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INTRODUCCION

El ajo Allium sativum es un bulbo que se produce en provincia de Chupaca y sus distritos
Ahuac, Nahuinpuquio, etc; Esta planta es cultivada en forma intensiva en nuestro
departamento, asi como la produccidn en otras, teniendo diversas especies como: ajo blanco,
arequipefio, cinco mesinos, pata perro, napuri, etc. La cual origino la disminucion de la
distribucion en nuestra region debido a la distancia para su distribucién a los mercados de
otros departamentos que también producen diversas especies ya mencionadas, como la
importacion de otras especies al pais generando la desvalorizacién de los precios. Debido al
desconocimiento del contenido de sus componentes nutritivos y prebidticos como la inulina
en forma de fructoolisacaridos por lo que se propuso investigar el proceso tecnoldgico 6ptimo
que se emplea para la extraccion de inulina y sus propiedades fisico-quimicas a partir de la
variedad Mapuri que se produce en el distrito de Ahuac Chupaca. El proposito fundamental
de este estudio es obtener y caracterizar inulina a partir del bulbo de Allium sativum “ajo”,
variedad Mapuri obtenida de la produccion-campafia 2018.

La inulina es un polisacérido tipo oligofructano natural que esta siendo utilizado en la

industria alimentarias y farmacéuticas mejorando las caracteristicas de diversos productos.

Asi como también la inulina es considerada fibra dietética soluble que resiste a la hidrolisis
enzimatica digestiva, denominandola como alimento prebiotico, brindando maltiples efectos
benéficos en las funciones especificas del organismo, en especial las del sistema digestivo,
disminuye el riesgo de padecer cancer de colon, favorece la salud de los huesos ya que
aumenta la absorcién de calcio y minerales, disminuye el nivel de lipidos y glucosa en la

sangre, fortalece el sistema inmune entre otros.

La investigacion corresponde al método experimental, analitico, inductivo y deductivo, bajo
un tipo de investigacion experimental basica; Con un esquema experimental de la
preparacion del bulbo Allium sativum “Ajo”, Variedad Mapuri, para la obtencion de la

pulpa y posterior extraccion de inulina para que finalmente se realice la caracterizacion.



El desarrollo de la investigacion esta estatificado bajo un esquema capitular; donde el
capitulo primero corresponde al planteamiento del problema, capitulo dos marcos teoricos,
capitulo tres hipotesis, capitulo cuatro metodologias, capitulo cinco resultados y finalmente
el andlisis y discusion de resultados, conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliogréaficas y anexos.
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RESUMEN

La investigacion sobre la obtencion y caracterizacion de inulina a partir del bulbo de Allium
sativum ““ajo”, variedad “Mapuri” obtenida de Ahuac-Chupaca de abril a diciembre 2018;
considerando que en dicha campafia existe una sobre produccion de ajo variedad Mapuri con
la consecuente disminucion de precios en el mercado local se propone dar una solucién
aprovechando el componente mas abundante del ajos que es la inulina para tal efecto se
plantea investigar, la temperatura y relacion méas adecuada para la extraccion de inulina; Con
el objetivo de obtener y caracterizar inulina a partir de bulbo Allium sativum “Ajo”, Variedad
Mapuri. El cual se realiz6 bajo la metodologia de extraccion sélida liquido en medio acuoso
bajo un tratamiento térmico de 30 a 80° C por un tiempo de 35 minutos. La composicion
quimica proximal de ajos variedad Mapuri presenta humedad de 64,65% + 0.74; proteinas
5.50% = 0.30; grasa 0.31% +0.05; fibra 0.88% +0.09; cenizas 1.31% +0.05 y carbohidratos
totales 27.35% +0.88; ademas acidez de 1.66% + 0.11; pH 3.67 £0.12; °brix 10,57 +£0.60y
IM 4.11% +0,54. Para la extraccion 400mL/200 g a 30°C por 35 minutos se obtiene de 13.09
g, £ 0,50 de Inulina; y para 400mL/ 200 g a 80°C por 35 minutos se obtiene 24,52 g, + 0,81,
sin embargo a 800mL / 200 g a 30°C por 35 minutos se obtuvo 19,12 g, £1,64 y para
800mL/200g a 80°C por 35 minutos se obtuvo 33.79 g, £1.35 respectivamente. Segln estos
cuatro tratamientos la relacién optima de extraccion de inulina es 80°C por un tiempo de 35
minutos bajo una relacién de 800mL de agua/200g de pulpa de Allium sativum “ajo”.
obteniendo 16,90%, +0.67 respectivamente.

Palabras Clave: Inulina, ajo, bulbo, extraccién, fibra dietética.



ABSTRACT

Research on obtaining and characterizing inulin from the bulb of Allium sativum "garlic",
variety "Mapuri" obtained from Ahuac-Chupaca from April to December 2018; considering
that in this campaign there is an overproduction of Mapuri variety garlic with the consequent
decrease in prices in the local market, it is proposed to give a solution taking advantage of
the most abundant component of garlic that is inulin for this purpose, it is proposed to
investigate, the temperature and relationship more suitable for inulin extraction; In order to
obtain and characterize inulin from bulb Allium sativum "Garlic", Mapuri Variety. Which
was carried out under the methodology of solid liquid extraction in aqueous medium under a
heat treatment of 30 to 80 ° C for a time of 35 minutes. The proximal chemical composition
of garlic Mapuri variety has a humidity of 64.65% + 0.74; proteins 5.50% = 0.30; fat 0.31%
+ 0.05; fiber 0.88% + 0.09; ashes 1.31% + 0.05 and total carbohydrates 27.35% + 0.88; also
acidity of 1.66% + 0.11; pH 3.67 £ 0.12; ° brix 10.57 £ 0.60 and IM 4.11% + 0.54. For
extraction 400mL / 200 g at 30 ° C for 35 minutes, 13.09 g, £ 0.50 of Inulin is obtained; and
for 400mL / 200g at 80 ° C for 35 minutes, 24.52¢g, + 0.81; however, at 800mL / 200g at 30
° C for 35 minutes, 19.12g, + 1.64 was obtained and for 800mL / 200g at 80 ° C for 35
minutes, 33.79¢, + 1.35 respectively, was obtained. According to these four treatments, the
optimal inulin extraction ratio is 80 ° C for a time of 35 minutes under a ratio of 800mL of

water / 200g of Allium sativum pulp "garlic". obtaining 16.90%, + 0.67 respectively.

Keywords: Inulin, garlic, bulb, extraction, dietary fiber.
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1.1.

CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion de la realidad problematica 2

En la Regién central del pais existen diversos vegetales, hortalizas que presentan
compuestos bioactivos esenciales como es la inulina, que al ser consumidas benefician
a nuestro organismo utilizado como prebidtico de alta funcionabilidad, estos reducen
el riesgo de adquirir enfermedades degenerativas no transmisibles tales como la
diabetes, cancer; ya que la inulina es de bajo contenido calérico, por consiguiente, los

niveles de azlcar son equilibrados.

La mayor parte de la poblacion del valle del Mantaro, en especial jovenes son atacados
por la diabetes tipo 2 con un 35 %, obesidad 11,9 % y sobre peso 31,1 % esta es
originada entre otras causas, por el consumo excesivo de azlcar de mesa (glucosa), la
inactividad fisica genera obesidad. Esta enfermedad ataca principalmente los 6rganos,
tejidos y dura toda la vida. La inulina hace que se equilibren los niveles de azucar de

nuestro organismo, por su aporte calorico.



1.2.

Sin embargo, la problemética de los Bulbos de ajo que se producen actualmente en el
valle del Mantaro es que existe una sobre produccion de este vegetal, por lo que los
precios en el mercado se han reducido grandemente afectando econémicamente a los
productores de este vegetal, por lo que la investigacion propone una nueva forma de
aprovechar a este bulbo para la obtencion de Inulina, incrementado su valor agregado.

No hay mucha informacién acerca del procesamiento de ajos por ende esta
investigacion pretende difundir la informacion de que el Ajo en sus diferentes
variedades (ajo blanco, Mapuri, Napuri, cincomesinos, etc.) producidos en regién
central son ricos en este carbohidrato (inulina) y asi recomendar el consumo de este
vegetal, por ser parte de los polisacaridos y junto con los demds nutrientes la dieta,
favorece grandemente a personas diabéticas, porque resiste a la hidrolisis de las
enzimas digestivas, por consiguiente esta no produce glucosa o fructosa, por lo tanto
no requiere de insulina para metabolizarse y es dptima para el consumo para personas

diabéticas.

Por lo tanto, surge la necesidad de buscar nuevas y novedosas maneras de entregar
alimentos prebioticos funcionales a la poblacidn central aprovechando materias primas
aun no explotadas y de alta riqueza nutricional como lo son los bulbos de Allium

sativum “Ajo” Variedad Mapuri.
Delimitacion del problema
Los Bulbos de Allium sativum “Ajo” variedad Mapuri poseen un valor comercial en

la actualidad, y se consideran un material de necesidad cotidiana que contribuye a la

preparacion culinaria regional.

14



Este bulbo se produce en el valle del Mantaro en la provincia de Ahuac. En la presente
investigacion se aprovechara la sobre produccion de ajos cultivado en el afio 2017-
2018, por lo que la investigacion propone una nueva forma de aprovechar a este bulbo
para la obtencion de Inulina, incrementado su valor agregado. Por lo tanto, la
investigacion se centra en la extraccion, caracterizacion y rendimiento de inulina a

partir de bulbo de ajo variedad Mapuri.

Esquema de la sobreproduccion de ajos en el distrito de Ahuac provincia de

Chupaca campana 2018.

Desarrollo y
maduracion del ajos

Sobre produccion
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Fotografia del diario Correo la sobre la desvalorizacién del ajo en el Per( 2

Suscribeta al Newsletter INGRESA REGISTRATE Q

Politica Perd Mundo Lima Deportes Economia Especticulos Tendencia Salud Tecnologia Opinion

CORREO : :

La sobreproduccion de ajo
en China genero la caida de
precios en Peru

Agricultures se declaran en quiebra y dejan de cosechar por precios que
cayeron a 0.50 céntimos el kilo

Lz sobreproduccion de 3o 2n China generd |a caida de precios en Perd

Siguenos en Facebook 200+

20 de Noviembre del 2018 - 14:54 - Textos: Nelly Hancco » Fotos: Nelly Hancco

Fuente: Diario correo
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1.3. Formulacién del problema

1.3.1 Problema general

¢Cual es la temperatura (30 y 80°C) y la relacién agua/pulpa (400mL/200g y
800mL/200g) més adecuado para la obtencion de inulina del bulbo de Allium

sativum “ajo”, variedad Mapuri cultivada en el distrito de Ahuac-Chupaca?

1.3.2 Problemas especificos

¢Cuales son las caracteristicas fisicoquimicas del bulbo de ajo en relacion al
rendimiento de inulina obtenida en funcién a la temperatura de extraccién 30 y
80°C a una dilucion de 400/200g y 800ml- 200gr de del bulbo de Allium sativum
“Ajo” Variedad Mapuri?

¢Cudl es la temperatura y dilucion de extraccion dptima para obtener un alto

rendimiento de inulina a partir de bulbo de Allium sativum “ajo” variedad Mapuri?
¢Cual es el efecto de los factores de estudio temperatura y relacion pulpa/agua,

sobre el rendimiento de la inulina obtenida a partir del bulbo Allium sativum “ajo”

variedad Mapuri?

1.4. Justificacion

1.4.1. Social

Con la obtencion de Inulina a partir de los bulbos de Allium sativum “ajo” se

propone aprovechar sus propiedades prebioticas y nutritivas. El desarrollo de la

17



investigacion contribuird al desarrollo social, tecnolégico e industrial en la
alimentacion humana en lo que se refiere a la mejora del consumo de Inulina de

alto valor prebidtico y nutritiva.

La investigacion esta orientado a proporcionar un valor agregado a los bulbos de
Allium sativum “ajo”, de esta forma obtener un beneficio en nuestra poblacion.
Y se abririan mas posibilidades para el desarrollo de nuevas tecnologias de
extraccion de inulina a partir de bulbos de Allium sativum “ajo” a nivel de la

region Central del Pais.

1.4.2. Tebrica

La investigacion propone el aprovechamiento de matrices vegetales con
propiedades prebioticas que beneficien a la salud de la poblacion, aprovechando
materias primas aun no explotadas y de alta riqueza fitoquimica, prebidtica y
nutricional como son los bulbos de Allium sativum “ajo”. de contenido de
inulina. También la investigacion pretende aportar a la ciencia, una vez
demostrado que los bulbos de Allium sativum “ajo” presentan alta concentracion
de Inulina y con propiedades prebidticas y a la vez que se puede utilizar en la
industria alimentaria y farmacéutica por lo que se propone obtener inulina a partir
de bulbo de Allium sativum “ajo” como propuesta del aprovechamiento de estos

bulbos, y explotar las propiedades prebioticas y nutricionales que éstas presentan.

1.4.3. Metodoldgica

Para el desarrollo de la investigacion se usara tratamientos convencionales para

la obtencidn y caracterizacion de Inulina a partir de bulbos de Allium sativum

18



“ajo” para uso masivo de la poblacion; cuyos tratamientos sera el Pelado,
pulpeado, filtrado, extraccién, concentracion y tratamiento térmico para la
obtencion de la Inulina, y para Caracterizar sus propiedades se llevaran en base

a los métodos AOAC y normas técnicas peruanas (NTP).

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general

e Obtener y caracterizar inulina a partir de bulbo Allium sativum “Ajo”,

Variedad Mapuri, obtenida de Ahuac - Chupaca.

1.5.2. Objetivos especificos:

e Determinar las caracteristicas fisicoquimicas y contenido de inulina de del

bulbo de Allium sativum “Ajo” Variedad Mapuri.

e Determinar los parametros de proceso (temperatura y relacion agua/pulpa de
ajo) para la obtencidon de inulina del bulbo de Allium sativum “ajo” variedad

Mapuri.
e Determinar el efecto de los factores de estudio temperatura, relacion

pulpa/agua, sobre el rendimiento de la inulina obtenida a partir del bulbo

Allium sativum “ajo” variedad Mapuri.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de estudio

Noborikawa M. (2016) # En la investigacion sobre la optimizacion de los procesos de
extraccion defructooligosacaridos y clarificacion del extracto acuoso de yacon
(smallanthus sonchifolius poepp & endl.)”. La investigacion tuvo como objetivos;
optimizar la extraccion acuosa de fructooligosacaridos (FOS) a partir de harina de yacon
(Smallanthus sonchifolius Poepp & Endl.), asi como los factores que permitan clarificar
y decolorar el extracto concentrado aplicando la metodologia de superficie de respuesta.
Para el estudio de la extraccién de FOS, se aplico un arreglo factorial 2k, de donde se
determind que, de los tres factores evaluados: temperatura, tiempo y relacion materia
prima: solvente (MP: S), solo esta Gltima afectd significativamente el rendimiento de
extraccion de FOS, por lo que se procedio a determinar la relacion que asegure el
méaximo contenido de estos, aplicando para su identificacién un analisis de varianza
(ANVA) y una prueba de comparacion de medias. Los parametros 6ptimos fueron:
temperatura de 30 °C, tiempo de 10 minutos y relacion MP: S de 1:30 (g/mL), obteniendo

un rendimiento de extraccion maximo de 99,23 por ciento.



Salvatierra D. (2015) > La investigacion tuvo como objetivo principal de determinar la
composicidon quimica proximal, carbohidratos totales, azlucares libres y fructanos del
tipo inulina — fructooligosacaridos del yacdn variedad amarilla que fueron trabajados al
tercer dia después de ser cosechados, estas raices provienen de la Provincia de San
Miguel, Departamento de Cajamarca. Los resultados del andlisis quimico proximal;
humedad, carbohidratos, proteinas, grasas, cenizas, fibras, pH, sélidos solubles y acidez
son 83.53%, 88.55%, 2.94%, 0.4%, 2.03%, 6.08%, 6.14, 15.3 y 0.206 % respectivamente
en base seca. Se determiné los minerales por fluorescencia de rayos X, se encontré que
los minerales que se encuentra en mayor cantidad son potasio (554 mg/100 g), fésforo
(270 mg/100g) y calcio (144 mg/100 g). La cantidad de carbohidratos totales
encontrado, realizado por el método fenol-sulfurico, fue de 80.0% en base seca. Los
tiempos de extraccion para la determinacion de los azucares libres reductores son
equivalentes, por lo que a los 10 minutos se han extraido la mayor cantidad de azlcares
(8.49%) en base seca. El método mads adecuado para hidrolizar los fructanos es el
método 2 (HCl al 5%, tiempo 2 horas y temperatura 65°C-70°C) ya que es el que mas
porcentaje recuperd del estdndar de inulina (95.62%). Se reportd la cantidad de 65.33
% de fructanos tipo inulina — fructooligosacdridos expresados en base seca. Se encontré
que la fase mévil que mejor separd a los FOS fue acetonitrilo — isopropanol - agua

(12:4:6 v/v).

Montenegro A. (2017) © Obtencion de inulina del yacon (Smallanthus Sonchifolius)
procedente de la region de Guayllabamba, provincia de Pichincha, mediante extraccion
asistida por ultrasonido. Previo a la extraccion solido liquido en bafio ultrasonido
utilizando agua como solvente y manteniendo constante la masa de yacén, se definio un
disefio factorial 23 para las siguientes variables: tiempo de extraccion de 5y 25 min,
temperatura de 60 y 80 °C y relacion solido-solvente de 1:3 y 1:7. Se utilizo
cromatografia liquida de alta eficiencia para cuantificar la cantidad de inulina en el

extracto. Se realiz6 el disefio del proceso de la extraccion simulandolo en el programa
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SuperPro Designer comprobando que los resultados experimentales son similares a los
tedricos Los resultados muestran que el yacdn contiene un 21 % de inulina y las
condiciones adecuadas de extraccion son: relacion sélido solvente de 1:7, temperatura
de 80 °C y tiempo de extraccion de 25 minutos para obtener 10 gramos de inulina cruda

en el extracto purificado a partir de 50 g de materia prima.

Maza P. (2015) 7 En este trabajo de investigacion tiene por finalidad extraer inulina de
la raiz de Dahlia aplicando el Método de. Extraccion en Caliente bajo tres factores
controlados que son la relacién pulpa/agua, tiempo y temperatura, que a la vez tienen
tres niveles (1: 1, 1:2 y 1:3 en relacion pulpa/agua; 5, 10 y 15 minutos respectivamente
en tiempo 80° C, 90° ¢ y 100° C en temperatura) y tres réplicas (en total fueron 81
tratamientos), estos factores fueron evaluados para determinar el mejor tratamiento de
extraccion de inulina expresado en porcentaje de rendimiento el cual’ fue de 21.45% en
50 gramos de pula en promedio trabajando a 100° C con una relacion de pulpa/agua de
1 :3 por 10 minutos, ademas se evalud la influencia de los tres factores actuando solos y
conjuntamente en el proceso de extraccibn mediante un disefio Trifactorial
completamente al azar, donde se observo que los tres factores y actuando conjuntamente

tienen influencia en la extraccién de inulina.

Fuertes M. (2014) 8 Nos menciona en su investigacion que la obtencion de inulina a
partir del ajo mediante extraccion sélido-liquido, utilizando agua como solvente. En el
proceso de extraccion que se lleva a cabo durante 45 minutos y con agitacion constante,
se varia la relacién agua/ajo: 2, 3y 4 [ml agua/ g ajo] y la temperatura: 30, 55 y 80 [°C].
El refinado obtenido de la filtracion del extracto se secd y se pesd; cada extracto se
purifica mediante carbonatacion e intercambio de iones y se cuantifica la inulina en la

solucion con el método de cromatografia liquida de alta resolucion.
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2.2.

Los resultados indican que el ajo contiene aproximadamente un 18 % de inulina y las
mejores condiciones de extraccion son: temperatura de 80°C y relacion agua/ajo de 4,
para obtener alrededor de 30,7 g de inulina en el extracto purificado a partir de 200 g de
materia prima. Ademas, se observa que es posible cuantificar inulina del ajo blanco
comun, trabajando a una temperatura de 80°C y relacion agua/ajo de 3. La curva de
refinado indica que la capacidad de retencion de la solucion de inulina en el refinado a

las condiciones de trabajo es ligeramente mayor a 80 que a 55 °C.

Acosta V. (2012) ° Realizo un estudio sobre el contenido de inulina de acuerdo con la
edad de la planta mediante un disefio experimental para ello se utilizaron técnicas
analiticas cualitativas y cuantitativas tales como gravimetria, refractometria,
potenciometria, separacion mecanica y por lixiviacion, cromatografia de capa delgada y
liquida de alta resolucion (HPLC) reportando el contenido de inulina por métodos
gravimétrico y refractométrico. Se concluye que los mejores resultados sobre la
extraccion y separacion de la inulina corresponden con una temperatura de 70°C, un

tiempo de 60 minutos y plantas de 12 afios.

Bases tedricas o cientificas

2.2.1. Resefia Historica 1011

El ajo es una planta que se agrupa aproximadamente en 73 géneros con 100 especies,
perteneciente al género Allium la cual esta agrupada a la familia Amaryllidaceae
(amarilidaceas). La especie Allium sativum es muy cultivada en toda la zona del
Mediterraneo, ya que se utiliza comunmente como ingrediente en la comida. Esta especie

es conocida vulgarmente con el nombre de “ajo”.
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El Allium sativum “ajo” durante miles de afios ha tenido una gran importancia (el uso
de esta especie vegetal se remonta a hace mas de 4000 afios) siendo considerado,
venerado por las propiedades medicinales. Siendo ya descritos en la antigiiedad en
documentos aparecidos en Egipto, Grecia, China y la India, que, si bien sefialan sus
propiedades, le facultan numerosos beneficios medicinales.

En la segunda guerra mundial los soldados acostumbraban a frotarse los alrededores de
las heridas con ajo por su efecto antiséptico. Por lo que se le consideraba altamente

efectivo 50 veces mas desinfectante que el alcohol de 90°.

El ajo de la familia lilidceas es una especie muy importante que se consume en nuestra
actualidad y en todo el mundo, ademas se estan desarrollando investigaciones gracias su

diferentes propiedades y acciones terapéuticas.

Sus propiedades mas reconocidas son: diaforético, expectorante, antiespasmaodico,
antimicrobiana, antiviral, antihelmintico e hipotensor; utilizada en el tratamiento de la

bronquitis cronica, infecciones comunes respiratorio superior e influenza.

2.2.2. Definicion y utilidad del Ajo 214

Segun algunos autores la definicion del ajo esté determinado como un bulbo compuesto
gue se encuentra envuelto por una tinica morada o blanca membranosa, transparente y
muy delgada; consta de abultamientos (diente) reunidos en su base y junto forman lo que
se denomina cabeza, donde cada diente consta de dos hojas maduras y una yema
vegetativa. Una de estas hojas, provistas de una vaina cilindrica, es la hoja protectora,

mientras que la otra es en realidad una vaina engrosada de sustancia de reserva (diente)
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en su interior. Ademas, existe una pequefia hojita en su interior que cubre el meristemo

de crecimiento.

El Allium sativum y sus extractos son utilizados en las comidas como un componente,
también conocido como nutracéutico el cual es utilizado como complemento alimentario
beneficiando a la salud, asi mismo es un fitof&rmaco que ayuda a la prevencién y
tratamiento de diferentes enfermedades. Estas propiedades terapéuticas de los extractos

del ajo provienen de sus compuestos que contiene.

Cuadro 1. Composicién nutritiva del ajo (por 100 g de producto comestible).

TIPO (1) ) UNIDADES
Calorias 129,00 98,00 — 39,00 Cal
Agua 61,40 61,00 G
Proteinas 5,60 4,00 g
Carbohidratos 30,40 50,00 G
Calcio 94,00 10,00 — 24,00 Mg
Potasio - 540,00 Mg
Fosforo 180,00 40,00 — 195,00 Mg
Hierro 1,70 1,70-2,3 Mg
Vit. B1 0,14 0,20 Mg
VIT. B2 0,7 0,11 Mg
Vit. C 9,10 9,18 Mg

Fuente: Garcia A. (1996)

25



2.2.3. Caracteristicas Morfolégicas >

El ajo tiene como designacion cientifica Allium sativum L., esta planta conocida por su
ciclo de vida q dura dos afios (bianual) la cual es consistente al frio, presentando raices
blancas y con una cantidad reducido de raices ramificadas, asi como el tallo es un disco
reducido donde se originan las hojas, el cual es el principio de formacion del falso tallo

o conocido como cuello de la planta teniendo similares caracteristicas al de la cebolla.

Tipo de planta herbacea formada por un tamafio reducido de tallo, las hojas de color
verdes claro con forma alargada y planas, en la parte de la base se encuentran las yemas
axilares donde se fabricara las hojas modificadas de abastecimiento la cual tienen el
término de Dientes donde el conjunto alrededor del eje central esta formado el bulbo.

Las flores del ajo son limitadas que crecen en el mismo tallo, conteniendo seis pétalos,
seis estambres, y un ovario multicelular con la forma o una apariencia de hilo finalizando
en un estigma donde gineceo recibira el polen y el fruto tiene la forma de una capsula

conteniendo una o dos semillas en sus compartimientos.

2.2.4. Ajo variedad Mapuri '8

El cultivo del ajo tipo “Mapuri” se da en un lapso de 5 a 5,5 meses el cual es conocido
como periodo vegetativo donde se observara una mayor cantidad de hojas con un color
verde mas oscuro asi como un mejor diametro del tallo, las ldminas de las hojas tienden
hacer mas amplios dentro de un mismo grupo, teniendo a aparentar hojas en curvadas a

diferencia de los cultivos que se realizan antes del tercer mes, es decir el cultivar fuera
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del tiempo establecido no deja ingresar gran cantidad de rayos solares en el bulbo del

ajo eso permitira una mejor expansion foliar y el desarrollo de la planta.

2.2.5. Inulina o Oligofrutano %20

Uno de los mas conocidos y grandes cientifico fue Rose de Alemania 1804, ya que
desarrollo dichas investigaciones en plantas aisla en la cual descubrié en sus primeros
estudios una sustancia muy particular que tenia origen vegetal que para la época fue
conocida como Inula helenium ya transcurridos los afios le puso el nombre de inulina
por Thomson 1818. Julius Sachs de Alemania 1864, quien fue el precursor de las
investigaciones de los fructanos que tras la visualizacién en un microscopio pudo
descubrir cristales esféricos lo cual eran inulina en los tubérculos que habian pasado por

un proceso de precipitacion con etanol.

Teniendo varios nombres como: oligofructanos, oligofructosacaridos, oligosacarido,
inulinos o FOS, son carbohidratos principalmente compuestos por la fructosa y algunos
escasos residuos de glucosa. por ello se define un oligofructanos la union B-(2—>1)
fructosil-fructosa cuyo enlace es conocido como inulina, debido a que las
configuraciones de las cadenas de inulina son de manera lineal, estan son mas altamente

solubles. Cuya estructura tiene una fase de polimerizacion de entre 3 y 70 monémeros.

Por ello la inulina esta conformada de una mixtura muy variable la cual es una fase
heterogénea de polimeros y carbohidratos. Su extraccion se da en las plantas
comunmente llegando a tener 10% de monosacaridos y disacaridos esenciales como la

sSacarosa y fructosa.
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2.2.5.1. Formula Quimica 2122

La formula molecular de la inulina es C6H1106(C6H1005)nOH siendo su nombre
sistémico alfa--D--glucopyranosido--(1--2)--p--D--fructofuranosil  [(1--2) --p--D--
fructofuranosil]n para todos los fructanos siendo que la n sefiala de 2 a 60 unidades el

ndmero de fructosa.

Figura 1. Estructura de la inulina

HO
\
OH
HO O, \1 o
§
HO oH /2 OH

Fuente: Xuhao Z. (2017)

2.2.5.2. Caracteristicas fisicas quimicas de la inulina 2>23

a) Morfologia cristalina

Se descubrio que la morfologia de la inulina se puede obtener en investigaciones con
soluciones acuosas determinadas haciendo un proceso de refrigeracion controlado, los

cristales obtenidos llegan a tener forma de ovoide y forma de agujas. La percepcion de
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los cristales en forma de ovoide es mucho mejor que la de los cristales que tienen la
forma de aguja cuando son degustados, pero su viscosidad se ve alterado variandose su

relacion y alterando el tamafio de los cristales.

b) Solubilidad

Hay diferencia entre las inulinas que se obtienen mediante el proceso de extraccion de
plantas ya sea por la via natural o por la via sintética.
c) Viscosidad

La inulina con una viscosidad incrementada hace que aumente el peso molecular y el
DP. Gracias al incremento de la temperatura, tenemos una la viscosidad que llega

reducir.

Tabla 1. Relacidn a viscosidad, temperatura, concentracion y Dp

Viscosidad (mPas) T(°c) Concentracion (%) DPn
<1.0 10 5 4
1,6 10 5 12
2,4 10 5 25
1,21 + 0,06 25 5 28
1,27 +£0,08 25 5 30
1,29+ 0,09 25 5 30
1,39+ 0,11 25 5 33
1,12 37 10 12

Fuente: Mensink M, Frijlink H, Maarschalk K. y col. (2015)
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2.2.5.3. Utilidad de la Inulina en la Industria del Alimento 2426

También conocido como los oligosacaridos, siendo una fibra viscosa o soluble que se ha
ido utilizando para sustituir a las grasas para obtener una menor cantidad del aporte
caldrico en relacion de la grasa (2 vs. 9 kcal/g). La inulina tiene muchas mejoras
funcionales relacionadas a favor de la prevencién de enfermedades cardiovasculares,
prevencion de diabetes tipo 2, reducir las posibilidades de sufrir cancer de colon, entre

otros.

Estudios sefialan que la inulina incrementa el crecimiento de Lactobacillus Casei.
Ademas de la inclusion de inulina en el yogur, también se utiliza como sustituto de la
grasa en emulsiones bajas en grasa como aderezos para ensaladas, etc. Se pueden agregar
prebidticos a las preparaciones alimenticias que contienen probidticos para mejorar la

estabilidad de la matriz alimentaria y la viabilidad de los cultivos probio6ticos.

El uso de los prebidticos que tienen cadena corta, asi como los fructooligosacéaridos, que
Ilegan a tener 2 a 8 enlaces por molécula de sacérido, el proceso de la fermentacion es
mas acelerado en el lado derecha del colon, suministrando alimento a las bacterias que
se encuentran es esa zona. Por otra parte, los prebioticos de cadena larga, como la inulina
que tienen de 9 a 64 enlaces por molécula de sacarido, la fermentacion llega a ser mas
lentamente, por ende, es mejor la alimentacion de bacterias del lado izquierdo del colon.
Asi que los fructooligosacaridos enriquecidos con inulina son el mejor alimento para las

bacterias de ambos lados del colon.

Los prebiotico, son uno de los grandes aportadores de fibra dietética, con niveles
reducidos calorico, aumentando la biodisponibilidad de calcio y magnesio. Refiriendo
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en investigaciones que ayudan y mejoran la regulacion de parametros lipidicos,
disminucion de los riesgos de cancer, reforzando la respuesta inmune y apoyando a la
proteccion contra desérdenes intestinales. En una amplia variedad de productos
alimenticios se usa la inulina y sus derivados como: espesante, agente emulsificador,
gelificante, sustituto de azlcares y de grasas, humectante, depresor del punto de

congelacion.

2.2.5.4. Industria Quimica Farmacéutica 27-?°

La inulina llega a ser sustancia con diferentes funcionalidades que se ha ido utilizando
en la industria quimica farmacéutica con fines de mejorar la salud humana. Siendo
utilizada en enfermedades inflamatorias intestinales como: enfermedad de Crohn y la
colitis ulcerosa, asi también combatiendo el estrefiimiento y la hipercolesterinemia,

siendo mas utilizado como prebidtico.

Se utiliza la inulina y sus derivados en la fabricacion de tabletas como un excipiente
siendo parte del medicamento, ayuda a mejorar la efectividad en las vacunas, sus
principal uso es como sustituto no carcinogénico y proporcionando bajo nivel de calorias
de los azucares edulcorantes tales como la sacarosa en la produccion de confiteria,
chocolateria y bebidas de aceptaciéon sensorial, en bebidas no gaseosas afiadiendo
pectinas, jarabes hechos de inulina, optimizando el sabor y textura, asi como su ingesta
en dosis no alteran de forma negativamente las propiedades sensoriales ya sea

administrada en concentraciones que lleguen a un 15 %.

Otros autores sefialan que se utiliza para realizar el proceso de la fabricacion de farmacos
como excipiente, aditivo, agente tecnoldgico o coadyuvante; por ello también se esta
analizando su uso como uno de los componentes de los empaques por su naturaleza de

tipo material bioactivo.
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2.3. Marco conceptual

Ajo: Allium sativum %°: es una especie tradicionalmente clasificada dentro de la familia

de las lilidceas pero que actualmente se ubica en la de las amarilidaceas

Inulina 3: Es el nombre con el que se designa a una familia de glicidos complejos

(polisacéaridos), compuestos de cadenas moleculares de fructosa

Caracteristicas fisicoquimicas %°: La funcionalidad de una sustancia se define como
toda propiedad, nutricional o no, que interviene en su utilizacién. Este comportamiento
depende de las propiedades fisicas y quimicas que se afectan durante el procesamiento,

almacenamiento, preparacion y consumo del alimento. Amarilidaceas.

Extraccion solido/liquido 2X: Es un procedimiento de separacion de una sustancia que
puede disolverse en dos disolventes no miscibles entre si, con distinto grado

de solubilidad y que estan en contacto a través de una interface (soluto/solvente).

Pulpa de ajo *3: Es un tejido celular vegetal cuyo objetivo es mejorar la dispersion de

las semillas.

AOAC: Association of Official Analytical Chemist
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CAPITULO Il

HIPOTESIS

3.1. Hipotesis general

e La temperatura de 80°C y la relacion de agua/pulpa (800mL/200g) es la condicion
mas éptima para obtener inulina en comparacion a la temperatura de 30°C y a una
relacién de 400mL/200g y consecuentemente obtener un mejor rendimiento a partir

Allium sativum “ajo”, variedad Mapuri cultivada en el distrito de Ahuac-Chupaca.

3.2. Hipdtesis especifica

e El bulbo de Allium sativum “Ajo” Variedad Mapuri, presenta caracteristicas

fisicoquimicas y contenido de inulina, para ser aprovechado como materia prima.

e Los parametros de proceso temperatura y relacion pulpa/agua afectan las al
rendimiento de extraccion de inulina a partir del bulbo de Allium sativum “ajo”

variedad Mapuri.



e Los factores de estudio temperatura y relacion agua/pupa, afectan sobre el
rendimiento de la inulina obtenida a partir del bulbo Allium sativum “ajo” variedad
Mapuri.

3.3. Variables

Temperatura de Extraccion de inulina®?: Es la temperatura del proceso de extraccion

de Inulina que se somete a la Pulpa, con la finalidad de separar la Inulina.

Relacion agua/pulpa de ajo:

Rendimiento de Inulina 3: Es la cantidad de inulina que se obtiene por cada tratamiento

de extraccion a las temperaturas que se indican.

Caracterizacion del ajo 3*: Consiste en la determinacion de sus caracteristicas fisico-

quimicas del, ajo por método instrumental de cada tratamiento.

Valor Nutritivo 33: Se refiere a la a los componentes quimicos que son nutritivos.
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CAPITULO IV

METODOLOGIA

4.1. Método de investigacion

La investigacion corresponde al método experimental, analitico.

4.2. Tipo de investigacion

Es una Investigacion experimental basica, prospectivo y longitudinal.

4.3. Nivel de investigacion

El estudio de investigacién corresponde a un nivel relacional, porque la variable de la
proporcién agua/pulpa de ajo y la temperatura de extraccion presentan una correlacion
de aumento o disminucidn de inulina obtenida a partir del bulbillo o diente de ajo.



4.4. Disefio de investigacion

La investigacion corresponde a un disefio experimental empledndose el método

observacional con un disefio experimental puro.

Para el disefio de investigacion longitudinal, se recolectaron ajos de la produccion
camparia abril 2018 de la variedad Mapuri. El propdsito es describir variables de
rendimiento y caracteristicas de la inulina obtenida y analizar su incidencia e
interrelacion con los tratamientos experimentales (400 ml/200 g y 800 mL/200 g, bajo
un tratamiento térmico de 30 y 80°C por 35 minutos.) propuestos en un momento de la

experimentacién (obtencion de inulina).

4.5. Poblacion Muestra

a) Poblacion

La poblacion corresponde a la produccion de ajos variedad Mapuri de los productores
del distrito de Ahuac provincia de Chupaca departamento Junin 2018.

b) Muestra

El tamafio de muestra a utilizar es 40 kg Allium sativum “Ajo” variedad Mapuri
provenientes del distrito de Ahuac, provincia de Chupaca, departamento de Junin
2018.

¢) Lugar de la investigacion

Laboratorio de bromatologia de la escuela profesional de Farmacia y Bioquimica de
la Universidad Peruana los Andes, laboratorio de Universidad Mayor de San Marcos
y laboratorio de control de calidad FAIIA- UNCP.
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4.6. Tipo de muestreo

Se seleccionaron los bulbillos o dientes de ajo maduros en buen estado de conservacion

de acuerdo a los siguientes criterios:

a)

b)

Criterios de inclusion -

Pulpa obtenida de muestra de bulbillos o dientes de ajo maduros de la variedad
Mapuri, libre de dafios por larvas, bacterias microorganismos o golpes fisico solo
considerandose la pulpa fresca con 64,65 % de humedad, libre de conservantes.

Criterios de exclusion -

Pulpa obtenida de otras variedades como la variedad de ajo cinco mesinos, variedad

de ajo criollo, que comparten el mismo nombre comun del bulbo ajo.

Pulpa aislada de bulbillos o dientes en estado de descomposicion o contaminados por

su contacto con superficies antihigiénicas.

4.7. Técnicas e instrumento de recolecciéon de datos

a)

Caracterizacion de los bulbos de ajos.

Los bulbos de ajo recolectados de la produccion del distrito de Ahuac provincia de
Chupaca, fueron evaluadas en el Laboratorio de bromatologia de la carrera
profesional de Farmacia y Bioguimica de la Facultad de Ciencias de la Salud de la
UPLA.

Se evaluaron los parametros fisicoquimicos, quimicos del bulbo de ajo.
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b) Obtencion de la pulpa de bulbillos o dientes de ajo N.C.

Los bulbillos o dientes de ajo fueron proporcionados de los agricultores del distrito
de Ahuac provincia de Chupaca de la Campafia Abril 2018 localizado en el
departamento de Junin, el despulpado se realiz6 en el laboratorio de bromatologia de
la carrera profesional de farmacia y Bioguimica de la facultad de ciencias de la salud
en la Universidad Peruana los Andes, en funcion al diagrama de flujo que se presenta
en la figura 2 ., la pulpa se envaso en bolsas de polietileno y se almaceno a — 10° C.
Para la ejecucion de los métodos de extraccion se descongelo la pulpa para

posteriormente someter al aislado de la inulina.

Anélisis quimico proximal de la pulpa fresca de bulbillo o diente de ajo.

La determinacion de humedad, proteina, lipidos, cenizas, fibra cruda y Nifex se

realizaron por triplicado segun las técnicas estandarizadas de la Association Official

of Analytical Chemistry (AOAC), 2010 El contenido total de Nifex se calculé como
la diferencia aritmética de un total de 100%.
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ESQUEMA EXPERIMENTAL

Proceso de preparacion del Bulbo de Allium sativum “Ajo” variedad Mapuri para la

Extraccion de Inulina.

Bulbos de Allium sativum
“Ajo” Variedad Mapuri

v

Pesado

+

Seleccion y Clasificacion Eliminacién de bulbos
dafiados
v

Lavado y Desinfeccion

v

Tratamiento de escaldado

v

Pelado Eliminacion de cascara

v

Cortado

v
Pulpeado

v

Pulpa Envasado

v

Almacenamiento

Agua potable e
Hipoclorito de sodio

Figura 2. Esquema Experimental de la obtencion de pulpa de Allium sativum “Ajo”.

Variedad Mapuri.
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4.7.1. Obtencién de Inulina de la pulpa de bulbillo o diente de Ajo
a) Extraccion Solido - Liquido de la Inulina en caliente

Se realizd la extraccion en funcidn a la propuesta experimental solido liquido; para lo
cual se aplicé los tratamientos de extraccion que consiste en la proporcionalidad de
extraccion S/L: Relacion agua/pulpa de ajo (400 mL/200g y 800mL/200g) bajo un
tratamiento térmico de 30 y 80°C por 35 minutos. La inulina obtenida fue calculada

gravimétricamente (ver figura N° 3).

Proceso experimental de la Extraccion de Inulina

Pulpa de Bulbos de Allium sativum “Ajo” Variedad Mapuri
Pulverizada - Via Himeda

v
Pesado
v
Extraccion de Inulina
]
v ¢
Relacion Agua/pulpa de ajo — | Relacién Agua/pulpa de ajo — Il
(400mL/200g (800mL/200g)

v v
Tratamiento Térmico a Tratamiento Térmico a
30°- 80°C x 35 min 30°- 80°C x 35 min
I Filtracion —

v
Recuperacion
v
Filtrado
v
Precipitacion
+
Congelacién > Inulina

Figura 3. Esquema Experimental de la obtencion de Inulina a partir pulpa de
Allium sativum “Ajo”. Variedad Mapuri.
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4.8. Técnicas de procesamiento y analisis de datos
De la poblacion anteriormente sefialada, se ha seleccionado 3 zonas de produccion del

distrito de Ahuac obteniéndose una representatividad del 10%.

Por otro lado, debido al grado de homogeneidad en las caracteristicas investigadas, se
ha aplicado la formula del muestreo aleatorio simple para determinar el tamafio 6ptimo

de la muestra, la formula que se utiliz6 se describe a continuacion.

4.9. Aspectos éticos de la investigacion

El proyecto de investigacion ha sido desarrollado respetando los diversos principios

éticos, como los derechos de autor y la confidencialidad de la informacion.
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CAPITULO V

RESULTADOS

5.1 Descripcion del resultado

La identificacion taxondmica de la planta ajo variedad Mapuri provenientes del distrito
de Ahuac provincia Chupaca de la campafia 2018 se realizé en base a la metodologia
recomendada por Cronquis (1989); siendo los resultados de dicha taxobotanica de la

siguiente forma:

DIVISION: MAGNOLIOPHYTA
CLASE: LILIOPSIDA

SUB CLASE: LILIIADAE
ORDEN: LILIALES
FAMILIA: LILIACEAE
GENERO: Allium

ESPECIE: Allium sativum L.

Nombre vulgar: “ajo”

FUENTE: Museo de Historia Natural Universidad Nacional Mayor de San MARCOS (Constancia n°351-USM-
2018) ver anexo 13.



Resultado referido a las composiciones quimicas proximales del Allium sativum “ajos”.

En la tabla 2 Se muestra los resultados de la composicion quimica del bulbo del Allium

sativum “ajo” evaluados en base a la metodologia AOAC (2018).

Tabla 2. Caracteristicas quimicas del Allium sativum “ajo” variedad Mapuri (en

gramos/100g).
Componentes g/100g R1 R2 R3 Media DesvStand *
Humedad 65.32 63.85 64.79 64.65 0.74
Proteinas 5.84 5.39 5.27 5.50 0.30
Grasa 0.27 0.36 0.29 0.31 0.05
Fibra 0.79 0.97 0.88 0.88 0.09
Cenizas 1.35 1.25 1.32 1.31 0.05
Carbohidratos totales 2643  28.18 27.45 27.35 0.88

FUENTE: PROPIA
Grafico 1. Variacion de la composicion quimica proximal del Allium sativum “ajo”

variedad Mapuri proveniente del distrito de Ahuac de la provincia de Chupaca-

2018.
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Los resultados obtenidos en los tres analisis repetitivos realizados para la determinacion del
contenido de humedad del ajo contenido un promedio de 64,65% con una desviacion
estandar + 0,74; proteinas del ajo con un contenido promedio de 5,50% con una desviacién
estandar + 0,30; grasa del ajo con un contenido promedio de 0,31% con una desviacion
estandar +0,05; fibra del ajo con un contenido de promedio de 0,88% con una desviacion
estandar +0,09; cenizas del ajo con un contenido promedio de 1,31% con una desviacion
estandar +0,05 y carbohidratos totales del ajo con un contenido promedio de 27,35% con una

desviacion estandar +0,88.

Resultados obtenidos de las caracteristicas fisicoquimicas del Allium sativum “ajo”

variedad Mapuri proveniente del distrito de Ahuac de la provincia de Chupaca-2018.

Tabla 3. Variacion de la acidez del Allium sativum “ajo” variedad Mapuri.

Acidez en %(expresado en acido citrico)

Muestra R1 R2 R3 Media DesvSt

Pulpa de ajo 1.65 1.78 1.56 1.66 0.11

FUENTE: PROPIA

Grafico 2. Variacion del grado de acidez del Alllium sativum “ajo” variedad Mapuri bajo

tres repeticiones.
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R1 R2 R3 Media DesvSt
B Pulpa de ajo 1.65 1.78 1.56 1.66 0.11

FUENTE: PROPIA
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Los resultados obtenidos en los tres analisis repetitivos realizados para la determinacion %

de &cidez del ajo, se obtuvo una media 1,66 %, con una desviacion estandar de 0,11.

Tabla 4. Resultados del potencial hidrogenionico (pH) a 20° C del Allium sativum “ajo”

variedad Mapuri bajo tres repeticiones.

pH a 20°C
Muestra R1 R2 R3 Media DesvSt
Pulpa de ajo 3.6 3.8 3.6 3.67 0.12

FUENTE: PROPIA

Grafico 3. Variacion de la concentracion del potencial hidrogenionico (pH a 20°C) variedad
Mapuri bajo tres repeticiones.
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M Pulpa de ajo 3.6 3.8 3.6 3.67 0.12

FUENTE: PROPIA
Los resultados obtenidos en los tres analisis repetitivos realizados para la determinacion del

pH a 20°C del ajo, se obtuvo un pH acido con una media 3,67, con una desviacion estandar
de 0,12.
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Tabla 5. Contenido de azucares solubles (°brix a 20°c) en el Allium sativum “ajo” variedad
Mapuri bajo tres repeticiones.

°Brix a 20°C
Muestra R1 R2 R3 Media DesvSt
Pulpa de ajo 10.5 11.2 10 10.57 0.60

FUENTE: PROPIA

Grafico 4. Azucares solubles (°Brix a 20°c) en el Allium sativum “ajo” variedad Mapuri bajo
tres repeticiones.
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FUENTE: PROPIA

Los resultados obtenidos en los tres analisis repetitivos realizados para la determinacién Brix
a 20°C del ajo, se obtuvo una media 10,57 %, con una desviacion estandar de 0,60.
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Tabla 6. Grado de madurez o indice de madurez en el Allium sativum “ajo” variedad Mapuri.

Indice de madurez

Muestra R1 R2 R3 Media DesvSt

Pulpa de ajo 3.52 4.24 4.58 411 0.54

FUENTE: PROPIA

Grafico 5. Indice de madurez en el Allium sativum “ajo” variedad Mapuri.
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FUENTE: PROPIA

Los resultados obtenidos en los tres analisis repetitivos realizados para la determinacién del

indice de madurez del ajo, se obtuvo una media 4,11 %, con una desviacion estandar de 0,54.
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Resultados correspondientes a la determinacion de los pardmetros de proceso

(temperatura y relacion agua/pulpa de ajo) para la obtencion de inulina del bulbo de

Allium sativum “ajo” variedad Mapuri.

En las tablas 7 y 8 se muestran los resultados experimentales de la optimizacion de los

parametros de proceso de obtencion de inulina.

Tabla 7. Obtencion de inulina a partir de bulbos de Allium sativum “ajo” variedad Mapuri

bajo los tratamientos experimentales (temperatura y relacion agua/pulpa de ajo).

Gramos de Inulina Obtenida

RELACION (Agua/pulpa de ajo) x 35 min. R1 R2 R3 Media  Dstand
agua(400mL)/200g x 30°C x 35 min 13.67 1285 1275 13.09 0.50
agua(400mL)/200g x 80°C x 35 min 2451 2534 23772  24.52 0.81
agua(800mL})/200g x 30°C x 35 min 20.63 17.38 1936  19.12 1.64
agua(800mL)/200g x 80°Cx 35 min 3265 3345 3528 33.79 1.35

FUENTE: PROPIA

Grafico 6. Obtencion de inulina a partir de bulbos de Allium sativum “ajo” variedad Mapuri

bajo los tratamientos experimentales (temperatura y relacion agua/pulpa de ajo).

M agua(400mL)/200g x 30°C x 35 min
M agua(400mL)/200g x 80°C x 35 min

Gramos de Inulina Obtenida
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FUENTE: PROPIA
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Los resultados obtenidos en los tres analisis repetitivos realizados para la obtencion de
gramos de inulina, con Agua 800mli/200g pulpa de ajo expuesto a una temperatura de 80° C
durante 35 minutos se obtuvo una mayor cantidad siendo la media 33,79 g. de inulina con

una desviacion estandar de 1,35.

Tabla 8. Rendimiento de la obtencion de inulina a partir de bulbo de Allium sativum “ajo”
variedad Mapuri bajo los tratamientos experimentales.

Porcentaje de Inulina Obtenida

Relacién (Agua/pulpa de ajo) x 35 min. R1 R2 R3 Media  Dstand
agua(400mL)/200g x 30°C x 35 min 6.835 6.425 6.375 6.55 0.25
agua(400mL)/200g x 80°C x 35 min 12.255 12.67 11.86  12.26 0.41
agua(800mL.)/200g x 30°C x 35 min 10.315 8.69 9.68 9.56 0.82
agua(800mL)/200g x 80°Cx 35 min 16.325 16.725 17.64 16.90  0.67

FUENTE: PROPIA

Grafico 7. Rendimiento de la obtencidn de inulina a partir de bulbo de Allium sativum
“ajo” variedad Mapuri bajo los tratamientos experimentales.
B agua(400mL)/200g x 30°C x 35 min
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20

15 —

10

Porcentaje de Extraccion

R1

R2
R3 Aty

Media
Dstand

FUENTE: PROPIA
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Los resultados obtenidos en los tres andlisis repetitivos realizados del porcentaje de
extraccion de inulina, con Agua 800ml1/200g pulpa de ajo expuesto a una temperatura de 80°
C durante 35 minutos se obtuvo un mejor rendimiento siendo la media 16,90 % de inulina

con una desviacion estandar de 0,67.

5.2. Contrastacion de hipotesis

Hipotesis: Ha: Los factores de estudio temperatura y relacion pulpa/agua, afectan sobre el

rendimiento de la inulina obtenida a partir del bulbo Allium sativum “ajo” variedad Mapuri.

Ho: Los factores de estudio temperatura y relacion pulpa/agua, no afectan sobre
el rendimiento de la inulina obtenida a partir del bulbo Allium sativum “ajo” variedad

Mapuiri.

Estadigrafo de contraste: Estadistico al 95%

_1764-1690 _
B 0,67 -
Valores criticos : para el Z0.0446 = 4,46%

: para la relacion 800mL/200g x80°C =95,54%

Decision estadistica: El valor del estadigrafo de contraste pertenece a la region de aceptacion,

por tanto, aceptamos la hipotesis alterna.

Conclusién no estadistica: La modificacion en el proceso de extraccion de inulina no ha
modificado significativamente el rendimiento a partir de bulbo de ajo; por lo que los
parametros de proceso temperatura y relacion pulpa/agua afectan las caracteristicas

fisicoquimicas de la pulpa obtenida de bulbo de Allium sativum “ajo” variedad Mapuri.
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ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADO

Anédlisis de la composicion quimica proximal del bulbo Allium sativum “ajos” variedad

Mapuri proveniente del distrito de Ahuac distrito de Chupaca.

La obtencion de inulina segln las caracteristicas del bulbo de Allium sativum “Ajo”,
Variedad Mapuri, bajo los tratamientos de temperatura de extraccion de 30°C y 80°C
mediante una dilucién experimental de 400ml/ 200 g y 800 ml/200 g en un tiempo de 35
minutos; presentan diferencias significativas en los resultados de esta investigacion, sin
embargo, segun los investigadores Bedoya O, Cuaran P, Fajardo J. (2008) mencionan que la

extraccion sélido liquido de la inulina esta intimamente ligado a la temperatura de extraccion.

El bulbo Allium sativum “ajo”, en la tabla 2 se muestra significativamente un contenido de
humedad promedio de 64,65% con una desviacion estdndar + 0,74; proteinas con un
contenido promedio de 5,50% con una desviacion estandar + 0,30; grasa con un contenido
promedio de 0,31% con una desviacion estandar £0,05; fibra con un contenido de promedio
de 0,88% con una desviacion estandar £0,09; cenizas con un contenido promedio de 1,31%
con una desviacion estandar +0,05 y carbohidratos totales con un contenido promedio de

27,35% con una desviacion estandar +0,88. (ver tabla 2)
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Sin embargo, Rivas V. (2016) ?° Reporto la composicion quimica proximal de un diente de
ajo medio pesa entre 3y 6 g y contiene un promedio de 1 g de hidratos de carbono (el 90%
del cual estd en una forma amilacea llamada sinistrina), 0,2 g de proteinas, 0,05 g de fibra,

0,01 g de grasas respectivamente.

En otras investigaciones de Lisciani S, Gambelli L, Durazzo A. y col. (2017) **y Salvatierra
D. (2015) reporta resultados diferentes a lo obtenido en la investigacion; la determinacion de
carbohidratos no disponibles de diferentes variedades, todas las variedades mostraron
contenidos apreciables de fructanos, el componente mas representativo, que oscil6 entre 45,8
y 54,4 g/ 100 g de muestra. En contraste, los valores totales de fibra dietética variaron de 9.1
a 13.1 g / 100 g de muestra. En cuanto al almidon, solo se encontraron algunos rastros,
mientras que la cantidad de azUcares totales oscil6 entre 2.12 y 3.27 g / 100 g de muestra y

con mayores niveles de sacarosa.

Estos mismos investigadores determinaron que en las areas analizadas en este estudio
mostraron valores que van desde 22,8 a 26,2 g / 100 g de parte comestible frescos. Las
distribuciones porcentuales de las diferentes fracciones de carbohidratos se tienen en
promedio de 78% constituido por fructanos, el 18% por fibra dietética y el 4% por azlcares

solubles totales y con 0% de almidén.

Florencia M. (2011) *® Presenta informacién nutricional del polvo de ajo (cada 100g) donde
contienen: proteinas 6,36 g, cenizas 1,50 g, carbohidratos 33,06 g, fibras 2,10 g y lipidos 0,5

g respectivamente.
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Valdez G, Margale F, Gomez M. (2013) " Realizo la caracterizacion de la harina de yacon
donde se efectuaron las siguientes determinaciones quimicas como: Humedad AOAC 925.09
modificada, puesto que la deshidratacion en estufa se determin0 a una temperatura de 98,5 +
1,0°C; Cenizas mediante destruccién de la materia organica por calcinacion (AOAC 923.03);
Proteina por método Micro Kjeldahl (AOAC 984.13), utilizando un factor de 5.7, Grasa por
método Soxhlet (AOAC 920.39C); Fructanos por Cromatografia HPLC. Los Hidratos de
Carbono fueron estimados por diferencia. El valor caldrico se calcul6 empleando los
coeficientes de Atwater: 4,0 para proteinas e hidratos de carbono, 9,0 para lipidos y 1,5 para

fructanos.

Ricse k. (2015) 3 Presenta la composicion nutritiva del ajo (por 100 g de producto
comestible) de dos campafias de produccion agricola diferentes de 1994 y 1996, donde se

manifiesta respectivamente en: proteinas 5,60 g a 4 g en carbohidratos 30,409 a 50 g.

En la tabla 3, 4 ,5 y 6 se muestra la variacion de las caracteristicas fisicoquimicas del bulbo
del Allium sativum “ajo” con un promedio de 1.66% de acidez bajo tres repeticiones con una
desviacién estandar de + 0.11; 3.67% de potencial hidrogenionico (pH) a 20° C con una
desviacion estandar de £0.12% y de 10.57% de contenido de azucares solubles (°brix a 20°C)
con una desviacion estandar de +0.60 y 4.11%.

Los resultados correspondientes al indice de madurez en pulpa ajo o variedad Mapuri fueron
de un valor promedio de 4,11; este valor difiere significativamente de la investigacion de
Figueroa J. (2014)%* En la que sefiala que los Valores de sélidos solubles totales (SST) varian
de 33,2 a 40, acidez total titulable (ATT) 0,26 a 0,64, pH 5,9 a 6,6 e indice de maduracion
(IM) 53,43 a 137,64; pero estos resultados corresponden variedades del valle de zacatecas
México como: Ensenada, Perla, Calerense, San marquefio; esto significa que el contenido

de solidos solubles acidez PH dependen fundamentalmente del origen, clima Variedad de
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ajo. De igual forma los valores de solidos solubles totales o °Brix calculados en la pulpa de
ajo son valores por muy debajo de lo reportado del investigador Figueroa J, siendo este valor

promedio de 10,57% de solidos solubles totales o °Brix.

Otros investigadores como Yachachin S. (2013) 3% Determino un potencial hidrogenionico
(pH) con una media de 5,8, acidez con una media 0,0059 %, y sélidos solubles o °Brix con
una media de 26,03 % estos valores son diferentes al de la investigacidn por ser un extracto

de ajo, kion, eucalipto y linaza.

Por otro lado, Monge J. (2014) “° Reporto que el porcentaje de acidez fue 0,034 a 0,161 % y
el pH de 6,5 a 8,1 como parte de la determinacién salsa de palta con ajo.

Aljaro U. (1989) * En la investigacion del ajo variedad rosada nos presenta los valores
calculados en solidos solubles o ° Brix de 12,3 a 20,2, segun la fecha de cosecha que se

realizd de noviembre a diciembre.

A partir del bulbo de Allium sativum “ajo” en la tabla 6 se muestra los resultados de la
obtencion de inulina bajo los tratamientos experimentales (temperatura y relacion agua/pulpa
de ajo) con un promedio significativo siguiente:

Para el tratamiento de un relacion de 400mL de agua/200 g de Pulpa de ajos a una temperatura
de 30°C por 35 minutos se logra obtener una masa promedio de 13.09 g de Inulina con una
desviacién estandar de + 0.50; mientras en la relacion de 400mL de agua/ 200 g de pulpa de
ajo a 80°C por 35 minutos se logro obtener 24,52 g de inulina a una desviacion estandar de
+0,81; sin embargo a 800mL de agua/ 200 g de pulpa de ajo a 30°C por 35 minutos se obtuvo
19,12 g de inulina con una desviacion estandar de + 1,64 y finalmente para la relacion de
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800mL/200g de pulpa de ajo a 80°C por 35 minutos se logré6 maximizar con 33.79 g de

inulina bajo una desviacion estandar de £1.35 respectivamente.

Segun estos cuatro tratamientos la relacién optima de extraccion de inulina es 80°C por un
tiempo de 35 minutos bajo una relacion de 800mL de agua/200g de pulpa de Allium sativum

(TP}

ajo”.

En un estudio realizado por Fuetes M. (2014) 8 El contenido obtenido de inulina optimo fue
30,7 g, a condiciones son a 80°C, con una relacién de 600 ml/200 g y por otro lado
investigadores Bedoya O, Cuaran P, Fajardo J. (2008) “? Sobre la extraccion de inulina de las
raices del yacon en agua caliente, cuyo rendimiento obtenido del extracto fue del 17.3%, es
decir aproximadamente 86.5 g/500 g, bajo condiciones de extraccion de 23 mina 82.2 °Cy
relacién solvente-materia prima de 4.5 1/500 g de muestra, teniendo resultados similares a lo

obtenido en nuestra investigacion.

En la unidad experimental del bulbo de Allium sativum “ajo” en la tabla 7 se muestra el
rendimiento de la obtencion de inulina bajo los tratamientos experimentales con un promedio

siguiente:

Para el tratamiento de un relacion de 400mL de agua/200 g de Pulpa de ajos a una temperatura
de 30°C por 35 minutos se logra obtener un promedio de 6,55% de Inulina con una desviacién
estandar de = 0.25; mientras en la relacion de 400mL de agua/ 200 g de pulpa de ajo a 80°C
por 35 minutos se logré obtener 12.26% de inulina a una desviacion estandar de + 0,41; sin
embargo a 800mL de agua/ 200 g de pulpa de ajo a 30°C por 35 minutos se obtuvo 9.56% de

inulina con una desviacién estandar de + 0.82 y finalmente para la relacién de 800mL/200g
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de pulpa de ajo a 80°C por 35 minutos se logré maximizar con 16,90% de inulina bajo una

desviacion estandar de + 0.67 respectivamente.

Segun estos cuatro tratamientos la relacion del rendimiento 6ptimo de extraccion de inulina
es 80°C por un tiempo de 35 minutos bajo una relacion de 800mL de agua/200g de pulpa de
Allium sativum “ajo”.

Los investigadores, Koruri S, Banerjee D, Chowd R. y col. (2014) ** determinaron la
concentracion (en peso seco) de inulina en fuentes prebidticas naturales hasta 16,60% para
ajo, 13,07% para trigo, 8,94% en avena y 14,95% en dalia y en algunos casos la extraccion
fue hasta el 99,46%, 77,94%, 53,31% Yy 89,15% respectivamente. Para Acosta V. (2012)
menciona que la edad de la planta influye sobre el contenido de inulina bajo condiciones

controladas de especie o variedad.

Segun Lara M, Lara P, Julian M y col (2017) * Indican que el contenido de inulina de
diferentes plantas como son: Achicoria con valores de 10-15%, diente de le6n de 12-15%,
yacon de 3-19%, alcachofa de 3-10% y ajo de 9-16%. Noborikawa M. (2016) ° En la
investigacion futuras plantea la extraccion de inulina y su clarificacion obteniéndose este

fructooligosacarido con mayor pureza y mayor rendimiento.

CONCLUSIONES

e Se obtuvo la caracterizacion del bulbillo de ajo y el rendimiento de extraccion de
inulina a partir del Allium sativum “Ajo”, Variedad Mapuri, obtenida de Ahuac -
Chupaca.

e Se determind las caracteristicas fisicoquimicas como: acidez de 1.6%, pH de 3,67,
°Brix de 10,57, IM de 4,11 del bulbo de Allium sativum “Ajo” Variedad Mapuri.

e Se determind los parametros de proceso (temperatura 80 y 30 °C y relacion 400-800
ml agua/200 g pulpa de ajo durante) para la obtencion de inulina del bulbo de Allium

sativum “ajo” variedad Mapuri.
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Se determin0 el efecto de los factores de estudio con la temperatura adecuada, con
relacion agua/pulpa de ajo, el cual tuvo un rendimiento de la inulina del 16,90% a

partir del bulbo Allium sativum “ajo” variedad Mapuri.

La extraccion liquido/ solido aplicado al bulbillo de ajo para la obtencion de inulina
esta definido por la relacion agua/pulpa de ajo a una temperatura constante de 80°C

durante 35 minutos, optimizandose el rendimiento de inulina.

RECOMENDACIONES

Se recomienda la divulgacion del presente trabajo de investigacién en forma de
articulo cientifico en revistas indexadas relacionadas al tema, presentacion en

coloquios y congresos cientificos.

Se recomienda realizar estudios con métodos diferentes de extraccién empleando
diversas temperaturas, para realizar un estudio comparativo y analizar cual es método

maés adecuado.

Proponer investigaciones sobre la calidad y actividad prebidtica de la inulina presente
en el ajo, para demostrar la utilidad y eficacia en el organismo como una solucion a

las problematicas del consumo excesivo de carbohidratos.

Se recomienda hacer estudios sobre las propiedades funcionales para aplicacion de la
inulina en la industria farmacéutica y alimentaria, para lograr su utilidad y sus
beneficios, ademas realizar estudios bajo la misma metodologia utilizada en la

investigacion con otras variedades de ajo que se producen en la region centro.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVOS JUSTIFICACION | HIPOTESIS VARIABLE DIMENSIONES | INDICADORES | METODO
GENERAL GENERAL.: CIENTIFICA: GENERAL VARIABLE
) INDEPENDIENTE: T_emperatura
¢Cual es la | Obtener y caracterizar | La Inulina obtenida |» La temperatura de 80°C /tiempo
temperatura (30 Y | jnulina a partir de bulbo | del bulbo de Allium | Y la relacion  de | o Temperatura  de | Parametros  del o30 °C x 35
80°C) 'y la| Ajium  sativum “Ajo”, | sativum “ajo” tiene | 39ud/pulpa extraccion. proceso. minutos
relacion Variedad Mapuri, obtenida | propiedades (800mL/200g) es la #80°C x 35
agua/pulpa purt, P p_’ ) condicion més adecuada minutos -Extraccion
(400mL/200g y | de Ahuac - Chupaca. prebioticas para obtener inulina en liquido/ solida
800mL/200g) mas B . . comparacion a la
ggfgﬁg%?] para (:Z_ ESPEC'F'COS SOC'AL temDEratUral. d(_3’30°C yda . Re|acién agua/ajo FaCtOfes de o400mL/ZOOg -Método
una relacion e - -
inulina del bulbo | * Determinar  las | Darle un  valor | 400mL/200g y estudio »800 mL/200 g Volumétrico
de Allium sativum caracteristicas agregado al bulbo | consecuentemente
“ajo”,  variedad | fisicoquimicas y | de ajos, ya que la | obtener  un  mejor
Mapuri cultivada | contenido de inulina de | inulina tiene | rendimiento a  partir
. apinto 9¢ | del bulbo de Allum | beneficios en la | Allium satvum ajor.
PACAT 1 sativum “Ajo” Variedad | salud  de  la e o el distiya | VARIABLE
Mapuri poblacion. Ahuac-Chupaca. DEPENDIENTE: c . -
Problemas . Determinar  los ) -aracteristicas e porcentaje % -Método
especificos parémetros de proceso | METODOLOGIC | gqpeciFicas ° ngndimiento de | fisico-quimicas o%izOg Gravimétrico
temperatura y relacion | A inufina . *
¢Cuales son las (temp Y e El bulbo de Allium Composicion *Hg/mL -Método
- agua/pulpa de ajo) para e . . . i - L
caracteristicas _ A Se utilizara el | sativum “Ajo” Variedad quimica. fisicoguimico
fisicoquimicas del | a obtencion de inulina método tecnolégico | Mapuri presenta
i del bulbo de Allium . ot
EelJI!’it::?ér?e ° ear; sativum “ajo” variedad estandarizado, para ?a ey
10T PR isicoquimicas y
rendimiento  de | Mapuri, ggrebnueli)olge ;(;“ma contenido de inulina,
inulina _,obtenlda . Determinar el 10- para ser aprovechado
f:m fgpaijorg a dlz efecto de los factores de como materla prima.
extrgccién 30 estudio  temperatura, eLos  parametros  de
y . proceso temperatura y
° relacion ulpa/agua i
80°C ~a uma puiparagua, relacion pulpa/agua
dilucion de | sobre el rendimiento de afectan las caracteristicas
400/200g y la inulina obtenida a

800ml- 200gr de

fisicoquimicas de la
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del  bulbo de
Allium  sativum
“Ajo”  Variedad
Mapuri?

¢Cual es la
temperatura y
dilucién de
extraccién Optima
para obtener un
alto rendimiento
de inulina a partir
de bulbo de
Allium  sativum
“ajo” variedad
Mapuri?

¢Cual es el efecto
de los factores de
estudio

temperatura y
relacién

pulpa/agua, sobre
el rendimiento de
la inulina
obtenida a partir
del bulbo Allium
sativum “ajo”
variedad Mapuri?

partir del bulbo Allium
sativum “ajo” variedad
Mapuri.

pulpa obtenida de bulbo
de Allium sativum “ajo”
variedad Mapuri.

e Los factores de estudio
temperatura y relacién
pulpa/agua, afectan a las
caracteristicas fisico
quimicas de la pulpa
obtenida  del  bulbo
Allium sativum “ajo”
variedad Mapuri.

e La inulina obtenida del
bulbo de Allium sativum
“ajo” variedad Mapuri
presenta caracteristicas
fisicoquimicas de acorde
AOAC (2010).
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.

ANEXO 2

VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES | INDICADORES
CONCEPTUAL OPERACIONAL
A) Independiente | Temperatura de | -Termostato Pardmetros del | -Grados Celsius
Extraccion de inulina3t | -Termocupla proceso. -mL/gramos
v' Temperatura de | Es la temperatura del
extraccion: 30, Y | proceso de extraccion de Factores de
80°C | Inulina que se somete a la estudio
v Relacion  agua/ajo: | pulpa, con la finalidad de
R1,R2yR3 separar la Inulina.
B) Dependiente Rendimiento de
v/ Rendimiento de Inulina32.
Inulina Es la cantidad de inulina
v Caracterizacion de la que se obtiene por cada -Estufa
Inulina tratamiento de extraccion a -Auto clavado - gramos/lOOg
v" Valor Nutritivo: las temperaturas gue se '%Porcentaje
Composicion indican.
quimica.

- Caracterizacion del
Allium sativum ajo®:
Consiste en la
determinacién de  sus
caracteristicas fisico-
quimicas del ajo por
método instrumental de
cada tratamiento.

-Valor Nutritivo®: Se
refiere a la a los
componentes quimicos que
son nutritivos.

-Espectrofotémetro
- Balanza

- Equipo Kjeldahl
- Equipo Soxhlet
- Digestor de fibra
- Estufa

- Mufla

Caracteristicas
fisico quimicas

Composicién
quimica

- % Porcentaje

9/100g
Meq
pg/mL

-% Porcentaje
g/100 g
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ANEXO 3
MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE INSTRUMENTO

VARIABLE

TIPO DE
VARIABLE -
INDICADORES

ESCALA DE
MEDICION

VALORES
DE
MEDICION

DIMENSIONES

Variable DEPENDIENTE: Rendimiento de inulina
. Caracteristicas del Allium sativum ajo
: Valor nutritivo(composicion quimica)

4 Rendimiento de | % de inulina Razo6n 0/100 g
Inulina
v Caracteristicas | Concentracion - Razén %
del Allium sativum ajo: | Cuantitativa Razén 0/100 g
°Brix Concentracion - Razo6n Meq
Acidez Cuantitativa Razén pg/mL
indice de Madurez Concentracion -

Cuantitativa

Concentracion -

Cuantitativa
v Valor Nutritiva:
- Agua Cuantitativa Razo6n 0/100 g
- Proteinas Cuantitativa Razo6n 0/100 g
- Grasa Cuantitativa Razén g/100 g
- Fibra Cuantitativa Razo6n 0/100 g
- Cenizas Cuantitativa Razo6n 0/100 g
- Carbohidratos totales | Cuantitativa Razén 0/100 g

Caracteristicas
fisico quimicas

Composicién
quimica

Variable INDEPEND

IENTE: Temperatura de extraccion de inulina de bulbo de ajo
Relacién agua/pulpa de ajo

Temperatura de Cuantitativa Escala }30°C x 35
extraccion minutos
80°C x 35
minutos
Relacion agua/Pulpa Cuantitativa Razon  }400mL/200 g
Razon  $800 mL/200 g

Parametros del

proceso.

Factores de estudio
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ANEXO 4
RESULTADOS DE LA VALIDACION DEL INSTRUMENTO

ESTUDIO: OBTENCION Y CARACTERIZACION DE INULINA A PARTIR DEL
BULBO DE Allium sativum “ajo”, VARIEDAD “Mapuri” OBTENIDA DE AHUAC-
CHUPACA ABRIL A DICIEMBRE 2018.

A continuacion, presentamos los resultados de la Evaluacion de los expertos en la matriz de analisis
binomial.

Toda respuesta favorable “SI” tiene un punto y desfavorable “NO” tiene cero puntos

Jueces Valor Total
Preguntas 1 2 3 4 5
1 1 1 1 1 1 )
2 1 1 1 1 1 )
3 1 1 1 1 1 5
4 1 1 0 1 1 4
5 1 1 1 1 1 5)
Total 5 5 4 5 5 24

Para analisis de la matriz utilizamos la siguiente relacion matematica

Ta
b = e x 100
Ta+Td
Donde: Ta = N° total de acuerdo de los jueces

Td = N° total de desacuerdos de los jueces

24
e ——— x 100 = 92,30%
25+ 1

El resultado de la prueba nos demostré una concordancia de 92,30%, es decir hay una

concordancia excelente.
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ANEXO 5
RESULTADOS DE LA CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO

Para reactivos politomicos.

o = Coeficiente de Cronbach
K = Ndmero de items utilizados para el calculo
Si2 = Varianza de cada item

S¢ = Varianza total de los items

Indica ALTA CONFIABILIDAD del Instrumento (86,10 %).
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ANEXO 6
LA DATA DE PROCESAMIENTO DE DATOS.

Componentes g/100g R1 R2 R3 Media DesvStand +*
Humedad 65.32 63.85 64.79 64.65 0.74
Proteinas 5.84 5.39 5.27 5.50 0.30
Grasa 0.27 0.36 0.29 0.31 0.05
Fibra 0.79 0.97 0.88 0.88 0.09
Cenizas 1.35 1.25 1.32 1.31 0.05
Carbohidratos totales 26.43 28.18 27.45 27.35 0.88
Acidez en % (expresado en acido citrico)

Muestra R1 R2 R3 Media DesvSt
Pulpa de ajo 1.65 1.78 1.56 1.66 0.11
pHa20°C
Muestra R1 R2 R3 Media DesvSt
Pulpa de ajo 3.6 3.8 3.6 3.67 0.12
°Brix a 20°C
Muestra R1 R2 R3 Media DesvSt
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Pulpa de ajo 10.5 11.2 10 10.57 0.60

Indice de madurez

Muestra R1 R2 R3 Media DesvSt

Pulpa de ajo 3.52 4.24 4.58 411 0.54

Extraccion de inulina

Gramos de inulina obtenida

Relacién (Agua/pulpa de ajo) x 35 min. R1 R2 R3  Media Dstand
agua(400mL)/200g x 30°C x 35 min 13.67 1285 1275 13.09  0.50
agua(400mL)/200g x 80°C x 35 min 2451 2534 2372 2452 081
agua(800mL)/200g x 30°C x 35 min 20.63 17.38 19.36 19.12 164
agua(800mL)/200g x 80°Cx 35 min 3265 3345 3528 3379 135

Porcentaje de inulina obtenida

Relaciéon (Agua/pulpa de ajo) x 35 min. R1 R2 R3  Media Dstand
agua(400mL)/200g x 30°C x 35 min 6.835 6.425 6.375 6.55 0.25
agua(400mL)/200g x 80°C x 35 min 12.255 12.67 1186 1226 0.41
agua(800mL)/200g x 30°C x 35 min 10.315  8.69 9.68  9.56 0.82
agua(800mL)/200g x 80°Cx 35 min 16.325 16.725 17.64 16.90 0.67
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ANEXO 7

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD

Juicio de Expertos

VALIDADCION DE INSTRUMENTO

1. Datos generales

1.1. Apellido y nombre del Experto:M.Sc. LUIS ARTICA NALLQUI

1.2. Cargo e institucién donde labora: FAIIA - UNCP.

1.3. Titulo Profesional: Ingeniero Registro Colegio profesional:42058

1.4. Grado Académico: MAGISTER. Mencién: BROMATOLOGIA

1.5. Nombre del Instrumento: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS ANALITICOS

1.6.Instrucciones: Luego de analizar el instrumento y cotejar la investigacién con la
matriz de consistencia de la presente, le solicitamos que, en base a su criterio vy
experiencia profesional, valide ducho instrumento ‘para su aplicacion.

Nota: Para cada criterio considere la escala de a 5 donde

1.- Muy poco l 2.- Poco , 3.- Regular , 4.- Aceptable ’ 5.- Muy aceptable
INDICADORES CRITERIOS PUNTUACION
1 213145

1.- Claridad El instrumento esta formulado con un lenguaje

apropiado
2.- Objetividad El instrumento evidencia recojo de datos

observables X
3.- Actualidad El instrumento se adecua a los criterios cientificos

y tecnolégicos

4.- Organizacion

El instrumento tiene una organizacion logica

K P<

5.- Suficiente

Son suficientes en cantidad y calidad los
elementos que conforman el instrumento

4

6.- Intencionalidad

Es adecuado para relacionar las variables en
mencioén

P

7.- Consistencia

Se basa en aspecto teoricos cientificos de la
farmacéutica como de la bioquimica

8.- Coherencia

Existe coherencia y relacion de los items,
indicadores, las dimensiones y las variables.

9.- Metodologia

La estrategia responde al proposito de la
problematica de la investigacion

10.- Pertinencia

El instrumento muestra a la relacioén entre los
componentes de la investigacion y su adecuacién
al método cientifico

/252/

TOTAL Parcial

Total
II. OPION DE APLICABILIDAD............... AJers<
I11. PROMEDIO DE VALORACION:.. ... ... 4/2/

Puntuacion

11-12 No valido,
reformular

21-30 No valido, modificar

1
a del Experto

31-40 Valido, mejorar

41-50 | Valido, aplicar
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ANEXO 8

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD
Juicio de Expertos
VALIDADCION DE INSTRUMENTO
1. Datos generales
1.1. Apellido y nombre del Experto:Dr. M.Sc. HERMES AMADEO ROSALES PAPA
1.2. Cargo e institucién donde labora: FAIIA - UNCP.
1.3. Titulo Profesional: Ingeniero Registro Colegio profesional:08039
1.4. Grado Académico: MAGISTER. Mencién: TECNOLOGIA DE ALIMENTOS
1.5. Nombre del Instrumento: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS ANALITICOS
1.6.Instrucciones: Luego de analizar el instrumento y cotejar la investigacién con la
matriz de consistencia de la presente, le solicitamos que, en base a su criterio y
experiencia profesional, valide ducho instrumento ‘para su aplicacion.

Nota: Para cada criterio considere la escala de a 5 donde

1.- Muy poco l 2.- Poco | 3.- Regular [ 4.- Aceptable [ 5.- Muy aceptable
INDICADORES CRITERIOS PUNTUACION
1 2(3(4]5

1.- Claridad El instrumento esta formulado con un lenguaje

apropiado X
2.- Objetividad El instrumento evidencia recojo de datos -

observables
3.- Actualidad El instrumento se adecua a los criterios cientificos

y tecnolégicos X
4.- Organizacion El instrumento tiene una organizacion logica X
5.- Suficiente Son suficientes en cantidad y calidad los

elementos que conforman el instrumento X
6.- Intencionalidad Es adecuado para relacionar las variables en

mencion X
7.- Consistencia Se basa en aspecto tedricos cientificos de la

farmacéutica como de la bioquimica =
8.- Coherencia Existe coherencia y relacion de los items,

indicadores, las dimensiones y las variables. X
9.- Metodologia La estrategia responde al propésito de la

problematica de la investigacion "
10.- Pertinencia El instrumento muestra a la relacion entre los

componentes de la investigacién y su adecuacion X

al método cientifico

TOTAL Parcial ¥ |90

Total 4

IL. OPION DE APLICABILIDAD............. /r/4‘»m
III. PROMEDIO DE VALORACION:............. W R
B Puntuacién
11-12 No valido,
reformular

21-30 No valido, modificar
31-40 Vilido, mejorar
41-50 Valido, aplicar

irma del Experto
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ANEXO 9

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD
Juicio de Expertos
VALIDADCION DE INSTRUMENTO
1. Datos generales
1.1. Apellido y nombre del Experto:M.Sc. MERY LUZ BAQUERIZO CANCHUMANYA
1.2. Cargo e institucién donde labora: FACAP — TARMA - UNCP.
1.3. Titulo Profesional: Ingeniero Registro Colegio profesional:70817
1.4.Grado Académico: MAGISTER. Mencién: CIENCIA Y INGENIERIA DE
ALIMENTOS
1.5. Nombre del Instrumento: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS ANALITICOS
1.6.Instrucciones: Luego de analizar el instrumento y cotejar la investigaciéon con la
matriz de consistencia de la presente, le solicitamos que, en base a su criterio y
experiencia profesional, valide ducho instrumento ‘para su aplicacion.

Nota: Para cada criterio considere la escala de a 5 donde

1.- Muy poco l 2.- Poco [ 3.- Regular I 4.- Aceptable [ 5.- Muy aceptable
INDICADORES CRITERIOS PUNTUACION
1 2|3(4]5

1.- Claridad El instrumento esta formulado con un lenguaje

apropiado X
2.- Objetividad El instrumento evidencia recojo de datos

observables X
3.- Actualidad El instrumento se adecua a los criterios cientificos ;

y tecnolégicos X
4.- Organizacién El instrumento tiene una organizacién légica X
5.- Suficiente Son suficientes en cantidad y calidad los <

elementos que conforman el instrumento

6.- Intencionalidad Es adecuado para relacionar las variables en
mencion 1

7.- Consistencia Se basa en aspecto teéricos cientificos de la
farmacéutica como de la bioquimica

8.- Coherencia Existe coherencia y relacién de los items,
indicadores, las dimensiones y las variables.

9.- Metodologia La estrategia responde al propésito de la
problematica de la investigacién

10.- Pertinencia El instrumento muestra a la relacién entre los
componentes de la investigacién y su adecuacién
al método cientifico

TOTAL Parcial g

Total

BElx K IXX

IL. OPION DE APLICABILIDAD:. . ................. s, . .

I1I. PROMEDIO DE VALORACIC’)N:...................7.'?/4....

Puntuacién
11-12 No valido,
reformular

21-30 No valido, modificar

31-40 Vilido, mejorar
41-50 Valido, aplicar

Firma del Experto
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ANEXO 10

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD

Juicio de Expertos

VALIDADCION DE INSTRUMENTO

1. Datos generales
1.1. Apellido y nombre del Experto:Dr. GILBERT RODRIGUEZ PAUCAR
1.2. Cargo e institucién donde labora: UNIVERIDAD NACIONAL DEL SANTA
1.3. Titulo Profesional: Ingeniero Registro Colegio profesional:507854
1.4. Grado Académico: DOCTOR Mencién: INGENIERIA AGROALIMENTARIA
1.5. Nombre del Instrumento: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS ANALITICOS
1.6. Instrucciones: Luego de analizar el instrumento y cotejar la investigacién con la
matriz de consistencia de la presente, le solicitamos que, en base a su criterio y
experiencia profesional, valide ducho instrumento "para su aplicacién.
Nota: Para cada criterio considere la escala de a 5 donde
1.- Muy poco | 2.- Poco | 3.-Regular [ 4.- Aceptable | 5.- Muy aceptable
INDICADORES CRITERIOS PUNTUACION
1 2(3(4 |5
1.- Claridad El instrumento esta formulado con un lenguaje .
apropiado /K
2.- Objetividad El instrumento evidencia recojo de datos
observables X
3.- Actualidad El instrumento se adecua a los criterios cientificos
y tecnolégicos X
4.- Organizacién El instrumento tiene una organizacion logica X
5.- Suficiente Son suficientes en cantidad y calidad los
elementos que conforman el instrumento B
6.- Intencionalidad Es adecuado para relacionar las variables en
mencién X
7.- Consistencia Se basa en aspecto tedricos cientificos de la
farmacéutica como de la bioquimica X
8.- Coherencia Existe coherencia y relacién de los items,
indicadores, las dimensiones y las variables. X
9.- Metodologia La estrategia responde al proposito de la K
problematica de la investigaciéon
10.- Pertinencia El instrumento muestra a la relacién entre los
componentes de la investigacion y su adecuacion X
al método cientifico
TOTAL Parcial
Total
II. OPION DE APLICABILIDAD:....... /L//f%w
11l. PROMEDIO DE VALORACION:... ... p?g
Puntuacion
11-12 No valido,
reformular
21-30 No valido, modificar
31-40 Valido, mejorar
41-50 Valido, aplicar
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ANEXO 11

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD
Juicio de Expertos
VALIDADCION DE INSTRUMENTO
1. Datos generales

1.1. Apellido y nombre del Experto:Dr. GILBERT RODRIGUEZ PAUCAR
1.2. Cargo e institucién donde labora: UNIVERIDAD NACIONAL DEL SANTA
1.3. Titulo Profesional: Ingeniero Registro Colegio profesional:507854
1.4.Grado Académico: DOCTOR Mencién: INGENIERIA AGROALIMENTARIA
1.5. Nombre del Instrumento: FICHA DE RECOLECCION DE DATOS ANALITICOS
1.6.Instrucciones: Luego de analizar el instrumento y cotejar la investigacién con la

matriz de consistencia de la presente, le solicitamos que, en base a su criterio y

experiencia profesional, valide ducho instrumento “para su aplicacién.

Nota: Para cada criterio considere la escala de a 5 donde

1.- Muy poco 2.- Poco | 3.-Regular [ 4.- Aceptable | 5.- Muy aceptable
INDICADORES CRITERIOS PUNTUACION
1 2|13(4]|5

1.- Claridad El instrumento esta formulado con un lenguaje .

apropiado /K
2.- Objetividad El instrumento evidencia recojo de datos

observables 4
3.- Actualidad El instrumento se adecua a los criterios cientificos

y tecnolédgicos X
4.- Organizacién El instrumento tiene una organizacion logica X
5.- Suficiente Son suficientes en cantidad y calidad los

elementos que conforman el instrumento X
6.- Intencionalidad Es adecuado para relacionar las variables en

mencién X
7.- Consistencia Se basa en aspecto teoricos cientificos de la

farmacéutica como de la bioquimica X
8.- Coherencia Existe coherencia y relacion de los items,

indicadores, las dimensiones y las variables. X
9.- Metodologia La estrategia responde al propésito de la K

problematica de la investigacién
10.- Pertinencia El instrumento muestra a la relacion entre los

componentes de la investigacion y su adecuacion X

al método cientifico

TOTAL Parcial

Total

III. PROMEDIO DE VALORACION:...... 2.8 . ... ...
Puntuacion
11-12 No valido,
reformular
21-30 No valido, modificar
F,#ﬁ—da Exveio 31-40 | Valido, mejorar
41-50 Valido, aplicar
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ANEXO 12

Constancia de los analisis fisico-quimicos, composicion quimico vy

extraccion de inulina de Allium sativum ajo.

-~
(& z ‘ -’

"Aiio de Ia lucha contra la corrupeion y la impunidad"

EL JEFE DE LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD - FAIIA-UNCP DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERU, EMITE LA:

CONSTANCIA

A los sefiores Bachilleres JESUS RIOS, JOSE LUIS; CARBAJAL GOMEZ, WENDY
INAOMI de la Facultad de Ciencias de la Salud de la Carrera Profesional de Farmacia y Bioquimica.
quienes realizaron los andlisis fisicoquimico, composicion quimica y extraccion de inulina de
muestras de bulbo de ajo, variedad Mapuri, en el rea funcional del laboratorio de Control de calidad.

Se otorga la presente Constancia a solicitud de los interesados para los fines que considere

conveniente.

Ciudad Universitaria, 24 de Junio del 2019
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ANEXO 13

Constancia de la identificacion de la clasificacion taxondmica del ajo variedad Mapuri
proveniente del distrito de Ahuac provincia Chupaca campafa 2018

_' UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS e
’ Universidad del Perd, DECANA DE AMERICA .
m VICERRECTORADO DE INVESTIGACION Y POSGRADO m y
e e MUSEO DE HISTORIA NATURAL =

“Afio del Didlogo y la R ciliacién Naci: o

CONSTANCIA N°351-USM-2018

EL JEFE DEL HERBARIO SAN MARCOS (USM) DEL MUSEO DE HISTORIA
NATURAL, DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS, DEJA
CONSTANCIA QUE:

La muestra vegetal (bulbo, hojas), recibida de José Luis Jes(s Rios y Wendy Naomi
Carbajal Gémez; de la Universidad Peruana Los Andes; ha sido estudiada y clasificada
como: Alllum sativum L.; y tiene la siguiente posicién taxonémica, segin el Sistema
de Clasificacion de Cronquist (1988):
DIVISION: MAGNOLIOPHYTA
CLASE: LILIOPSIDA
SUB CLASE: LILIIDAE
ORDEN: LILIALES
FAMILIA: LILIACEAE
GENERO: Allium
ESPECIE: Allium sativum L.

Nombre vulgar: "Ajo”
Determinado por: Mg. Maria Isabel La Torre.

Se extiende la presente constancia a solicitud de la parte interesada, para los fines que
estime conveniente.

Lima, 25 de setiembre de 2018

ECHEVARRIA

ACE/ddb
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ANEXO 14

Proceso de siembra y desarrollo del Ajo variedad Mapuri distrito Ahuac

ANEXO 15

Proceso de maduracion del ajo variedad Mapuri
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ANEXO 16

Cosecha, seleccion y maduracion del ajo variedad Mapuri

ANEXO 17

Tratamiento y extraccién de la pulpa de ajo variedad Mapuri
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ANEXO 18

Secado de pasta de ajo variedad Mapuri

ANEXO 19

Extraccion de la inulina
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ANEXO 20

Cuaderno de campo
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