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RESUMEN

El objetivo fue evaluar la alteracién oxidativa del ajo (Allium sativum L.) frito durante seis meses de almacenamiento a temperatura
ambiente mediante la determinacién del indice de peréxido de la fraccion lipidica. Fueron procesados cinco cultivares de ajo: roxinho,
santa catarina roxo, gigante de curitibanos y assai, uno importado de China de cultivar desconocido. Los ajos fueron procesados de dos
formas, picados y laminados, luego fritos por inmersién en grasa pastosa de origen vegetal marca mazola chef a 180°C por 3 minutos.
Después de enfriados fueron envasados en potes plasticos de polietileno de alta densidad (PEAD) con tapa del mismo material. La
determinacion del indice de peréxido se llevo a cabo en el tiempo cero y cada 45 dias, hasta los 180 dias de almacenamiento. A lo largo
del almacenamiento, se observé un aumento del indice de peréxido, para todos los cultivares, sin embargo al final de los 180 dias todos
los valores atin estaban debajo de los limites citados por la literatura. El mayor valor de 5.4 + 0.1 meq O,/kg se obtuvo para el cultivar
conocido comercialmente como Chinés laminado y frito. La mayoria de las muestras de ajos fritos laminados mostr¢ valores de peréxi-
dos superiores a las de ajos frito picados, con excepcion de los cultivares santa catarina roxo y gigante de curitibanos, en el tiempo cero.
Los valores de indice de peréxido encontrados indican que los productos se mantuvieron estables en relacion a la reaccion de oxidacion,
durante el periodo de almacenamiento.
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ABSTRACT

The objective was to evaluate the oxidative alteration of fried garlic (Allium sativum L.) for six months of storage at room temperature by
determining the peroxide value of the lipid fraction. Five garlic cultivars were processed: (Assai, Gigante de Curitibanos, Santa Catarina
Roxo, Roxinho, and an unknown variety imported from China). Garlic were processed in two ways, brunoise and paysanne, then deep
fried in vegetable fat Mazola chef brand at 180 ° C for 3 minutes. After cooled, they were packed in high-density polyethylene (HDPE)
plastic jars with a lid of the same material. The peroxide value determination was carried out on day zero and every 45 days until 180
days of storage. During storage, an increase peroxide value, for all cultivars was observed, however at the end of the 180 days all values
were still below the limits cited in the literature. The highest value 5.4 + 0.1 meq O2 / kg was obtained for the unknown variety paysan-
ne and fried which is commercially known as Chinés. Most of paysanne garlic samples showed higher peroxide values than the fried
brunoise ones, except for Santa Catarina roxo and gigante de curitibanos, on the day zero. The peroxide values found indicate that the
products were stable with regard to oxidation reaction, during the storage period.
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Evaluacion del indice de peroxido del ajo frito durante el almacenamiento

INTRODUCCION

El ajo (Allium sativum L.), es el bulbo de una planta con-
sumida durante milenios que pertenece a la familia de las
lilidceas y segtin la literatura fue descubierta en Egipto
alrededor de 3.700 afios a.C. donde basicamente fue uti-
lizado para curar la diarrea. Pero hay evidencia de su uso
como un alimento funcional en la Grecia antigua, Babilo-
nia y en China como un medicamento para el tratamien-
to de enfermedades pulmonares e intestinales (Fenwick
y Hanley, 1985).

Estudios recientes han identificado que el ajo también
tiene otras propiedades destacandose su accion antimi-
crobiana, antineopldsica, terapéutica contra enfermeda-
des cardiovasculares, inmunoestimulatéria e hipoglu-
cemiante (Queiroz, 2010). También se mencionan en la
literatura las propiedades antioxidantes del ajo, depen-
diendo principalmente de la presencia de compuestos fe-
nolicos, compuestos organosulfurados y otras sustancias
responsables por la acciéon contra la formacion de radi-
cales libres en el organismo. Como consecuencia de esta
propiedad, productos elaborados con este bulbo mejoran
su estabilidad oxidativa (Queiroz, 2010; Yin et al., 2002).
Otros estudios han demostrado que el ajo puede ser uti-
lizado como un remedio contra la hipertension, hepatitis
y como potencial remedio contra el cancer. La investiga-
cién con animales de laboratorio ha demostrado que el
ajo ayuda a disminuir el cancer de pulmon, piel, mamay
a prevenir el cancer del colon y eséfago (Aditivos & In-
gredientes, 2010).

Debido a estas caracteristicas, la importancia econémica
del cultivo del ajo ha aumentado sustancialmente en los
ultimos anos y por lo tanto su consumo como una espe-
cia también ha sobresalido. Igualmente se ha observado
que el interés del consumidor en la compra de produc-
tos listos para comer también ha crecido sostenidamente
en la ultima década, lo que ha fomentado el desarrollo
de tecnologias que permiten la produccion de alimentos
con valor funcional adicional y calidad garantizada (Bo-
rex, 2001; Berbari et al., 2003).

Brasil es uno de los paises donde mds se consume ajo en
todo el mundo, alrededor de 25 millones de cajas/afio.
Siendo la produccién nacional de aproximadamente 10
millones cajas/afio, su importacién se hace necesaria.
El mayor exportador de ajo para Brasil es China (Ana-
pa, 2012). La pasta de ajo, con o sin sal, es la forma mads
comun de industrializacién y consumo (Berbari et al,
2003). Pero la transformacion del ajo en producto frito,
picado o laminado, para ser utilizado como un ingre-
diente o especia, es una practica en el pais. Esto facilita

el uso por quien se incomoda en manipularlo “in natu-
ra”, por causa de su olor fuerte y caracteristico; y a su vez
permite el consumo de productos con cierta actividad
antioxidante (Queiroz, 2010; Bernhardt y Delazari, 1980;
Juswiak, 1999).

El proceso de fritura es un proceso complejo, en el cual
el producto estd siendo sumergido en aceite bien caliente
actuando como un medio de transferencia de calor, y que
da a los alimentos las caracteristicas de color, sabor, tex-
tura y palatabilidad al alimento (Sanibal y Mancini Filho,
2002). Estos cambios positivos, son los que hacen que los
alimentos procesados por fritura sean universalmente
apreciados por diferentes grupos de poblacion (Corsini
et al., 2008). Este proceso también es responsable por
la aparicion de las reacciones de degradacion de aceites
o grasas, que pueden modificar la calidad funcional y
nutricional de los alimentos, a menudo haciéndolos no
aptos para el consumo o sin la calidad deseada. Las reac-
ciones mas frecuentes que se presentan son la hidrolisis,
oxidacién y polimerizacién de la molécula del triacilgli-
cerol, componente principal del medio de transferencia
de calor (Sanibal y Mancini Filho, 2002).

Actualmente, existe una gran preocupacion para el segui-
miento de los cambios sufridos por las grasas y aceites en
los procesos de frituras (Gupta, 2005), sobre todo tenien-
do en cuenta la rancidez oxidativa. Sin embargo, los cam-
bios resultantes de las interacciones de las grasas y aceites
con los alimentos fritos son igualmente importantes, ya
que afectan directamente la calidad del producto final y
su aceptacion por los consumidores (Sanibal y Mancini
Filho, 2002).

La literatura menciona trabajos donde fueron estudiados
los cambios en el aceite o grasa para freir (Corsini et al.,
2008; Jorge y Lunardi, 2005; Navas et al, 2007; Machado
et al., 2008; Abdulkarim et al., 2008), pero publicaciones
con evidencias de qué ocurre, en cuanto a la reacciéon de
oxidacion en la fraccion lipidica extraida de los produc-
tos fritos listos y a lo largo de su almacenamiento, son
mas dificiles de encontrar. Estos estudios con ajo frito
son bastante escasos, aunque temas como rancidez oxi-
dativa en alimentos fritos y también compuestos que se
forman durante el proceso de oxidacién en los alimentos
fritos, han sido mencionados en los simposios de drea es-
pecifica, como una forma de difundir la importancia de
estudiar el asunto (Marquez y Ruiz, 2010).

El control de los cambios oxidativos que ocurren en los
aceites, grasas y alimentos se realiza generalmente por
andlisis fisico-quimicos que detectan y cuantifican las
sustancias producidas por las reacciones de descomposi-
cion. Algunos ejemplos son: la variacion del indice de pe-
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roxido, la presencia de acidos grasos libres, composicion
de dacidos grasos, variacién de la constante dieléctrica,
determinacion del periodo de induccidn, formacién de
volatiles, entre otros (Kamal-Eldin y Pokorny, 2005). El
andlisis de indice de perdxido es el mas comun y el mas
ampliamente utilizado porque es réapido y sencillo, de
bajo costo y permite la obtencion de datos que reflejan el
estado oxidativo de la muestra en el momento del ensayo,
lo que posibilita el rastreo de curvas de la oxidaciéon que
representan el comportamiento del producto, trayendo
una vision bastante completa del proceso de cambio qui-
mico que se esta produciendo (Rossell, 1989).

Teniendo en cuenta estos antecedentes y el hecho de que
el producto ajo frito viene creciendo en Brasil, se planted
como objetivo primordial de esta investigacion evaluar el
cambio de calidad oxidativa del ajo frito picado y lamina-
do de distintos cultivares, a lo largo del almacenamiento
a temperatura ambiente durante seis meses, mediante la
determinacién del valor del perdxido de la fraccién lipi-
dica; asi como también se evalud la influencia del tipo de
corte realizado en el ajo, sobre la cantidad generada de
compuestos oxidativos como los peroxidos.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion fue realizada en APTA-Polo Centro Sul
ubicada en la ciudad de Piracicaba-SP y en el Centro de
Ciéncia e Qualidade de Alimentos del ITAL (Instituto de
Tecnologia de Alimentos), instituciones pertenecientes al
Departamento de Agricultura y Abastecimento del Esta-
do de Sdo Paulo en Brasil. Las materias primas utilizadas
en el estudio fueron cinco cultivares de ajo: un cultivar
chino no especifico, que pertenece al grupo roxo y sub-
grupo noble, comprado en el comercio local y llamado
“comercial Chinés” en este estudio, cuatro cultivares
semi-nobles nacionales llamados roxinho, santa catari-
na roxo, gigante de curitibanos y assai, de la unidad de
investigacion y desarrollo en el municipio de Tieté y que
pertenece al APTA Polo Centro Sul.

El uso de distintos cultivares se justifica con el fin de
comparar el comportamiento de diferentes materias pri-
mas en el proceso de freir. Por eso, en el estudio fue utili-
zado un cultivar comercial importado y cuatro cultivares
nacionales que estan siendo ampliamente investigados,
visto que no requieren proceso de vernalizacion (comun
en ajo importado), lo que implica un menor costo de
produccion y por tanto, el cultivo nacional de tales mate-
riales genéticos es alentador.

El ajo picado se obtuvo en “cutter” de acero inoxidable
marca nacional max machine, modelo CUT-4. 200 mm
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de didmetro, motor de velocidad unica y 12 caballos de
fuerza, capacidad de 4 kg del producto por lote y produc-
cién de hasta 50 kg/h (Foto 1). Para obtener el tamafio
deseado se determiné en pruebas preliminares de que el
equipo podria ser abastecido con dos kg de producto y
estaria en operacion por cinco segundos. Los laminados
de ajo se obtuvieron en cortadoras manuales de acero
inoxidable, especifico para el ajo marca nacional progres-
sive, abriendo con unica hoja gruesa de un mm (Foto 2).

Foto 2. Cortadora manual para laminar el ajo

La superficie de las particulas obtenidas, tanto para el ajo
picado, como para el laminado, no ha sido determinada,
pero como seilustra enla foto 3, se puede ver que las mues-
tras picadas presentan mayor superficie expuesta y esto
dependié del tipo de equipo utilizado para prepararlos.

A B
Foto 3. Ajo picado (A) y laminado (B)
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Para la fritura por inmersion se utilizé una freidora eléc-
trica dos cubas (con la dimension de cada una de 200 x
300 x 90 mm) (marca nacional Gastromaq, modelo-FR-
CE 220V 08 eléctrico, con una capacidad de 3.5 L de
aceite cada una y relacion superficie/volumen de 0.2 cm
!). Como un medio transmisor de calor se utilizé6 grasa
vegetal pastosa, marca mazola chef, producida a partir de
aceite de semilla de algodén, desprovisto de antioxidan-
tes, con bajo nivel de grasas saturadas (aproximadamen-
te 26) y sin la presencia de acidos grasos trans, segun la
ficha técnica del producto. El proceso de fritura a 180°C
durante tres minutos fue usado para porciones de 1000 g
de ajo picado o cortado en tres litros de grasa, que fueron
cambiados cada tres lotes.

Luego del procesamiento, los productos fueron enfriados
e inmediatamente envasados en potes transparentes de
plastico, polietileno de alta densidad (PEAD) con la tapa
del mismo material, similar a los utilizados para el ho-
gar y venta de ajos por menor, con capacidad para 100 g
de producto. Después fueron colocados en un estante a
temperatura ambiente (25°C) durante 180 dias. El con-
tenido de lipidos totales de muestras fritas se determi-
n6 utilizando la metodologia basada en la hidrdlisis de
acido clorhidrico (destruccién de proteinas, hidratos de
carbono y otros componentes), seguido por la extraccion
de lipidos con éter de petroleo en el sistema Butt, segin
Zenebon y Pascuet (2005). El control de la ocurrencia de
reaccion de oxidacién fue hecha por la determinacion del
indice de peréxido de muestras tomadas en tiempo cero
y cada 45 dias de almacenamiento, por un total de cinco
puntos de evaluacion por cultivo y tipo de corte del ajo.

Para esta determinacion, la fraccién lipidica de las mues-
tras fue extraida en frio, usando éter de petréleo como
disolvente. Proporciones de 150 g de producto frito
para 450 mL de solvente se homogeneizaron en equipo
“Waring Laboratory Blendor” (marca GE, modelo BA-
60VL66 con una capacidad de dos litros) y se dejé en
reposo, en vasos de precipitados, por un minimo de 12
h. Las miscellas (aceite + solvente) obtenidas fueron lle-
vadas a evaporacion, en rotaevaporador (marca Biichi,
modelo R, serie 287411), para la eliminacion del solven-
te, a 60°C. Luego fue tratada con nitrégeno gaseoso para
la eliminacion del solvente residual. La fraccion lipidi-
ca separada inmediatamente fue evaluada en cuanto a
su contenido de peréxidos o congelados a 20°C hasta el
momento del analisis. El indice de perdxido fue expresa-
do en miliequivalentes de oxigeno activo por kilogramo
de aceite, segiin metodologia de AOCS, método Cd 8-53
(Firestone, 2014).

Los resultados se analizaron mediante un disefio de blo-
ques al azar con dos repeticiones para cada muestra,

e

utilizando el software de SAS (SAS, 1993) para realizar
el andlisis de varianza (ANOVA) y medias con nivel de
significancia (Tukey).

RESULTADOS Y DISCUSION

El cuadro 1 presenta los resultados de los niveles de li-
pidos totales (g/100g) para los ajos fritos picados y la-
minados, de distintos cultivares estudiados, al principio
del almacenamiento (tiempo cero y después del proce-
samiento).

Cuadro 1. Contenido de lipidos totales (g/100g) en ajo
frito picado y laminado, de diferentes varie-
dades.

Media _+ DE*
Roxinho picado y frito 26.69 0.65

Santa catarina roxo picado y | 26.18 0.40
frito
Gigante de curitibanos picado | 34.50 0.22
y frito

Assai picado y frito 31.85 0.69

comercial Chinés picado y| 30.36 0.16
frito

Roxinho laminado y frito 23.79 0.09

Santa catarina roxo laminado | 24.89 0.59
y frito
Gigante de curitibanos lami- | 27.28 0.06
nado y frito

Assai laminado y frito 29.69 0.49

comercial Chinés laminado y | 26.05 0.02
frito

* = Desviacion estandar

Los ajos picados y fritos mostraron valores mas altos de
lipidos debido a que la superficie expuesta es comparati-
vamente mayor que de los ajos laminados y fritos (Foto
3), pues mientras mas pequefia sea una particula, mayor
es el area superficial de contacto. Por lo tanto en el ajo
picado hay mayor superficie expuesta, justificando asi los
valores encontrados. La literatura todavia no proporcio-
na un trabajo similar al comparar el contenido de lipidos
de ajo picado frito y el ajo frito laminado, pero hay infor-
macion sobre patatas fritas: en paja y palillo, donde los
datos muestran diferencias en la absorcion de aceite para
cada tipo de corte, es decir, en paja la absorcién es ma-
yor por tener mas superficie expuesta (Silva et al., 2003).
En los resultados obtenidos en este estudio se observé un
comportamiento similar.
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El cuadro 2 muestra los resultados de los niveles de pe-
roxido obtenidos en la evaluacion de la fraccion lipidica
de ajos fritos picados/laminados. Solo los productos de
los cultivares roxinho, santa catarina roxo y comercial
chinés fueron analizados a lo largo del experimento cada
45 dias; los productos del gigante de curitibanos y assai
se analizaron al principio y final del ensayo, debido a la
escasez de estas materias primas en el periodo en que se
programo el estudio. Las causas fueron:

- Fuertes lluvias ocurridas en los meses de cultivo del
ajo (abril-agosto/2009) causando grandes pérdidas de
materia prima. La cantidad disponible para la investiga-
cion, por lo tanto, era mas pequeifia de lo que se esperaba
y fue definido por evaluar el producto solo en el momen-
to inicial y final del almacenamiento;

-Los rendimientos obtenidos en el proceso de fritura
fueron menores de lo esperado, especialmente en rela-

cion con estos dos cultivares, que presenta dientes (bul-
billos) muy pequefios.

Con respecto a los datos obtenidos, para ambos produc-
tos fritos, se observa en todos los cultivares, que con el
tiempo de almacenamiento, hubo incremento gradual y
estadisticamente significativo de los niveles de peroxi-
dos, indicando la ocurrencia de la reaccion de oxidacion
del ajo frito, comportamiento normal y esperado en el
proceso de fritura los productos y posteriormente alma-
cenados (Gupta, 2005; Warner, 2009). El pote plastico
utilizado, intencionalmente similar a la venta a los mi-
noristas, pudiera favorecer la reaccion, por su permea-
bilidad al oxigeno atmosférico y también por permitir la
incidencia de la luz, ambos factores para la ocurrencia
de procesos oxidativos en los alimentos (Rauen et al.,
1992a; Barrera, 1998).

Cuadro 2. Variacion del indice de peroxido (meq O,/kg), con valores promedio y desviacion estandar de los ajos fritos,
de distintos cultivares durante el almacenamiento*

Picado
0.01
Laminado

* Seguido por la misma letra en mayuscula dentro de las columnas y la misma letra en minuscula, dentro de las filas, los
valores medios no se diferencian estadisticamente en p < 0.05%%*
n.d. = no determinado

Los niveles alcanzados de peroxidos, al final del periodo
de 180 dias, fueron relativamente bajos. La legislacion
brasilefia no contempla limites de valores del perdxido
para productos fritos, lo que complica el debate compa-
rativo de los resultados obtenidos. En vista de la ausencia
de informacion de indices de peréxidos, se tomd como
una base para la comparaciéon de los datos, la resolu-
cion de la Diretoria Colegiada-RDC 270, también de la
ANVISA (2005), que establece estos valores para aceites
refinados y grasas, donde el valor peréxido maximo per-
mitido es de 10 meq O,/kg. Este valor maximo estableci-
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do es mucho mayor que los obtenidos por los productos
estudiados, lo que demuestra que, comparativamente, los
ajos fritos presentaron una buena resistencia a la oxida-
cion durante el almacenamiento. Sin embargo es nece-
sario resaltar que la literatura menciona trabajos donde
los indices de perdxidos obtenidos en el rango de siete
a ocho meq O,/kg para aceites de freir y, a veces, inclu-
s0 mas pequeilo que ya promovié rechazo sensorial de-
pendiendo del tipo de producto evaluado (Rauen et al.,
1992b). Con respecto a los datos mostrados en el cuadro
2, se observaron diferencias estadisticas entre los culti-
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vares de ajo picado y frito, siendo el producto de cultivar
assai el que mostr6 los menores valores de perdxido y el
cultivar santa catarina roxo y comercial chinés, los valo-
res mas altos en 180 dias, lo que muestra que este tltimo
al parecer sufrié los efectos de la reaccion de oxidacion
con mayor intensidad. Esto ocurrié probablemente de-
bido a las diferencias intrinsecas en composicién entre
los cultivares estudiados, ya que el contenido total de li-
pidos de ajo frito antes de almacenar, no siguié el mismo
patrén de comportamiento (cultivar assai con 31.85% y
cultivar santa catarina roxo con 26.18%).

Para el ajo laminado y frito, el producto comercial chinés
que presentd el mayor valor de perdxido al final de 180
dias (5.44 meq O,/kg), ain no alcanza el valor mdximo
permitido por la ley brasilefia de aceites refinados (An-
visa, 2005). Este cultivar al parecer por su mayor tamafio
del bulbo, al ser laminado presenté una mayor area de
exposicion para absorcion de aceite durante la fritura y
por consecuencia un rapido desarrollo de la reaccion de
oxidacion. El cuadro 3 ilustra también la comparacién de
los niveles de peréxido entre productos fritos a lo largo
del almacenamiento, para cada cultivar y el tipo de corte
estudiado.

Cuadro 3. Comparacién de los niveles de perdxidos de productos diferentes de ajo frito, en cada momento de evaluacion*

Tiempo Producto Roxinho Santa Gigante de Assai comercial
catarina roxo | curitibano Chinés

Picado 1.57°

Laminado 1.90°

45 Picado 1.48°
Laminado 1.69°

Picado 2.23P
Laminado 2.98¢°

2.46° 1.79® 1.36° 1.52°
209b 1.36° 2.09*° 1.99¢

n.d.** n.d.** 157b

d*)(' d)(')(' '

d** d**

nd** ndx—x—

Picado 3.23°% 426" n.d.** n.d.** 3.66°
Laminado 4.52% 4.42% n.d.®* n.d.** 5.152

3.38¢
3.48* . 5.44 .

Picado 3.46°"
Laminado 4.702

* Para cada tiempo, en el interior de las columnas, seguido por la misma letra en minusculas, los valores medios no se

diferencian estadisticamente en p < 0.05.
** n.d. = no determinado.

En los procesos oxidativos en general, cuanto mayor es el
area de exposicion del alimento frito al oxigeno atmos-
férico y cuanto mayor sea el contacto con el oxigeno di-
suelto en la muestra (en este caso, que la muestra podria
freirse en grasa que actia como transmisor de calor),
mayor es la probabilidad de la ocurrencia de la reaccion
de oxidacién y por lo tanto mas rapido es la formacién
de los compuestos de degradacion primaria, cuantificada
por la prueba del valor del peréxido (Dobarganes y Mar-
quez-Ruiz, 2003; Navas et al., 2007).

En el cuadro 3, se puede verificar que, a excepcién de
cultivares santa catarina roxo y gigante de curitibanos
en tiempo cero, el restante de los productos laminados
y fritos presentaron valores de perdxido mayor que los
productos picados y fritos. Una hipoétesis és que, puede
ser que en estos ajos laminados predomina el proceso de
adsorcion de aceite, o sea, la poca grasa que presentan
los ajos laminados esta mas adsorbida que absorbida, por

lo tanto mds expuesta al oxigeno, factor que favorece los
procesos oxidativos. Sin embargo, los resultados obteni-
dos con los pardmetros evaluados, indican que los pro-
ductos se mantuvieron estables en relacion a la reaccion
de oxidacién, durante el periodo de almacenamiento.

CONCLUSIONES

Con respecto al tipo de procesamiento, los resultados ob-
tenidos permiten recomendar el uso de la forma ajo pica-
do frito preferiblemente al de ajo laminado, una vez que
el primero mostré menor cantidad de perdxido como
producto de degradaciéon durante almacenamiento.

A pesar del aumento en los indices de perdxido observa-
dosalolargo del almacenamiento, atemperaturaambiente
(25°C), alfinal del periodo de 180 dias, los resultados estu-
vieron por debajo del limite establecido por la legislacion
brasilefia para aceites y grasas, para todos los cultivares.
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