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Evaluacion del contenido de acrilamida en chips de papa (Solanum
tuberosum L.) elaborados por fritura convencional y al vacio
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Resumen

La fritura es un método de coccién con mayor aceptacion a nivel mundial, confiere a los
alimentos y especificamente a la papa ciertas caracteristicas Unicas de aroma, sabor y
textura, destruye los microorganismos e inactiva las enzimas. Sin embargo, este proceso a
nivel doméstico y agroindustrial se realiza a temperaturas que superan los 120 °C, lo que
puede propiciar la formacion de acrilamida, a niveles que superan los limites permisibles
para el consumo humano. Por lo que el objetivo de este estudio fue determinar el contenido
de acrilamida en siete variedades de papa procesadas por fritura convencional y al vacio.
Esta investigacion se desarrollo en el Departamento de Nutricion y Calidad de la Estacion
Experimental Santa Catalina, INIAP. Con el plan de experiencias de Doehler, se determino
las siguientes condiciones de tiempo y temperatura para la fritura convencional: variedades
Diacol Capiro, INIAP-Rubi, Superchola e INIAP-Victoria (175 °C, 2.75 min), Josefina y
Natividad (162 °C y 3.13 min) e INIAP-Libertad (175 °C, 2.00 min). La fritura al vacio se
realizo 125 °C, 6 min y 11,30 kPa. El contenido de acrilamida varié dependiendo de la
variedad de papa y las condiciones de fritura. En INIAP-Natividad y Superchola,
procesadas por fritura convencional (162-175 °C), sobre-fritura (188 °C) y al vacio (125
°C), la concentracion de acrilamida no supero el limite de deteccion. Mientras que en
Diacol Capiro, INIAP-Josefina, INIAP-Rubi e INIAP-Victoria fritas a 188 °C, los niveles
de acrilamida superaron el limite de deteccion (316.12 pg-kg?), con valores de 2412.60,
1107.20, 1114.89, 1684 pg-kg?, respectivamente. Se determind un alto grado de
correlacion (0.79) entre el porcentaje de azucares y el contenido de acrilamida, no asi entre
este parametro y el contenido de proteina.
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Evaluation of acrylamide content in potato chips (Solanum tuberosum L.)
processed by conventional and vacuum frying

Abstract

Frying is a cooking method that gives to food and specifically to potatoes certain unique
characteristics of aroma, flavor and texture, as well as it destroys microorganisms and
inactivates enzymes. However, at the domestic and agro-industrial level this process is
carried out at temperatures over the 120 °C, which can lead to the formation of acrylamide,
at levels that exceed the permissible limits for human consumption. Thus, the objective of
this study was to determine the acrylamide content in seven potato varieties processed by
conventional and vacuum frying method. This research was carried out at the Nutrition and
Quality Department, of Santa Catalina Experimental Station, INIAP. Using the Doehler
experience plan, the following time and temperature conditions were determined for
conventional frying: Diacol Capiro, INIAP-Rubi, Superchola and INIAP-Victoria varieties
(175°C, 2.75 min), Josefina and Natividad (162°C, 3.13 min) and INIAP-Libertad (175°C,
2.00 min). The vacuum frying method was performed 125 °C, for 6 min and 11.30 kPa.
Acrylamide content varied depending on the potato variety and the frying conditions. In the
varieties INIAP-Natividad and Superchola, processed by normal frying (162-175°C), over-
frying (188°C) and under vacuum (125°C), the acrylamide concentration did not exceed the
detection limit. While in the varieties Diacol Capiro, INIAP-Josefina, INIAP-Rubi and
INIAP-Victoria fried at 188 °C, the acrylamide content exceeded the detection limit (316.12
ug-kg?), with values of 2412.60, 1107.20, 1114.89, 1684 ug-kg™, respectively. A high
degree of correlation (0.79) was found between the percentage of sugars and the acrylamide
content, but not between this parameter and the protein content.

Keywords: oxidation, vacuum frying, Doehler, detection.

Introduccion

los alimentos en el rendimiento de
acrilamida (variaciones debido a las

diferentes  alimentos 'y  productos variedades ~ y  temperatura  de
alimenticios (Konings et al., 2003; almacenamiento (Claeys et al., 2005, Qi

SNFA, 2002; FDA, 2004, 2018; Vinciet Y. 2018) son ~—algunas de las
al., 2012), por lo que intensa Investigaciones realizadas en este tema.

investigacion en varias areas se realizan y Re_fjlent_esl . Investigaciones
se enfocan principalmente en los epidemiologicas ~ ~ encontraron ~una

mecanismos de formacién de acrilamida asociacion entre la ingesta de acrilamida y
(Friedman, 2015). La toxicologia de este el riesgo de contraer cancer (Capuano &
compuesto (biodisponibilidad, evaluacion Fogliano, 2011). El Comité Mixto FAQ /
de la ingesta y mérgenes de exposicion), OMS de Aditivos Alimentarios (JECFA)
el desarrollo de técnicas analiticas de gran evalud que la exposicion dietetica media
exactitud (desarrollo de un método de acrilamida para la poblamorl general o!e
estandarizado aplicable a todas las todo el mundo es de 1 mg-kg™ bs por dia
matrices alimentarias, econémico Y y el margen de exposicion para la

répido) y el efecto de la composicién de acrilamida (valor MOE 180) mostré un
riesgo para la salud humana (JECFA,

Ultimamente, niveles relativamente altos
de acrilamida han sido determinados en
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2011). Los productos de la papa son
fuertemente susceptibles a la formacion
de acrilamida, debido a que el tubérculo
contiene los precursores de acrilamida
(asparragina y azucares reductores) y por
otro lado las condiciones de preparacion
como la fritura y el horneo superan los
120 °C, lo que favorece la reaccion de
Maillard, que estd enlazada a la
formacion de acrilamida (Vinci et al.,
2012). En la papa, las concentraciones de
asparragina estan relativamente en exceso
comparada al contenido de azlcares
reductores. El control de estos ultimos
podria fuertemente limitar la formacion
de acrilamida en los productos derivados
de la papa (Friedman, 2015).

En Ecuador, el consumo per capita de
papa es 23.6 kg/afo, de lo cual un 90% se
consume en estado fresco y 10%
procesada por fritura. De este porcentaje,
el 4.19% de la produccion nacional
(17183 t/afio), se destina a la produccion
en forma de chips (Andrade & Sherwood,
2002; Devaux et al., 2010; ESPAC, 2014;
Jacome, 2008; Pumisacho & Sherwood,
2002). La fritura es un metodo de coccion
con mayor aceptacion a nivel mundial,
confiere a los alimentos ciertas
caracteristicas Unicas de aroma, sabor y
textura, destruye los microorganismos e
inactiva las enzimas (Vasquez, 2008;
Fellows, 2009; Sutaerma Hurtado, 2009;
Tirado et al., 2012). Sin embargo, durante
la fritura aumenta la viscosidad del aceite,
disminuye la tension superficial y desde
el punto de vista quimico el aminoacido
asparragina reacciona con  diversos
azucares reductores lo que genera un
compuesto carbonilico, el N-glicosil y un
conjugando o base de Schiff, que da lugar
a la formacion de acrilamida (Qi Y,
2018), la cual es neurotdxica,
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contaminante pro-cancerigena en
humanos y con propiedades mutagénicas
(Matthdus et al., 2004). La
neurotoxicidad de la acrilamida derivada
de la exposicién ocupacional y los
accidentes en humanos es bien conocida.
Ademas, los estudios experimentales con
acrilamida en animales, han mostrado
propiedades genotoxicas y carcinogénicas
del compuesto (Ruden, 2004; Tareke,
2003). Cientificos de Inglaterra, Suiza y
Alemania identificaron diferentes factores
que afectan la formacion de acrilamida en
los alimentos (Weillhaar & Gutsche,
2002; Semdla et al, 2017).
Adicionalmente a la presencia de
componentes proteicos de bajo peso
molecular (como aminoacidos,
especialmente asparragina) y azlcares
reductores (fructuosa, glucosa), una
temperatura alta y una baja disponibilidad
de agua en el interior de los alimentos son
criterios relevantes para la formacion de
acrilamida (Weisshaar & Gutsche 2002).
Otros autores reportan que la acrilamida
estd presente en los alimentos elaborados
y se forma durante el procesamiento bajo
condiciones que inducen la reaccion de
oscurecimiento de Maillard, de gran
interés en la quimica, bioquimica e
inocuidad alimentaria (Matthdus et al.,
2004). Este hecho genera una gran
preocupacion entre los consumidores, ya
que los procesos de fritura u horneo que
se realizan a temperaturas mayores a 120
°C, propician la formacion de acrilamida
(Mestdagh et al., 2007; Romero et al.,
2006; Sharma & Mulvaney, 2003; Semla
et al., 2017). En este estudio, se evalud el
contenido de este compuesto en chips de
siete variedades de papa (Solanum
tuberosum L.) elaborados por fritura
convencional y al vacio.
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Materiales y métodos
Material vegetal

Se trabaj6 con las siguientes variedades de
papa: Diacol Capiro, INIAP-Libertad,
INIAP-Josefina, INIAP-Natividad, INIAP-
Rubi, INIAP-Victoria, Superchola,
proporcionadas por el Programa Nacional
de Raices y Tubérculos, INIAP.

Esta investigacion se desarroll6 en el
Departamento de Nutricién y Calidad,
Estacion Experimental Santa Catalina,
INIAP,  Canton  Mejia, parroquia
Cutuglahua, Ecuador.

Evaluacioén del contenido de acrilamida

Optimizacion del proceso de fritura
convencional

La optimizacion del proceso de fritura
convencional se realizé utilizando un plan
de experiencia de Doehler (Gabrielsson et
al., 2002) con dos variables (tiempo y
temperatura), con la finalidad de
establecer una superficie de respuesta de
los efectos de estas variables sobre el
proceso de fritura en las diferentes
variedades de papa, para lo cual se tomé
como respuesta experimental la humedad.
En la Figura 1, se presentan los ensayos
realizados durante el experimento
definiendo el rango de trabajo para la
variable temperatura entre 160 a 190 °C y
para la variable tiempo entre 2 a 3.5
minutos.
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Figura 1. Proyeccion del Plan de experiencias de Doehler.

Con base a los datos de la Figura 1, se
establecio la matriz de ensayos con la que
se llevo a cabo la optimizacion del

proceso de fritura convencional para cada
variedad de papa (Tabla 1).
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Tabla 1. Matriz de tratamientos para el plan de experiencias de Doehler con dos puntos

centrales, tiempo y temperatura

Tratamiento Valores Codigo*

Valores reales

N° Tiempo Temperatura Tiempo Temperatura
1 0 0 2,75 175,00
2 0 0 2,75 175,00
3 0 0 2,75 175,00
4 1 0 3,50 175,00
) 0,5 -0,866 3,13 162,01
6 0,5 0,866 3,13 187,99
7 -1 0 2,00 175,00
8 -0,5 -0,866 2,38 162,01
9 -0,5 0,866 2,38 187,99

*Valores generados automaticamente por el paquete estadistico usando los valores del Plan Doehler

Fritura convencional: Se realizo en una
freidora eléctrica (Croydon) a diferentes
tiempos y temperaturas establecidas
segun el plan de experiencias de Doehler,
con dos puntos centrales para la respuesta
experimental de humedad.

Proceso de fritura al vacio: Se realizo en
un equipo de construccion nacional,
utilizando 13 litros de aceite de maiz, en
baches de 250 g de rodajas de papa. El
proceso se realizo a 125 °C, 11.30 kPa de
presion y centrifugado posterior de los
chips por 8 min. Estas condiciones se
establecieron tomando como referencia
los pardmetros de trabajo establecidos por
Villacrés et al. (2013).

Estandarizacion de la metodologia
analitica para determinacion de
acrilamida

Para la validacion del método de anélisis
por Cromatografia Liquida de Alta
Resolucion HPLC, utilizando Detector de
Arreglo de Diodos (DAD), se trabajé con
estandares certificados de acrilamida,
estableciendo un conjunto minimo de
parametros  (linearidad, limite  de
cuantificacion, precision, exactitud) para
asegurar la confiabilidad de los
resultados.

Preparacién de las muestras para la
determinacién de acrilamida: Previo a
la determinacion de la muestra, en un
tubo de ensayo de borosilicato con tapa
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rosca, se homogeniz6 y adiciond el
QUECHhERS 1 (Agilent, Madrid, Espaia).
Se afadié 5 ml de hexano grado HPLC y
10 ml de acetonitrilo grado HPLC a cada
tubo. Se agitd el conjunto en un vortex
por 15 min y posteriormente en un bafio
ultrasonido durante 5 min. Se centrifugo
el contenido de los tubos a 3500 rpm por
15 min. Se recuperd los sobrenadantes de
los tubos mediante una pipeta Pasteur y se
colocaron en tubos de vidrio de punta
conica de 15 ml. Se concentraron las
muestras a sequedad en un bafio maria a
temperatura de 40°C, con corriente de
nitrégeno. Para disolver los extractos, a
cada tubo se le afiadié 1 ml de acetonitrilo
grado HPLC, se adicion0 el QUEChERS 2
(Agilent, Madrid, Espafia), se agitaron las
muestras en vortex durante 5 min, luego
en bafio ultrasénico por 5 min. Se
centrifugaron las muestras a 3500 rpm
por 5 min. Se adapté una jeringa de
polipropileno de 5 ml a una membrana
HV (Durapore) EM PVDF (0,22 um). Se
transfirio cuantitativamente el contenido
de las muestras a la jeringa y se aplico
presion por medio del émbolo. Los
extractos purificados se dispusieron en
viales, que se llevaron al equipo HPLC
para su analisis.

Cuantificacion de acrilamida: método
propuesto por Barber et al., (2001),
utilizando un sistema de extraccion y
purificacion mediante los QUEChERS y
posterior cuantificacion utilizando
estandar de acrilamida pureza > 99%
(Sigma A3553) y Cromatografia Liquida
de Alta Resolucién (HPLC), equipo
Agilent, Serie 1200, acoplada a Detector
de Arreglo de Diodos (DAD), columna
Nucleoshell® hilic (50 x 4 mm), tamafio
de particula 2.7 pum, temperatura de la
columna 35°C, longitud de onda 200 nm,
fase movil, Acetonitrilo (100% v/v), flujo
0.7 ml-min,

Evaluacioén del contenido de acrilamida

En la papa cruda y procesada por fritura
se realizaron las siguientes
determinaciones:

Humedad: Se utiliz6 el método Nro.
934.06 de la AOAC, (1997), basado en la
determinacion de la cantidad de agua
existente en la muestra, la cual se
deshidratada en una estufa a 105°C por 12
horas. Al término del proceso la muestra
se enfria en un desecador y se pesa. La
diferencia de peso entre la muestra
himeda y la muestra seca, permite
determinar el contenido de humedad.

Proteina: Se utiliz6 el método de la
AOAC, (2000). Las muestras se hirvieron
con 4&cido sulfdrico concentrado en
presencia de un catalizador, el nitrégeno
se convirtié en amoniaco, mientras que la
materia organica se oxidé hasta agua y
CO.. El nitrogeno, en forma de sulfato
amonico, se determind agregando un
exceso de NaOH vy se destilé el amoniaco
producido. Este amoniaco fue retenido
por el acido borico y el borato amdnico
formado se neutralizd directamente con
una disolucion de acido clorhidrico
valorada y con la ayuda de un indicador
de pH.

Azlcares Reductores: La muestra se
traté con alcohol etilico al 80%, se utilizd
acido dinitrosalisilico que reacciona con
los azucares reductores, formando un
compuesto de color intenso que fue leido
en un fotometro marca MN, Machery-
Nagel a 510 nm. Para la preparacion de la
curva se utilizo, estandar de glucosa,
pureza > 99.5% (Sigma G8270)
(Megazyme, 2004).

Analisis Estadistico

Se realizaron analisis de regresion y
correlacion. Se establecieron los limites
de confianza mediante el parametro
estadistico “t Student” al 5 %. Cada
muestra se analizd6 en triplicado. Se
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verificd que la diferencia absoluta entre
valores de réplicas para una muestra dada,
se encuentren en 95% de todos los casos
dentro de la desviacion de estandar de la
capacidad de repeticion. Los disefios
Doehler se procesaron en el programa
estadistico Statgraphics Centurion XVIII.

Resultados y discusion
Optimizacién del proceso de fritura

Revista Latinoamericana de la Papa

En la Tabla 2 se muestran las condiciones
apropiadas de tiempo y temperatura para
el proceso de fritura convencional de cada
variedad de papa. Los chips de las
variedades  Diacol  Capiro,  Rubi,
Superchola e INIAP-Victoria presentaron
un contenido de humedad menor al 5%,
procesada a 175 ° C por 2.75 min, INIAP-
Josefina e INIAP-Natividad a 162 °C y
3.13 min e INIAP-Libertad a 175 °C por 2
min.

Tabla 2. Optimizacién del proceso de fritura convencional para siete variedades de papa

Humedad residual de los chips (%0)

Tiempo Temp.

(s) (°C)  Capiro Josefina Natividad Libertad Rubi Superchola Victoria
165 175 141 1.37 1.21 1.34 1.57 1.08 0.88
165 175 1.41 1.37 1.21 1.34 1.57 1.08 0.88
165 175 1.41 1.37 1.21 1.34 1.57 1.08 0.88
210 175 1.86 1.32 1.43 1.25 1.42 1.10 1.06
188 162 2.18 1.41 2.29 2.57 251 2.00 1.23
188 188 0.59 0.83 1.16 1.09 1.30 1.05 0.73
120 175 1.70 1.43 1.37 1.69 2.12 1.85 0.79
143 162 3.41 1.73 3.53 3.18 3.53 3.69 3.13
143 188 1.29 1.04 1.27 1.14 1.07 1.83 0.62

La exposicién de hojuelas a 188 °C por
un tiempo mayor a 3 min provocO una
disminucion de la humedad a valores

entre 0.59 a 1.83%, que se manifestd en el
pardeamiento de los chips. Cuando el
proceso de fritura se realiz6 al vacio
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(125°C, 11.30 kPa, 6 min) el contenido de
humedad disminuy6 a valores que
variaron entre 2.45 a 4.71%, con ausencia
de pardeamiento y produccion de
acrilamida (Tabla 3). Un estudio acerca
del efecto de la concentracion de azucares
reductores y la temperatura de fritura
sobre el pardeamiento superficial de los
chips de papa y la formacion de

Evaluacioén del contenido de acrilamida

acrilamida mostré una alta correlacion
entre la capacidad antioxidante, los
niveles de acrilamida y el color
superficial de los chips, sugiriendo que
las mediciones de color o el contenido de
azucares reductores podrian ser usados
para optimizar las condiciones de fritura
(Friedman, 2015).

Tabla 3. Contenido de humedad residual de los chips obtenidos por fritura al vacio

Variedad

Valor promedio (%)

Rubi
Natividad
Superchola
Capiro
Libertad
Josefina

Victoria

2.76

2.45

3.30

4.02

3.95

3.66

4.71

Implementacion del método para
deteccion y  cuantificacion de
acrilamida

En la implementacion del método, con
base a la pendiente (0.2071) y la ordenada
al origen (-21.83) obtenidos del analisis

de regresion en chips de papa
contaminados con  acrilamida, se
determind un limite de deteccion de
316.12 pg-kg! y un limite de
cuantificacion de 635.50 pg-kg? (Tabla
4).

Tabla 4. Limites de deteccion y cuantificacion del contenido de acrilamida en curva
estandar y chips de papa.

Limite de
cuantificacion

Limite de

Limite de deteccion e L,
cuantificacion

Limite de deteccion
(curva calibracién) (chips de papa)

(Hg.kg™)

(curva calibracién) (chips de papa)

(ng.ml") (Hg-kg™)

(ng.ml™)

1.53 316.12 5.10 635.50
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El porcentaje de recuperacion promedio
de acrilamida fue del 89.90%, valor que
se enmarca en el criterio de aceptacion de
los métodos de andlisis para residuos y
contaminantes de alimentos a una
concentracion >100 pg-kg™, que permite
aceptar valores con porcentajes de
recuperacion en el intervalo del 80-110%,
(Mufioz, 2015).

Andlisis de acrilamida

El contenido de acrilamida en las
variedades INIAP-Natividad y
Superchola, procesadas por fritura
convencional (162 °C, 3.13 min; 175 °C,
2.75 min), sobre-fritura (188 °C, 3.13 y
2.28 min) y al vacio (125 °C, 6 min), no
superé el limite de deteccion (316.12
ug-kg?) (Tabla 5), lo cual podria estar
relacionado con el menor contenido de
azucares reductores y asparragina de las
mencionadas variedades. Estos resultados
concuerdan con lo citado por Matthdus et
al., (2004) y Finotti et al., (2008) quienes
consideran a los azucares reductores y la
asparragina como parametros
antinutricionales, debido a su
involucramiento en la reaccion de
pardeamiento de Maillard y en la
formacion de acrilamida.

Con base en estos resultados podria
establecerse una clasificacion de los
cultivares de papa en funcion de su
aptitud para el procesamiento,
enmarcando a las variedades INIAP-
Natividad y Superchola como cultivares
aptos para procesamiento a altas
temperaturas, los restantes cultivares
presentan aptitud para el procesamiento a
bajas temperatura. Rydberg et al. (2003)
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aflade que es posible modificar la
composicion quimica de variedades de
papa, a través de los programas de mejora
genética para obtener variedades con baja
cantidad de los componentes iniciales que
desencadenan la formacion de acrilamida,
como son los azlcares reductores y la
asparragina.

Los cambios en los procesos de
preparacion también pueden ayudar
eficientemente a reducir la formacion de
acrilamida en la papa, lo que se evidencid
en las variedades Diacol Capiro, Josefina,
Libertad, Rubi y Victoria procesadas bajo
condiciones optimas de tiempo (2-3.13
min) y temperatura (162-175 °C), cuya
concentracion no superé el limite de
deteccion (586.02 pg-kg?l). Igualmente
todas las variedades procesadas por
fritura al vacio, presentaron niveles de
acrilamida inferiores al limite de
deteccion, a excepcion de la variedad
Libertad (Tabla 5), lo que evidencia que
las condiciones de fritura moderadas
conducen a un menor oscurecimiento de
las papas fritas y a un menor contenido de
acrilamida. Al respecto, Vinci et al.,
(2012), sugieren dos alternativas para
reducir el contenido de acrilamida en
papas fritas: 1) modificar las condiciones
de procesamiento y 2) Usar aditivos en la
formulacion previa a la fritura de los
tubérculos.

En esta investigacion se incursiond en la
primera alternativa a través de la
disminucion de la temperatura de proceso
y presién de vacio, que permitieron bajar
el contenido de humedad de la papa a
niveles entre 2.45-4.71%, lo que redujo la
absorcion de grasa y su hidrolisis.
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Tabla 5. Contenido de acrilamida en chips de papa procesados por fritura convencional y al
vacio.

Proceso de Temperatura Tiempo (min) Acrilamida
Variedad Presion de
de papa Fritura (°C) vacio (KPa) (ng/kg)
Convencional 6ptimo 175 2.75 <LD
Convencional
. sobrefritura 188 3.13 2412.60
Diacol
Capiro Al vacio 125 10.30 6.00 <LD
Convencional éptimo 162 3.13 <LD
Convencional
sobrefritura 188 3.13 1107.20
INIAP
Josefina Al vacio 125 10.30 6.00 <LD
Convencional éptimo 175 2.00 <LD
Convencional
sobrefritura 188 3.13 1114.89
INIAP
Libertad Al vacio 125 10.30 6.00 586.02
Convencional 6ptimo 162 3.13 <LD
Convencional
sobrefritura 188 3.13 <LD
INIAP
Natividad Al vacio 125 10.30 6.00 <LD
Convencional 6ptimo 175 2.75 <LD
Convencional
sobrefritura 188 2.38 1683.93
Rubi Al vacio 125 10.30 6.00 <LD
Convencional 6ptimo 175 2.75 <LD
Convencional
sobrefritura 188 2.38 <LD
Superchola Al vacio 125 10.30 6.00 <LD
Convencional éptimo 175 2.75 <LD

Convencional
sobrefritura 188 2.38 859.5

Victoria Al vacio 125 10.30 6.00 <LD
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Este hecho, limitdé la formacién de
acrilamida ya que se redujo el tiempo de
proceso para alcanzar la misma calidad de
producto en términos de color vy
crocancia. Palazoglu & Gokmen, (2008),
determinaron una reduccion del 50 % en
los niveles de acrilamida en papas fritas a
la francesa, aplicando una menor
temperatura al final de la etapa de fritura
y sugirieron realizar modelamientos para
disefiar condiciones de fritura que
minimicen el contenido de acrilamida.
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Correlaciéon entre el contenido de
azUcares reductores, nitrégeno total y
acrilamida

Los datos de la Tabla 6 muestran una
correlacion entre la pérdida de azlcares
reductores y nitrégeno total con la
formaciéon de acrilamida, especialmente
en las variedades Diacol Capiro e INIAP-
Rubi.

Tabla 6. Correlacién entre el contenido de azlcares reductores y nitrégeno total con el
nivel de acrilamida durante la sobre-fritura de variedades de papa.

Azlcares Nitrégeno Acrilamida

reductores (%) total (%) (ng kg™
Diacol Capiro 0.1393 1.0626 2412.6
INIAP-Josefina 0.1099 0.8162 1107.2
INIAP-Libertad 0.1268 0.9036 1114.89
INIAP- Libertad 0.0988 0.3898 586.02
INIAP-Rubi 0.1251 1.0494 1683.3
INIAP-Victoria 0.098 0.9177 859.55

El anlisis de correlacion entre la variable
azucares reductores y contenido de
acrilamida presentdé un coeficiente de
determinacion  significativo R?= 0.79
(Figura 2), lo que evidencia que los
azucares reductores participan
directamente en reacciones quimicas que
dan lugar a la formacion de acrilamida.
Fiedman et al. (2015) encontraron que los
bastones de papa pre-frita (177 °C, 165 s)
con bajo contenido de azlcares,
presentaron  menor  contenido  de
acrilamida (322 pg-kg?) que los bastones
con un contenido normal de azucares

reductores (528 pg-kg?) y concluyeron
que la disminucion del contenido de
azlcares reductores es un método efectivo
de controlar el contenido de acrilamida.

Al respecto, Martins & Van Boekel
(2005) indican que en la reaccion de
Maillard la pérdida de azlcares parece
que ocurre a mayor velocidad que la
pérdida de aminoacidos, lo cual podria
deberse a la regeneracion de asparragina
desde los productos de condensacién
iniciales y la posible formacion de
diglucosamina.
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Figura 2. Correlacion del contenido de acrilamida con la pérdida de azlcares reductores
en chips de papa obtenidos por sobrefritura.

El bajo coeficiente de determinacion (R%=
0.56), de la relacion nitrogeno total y
contenido de acrilamida (Figura 3),
muestra que no hubo correlacion
significativa, posiblemente debido a que
el nitrégeno total no refleja el contenido

de papa. Para obtener una caracterizacion
completa de la acrilamida, la velocidad de
formacion/eliminacion ~ necesita  ser
cuantificada no solo en términos de
temperatura, sino también de pH, aw,
concentracion de reactantes, etc. (Claeys

real de asparragina presente en los chips et al., 2005).
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Figura 3. Correlacion entre el contenido de acrilamida con la pérdida de nitrogeno total en

chips de papa obtenidos por sobrefritura.
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Conclusiones

La variedad de papa y las condiciones de
fritura influyeron en la produccion de
acrilamida. Las variedades apropiadas
para la fritura convencional o al vacio
fueron superchola e INIAP-Natividad, en
las cuales el contenido de acrilamida no
supero el limite de deteccion en las dos
modalidades de fritura; un resultado
semejante se obtuvo con la aplicacion de
fritura al vacio en la mayoria de
variedades a excepcion de INIAP-
Libertad; cuyo promedio de acrilamida
(586 pg-kg?) superd los limites de
deteccidn y cuantificacion. Los resultados
de este estudio han demostrado la
eficiencia de una medida alternativa para
mitigar la produccion de acrilamida, lo
que implica un cambio y renovacion en la
tecnologia de fritura, cuya
implementacion masiva esta limitada por
el alto costo de las freidoras al vacio. No
obstante, en las freidoras convencionales,
es imperativo mejorar la exactitud de los
controles de temperatura, renovando las
especificaciones técnicas de los equipos.
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