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RESÚMEN 

La presente investigación se realizó en la 

Provincia de Imbabura, Cantón Ibarra, 

Parroquia El Sagrario en las instalaciones de 

los laboratorios de gastronomía de la 

Facultad de Ciencias de la Salud de la 

Universidad Técnica del Norte y los análisis 

se realizaron en los laboratorios de análisis 

físico, químicos y microbiológicos de la 

Universidad Técnica del Norte.  

El objetivo principal de la investigación fue 

evaluar acrilamida en la fritura de papa 

(Solanum tuberosum) Diacol – Capiro tipo 

bastón con dos tipos de aceite. Entre los 

objetivos específicos se realizó una 

caracterización físico química de la materia 

prima, se estableció los mejores niveles de 

temperatura y mezclas de aceite sobre el 

contenido de acrilamida en el producto final, 

se evaluó el contenido de acrilamida las 

características físico químicas y 

organolépticas del producto final.  

El objetivo del presente estudio es 

determinar los diferentes factores que 

conllevan a la formación de acrilamida en la 

fritura de alimentos específicamente en la 

papa ya que es uno de los principales 

alimentos de ingesta diaria de la humanidad.  

Para el análisis estadístico se empleó dos 

diseños experimentales el primero es un 

diseño completamente al azar (DCA) con 

ocho tratamientos, tres repeticiones con un 

arreglo factorial A x B + 2 donde A 

corresponde a la mezcla de dos tipos de 

aceite de palma y de girasol, B corresponde 

a la temperatura de fritura de la papa tipo 

bastón Diacol – Capiro, el testigo uno 

corresponde al aceite de palma al 100 % y el 

testigo dos al aceite de girasol al 100 %. El 

segundo corresponde a un diseño 

completamente al azar (DCA) con cuatro 

tratamientos, tres repeticiones con un arreglo 

factorial A x B donde A corresponde a la 

temperatura de fritura de la papa tipo bastón 



Diacol – Capiro y B corresponde a los tipos 

de aceite al 100 %.  

En la presente investigación se evaluó dos 

tipos de variables cualitativas y 

cuantitativas, las primeras corresponden al 

análisis de color, textura – dureza, y 

aceptabilidad del producto final. Dentro de 

las variables cuantitativas tenemos los 

análisis físicos de la papa frita como la 

humedad, sólidos totales, los análisis 

químicos de la papa frita como la ceniza la 

determinación de acrilamida, los azucares 

reductores, la grasa y la proteína. Se 

realizaron análisis físicos de la mezcla de los 

aceites fritos como la densidad, el índice de 

refracción, el punto de nube.  También se 

realizó análisis químicos a la mezcla de los 

aceites fritos como es el índice de yodo, 

densidad, enturbiamiento. Además, se 

realizó un análisis comparativo de variables 

cualitativas y cuantitativas mediante 

componentes principales.  

Una vez realizado los respectivos análisis de 

las variables se determinó que las mezclas de 

los aceites y las temperaturas de fritura 

influyen en el contenido de acrilamida en la 

papa. La variedad Diacol Capiro es la más 

adecuada para el proceso de fritura debido a 

sus bondades en lo que respecta a sus 

características físico químicas, la mezcla de 

aceite de palma y girasol en igualdad de 

proporciones generan menor cantidad de 

acrilamida en la papa frita, las temperaturas 

de fritura iguales o inferiores a 120 º C son 

las más adecuadas ya que generan menor 

cantidad de acrilamida o no se llega a 

detectar, el tiempo de fritura de la papa varía 

dependiendo de los grados de temperatura 

que se emplea en el proceso es decir a mayor 

temperatura menor tiempo de fritura pero 

con ello se incrementa la generación de 

acrilamida. Se sugiere además un máximo de 

dos veces la reutilización de los aceites en 

fritura para no elevar el riesgo de formación 

de acrilamida.  

Palabras clave: aceites, acrilamida, fritura, 

humedad, papa, rancidez, temperatura. 

ABSTRACT 

This research was carried out in the Province 

of Imbabura, Cantón Ibarra, Parroquia El 

Sagrario in the facilities of the laboratories 

of gastronomy of the Faculty of Health 

Sciences in the Universidad Técnica del 

Norte University and the analyzes were 

carried out in the laboratories of physical, 

chemical and microbiological use of the 

university. 

The main objective of the research was to 

evaluate acrylamide in the frying of potato 

(Solanum tuberosum) Diacol - Capiro cane 

type with two types of oil. Among the 

specific objectives, a physical chemical 

characterization of the raw material was 

carried out, the best temperature levels and 

oil mixtures were established on the 

acrylamide content in the final product, the 

acrylamide content was evaluated, the 

physicochemical and organoleptic 

characteristics of the product final. 

The objective of the present study is to 

determine the different factors that lead to 



the formation of acrylamide in the frying of 

food specifically in potatoes since it is one of 

the main foods of daily intake of mankind. 

Two experimental designs were used for the 

statistical analysis: the first is a completely 

randomized design (DCA) with eight 

treatments, three replications with a factorial 

arrangement A x B + 2 where A corresponds 

to the mixture of two types of palm oil and 

sunflower, B corresponds to the frying 

temperature of the Diacol - Capiro cane type, 

the control one corresponds to the 100% 

palm oil and the control two to the 100% 

sunflower oil. The second corresponds to a 

completely randomized design (DCA) with 

four treatments, three repetitions with a 

factorial arrangement A x B where A 

corresponds to the frying temperature of the 

cane type Diacol - Capiro and B corresponds 

to the types of oil 100% 

In this research two types of qualitative and 

quantitative variables were evaluated, the 

first correspond to the analysis of color, 

texture - hardness, and acceptability of the 

final product. Within the quantitative 

variables we have the physical analyzes of 

the fried potato like the humidity, the time of 

frying of the potato and the total solids, the 

chemical analyzes of the fried potato like the 

ash the determination of acrylamide, the 

reducing sugars, the fat and the protein. 

Physical analysis of the mixture of fried oils 

such as density, refractive index, cloud point 

and rancidity of the oils were carried out. 

Chemical analysis was also carried out on 

the mixture of fried oils, such as the iodine 

index, density and cloud poin. In addition, a 

comparative analysis of qualitative and 

quantitative variables was carried out using 

main components. 

Once the respective analysis was performed, 

it was determined that the mixtures of the 

oils temperatures influence the content of 

acrylamide in the potato. The Diacol Capiro 

variety is the most suitable for the frying 

process due to its benefits in terms of its 

physical and chemical characteristics, the 

mixture of palm oil and sunflower in equal 

proportions generate less acrylamide in the 

fried potato, frying temperatures equal to or 

lower than 120 º C are the most appropriate 

since they generate less acrylamide or can 

not be detected, the frying time of the potato 

varies depending on the degrees of 

temperature used in the process. the higher 

the temperature, the shorter the frying time, 

but with this the generation of acrylamide 

increases. It is also suggested a maximum of 

two times the reuse of the oils in frying so as 

not to increase the risk of acrylamide 

formation. 

Keywords: acrylamide, frying, humidity, 

oils, potato, rancidity, temperature. 

INTRODUCCIÓN 

Los   alimentos que contienen almidón y son 

expuestos a altas temperaturas son los más 

propensos a generar acrilamida misma que 

se incrementa con el tiempo de 

calentamiento. Investigadores han orientado 

sus estudios sobre los posibles mecanismos 

de formación de la acrilamida en los 



alimentos (Zyzak, y otros, 2003), los cuales  

han confirmado que la mejor vía de síntesis 

en alimentos fritos generan la conocida 

reacción de Maillard (Coughlin, 2003); 

(Wedzicha, Dodson, & Mottram, 2002), en 

que interviene un azúcar reductor y un grupo 

NH2 de un aminoácido libre o disponible.  

La reacción de la glucosa con la asparagina 

da lugar a la formación de un enlace entre el 

carbono carbonílico del azúcar y el 

nitrógeno del grupo amina de la asparagina 

(Calvo, 2002), La eliminación de agua de 

este compuesto da lugar a la formación de 

una base de Schiff, la cual se descarboxila y 

se rompe mediante dos posibles reacciones, 

en una de ellas da lugar directamente a 

acrilamida y en la otra a 3-

aminopropionamida, que se transforma 

también en acrilamida (Wedzicha, Dodson, 

& Mottram, 2002). “Otros aminoácidos que 

producen cantidades menores de acrilamida 

son: alanina, arginina, ácido aspártico, 

cisteína, glutamina, metionina, treonina y 

valina” (Stadler, et al, 2002).    

El hallazgo de acrilamida en algunos 

alimentos es motivo de preocupación para la 

OMS, ya que esta es carcinogénica para el 

ser humano, por tanto, se evaluó por primera 

vez, los niveles de acrilamida en diversos 

alimentos para responder a las 

recomendaciones de las autoridades de salud 

pública, con metodología validada, se sabe 

que tiene acción neurotóxica para las 

personas, tras la administración por vía oral 

de dosis únicas de acrilamida 1-10 μg/kg de 

peso corporal por día. (Garzón, Evaluacion 

de acrilamina en alimentos colombianos, 

2014).  

Estudios en ratones de laboratorio han 

demostrado que la acrilamida es un 

compuesto cancerígeno causante de pérdida 

de las características fenotípicas que 

producen una respuesta aguda con 

generalidades tóxicas en las células 

somáticas y germinales, posee el potencial 

de inducir daños hereditarios en los genes y 

cromosomas. Aunque en seres humanos no 

se ha demostrado su efecto, se determinó que 

la acrilamida es neurotóxica, provocando 

cambios en el sistema nervioso.  (Godnic, 

2014) 

Con estos antecedentes se hace necesario 

realizar la presente investigación ya que los 

hábitos alimentarios actuales incluyen 

grandes cantidades de productos que 

contengan almidón sometidos a fritura en 

altas temperaturas por lo que tienen un nivel 

considerable de acrilamida en la ingesta 

diaria por lo tanto hace necesario determinar 

en el caso de las papas fritas las cantidades 

de la misma para tener un registro y así a 

futuro si repercute en la salud humana hacer 

uso de los mismos.  

MATERIALES Y MÉTODOS 

2.1 Material Experimental: Se utilizó la 

variedad de papa (Solanum tuberosum) 

Diacol - Capiro y los aceites de palma y de 

girasol.  

2.2 Materiales: agitador, balanza digital 

Cap. 3000 g, colador metálico, cuchillo, 

pelador de papas, picadora de papas, 



recipientes metálicos, recipientes de 

plástico. HPLC  

Metodología. 

Se utilizó  dos diseños experimentales el 

primero es un diseño completamente al azar 

(DCA) con ocho tratamientos, tres 

repeticiones con un arreglo factorial A x B + 

2 donde A corresponde a la mezcla de dos 

tipos de aceite de palma y de girasol, B 

corresponde a la temperatura de fritura de la 

papa tipo bastón Diacol – Capiro, el testigo 

uno corresponde al aceite de palma al 100 % 

y el testigo dos al aceite de girasol al 100 %. 

El segundo corresponde a un diseño 

completamente al azar (DCA) con cuatro 

tratamientos, tres repeticiones con un arreglo 

factorial A x B donde A corresponde a la 

temperatura de fritura de la papa tipo bastón 

Diacol – Capiro y B corresponde a los tipos 

de aceite al 100 %.  

Análisis físicos de la papa frita tipo bastón 

 Humedad: se utilizó el método 

AOAC 925.10.  

 Solidos totales:  se determinó 

mediante el ensayo AOAC 925.10 

Análisis químicos de la papa frita tipo 

bastón 

 Cenizas: se utilizó el método de 

ensayo AOAC 923.03. 

 Azucares reductores: se usó el 

método AOAC 906.04. 

 Grasa: El método de ensayo que se 

utilizó es el AOAC 920.85.  

 Proteína: El método de ensayo que 

se utilizo es AOAC 920.87. 

 Acrilamida: se realizó mediante 

cromatografía liquida de alta 

resolución (HPLC) 

Análisis físicos en la mezcla de los aceites 

fritos 

 Densidad: es la relación entre la 

masa de un volumen dado de 

sustancia a 25 °C y la masa de un 

volumen idéntico de agua a 25 °C. 

 Índice de refracción: se realizó 

mediante el ensayo INEN 42. 

 Punto de enturbiamiento (CLOUD 

POINT): se realizó mediante el 

método de ensayo INEN 1639 

 Rancidez: se realizó por el Método 

de Kreiss 

Análisis químicos en la mezcla de los 

aceites fritos 

 Índice de yodo: el índice de yodo es 

una medida del grado de 

instauración de los componentes de 

una grasa. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

Análisis físico químico de la papa 

La tabla 1, presenta los resultados de los 

análisis que se realizó a la materia prima de 

la variedad Diacol capiro, estudiada y en 

estado de madurez comercial.  

Tabla 1. Análisis fisicoquímico de la papa 

Parámetro 
analizado  

Unidad  Resultado  Método de 
ensayo  



Contenido de 
humedad 

% 77,2 AOAC 925.10 

Cenizas % 2,18 AOAC 923.03 

Extracto 
etéreo 

% 0,02 AOAC 920.85 

Ácido 
Ascórbico 

mg/100 
g 

25,4 AOAC 967.21 

Fibra total B.S. % 9,2 AOAC 978.10 

AOAC 984.13 
AOAC 906.04 Proteína B.S. % 1,8 

Azúcares 
Reductores 
Totales 

% 0,12 

Almidón  % 17,95 

El aporte nutricional de las papas (Solanum 

tuberosum) es importante por la calidad y 

cantidad de sus carbohidratos, especialmente 

el almidón que contribuye con un 80% del 

total de materia seca de los tubérculos (Dean 

& Thornton, 2003). La cantidad de sacarosa, 

glucosa y fructosa depende del cultivar y 

momento de cosecha de las papas. El 

contenido de azúcar puede llegar a un 10% 

del peso seco de los tubérculos (Kadam & 

Wakier, 1991).  

Se puede apreciar en la tabla el nivel del 

almidón es significativo en esta variedad. Al 

tener mayor cantidad de almidón y ser 

elevada a altas temperaturas, la activación de 

la asparagina será mayor y con esto 

aumentará el contenido de acrilamida. 

El agua es un medio de transporte para los 

nutrientes celulares y sus metabolitos 

primarios y de desecho, facilita el transporte 

de los gases CO2 y O2. Su cantidad forma 

molecular y su localización dentro del 

producto alimentario son factores que 

afectan de modo significativo a sus 

características específicas como apariencia, 

textura, color (Pearson, 2008). En la tabla 15 

se puede apreciar un valor de contenido de 

humedad de la papa mientras más alto sea 

mayor será la absorción de aceite en la papa 

frita, el agua se reemplaza con el aceite.  

La proteína de la papa oscila entre 1 – 1,5 % 

del peso del tubérculo fresco. En 

comparación con otras fuentes vegetales 

crudos, las papas no se consideran una buena 

fuente de proteína. Sin embargo, la proteína 

de la papa tiene un excelente valor biológico. 

(Federación Colombiana de Productores de 

Papa, 2014). La variedad Diacol Capiro 

tiene un valor superior de proteína referente 

a lo que dice la teoría.  

El aumento en los azúcares reductores, 

fructosa y glucosa, afectan la calidad del 

producto elaborado, tanto en papas “chips” 

como bastones fritos, que depende de las 

condiciones ambientales y prácticas 

culturales durante su periodo de crecimiento 

como el desbalance de fertilización, la falta 

de humedad y temperaturas extremas que 

pueden resultar en muerte temprana de la 

canopia. Las bajas temperaturas de 

almacenamiento también tienen un efecto en 

el contenido de azúcares en papas. 

(Sowokinos, 1990), en la tabla se puede 

apreciar un valor bajo de azucares reductores 

de esta variedad lo que permite que no se 

dañe la calidad de la papa hasta el momento 

de la fritura.  

Análisis físico químico de los aceites 



En la tabla 2 se muestran los valores de los 

resultados y los métodos de los análisis de 

las mezclas de los aceites utilizados en la 

investigación. Se puede apreciar que son 

similares entre ellos, pero a la hora de 

utilizar para la fritura de la papa, el 

comportamiento varía.  

Tabla 2. Análisis físico químico de los 

aceites 

Parámetro 

analizado  

Unidad  Resultado 

A1 A2 A3 

Densidad 

relativa  

----------- 0,90 0,90 0,90 

Índice de 

refracción  

----------- 1,46 1,46 1,46 

Punto de nube  º C 11,0 10,8 8,0 

Desde el punto de vista “calidad” del aceite, 

mientras más saturado sea resiste más a altas 

temperaturas debido su enlace simple sin 

embargo los aceites saturados son sólidos a 

temperaturas bajas.  (UPC, 2018). 

La densidad del aceite cambia con la 

temperatura conforme aumenta la 

temperatura, el aceite se dilata y por tanto su 

densidad disminuye. (Densidad.net, 2010).  

Por ello, es necesario expresar la densidad 

del aceite en relación a la temperatura, la 

densidad relativa de la mezcla de aceites es 

menor a la densidad del aceite puro de palma 

u girasol según la norma ecuatoriana INEN   

2421: 2012 aceite de palma y la norma INEN 

26:2012 aceite de girasol. (Servicio 

Ecuatoriano de Normalizacion INEN, 2019). 

En el índice de refracción dependiendo de la 

composición del aceite, encontraremos unos 

más resistentes que otros a este proceso, es 

decir, a la fritura. (Garcia de la Cruz, 2017). 

Si se mezclan dos líquidos mutuamente 

solubles, el índice de refracción de la 

disolución resultante es función de la 

concentración de cada uno de los líquidos, 

las mezclas de aceite presentan diferencia no 

significativa en cuanto a este análisis.  Según 

las normas ecuatorianas del INEN 2421: 

2012, INEN 26:2012 la mezcla de los aceites 

se encuentra en un valor intermedio con 

relación a los aceites puros. (Servicio 

Ecuatoriano de Normalizacion INEN, 2019). 

El punto de humo es la temperatura a la que 

el aceite comienza a humear. Al calentar el 

aceite por encima de ese punto, este alcanza 

temperatura de inflamabilidad y hace que se 

queme. En cada ciclo de fritura los puntos de 

humo y de inflamabilidad disminuyen, lo 

que tiene como consecuencia que él aceite 

vaya perdiendo calidad y por tanto no se 

puede reusar más de tres veces. (Salgado, 

2017). 

Análisis de variables cualitativas y 

cuantitativas  

 



En la figura  se indica los parámetros que se 

encuentran más próximos a los componentes 

con los que se correlacionan. 

En la figura, se observa que acrilamida y los 

azucares reductores se encuentran en 

diferentes componentes, esto permite 

identificar que los azucares reductores no 

tiene relación con la cantidad de acrilamida 

que pueda existir en la fritura, la acrilamida 

interfiere en el color ya que es la que más se 

aproxima de todas las variables, según 

(Morales, y otros, 2008), el color dorado de 

los bastones de papa frita se deben a la 

acrilamida, las pruebas realizadas por 

(Romani, Bacchiocca, Rocculi, & Dalla, 

2009), confirman e indican que después de 

un tiempo prolongado de fritura el alimento 

se torna en un producto muy dorado y forma 

una costra. 

Las variables que se relacionan en el 

componente 3 son el peso final y la 

humedad, según (Calvo, 2002), mientras 

más humedad tenga la papa su peso final será 

mayor porque el agua se reemplaza con el 

aceite en el momento de la fritura, es decir 

son variables que interfieren. 

El resto de las variables como se observa en 

la figura se encuentran dispersas, de tal 

forma que no interfieren la una con la otra. 

CONCLUSIONES  

 La mezcla de los aceites y la temperatura 

de fritura influyen en el contenido de 

acrilamida en la papa (Solanum 

tuberosum) Diacol-Capiro tipo bastón 

por lo tanto se acepta la hipótesis 

alternativa. 

 La variedad Diacol-Capiro utilizada en la 

investigación es adecuada para el proceso 

de fritura debido a que los componentes: 

porcentaje de azucares reductores, 

proteína y bajo contenido de humedad es 

favorable frente al de otras variedades.  

 En la investigación la mezcla de dos tipos 

de aceite el porcentaje en igualdad de 

proporciones de aceite de palma y girasol 

T3 (50 % de palma – 50 % girasol – 120 

º C) es el óptimo ya que generó menor 

cantidad de acrilamida. 

 El aceite de palma resiste altas 

temperatura de fritura debido a la 

estabilidad de las grasas en un rango de 

(160 a 200 º C) el comportamiento es 

regular o bueno, frente al aceite de girasol 

que se encuentra entre (140 a 160 º C) su 

estabilidad es muy pobre. 

 Las temperaturas óptimas de fritura de 

papa son de 120 º C o menores ya que se 

produce menor cantidad de acrilamida o 

a su vez no se detecta presencia de la 

misma.  

 El tratamiento que genera mayor 

cantidad de acrilamida es el T5 (70 % de 

palma – 30 % girasol – 120 º C) que es 

aceptado sensorialmente frente al mejor 

tratamiento estadístico que fue el T3 (50 

% de palma – 50 % girasol – 120 º C) que 

genera menor cantidad de acrilamida.  

 El tiempo de fritura de la papa varía 

dependiendo de los grados de 

temperatura que se emplea, es decir, a 



temperaturas superiores a 120 ° C y con 

poca humedad menor será el tiempo de 

fritura, aunque mayor nivel de acrilamida 

debido al contenido de azucares 

reductores.   

 Dentro de la evaluación de variables no 

paramétricas los degustadores tienen 

preferencia por el T5 (70% de palma – 30 

% de girasol – 120 º C). 

RECOMENDACIONES  

 No utilizar aceite de girasol en frituras de 

alimentos con temperaturas superiores a   

180 º C, ya que la estabilidad de este se 

modifica. 

 Realizar otros estudios en productos que 

contengan altos niveles de almidón, 

debido a que es el componente principal 

para la formación de acrilamida ya que el 

grupo amina es el formador de la toxina.  

 Investigar si los azucares reductores y 

contenido de humedad de la papa 

Solanum tuberosum L. de la variedad 

SUPERCHOLA,  inciden en la 

formación de acrilamida. 

 Regularizar los procesos de fritura de 

alimentos ricos en almidón como medio 

de control de valores aceptables de 

acrilamida   y evitar así el riesgo de 

cáncer por el consumo de estos 

alimentos.  

 Se sugiere máximo dos veces la 

reutilización de aceites en fritura debido 

a su desgaste, ya que su estructura se 

modifica liberando aldehídos y radicales 

libres que son nocivos para la salud que 

elevan el riesgo de formación de 

acrilamida. 
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