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RESUMEN

El ajo es una especie vegetal muy consumida alrededor del mundo. En Republica Dominicana existe alta diversidad genética
en las variedades de ajo blanco y morado cultivadas en Constanza, La Vega, habiendo sido cultivados mas de veinte
genotipos; sin embargo, algunos han desaparecido o su produccién ha sido descontinuada debido a poca adaptabilidad,
productividad o conveniencia, principalmente por la ausencia de caracterizacién a nivel quimico. En esta investigacion se
analiz6 el contenido de grasa total y compuestos bioactivos de los genotipos que prevalecen y se cultivan: Taiwan 1, Taiwén
2, Taiwan 3, Taiwan 3A, Taiwan 05, Morado cubano, Morado cubano #3, Morado Rosello, Morado Rosello #1, Morado Nifio,
IDIAF 1, IDIAF SEA 14 y Ramén Collado. Se empled un disefio completamente al azar y se aplicd un ANOVA y la prueba de
Tukey al 95% de confianza. Los resultados fueron: grasa total (0,08 a 0,38 % base seca), alicina (167,92 a 2.335,55 mg/Kg),
actividad antioxidante (23,83 a 98,83 umolTE/100g), contenido fendlico total (89,70 a 136,85 mgGAE/100g), taninos (293,33
a 535,76 mg TAE/Kg) y flavonoides (23,78 a 61,62 ygEqRutin/g). La grasa total y los compuestos bioactivos fluctian entre los
genotipos, remarcando la diferencia en la composicién quimica segun su variacidn genética.

Palabras clave: Allium sativum L.; Genotipos; Grasa Total; Capacidad Antioxidante; Compuestos Bioactivos.

ABSTRACT

Garlic is a widely consumed plant species around the world. In the Dominican Republic there is high genetic diversity in the
white and purple garlic varieties cultivated in Constanza, La Vega, with more than twenty genotypes having been cultivated,;
however, some have disappeared, or their production has been discontinued due to poor adaptability, productivity, or
convenience, mainly due to the lack of chemical characterization. In this research, the total fat content and bioactive compounds
of the prevailing and cultivated genotypes were analyzed: Taiwan 1, Taiwan 2, Taiwan 3, Taiwan 3A, Taiwan 05, Cuban
Morado, Cuban Morado #3, Morado Rosello, Morado Rosello #1, Morado Nifio, IDIAF 1, IDIAF SEA 14 and Ramén Collado. A
completely randomized design was used, and an ANOVA and Tukey's test were applied at 95% confidence. The results were:
total fat (0.08 to 0.38 % dry basis), allicin (167.92 to 2,335.55 mg/kg), antioxidant activity (23.83 to 98.83 umoITE/100g), total
phenolic content (89.70 to 136.85 mgGAE/100g), tannins (293.33 to 535.76 mg TAE/kg) and flavonoids (23.78 to 61.62
pgEqRutin/g). Total fat and bioactive compounds fluctuated between genotypes, highlighting the difference in chemical
composition according to their genetic variation.

Keywords: Allium sativum L.; Genotypes; Total Fat; Antioxidant Capacity; Bioactive Compounds.
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1. Introduccion

El ajo (Allium sativum L.) es un cultivo de la familia
Amarilidaceae con gran relevancia econdémica y
medicinal a nivel mundial. En Republica
Dominicana, su produccion alcanza los 5 millones
de kilogramos anuales, concentrandose en
regiones montafiosas como Constanza y San
José de Ocoa (Ministerio de Agricultura, 2023). No
obstante, la demanda interna requiere |la
importacién de alrededor de 15 millones de
kilogramos adicionales, lo que ha fomentado la
introduccién de diversos genotipos, principal-
mente procedentes de China y Taiwan, con el
objetivo de aumentar la productividad local y
reducir la dependencia de las importaciones
(Caraballo, 2023; Paniagua & Moreta, 2004).
Actualmente, el Instituto Dominicano de Investi-
gaciones Agropecuarias y Forestales (IDIAF)
conserva mas de 20 genotipos en su banco de
germoplasma en Constanza (Rodriguez, comuni-
cacion personal, octubre de 2022). Aunque
muchos de estos genotipos tienen buen rendi-
miento agronémico y aceptacion en el mercado
local, se sabe que entre genotipos suele existir
una variabilidad significativa en sus compuestos
quimicos.

Entre los principales compuestos bioactivos del
ajo se destacan los organosulfurados, como la
alicina y el dialil disulfuro, ademas de los fenoles
y tiosulfinatos, conocidos por sus propiedades
antimicrobianas, antioxidantes y antiinflamatorias
(Qiu, 2020; Banerjee et al., 2002). Estas
propiedades varian segun el genotipo, las
condiciones de cultivo y el entorno ambiental, lo
que genera diferencias en su perfil quimico (Volk
& Stern, 2009). Investigaciones han documentado
variaciones significativas en el contenido fenolico
y antioxidante de genotipos como Snow Mountain,
Pink garlic, White garlic y variedades coreanas,
resaltando la influencia de factores genotipicos y
ambientales (Liagat et al., 2019; Petropoulos,
2018). Sin embargo, no se conocen estudios de
caracterizacion de los genotipos de ajos
cultivados en Republica Dominicana.

Esta investigacion se enfoca en la caracterizacion
de la, la grasa total, la alicina, propiedades
antioxidantes y el contenido fendlico de trece
genotipos de ajo cultivados en Constanza,
aportando informacién clave sobre su compo-
sicidn bioactiva y contribuyendo al conocimiento
local en el marco del proyecto financiado por
FONDOCYT para mejorar la produccién y el valor
agregado del ajo dominicano.

2. Metodologia

Ubicacion del estudio

El estudio fue realizado en los laboratorios del
Departamento de Tecnologia de Alimentos y de
proteccién de plantas del Departamento de
Agronomia de la Universidad ISA, ambos ubica-
dos en la Avenida Presidente Antonio Guzman
Ferndndez, km 5%, La Herradura, Santiago de los
Caballeros, Republica Dominicana.

Obtencion de los bulbos de ajo

Los bulbos de ajo fueron suministrados por la
Estacién Experimental del IDIAF, lugar donde
fueron cultivados bajo las mismas condiciones,
ubicada en Constanza, La Vega, Republica
Dominicana. Los ajos utilizados en esta
investigacion corresponden a 13 genotipos:
Taiwan 1 (T1), Taiwan 2 (T2), Taiwan 3 (T3),
Taiwan 3A (T3A), Taiwan 05 (T05), Cubano
Morado (CM), Cubano Morado #3 (CM3), Morado
Rosello (MR), Morado Rosello #1 (MR1), Morado
Nifio (MN), IDIAF 1 (I1), IDIAF SEA 14 (IS14) y
Ramén Collado (RC). Los bulbos fueron recibidos
en estado fresco.

Preparacion de las muestras

La preparacion de la muestra para el contenido de
grasa total se realizd segun las recomendaciones
de Teran et al. (2022), con algunas modifica-
ciones: el ajo se peld, se cortd en rodajas y se
procedio a deshidratar (en un horno VWR 1300U)
durante 24 horas, a una temperatura de 60 £ 3 °C.
Se tom6 una masa de 5 g del ajo previamente
deshidratado y se trituré con ayuda de un mortero.
Para el contenido de alicina, la muestra fue
preparada segun las recomendaciones de Zhou et
al. (2015) con algunas modificaciones. Después
de eliminar la cascara y cortar el ajo, se procedi6
a macerar con mortero, se colocaron 0,5 g de ajo
macerado en un tubo falcon de 50 mL y se le
adicionaron 5 mL de agua bidestilada. Luego, se
colocd en un bafio Maria (Taitec SDN-B) a 50 °C
por 60 minutos. Después, se afiadieron 15 mL de
etanol 95° a la mezcla, y se colocd en un bafio
maria a 45 °C, con una oscilacién de 150 rpm
durante 90 minutos. Pasado este tiempo, la
muestra fue filtrada e inmediatamente utilizada
para el anélisis.

Para el contenido fenodlico total, taninos,
flavonoides y actividad antioxidante la
preparacion de muestra se realizo siguiendo las
indicaciones de Kopec et al. (2020) y Bustos et al.
(2012), con algunas modificaciones. Se eliminé la
cascara de los dientes de ajo, estos fueron
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cortados y posteriormente macerados, con la
masa resultante, se realiz6 un extracto usando
una solucién 1:10 m/v para el contenido fenodlico
total, taninos y flavonoides, y 1:5 m/v para la
actividad antioxidante, usando metanol al 80%
como solvente. Se someti6 a agitacion (agitador
magnético Velp Scientifica F20500554 Arec.X)
durante 2 horas a temperatura ambiente (22 + 2
°C). Este extracto fue filtrado y luego puesto en
tubos eppendorf de 1.5 mL para asi someterse a
un centrifugado (en una centrifuga Eppendorf
5418) a 6.000 rpm durante 2 minutos. El
sobrenadante fue dejado en los Eppendorf y
protegido de la luz hasta su uso, a temperatura de
refrigeracion.

Variables evaluadas

Grasa total: Se determiné por el método Soxhlet
utilizando hexano como solvente segun lo descrito
por Teran et al. (2022). La muestra de ajo se uso6
en seco en un cartucho de papel de filtro y se
recirculé el solvente a temperatura de punto de
ebullicion por encima de 70 °C, con un volumen
equivalente a la capacidad del Soxhlet mas 10 ml,
durante 10 ciclos. Finalmente, se destilo el
solvente en el balon con ayuda del rotavapor
(Yamato RE202-A) para recuperar el solvente, y
este fue puesto en un horno a 69 °C por 30
minutos para evaporar la humedad y el solvente
restante. Luego fue pasado a una desecadora
para extraer la humedad resultante, para
posteriormente obtener el peso de la muestra de
grasa extraida. La cuantificacién se realizé por
triplicado y el resultado fue expresado en
porcentaje (%) de grasa por muestra seca.

Contenido de Alicina: Se determiné mediante
espectrofotometria, por el método planteado por
Zhou et al. (2015), al cual se le realizaron algunas
modificaciones. Se mezclan 5 mL de una solucion
de L-cisteina al 10 mM preparada en un buffer de
Tris-HCI a 50 mM (pH 7,5) con 1 ml de agua
bidestilada (blanco) o 1 ml de alicina extraida. De
la mezcla resultante se tom6 0,15 mL para ser
diluida en 14,85 mL de H20 bidestilada; de esta
dilucion se tomaron 4,5 mL y se le adicionaron 0,5
mL de 4&cido 5,5-ditio-bis-(2-nitrobenzoico)
(DTNB) al 1,5 mM preparado con Tris-HCI buffer
50 mM (pH 7,5). Fue necesario dejar reposar la
disolucién por 15 min y posteriormente, mediante
un espectrofotémetro UV-visible Thermo Scientific
Genesys 50 se obtuvo la absorbancia a 412 nm.
La ecuacion para obtener la concentracion molar
de la alicina en la solucion fue la siguiente:

CAlicina (mmol/mL) = (AA412 x B) / (2 x 14,150)

Donde AA412: AO-A; AQ: Lectura de absorbancia
del agua; A: Lectura de absorbancia de la alicina.
B: Dilucion de L-cisteina; 14,150: Coeficiente
molar de extincion de alicina en agua.

Los resultados finales fueron expresados en mg
de alicina/kg de ajo.

Actividad Antioxidante: Se determind con el
método DPPH, siguiendo las recomendaciones de
Rodriguez-Jimenez et al. (2018) con algunas
modificaciones. Se utilizé una solucién de DPPH
disuelta en metanol al 80%, para su preparacion,
fue disuelto el reactivo en el solvente, y
posteriormente sometido a un bafio ultrasonico
para su eficiente disolucion, se midid en el
espectrofotémetro UV-Vis a 517 nm, y se ajustd la
concentracion de la solucion de DPPH hasta
alcanzar 1,000 de absorbancia. Se tomaron 50 uL
del extracto y se hizo reaccionar con 1,5 ml de la
solucion de DPPH durante 30 minutos en
oscuridad total, para posteriormente hacer la
lectura. Los resultados fueron expresados en
pmol equivalentes de trolox por 100 gramos de ajo
(MmoITE/100g). Se realizd la recta patron
utilizando Trolox como estandar con metanol al
80% como blanco y solvente, en una sucesion de
diluciones de 0, 100, 200, 300, 400, 500, 600, 700
y 800 uM (y = -0,0003x + 0,9738; R? = 0,9944).
Contenido fendlico total (TPC): Se determind
utilizando el método de Folin-Ciocalteu planteado
por Nagella et al. (2014), con algunas
modificaciones. La reaccion se realizé con 200 pL
del extracto (y del estandar en el caso de la recta
patrén), 1 mL de reactivo de Folin-Ciocalteu
diluido (0,2 N), se dejo reposar por 8 minutos,
concluido este tiempo, se agreg6 800 pL de una
solucion de Na2CO3 (7,5%), luego de esto, se
dejé hacer la reaccion durante 30 minutos en
oscuridad total. La absorbancia fue medida a 765
nm en un espectrofotémetro UV-Vis por triplicado
y los resultados expresados en miligramos
equivalente de &cido galico (GAE) por 100 gramos
de ajo (mg GAE/100g). La recta patrén fue de 0,
5, 10, 15, 20, 30, 40, 60, 80 y 100 mg é&cido
galico/L, usando metanol al 80% como solvente y
blanco (y = 0,0041x + 0,0219; R? = 0,9868)
Contenido de taninos totales (TTC): Se determiné
haciendo uso de la metodologia seguida por
Herrera & Quimis (2017), con algunas modifica-
ciones. Se tomd 1 mL del extracto de ajo, y le fue
adicionado 0,5 mL del reactivo de Folin-Ciocalteu,
se agitd levemente la alicuota, y se dejé reposar
por 5 minutos. Luego se afiadié 250 pL de
carbonato de sodio (Na2CO3) al 5%, se agitd
nuevamente para afiadir un volumen de 3,25 mL
de agua bidestilada. Luego de 30 minutos de
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reposo se realizaron las mediciones en el
espectrofotdmetro a 700 nm. La cuantificacion se
realizd por triplicado y los resultados fueron
expresados como mg Eq de acido tanico por Kg
de Ajo (mgTAE/Kg). Se utiliz6 acido tanico como
estandar, en una serie de diluciones de 0, 10, 20,
30, 40 y 50 mg/L preparadas a partir de una
solucién de 500 mg/L de acido tanico, utilizando
metanol al 80% como solvente y como blanco (y
=0,0011x + 0,0044; R? = 0,9958).

Contenido de flavonoides totales (TFC): Se
realizé usando la metodologia descrita por Nurul
y Asmah (2012), que consiste en hacer reaccionar
1 mL de solucién de cloruro de aluminio
hexahidratado (AICI3-6H20) al 2%, con 1 mL del
extracto de ajo (o dilucién de Rutina en el caso de
la recta patron), y luego de 10 minutos se realizé
la lectura a 430 nm. Los resultados fueron
expresados como g de Rutin por gramo de ajo
(Mg Rutin/g). Se utilizé rutina como estandar, en
una dilucion de 6, 8, 10, 12, 16 y 20 pg/mL para la
recta patrén, usando metanol al 80% como
solvente y blanco (y = 0,0037x — 0,0008; R? =
0,9915).

Analisis estadistico

El disefio del estudio corresponde a una
investigacion no experimental, descriptiva y de
corte transversal. Debido a que la caracterizacion
realizada contaba con los supuestos estadisticos
necesarios, se realizd un analisis de varianza
ANOVA vy una prueba Tukey, con sus separa-
ciones de media a un 95% de confiabilidad,
empleando el paquete estadistico InfoStat version
libre estudiantil (actualizacién del afio 2020).

Tabla 1

3. Resultados y discusion

Los resultados obtenidos de la cuantificacion de
grasa total, alicina, y actividad antioxidante,
pueden observarse en la Tabla 1.

Grasa total

La cantidad de grasa encontrada en estos
genotipos (Tabla 1) tiene un rango de 0,11 a 0,38
% (base seca). Tan solo dos genotipos: Ramén
Collado y Taiwan 3A con 0,11 y 0,14%
respectivamente, presentan proporciones de
grasa por debajo de 0,2%. También resalta el
genotipo Morado Rosello #1, con una cantidad de
0,38% el cual presenta una mayor cantidad entre
todos los genotipos. Se encontrd diferencias
estadisticas significativas (p < 0,05), donde el
genotipo Morado Rosello #1 presentd una mayor
cantidad de grasa (0,38 %) con respecto los
demas genotipos.

El promedio porcentual de grasa en los genotipos
de ajo tipo morado, es estadisticamente superior
al promedio porcentual de grasa en genotipos de
ajo tipo blanco. La mayoria de los ajos tipo
morados tiende a ser mas precoz que los del tipo
blanco, asi mismo son mas perecederos. Esta
Ultima condicion puede estar relacionada al
contenido de grasa debido a su susceptibilidad a
la oxidacién lipidica, que provoca rancidez con el
tiempo y degrada el valor nutricional del alimento
(Indra et al., 2023). Sin embargo, no es el Unico
factor determinante, pues otros como la humedad,
la temperatura, el contenido de agua, la actividad
enzimatica y la presencia de microorganismos
también desempefian un papel crucial en la
degradacion del ajo (Utama et al., 2024).

Concentracion de compuestos de interés alimenticio (grasa total, alicina y capacidad antioxidante) en extractos de ajo

de distintos genotipos

. Grasa total .. Actividad Antioxidante (umol
Genotipos (% base seca) Alicina (mg/kg) TEM00g)
Taiwan 1 0,23 £ 0,03ab 844,66 + 46,644 78,83 £ 5,89de
Taiwan 2 0,29 + 0,01bc 742,90 + 93,27¢d 47,17 £ 5,890
Taiwan 3 0,24 + 0,03abc 1236,47 + 21,59f 53,83 £ 1,18¢
Taiwan 3A 0,14 £0,032 656,40 + 64,76bc 41,33 £ 0,00abc
Taiwan 05 0,22 + 0,02ab 2.335,55 + 21,599 88,83 £ 1,18
Cubano Morado 0,25 £ 0,03abc 198,45 + 21,592 40,22 + 5,85abc
Cubano Morado #3 0,23 + 0,01abc 167,92 + 21,592 48,83 + 8,25bc
Morado Rosello 0,23 £ 0,07ab - 55,22 + 6,94c
Morado Rosello #1 0,38 £0,17¢ 498,66 + 17,63b 98,83 £ 10,61e
Morado Nifio 0,22 + 0,02ab - 23,83 + 3,542
IDIAF 1 0,20 + 0,05ap 534,28 + 64,760 58,56 + 5,09cd
IDIAF SEA 14 0,20 £ 0,02ab - 27,17 £ 3,54ab
Ramén Collado 0,11+ 0,052 1.053,29 + 21,59 78,83 £ 8,25de

Medias + desviacion estandar. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05) dentro de la misma

variable.
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En otro particular, el porcentaje de grasa en el ajo
fresco varia segun la composicion lipidica que
consiste en lipidos neutros, glucolipidos y
fosfolipidos, siendo los triglicéridos el componente
lipidico neutro predominante (Qamar et al., 2015).
Pero en sentido general, el ajo fresco contiene
entre 0,1% al 0,3% de grasa en peso humedo.
Relativamente bajo en comparacién con otros
alimentos que son fuentes més significativas de
grasas, como plantas oleaginosas (Pakakaew et
al., 2022). Se ha observado que el contenido de
grasa en el ajo puede variar segun el genotipo y
su estado de desarrollo y madurez. Se ha
sugerido que, en condiciones O6ptimas de
desarrollo y madurez, este contenido puede
alcanzar hasta un 3% (Skoczylas et al., 2023).
Estas conclusiones, respaldadas también por
investigaciones como la de Pakakaew et al.
(2022), validan la congruencia de los datos de
porcentaje de grasa obtenidos de los 13 genotipos
en estudio. En adicion, estudios como el de Puyen
y Baldera (2023), han publicado porcentajes que
duplican el 0,3% de grasa en ajo fresco.

La variabilidad de los resultados obtenidos esta
determinada por el genotipo, pero de igual forma,
pueden deberse a distintos factores como la
exposicion a distintas condiciones ambientales o
geograficas, asi como los ciclos y temporadas de
cosecha y el método de extracciéon o analitico.
Resultados también evidenciados en estudios
similares como el de Galgaye (2023) vy
Zawistowski et al. (2018). Los resultados eviden-
ciados dentro de esta investigacion se encuentran
dentro de los pardmetros de investigaciones
similares. Por ejemplo, la de Pakakaew et al.
(2022), quienes caracterizaron tres variedades de
ajo tailandeses y chinos, encontrando una media
menor al 1% en base seca del contenido de grasa
en el ajo. En este particular se puede destacar que
el ajo chino presenta un contenido de grasa
similar al encontrado en el genotipo Ramdn
Collado y Taiwan 3A.

Alicina

Las concentraciones encontradas de este
compuesto varian entre 167,92 a 2.335,55 mg/Kg
en los genotipos de ajo de este estudio. Enla tabla
1, se puede contemplar que los genotipos
morados son los de menor concentracion y que,
por otro lado, los genotipos de ajo blanco,
representados por Taiwan y China, presentan la
mayor cantidad de Alicina, destacando el Ramén
Collado, Taiwan 3 y Taiwan 05, que superaron la
linea de los 1.000,00 mg/kg de alicina, con
especial mencion al Taiwan 05, cuyo contenido de

alicina fue de 2.335,55 + 21,59, cantidad muy
destacable que resalta cualidades organolépticas
que lo pueden hacer resaltar en su sabor
astringente propio del ajo. Una correlacion
importante para tomar en cuenta es cémo, a
diferencia del contenido de grasa total, los ajos
blancos evidencian un contenido mayor de alicina,
resultados contrarios a otras investigaciones,
como la de Gong et al. (2022), en donde report6
que el ajo morado contiene una mayor cantidad
de alicina respecto al blanco, tanto fresco como
seco. Por otra parte, Liagat et al. (2019),
caracterizaron ajo rosa y blanco con diferentes
extractos, en donde su extracto metandlico al
50%, obtuvo unas concentraciones en mg/kg
(425,6 mg/kg) muy similares a las obtenidas por el
Morado Rosello #1 (498,66 ppm); cabe destacar
que los solventes utilizados en la extraccion de la
alicina en el ajo juegan un rol muy importante, ya
que estos son muy reactivos con la aliina, alinasa,
y alicina, asi como con los tiosulfitos en general,
por lo que se recomienda utilizar agua, ya que
favorece la reaccion enzimatica que da origen ala
alicina (Ramirez et al., 2017).

Respecto a los genotipos Morado Rosello,
Morado Nifio, e IDIAF SEA 14, no fue posible
detectar ninguna lectura en el espectrofotdmetro
en la solucion empleada, siguiendo una Unica
metodologia. Por accién de dos moléculas de L-
Cisteina, se espera que de los tiosulfinatos
presentes en el ajo, Unicamente reaccione la
alicina, para dar lugar a dos moléculas de S-Alil
Mercaptocisteina (S-AMC), y que, de este modo,
el exceso de L-Cisteina, reaccione con el DTNB,
para generar TNB, que es lo que se mide en el
espectrofotémetro a 412 nm, tal y como explica
Gao et al. (2023), quienes siguieron esta misma
metodologia. Asi mismo, e intentando buscar una
explicacion para estos genotipos, podrian
contener metabolitos secundarios que no estén
del todo bien caracterizados, asi como presencia
de ofros agentes quimicos que inhiban a los
mismos Y, por lo tanto, no se genere la alicina
apropiadamente. Asi mismo, podria deberse a la
presencia de compuestos sulfurados propios de la
tierra en donde se cosecha el ajo, y del
tratamiento que tuvieron los cultivos. En este
sentido, se confirma lo planteado por Han et al.
(1995), que daba a entender que método es mas
adecuado para medir tiosulfinatos totales, y
estimar la cantidad de alicina en ajo. Puesto que
no busca reemplazar métodos de alta precision
como el HPLC, que es mas adecuados para
cualquier muestra que contenga alicina (Zhou et
al., 2015).
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Actividad Antioxidante

Citando los resultados obtenidos en la actividad
antioxidante de los trece genotipos de ajo, se
puede referir que el genotipo denominado Morado
Rosello #1 presentd mayor capacidad antioxi-
dante, con 98,83 pmolTE/100g (micromoles
equivalentes de trolox por 100 gramos de
muestra), seguido del Taiwan 05 y Ramon
Collado. Contrario a estos, los genotipos que
evidenciaron menor actividad antioxidante fueron
el Morado Nifio, IDIAF SEA 14 y Cubano Morado,
con 23,83, 27,17 y 40,22 ymolTE/100g respecti-
vamente.

Aunque hay estudios como el de Dinu et al,
(2023), que respaldan las concentraciones de
antioxidantes encontrados en este estudio por el
rango que ellos obtuvieron, que va de 0,664
pmol/g a 1,578 umol/g (equivalente de trolox),
también se ha indicado que la variaciéon de este
compuesto bioactivo, si bien puede depender del
genotipo de ajo y de sus partes, también puede
estar sujeto a los métodos de procesamiento
como el ABTS (Ceryova et al., 2021; Ceryova et
al., 2023) o DPPH (Azizah et al., 2022; Sari &
Answar, 2022). Si bien es cierto que usualmente
el contenido fendlico es proporcional a la
capacidad antioxidante, es importante resaltar
que los fenoles abarcan un gran grupo de
compuestos organicos que, a sSu vez, se
diferencian entre si por sus enlaces, grupos
hidroxilo y masa molecular (Andarwulan et al.,
1999; Gimeno, 2004). En este sentido, la variedad
de especies fendlicas y el nimero de hidroxilos
con los que cuenta, podrian explicar la diferencia
entre la capacidad antioxidante de los genotipos
en relacién con las variables de los fenoles y
capacidad antioxidante (Mayulu & Sawitri, 2023).
Diversos estudios han demostrado variaciones en
la actividad antioxidante de diferentes fenotipos

Tabla 2

de ajo (Habu$ et al., 2023; Avgeri et al., 2020).
Esta variacién es notable, incluso, en diferentes
partes (dientes y hojas), dentro de un mismo
fenotipo. Se ha visto ademés que la variacion de
este compuesto bioactivo, que varia entre
genotipos de ajo, puede estar favorecido por
estrés hidrico (Habus et al., 2023).

Fenoles, taninos y flavonoides

Los resultados obtenidos de la cuantificacion de
estos compuestos bioactivos en los extractos de
ajo de diferentes genotipos se presentan en la
Tabla 2.

Contenido fendlico Total (TPC)

Se encontré diferencias significativas (p < 0,05)
entre varios genotipos de ajo, generando 6 grupos
estadisticamente distintos. La concentracion de
este compuesto esta entre 89,7 y 136,85 mg
GAE/100g. Solo los genotipos Morado Nifio y
Ramon Collado resultaron por debajo de los 100
mg GAE/100g, con 95,47 y 89,70 mg GAE/100g
respectivamente. Los genotipos Taiwan 3, IDIAF
14 e IDIAF 1 son los Unicos que superan los 120
mg GAE/100g, donde el IDIAF 1 presenta la
mayor concentracion, con 136,85 mg GAE/100g.
La separacién de medias destaca que el genotipo
IDIAF 1 presenta una concentracién de fenoles
totales estadisticamente igual a la concentracién
de fenoles de los genotipos Morado Rosello,
Taiwan 3 e IDIAF SEA 14, pero estadisticamente
superior a los demas genotipos. Diversas
investigaciones, como la de Avgeri et al. (2020)
han demostrado que el contenido de fenoles
totales en ajo puede variar entre genotipos por su
material genético, asi como con factores como la
cantidad de luz solar, el tipo de suelo, el clima, el
almacenamiento y las practicas agricolas pueden
influir en el contenido de este compuesto.

Concentracion de compuestos fenoles taninos y flavonoides en extractos de ajo de distintos genotipos

TPC

T1C

Genotipos (mg GAEM00g) (mg TAE/Kg) TFC (ugEqRutin/g)
Taiwan 1 111,98 + 2,48bcde 293,33 + 10,502 26,49 + 2,70ab
Taiwan 2 112,46 + 3,59bcde 432,73 + 24,05cde 30,09 + 4,13bc
Taiwan 3 129,05 + 6,71def 460,00 £ 25,71e 40,00 + 0,00de
Taiwan 3A 107,67 £ 1,49abc 420,61 + 10,50cde 28,29 + 1,56ab
Taiwan 05 108,32 + 1,29abcd 411,52 £ 10,50cde 42,70 £ 0,00e
Cubano Morado 103,28 + 7,25abc 387,27 + 9,09bc 28,29 + 3,12ab
Cubano Morado #3 104,66 + 14,22abc 447 88 + 26,24de 61,62 £ 0,00f
Morado Rosello 117,26 + 12,06¢def 447 88 + 27,77de 29,19 + 0,00abc
Morado Rosello #1 105,88 + 8,24abc 410,00 £ 19,28cde 26,49 + 0,00ab
Morado Nifio 95,47 £ 3,14ab 346,36 + 6,43ab 23,78 £ 0,002
IDIAF 1 136,85 + 5,75f 535,76 £ 18,92f 40,00 £ 0,00de
IDIAF SEA 14 130,19 + 7,33ef 390,30 + 10,50bcd 26,49 £ 0,00ab
Ramon Collado 89,70 + 4,162 432,73 £ 24,05¢cde 34,59 £ 2,70cd

Medias + desviacion estandar. Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05) dentro de la misma variable.
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En este contexto de investigacién, el Unico
elemento diferente es el genotipo, por lo tanto, la
variacion de la concentracion de este compuesto
puede ser atribuida a condiciones intrinsecas del
genotipo. Estos hallazgos donde la concentracidn
de fenoles cambia entre genotipos de ajo han sido
también reportados por Ceryova et al. (2023) y por
Barboza et al. (2022).

Por ofro lado, se puede destacar que los
genotipos de ajo en estudio pueden ser
reagrupados como ajo tipo blanco y ajo tipo
morado. En este sentido, por el contenido de
antocianina que proporciona el color morado y
que pudiera aportar propiedades antioxidantes
(Cavagnaro & Burba, 2022), se esperaria que este
grupo de genotipo presentara en promedio mayor
cantidad de fenoles totales, sin embargo, los ajos
tipo blanco presentan una media general
ligeramente superior. Este es un punto de andlisis,
pero no se han encontrado literaturas especificas
que puedan validar esta hipétesis. En el estudio
realizado por Liagat et al. (2019), obtuvieron
resultados muy aproximados a los de esta
investigacion, donde caracterizaron ajo tipo
blanco y tipo rosado. El ajo tipo rosado obtuvo una
cantidad mayor de contenido fendlico total, que va
de 70,49 a 86,18 mg GAE/100g, y el blanco oscila
entre 57,35 a 68,4 mg GAE/100g.

Contenido de taninos totales (TTC)

El contenido de taninos de los trece genotipos de
ajo oscila entre 293,33 a 535,75 mg Eq de acido
tanico/lKg (mg TAE/Kg). Solo dos genotipos
(Taiwan 3 y IDIAF 1) sobrepasan los 450 mg
TAE/Kg (Tabla 2). Se encontro diferencias
estadisticas significativas (p < 0,05) entre las
medias de taninos de los genotipos en estudio,
donde el Taiwan 3 (con 508,38) e IDIAF 1 (con
535,76 mg TAE/Kg) presentaron una mayor
cantidad de taninos. Por su parte, Taiwan 1
presenté 293,33 mg TAE/Kg, siendo la menor
cantidad de taninos en comparacion con lo
observado en los demés genotipos. Los
resultados encontrados son muy similares a los
reportados por Mayulu & Sawitri (2023), quienes
obtuvieron 463,165 mg TAE por kg de ajo fresco.
Dado que los taninos son polimeros de fenoles, su
concentracion también varia en funcion de
factores genéticos, ambientales y de manejo
agrondmico (Atif et al., 2020), y para este caso
particular, la Unica variacion es sobre los
genotipos en estudio. Es importante destacar que
dentro de un mismo genotipo de ajo (por ejemplo,
Taiwan), la Estacion Experimental del IDIAF en
Constanza ha seleccionado variantes morfolo-

gicas y de produccion y que, bajo este analisis
quimico, muestran concentraciones de taninos
diferentes, apuntando a que han sido acertadas
estas separaciones dentro de un genotipo.

Asi mismo, también es importante mencionar que
son muy pocas las investigaciones que han
cuantificado taninos en ajo, y que las que lo han
hecho han sido a través de tecnologias
emergentes, en la cascara de ajo, como el estudio
realizado por Pardede et al. (2020), en donde se
analiza cualitativa y cuantitativamente con el uso
de extracto etandlico con efecto de microondas.
Sin embargo, y debido a la naturaleza de estas
investigaciones, asi como las técnicas utilizadas,
no son apropiadas para comparar con esta
investigacion.

Contenido de flavonoides totales (TFC)

Se observa que el contenido de flavonoides en los
genotipos analizados varia entre 23,78 y 61,62 ug
Rutin/g (Tabla 2). El analisis de varianza indica
diferencias estadisticas significativas (p < 0,05)
entre las medias de los genotipos, donde el
Cubano Morado #3 es estadisticamente diferente
a los demas, con concentracion de flavonoides
estadisticamente mayor a los doce restantes. Asi
mismo, se pudo documentar diferencias signifi-
cativas notables entre distintos grupos de
tratamientos, asi como una desviacién infima
entre repeticiones de un mismo genotipo. La
constante para este compuesto, al igual que los
anteriormente discutidos, es su variaciéon entre
genotipos.

La singularidad de los resultados obtenidos se
debe a que los flavonoides son compuestos
fendlicos, y dichos compuestos y familias
relacionadas varian dependiendo del genotipo,
ecotipo, condiciones de siembra y condiciones de
crecimiento (Volk & Stern, 2009). Estas dos
Ultimas para los genotipos fueron las mismas,
quedando demostrado que existe una diferencia
entre cada genotipo. Diferencias cuantitativas
sobre la concentracién de flavonoides han sido
observadas en genotipos de ajo, pero también por
el estado de madurez de una planta, donde
aquellas inmaduras mostraron niveles mas altos
que los bulbos de plantas maduras (Salihovi¢ &
Sofi¢, 2021). La variabilidad de este compuesto
también ha sido destacada por Shuxia et al.
(2013), en diferentes cultivares de ajo.

4. Conclusiones

Se ha podido cuantificar el contenido de
compuestos fendlicos y familia relacionada
(fenoles, taninos, flavonoides) en los 13 genotipos
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de ajo fresco (Allium sativum) cultivados en
Constanza, La Vega, Republica Dominicana,
encontrando que estos compuestos pueden variar
entre genotipos, independientemente de su tipo o
variantes fenotipicas originadas de un tronco
comun. Al igual que los fenoles y familias
relacionadas, se ha podido cuantificar el
contenido de compuestos de interés alimenticio
como alicina y grasa, ademés de la capacidad
antioxidante de los compuestos fendlicos
presente en los 13 genotipos de ajo considerados
en el estudio. En estas tres propiedades prevalece
la fluctuacién en cada genotipo, resaltando la
relevancia del estudio para poder separar cada
genotipo por sus caracteristicas de compuestos
bioactivos y antioxidantes, siendo indicativo de las
posibles funcionalidades o aplicaciones a nivel
domeéstico o industrial (alimentos, medicamentos
u otros).
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