT (reportada en % de acido citrico) va desde 0.31% de acido

citrico hasta 0.64%. Las diferencias en este valor pueden ser



atribuidas a las condiciones fisicas y ambientales del suelo

donde se siembra y se cosecha este tipo de hortaliza.

Los valores de pH fueron similares entre todas las localidades,
el valor mas bajo se obtuvo con la variedad Ensenada,
cosechada en San Antonio del Ciprés; por otro el contrario, el
pH mas alto fue para la misma variedad pero cosechada en el
Chocolatillo, Chaparrosa, Villa de Cos, Zacatecas. Se ha
encontrado que a mayor tiempo de cosecha, aumenta el pH
debido a la concentracién de algunos acidos organicos como
piravico, malico y citrico (Rahim y Fordham, 2001). Por otro lado,
Mujica y Pérez (2006) mencionan que las diferencias de pH
pueden ser atribuidas a las condiciones ambientales existentes
durante el desarrollo de la hortaliza. Reveles- Hernandez et al.
(2009) mencionan que los valores 6ptimos de SST para iniciar
la cosecha de ajo en el estado de Zacatecas son de 30 a 32 °Brix
para ajos de color blanco y de 22 a 33 °Brix para ajos colorados.
Es importante considerar la relaciéon SST y ATT a travées del
periodo de desarrollo del cultivo de ajo para determinar los IM
correspondientes de cosecha que coadyuven a una mejor

calidad comercial de esta hortaliza.



Cuadro 2. Valores de soélidos solubles totales (SST), acidez total titulable (ATT), pH e indice de
maduracion (IM) en muestras de ajo cultivadas en el estado de Zacatecas.

Productor Lugar Variedad SST ATT pH IM
Gerardo Trejo El Bordo, Guadalupe, Zac. Calerense 342 064 6.2 53.43
Adéan Mufioz San Cristébal, Guadalupe. Zac. Calerense 334 043 6.1 76.74
Porfirio Trejo El Indio ,Chaparrosa, Villa de Cos, Zac Ensenada 334 045 6.1 735

Inifap CEZAC Perla 39 0.38 6 101.56
Inifap CEZAC San Marquefio 37.2 0.4 6 90.82
Inifap CEZAC Sainero 40 044 6.1 89.28
Hnos. Narvaez Pardillo, Fresnillo, Zac California 34.3 0.28 6 119.09
Hnos. Narvaez Altamira, Fresnillo, Zac. Calerense 33.2 0.28 6 115.27
Porfirio Trejo Chocolatillo, Chaparrosa, Villa de Cos, Zac. Ensenada 37 0.26 6.6 137.64
Inifap San Antonio del Ciprés, Panuco, Zac. Calerense 33.2 031 6 105.86
Inifap San Antonio del Ciprés, Panuco, Zac. Ensenada 35 0.26 5.9 130.2




Composicién nutrimental del ajo

En el Cuadro 3, se observa el contenido nutrimental de las
diferentes variedades de ajo. El contenido de humedad (Hum.) es
de 61.33% hasta 69.19%. En cuanto a la concentracion de
compuestos inorganicos [reportado en porcentaje de ceniza
(Cen.)], el valor obtenido es de 3.87% a 6.32%. Para el contenido
de proteina (Prot.) se presentan valores de 3.95 a 6.13%, en tanto
gue el contenido de grasa (Gra.) oscila entre 4.38 a 11.44%,
finalmente, la concentracion de fibra cruda (Fib.) en las diferentes
variedades de ajo es de 0.6 a 1.8%. El contenido de grasa, el cual
es hasta 60% mayor en los ajos zacatecanos lo que permite
revalorar este tipo de hortaliza, debido a que los extractos de
aceites de ajo son importantes para el control y prevencion de

enfermedades coronarias y sanguineas.

El contenido de carbohidratos (Chos.) totales va de 9.1 hasta
24.48%. En la industria se ha demostrado que el polisacéarido que
se obtiene del ajo es soluble en agua, tiene la capacidad de
retener humedad, absorber aceite y formar espuma, por lo que
puede ser ampliamente utilizado en bebidas, productos carnicos,

lacticos, quimicos, etcétera (Espinoza et al., 2011).



Cuadro 3. Composicién quimica (%) de las diferentes variedades de ajo.

Productor Lugar Variedad Hum. Cen. Prot. Gra. Fib. Chos.
Gerardo Trejo El Bordo, Guadalupe, Zac. Calerense 69.19 5 5.25 7.61 1.3 11.65
Adéan Mufioz San Cristébal, Guadalupe, Zac. Calerense 67.01 3.93 4.7 8.48 0.8 15.08
Porfirio Trejo El Indio, Chaparrosa, Villa de Cos, Ensenada 67.8 499 431 9.66 1.7 11.54

Zac.
INIFAP CEZAC Perla 62.28 4.33 4.87 5.34 1.3 21.88
INIFAP CEZAC San 63.44 433 4.86 4.38 15 21.49
Marguefio
INIFAP CEZAC Sainero 61.33 411 3.95 4.63 15 24.48
Hnos. Narvéez Pardillo, Fresnillo, Zac. California 67.04 442 6.13 7.19 1.67 13.55
Hnos. Narvaez Altamira, Fresnillo, Zac. Calerense 67.54 4.78 5.8 4.63 0.98 16.27
Porfirio Trejo Chocolatillo, Chaparrosa, Villa de Ensenada 63.99 3.87 4.31 8.52 0.9 18.41
Cos, Zac.
INIFAP San Antonio del Ciprés, Panuco, Calerense 68.22 528 545 6.43 1 13.62
Zac.
INIFAP San Antonio del Ciprés, Panuco, Ensenada 66.29 4.71 4.4 6.05 1.8 16.75

Zac.




Los azucares reductores son la glucosay la fructosa. La glucosa
es una fuente energética importante y se distribuye a través de
la sangre a todos los musculos y 6rganos del hombre (Badui,
2012). El contenido de glucosa en los ajos va desde 68 a 175
mg/100 g de ajo fresco (Cuadro 4). El ajo en fresco evaluado en
este folleto present6 de 74.3 a 188.2 mg/100 g de fructosa.
Como se puede observar en el Cuadro 4 la fructosa es mayor en

el ajo que la glucosa.

Por otro lado, el azlcar invertido (Al) es la mezcla de glucosa y
fructosa. En la industria el azucar invertido se utiliza en la
fabricacion de dulces, chiclosos, y otros productos de confiteria
(Badui, 2012). El contenido de azUcares invertidos en ajo fresco
va de 71.1 a 181.6 mg/100 g de muestra. La extraccion y
purificacién de estos tipos de carbohidratos simples presentes
en ajo pueden ampliar el canal de comercializacion de este tipo

de hortaliza
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Cuadro 4. Azucares reductores (mg/100 g) presentes en las diferentes variedades de ajo.

Productor Lugar Variedad Glucosa Fructosa Al
Gerardo Trejo El Bordo, Guadalupe, Zac. Calerense 112.4 122.1 117.1
Adan Mufioz San Cristébal, Guadalupe, Zac. Calerense 133.8 144.8 139.1
Porfirio Trejo El Indio, Chaparrosa, Villa de Cos, Ensenada 89.4 97.4 93.3

Zac.
INIFAP CEZAC Perla 131 141.8 136.8
INIFAP CEZAC San 87.8 95.7 91.7
Marquefio
INIFAP CEZAC Sainero 110.8 120.3 115.4
Hnos. Narvaez Pardillo, Fresnillo, Zac. California 175.1 188.2 181.6
Hnos. Narvaez Altamira, Fresnillo, Zac. Calerense 117.3 127.3 122.1
Porfirio Trejo Chocolatillo, Chaparrosa, Villa de Ensenada 68 74.3 711
Cos, Zac.

INIFAP San Antonio del Ciprés, Panuco, Zac. Calerense 130.4 141.3 135.7
INIFAP San Antonio del Ciprés, Panuco, Zac. Ensenada 102.7 111.7 107.1
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TECNOLOGIAS AGROINDUSTRIALES DEL AJO

Para establecer un rendimiento que sirva de base para elaborar
productos alimenticios de ajo, se determind la masa total que se
obtiene de ajo en fresco (1 Kg). Es decir, se limpian las cabezas
de ajo y al eliminar la cascara solo queda de 73-78% en masa
de ajo fresco entre diferentes variedades de esta hortaliza
(Cuadro 5). Referente al porcentaje de la masa obtenida de ajo
fresco, se procedio a elaborar las tecnologias agroalimentarias
presentadas en este folleto. Ademas, cada uno de los procesos
se aplico para el procesamiento de un kilogramo de ajo.

Cuadro 5. Porcentaje en masa de ajo en un kilogramo de
muestra de bulbos de diferentes variedades cultivadas en
Zacatecas.

Variedad de ajo Porcentaje en masa de ajo limpio (%)

Perla 75.56
California 73.50
Calerense 74.42
Coreano 78.40
Ensenada 74.70
Europeo 73.96
Chino 74.80
Promedio 75.17
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Para el proceso de las tecnologias de ajo excepto el
deshidratado se realiza de la siguiente manera: primero se
escalda el ajo. Se calienta el agua (3 L) a 90-100 °C al momento
gue comience con la ebullicién se agrega el ajo, una vez puesto
el ajo y comience de nuevo la ebullicién se agrega el bicarbonato
de sodio al 0.5% (15 g) y se deja por 5 minutos en ebullicion. Se
procede a separar la cascara del ajo hasta limpiarlo
perfectamente y se muele. Y con ello, se procede a preparar la

tecnologia a base de ajo que usted deseé.

Pasta de ajo

La pasta de ajo es un producto bajo en grasa y puede ser
acompanado como aderezo en carnes y diferentes platillos.
Ademas, de ser una opcién para dar valor agregado a este tipo
de hortaliza. Es una pasta blanda, suave y untable; Otra
caracteristica de este producto es que deja el resabio propio del
ajo, y le da un sabor agradable al paladar. En el Cuadro 7 se

muestra la formulacion para la elaboracion de la pasta de ajo.
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Figura 1. Frasco de vidrio con pasta de ajo tipo gourmet recién
envasado y etiquetado.

Cuadro 7. Ingredientes necesarios para la elaboracién de un
kilogramo de pasta de ajo tipo gourmet.

Ingrediente Cantidad
Dientes de ajo 93049
Sal 10¢g
Aceite vegetal 60 mL

14



Proceso. Primero se escalda el ajo. Después se coloca el aceite
en una cacerola, y se pone a fuego lento, cuando alcance los 80
°C se agregan el ajo molido o pasta y la sal. Después se bate
perfectamente hasta que comience la ebullicion de esta, por 8
minutos y pasado este tiempo se retira del fuego. Se procede
con el envasado en frascos de vidrio previamente esterilizados
con alcohol, los cuales se tapan y se sellan entre un 50-70% y
se colocan a bafio maria a 90 °C por 30 minutos. Al final se
cierran por completo los frascos y se deja enfriar a temperatura

ambiente. Se almacenay se etiqueta.

Aderezo de ajo

El aderezo de ajo es otra de las tecnologias agroindustriales que
permiten la comercializacién del ajo de segunda o tercera
calidad. Como se hace primero una emulsiéon de agua y aceite
se considera un producto parecido a la mayonesa, por lo que se
puede acompafar en diferentes platillos teniendo el mismo uso
de la mayonesa comercial. En el Cuadro 8 se muestra la lista

de ingredientes para la formulacion del producto.
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Cuadro 8. Cantidad necesaria de ingredientes para la
formulacion del procesamiento de un kilogramo de ajo en
aderezo o dip de ajo.

Ingredientes Cantidad
Ajo 680 g
Agua 200 mL
Maicena 30¢g
Aceite 5049
Sal 10 mL
Acido ascorbico 30¢g

Proceso. Primero se escalda el ajo. Por otro lado, se prepara
una emulsion de agua con aceite mezclando por 3 minutos.
Posteriormente se agrega el ajo molido y se mezcla por otros 3
minutos. Al final se agregan la sal, maicena y acido ascorbico y
se mezclan nuevamente por 7 minutos. Si se cree conveniente
se sazona con chile. Se procede al envasado en frascos de
vidrio previamente esterilizados con alcohol. Los frascos se
tapan y se cierran un 70% del cierre total. Se colocan los frascos
a bafio maria por 30 minutos a 90 °C, pasado este tiempo se
cierran en su totalidad los frascos y se dejan enfriar a

temperatura ambiente.
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Figura 2. Recipiente de plastico que contiene el aderezo de ajo.

Harina y Hojuelas deshidratadas de ajo

Son ajos deshidratados que al molerse o triturarse se puede
obtener un polvo fino de ajo, que puede ser utilizado en remedios

caseros o bien como condimento en platillos.

Se parte el ajo (1 Kg) en hojuelas de aproximadamente 0.5 cm
de grosor, es importante no retirar la cascara para evitar la
oxidacion del producto. Se lavan a chorro de agua y se dejan
sumergidos en agua purificada (3 L) por 30 minutos. Se retiran
del agua con ayuda de un colador permitiendo que escurra la
mayor parte de agua adherida. Posteriormente se colocan y

17



distribuyen uniformemente en las charolas del deshidratador
solar. Se monitorean hasta que alcancen un peso constante o
una humedad en base seca de 5-8% en un periodo de 8 a 10
dias. Si se desea obtener harina se procede a la molienda de las

hojuelas, se empaqueta en bolsas de celofan y se etiqueta.

Figura 3. Harina y hojuelas deshidratadas de ajo.
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CONCLUSIONES

La cuantificacién del contenido de solidos solubles totales en
ajo es una de las estrategias para determinar el periodo de
cosecha adecuado de esta hortaliza sin dejar a un lado otras
tacticas como el numero de hojas envolventes del bulbo,
coloracion de las hojas, estado de las inflorescencias, grosor del
cuello de la planta y didmetro del bulbo y aflojado de plantas
(Reveles-Hernandez et al., 2009). Ademas, permite conocer la
calidad de la materia prima que se pretende comercializar o
procesar. Por ello, las tecnologias de alimentos que se
presentan en este folleto son una alternativa para la creacién de
pequefias o medianas empresas que se dediqguen a la
transformacion de ajos desgranados o pequefios. Es decir, ajos
gue no tienen mercado. Por otro lado, es importante la
investigacion referente a este tipo de hortaliza, debido a que las
investigaciones recientes apuntan hacia el control y prevencion
de enfermedades crénico- degenerativas como el cancer, la
diabetes y enfermedades coronarias. Con la finalidad de crear
alimentos funcionales y con alto potencial nutracéutico a base

de ajo.
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