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RESUMEN

Se estudió la influencia del contenido de glúcidos reductores solubles y de aminoácidos libres en la 
coloración de las papas fritas chips y su relación como posible parámetro de determinación de calidad. Los 
índices de color se relacionaron con la actividad de un panel calificador. Como materia prima se utilizaron 
tubérculos de Solanum tuberosum  L., cultivares de distintos orígenes y años agrícola, previa conservación 
en dos condiciones. Se estudió la influencia de las mismas sobre los niveles de glúcidos reductores solubles 
y de aminoácidos libres.

SUMMARY

Influence of the reduced sügars and aminoacid contents in the chip colour and the posibility to be 
used as an index of quality were studied. The colour index and the panel judgement were related. Potato 
tubers of Solanum tuberosum  L. were employed as a raw material. They were stored in two different con­
ditions before analizing. The influence of storage conditions on reduced sugars and free aminoacids were 
studied.

INTRODUCCION esquematizarse de la siguiente manera:

La creciente demanda de alimentos in­
tensifica los estudios sobre su industrializa­
ción para aprovechar en forma integral las 
materias primas, facilitándose su conserva­
ción, transporte y comercialización. Respec­
to a la papa, puede señalarse una tendencia 
mundial al aumento de su utilización para la 
industria, en detrimento del consumo al es­
tado fresco (Scott, 1972).

La elaboración industrial de papa frita 
chip debe brindar un producto de buena ca­
lidad, para lograr su aceptación por el consu­
midor. En la calificación del producto termi­
nado influyen sus características organolép­
ticas y entre ellas importa la coloración. El 
color de las chips en gran medida se debe a 
la reacción de Maillard (1912), que puede
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La reacción precedente ha sido muy es­
tudiada por los investigadores en sistemas 
modelo de muy diversas características y 
también por su relación con la coloración de 
los alimentos (Anet, 1959; Ingles, 1959; 
Schwimmer, 1959; Underwood, 1959; Len­
to, 1960; Burton, 1962; Hyde, 1962; Mc 
Weeny, 1963; Hogan, 1969; Ordónez, 1971; 
Ahmadi Zenouz, 1977; Whurman, 1977; Iri- 
tani, 1980).

En la composición química de los tu­
bérculos de papa influyen los siguientes fac­
tores:

— cultivares y su estado fisiológico (Hen- 
sen, 1976),

— tipo de almacenamiento y condiciones 
del mismo,

— manejo del cultivo,
— condiciones climáticas.

En este trabajo se prosigue con el estu­
dio de la coloración de las papas chips debi­
da a la reacción de MaÜlard y las variaciones 
en la composición química de los tubérculos 
almacenados en relación con la calidad del 
producto terminado.

MATERIALES Y METODOS

Material botánico

Se utilizaron tubérculos de Solanum tu- 
berosum L. variedades y cultivares con dis­
tinta procedencia y diferentes años agrícolas.

Almacenamiento

Se conservaron sin tratamiento fitosani- 
tario en dos condiciones diferentes:

a) depósito Arata, recinto cerrado, oscuro, 
fresco y ventilado. Temperatura muy
constante (según registros).

b) galpón Olericultura, recinto comunicado 
con el exterior, sometido a mayores 
cambios térmicos. La temperatura me­
dia fue superior a la de depósito Arata.

Determinaciones químicas

Materia seca (MS) según AOAC (1970) 
Aminoácidos libres (AA), por la técnica de 
Sorensen (1908), en extractivos alcohólicos 
obtenidos de acuerdo con Linskens (1961). 
Los glúcidos reductores solubles (GRS) pre­
sentes en zumo, se valoraron según la técnica 
de Nelson-Somogyi (1965).

Elaboración de papas fritas chips 
y calificación

Se obtuvieron según la técnica de Ordó­
ñez (1977). La calificación fue realizada por 
los panelistas que consideraron los siguientes 
aspectos: color y su uniformidad en ambas 
superficies de las rebanadas; textura, sabor y 
olor; untuosidad y crocancia. Se aplicó la es­
cala de valoración siguiente para los ensayos 
de 1978/79.

calidad puntaje asignado

óptima o excelente 10
muy buena 8-9
buena 6-7
regular 4-5
mala 3
pésima 1-2

El color de las chips se determinó por el 
índice de color según Davin (1970) y compa­
rativamente por la modificación de Ordónez 
et al., 1979.

RESULTADOS

En el cuadro 2 se anotan los valores de 
AA libres (mg % de nitrógeno alfa amínico) 
correspondientes a los cultivares Buena Vis­
ta, Cinco Cerros y Huinkul, cosecha 1967, 
procedentes de la EERA-INTA Balcarce y 
del cultivar (cv) White Rose, cosecha 1966 
de San Alberto, Córdoba.

En los cuadros 3, 4 y 5 se indican los 
contenidos de AA y de GRS de los cultiva-
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Se determinaron la desviación promedio 
(dp), la desviación individual (di) y la desvia­
ción estándar (DS), para todos los valores 
obtenidos de los -análisis del material cose­
chado 1977/78 y 1978/79.

Las temperaturas promedio de almace­
namiento fueron:

condición
muestras de cosecha

a b

1977/78 16,3°C 20,3°C
1978/79 16,8°C 19,4° C

res: Ballenera, Kennebec y Spunta de la co­
secha 1978/79 con distinta procedencia y di­
ferente estado fisiológico. En los cuadros 6, 
7 y 8 figuran los valores de los índices de co­
loración según Davin (ICD) y según Ordóñez 
(ICO), la calificación de las papas fritas chips 
realizadas por los panelistas y las característi­
cas organolépticas más destacables en cada 
oportunidad.

En las figuras 1, 2, 3, 4, 5 y 6 se indican 
los valores promedio de los contenidos de 
AA, GRS y de la relación GRS/AA, corres­
pondiente a la cosecha 1977/78 (cv Kenne­
bec, d is tin ta  procedencia) y 1978/79,
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DISCUSION

Durante la obtención de papas fritas 
(chipeo), se verifica la reacción de Maillard 
y los compuestos melánicos producidos con­
fieren color al producto terminado. Se estu­
diará en forma independiente al par reactan- 
te de esta reacción.

Aminoácidos libres

En el zumo de papa los aminoácidos li­
bres están presentes en número variable (cua­
dro 1, Ordónez y Russo, 1966), habiéndose 
comprobado que las variaciones se deben a:

— estado de desarrollo del tubérculo.
— porción analizada: parénquima, brote,

peridermis-cortex.

El contenido total de AA libres en tu­
bérculos de papa es variable (Talburt y Smith, 
1967;Davin, 1968;Hansen, 1976).

Los distintos cultivares presentaron va­

riaciones en el contenido total (cuadro 2), y 
según el origen y condiciones de almacena­
miento (figura 1). Así, el cv Kennebec-FA se 
comportó en forma distinta según que su al­
macenamiento se realizara en las condiciones 
a ó b, como se deduce de la figura 1. Los 
cambios más destacables del contenido total 
de AAl i bres, se produjeron en las papas al­
macenadas en la condición b. Las variaciones 
de los AA libres en los tubérculos del cv Ke- 
nnebec-Balcarce y Kennebec-La Plata, con­
servados en un mismo tipo de almacena­
miento presentaron muy poca diferencia.

La edad fisiológica del tubérculo influ­
yó en el contenido de los AA libres, como se 
demuestra en los cvs Ballenera, Kennebec y 
Spunta que se analizaron en tres momentos 
distintos:

— inicial (inmediato a la cosecha)
— brotación incipiente (dentro de los lími­

tes de aceptación comercial)
— final (coincidente con brotación profu­

sa, amplio decaimiento del tubérculo y 
deterioro intenso).

CUADRO 2: Contenido de nitrógeno alfa-amínico (AA libres) mg%. (Ordóñez y Paul, 1968; 
Ordóñez et al., 1971)

Año 1967

cultivar 29/5 26/6 27/7 24/8

Buena Vista 113 96 108 85

Cinco Cerros 79 84 110 71

Huinkul 102 77 107 77

Año 1969/1970

30/10 6/11 12/11 25/11

217 202 232 286
White Rose

4/12 23/2 31/3

288 255 227

Las muestras de 1967 procedían de la Estación Experimental del INTA-Balcarce y las del año 1969 de
San Alberto, Provincia de Córdoba. Ambas fueron almacenadas en depósito “ Arata” .
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Este material procedía de la EERA-INTA 
Balcarce, de La Plata, de la FAUBA y de Tu- 
cumán. Se almacenó en la condición b. De 
los datos de los cuadros 3 y 5 y de la figura 3 
se infiere un leve aumento del contenido de

los AA libres hacia el estado final siendo evi­
dente la exaltación de la actividad proteolí- 
tica del parénquima. Se liberan AA a partir 
de las proteínas destinándose, en su mayor 
parte, a la biosíntesis proteica del brote. Se

CUADRO 3: Contenido de nitrógeno alfa-amínico libre en tubérculos de papa de distinta procedencia y 
diferente estado de madurez (N mg %).

cultivar procedencia
estado

inicial brotación
incipiente

final

21/3 30/4 27/7

Ballenera

Balcarce 83,15 ± 3,0 
79,00 ±  2,3

94,55 ± 1,8 
95,40 ± 2,3

92,68 ±  2,5 
93,04 ±  2,2

26/1 21/6

La Plata 66,00 ±  2,0 
58,70 ± 6,0

88,58 ±  2,7 
86,39 ± 2,2

20/3 27/8

Balcarce 79,46 ±  2,0 
88,60 ± 2,0

182 ±  24 
139 ± 15

26/12 14/5 29/6

Kennebec
La Plata 78,00 ± 1,3 

74,00+ 7,0
72,00 ±  0,6 
69,60 ±  3,1

79,66 ±  0,99 
68,75 ±  1,6

28/12 7/4

Olericultura 58,00 ±  4,0 
47,50 ±  0,0

90.00 + 3,0
68.00 + 1,6

16/3 30/5 28/6

Balcarce 79.00 ± 2,0
72.00 ± 3,0

82,00 ± 2,0 
70,20 ± 1,9

112 ± 2,0 
82,80 ± 0,2

18/12 10/4 8/6

Spunta
La Plata 80,00 ± 1,0 

55,00 ±  1,0
58,70 ± 1,0 
57,32 ±  2,0

76,10 ±  1,9 
74,90 ± 2,0

15/12 19/2

Tucumán 90,00 ± 3,0 
78,50 ± 1,0

101 ± 4,0

Material conservado en “galpón-Olericultura” . Cosechado en año agrícola 1978/1979.
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CUADRO 4: Contenido de glúcidos reductores solubles en tubérculos (1978/79) (mg %).

cultivar procedencia
inicial

estado

brotación
incipiente

final

21/3 30/4 27/7

Bal caree 6C ± 0,8 200 ± 18 72 ±  1,8
4 4  ± 0,9 16 4  ± 7 66 ± 6

Ballenera
26/1 21/6

La Plata 124 ± 2 180 ±  2,4
94 ± 4 138 ±  9,1

20/3 27/8

Balcarce 44 ± 0,5 6 4   ±3,5
36 ± 0,4

26/12 14/5 29/6
Kennebec

La Plata 45 ± 2,9 72 ±  1,7 87,13 ±  0,0
40 ± 1,9 56 ±  1,0 72,10 ± 8

28/12 7/4

Olericultura 60 ± 3 3 6  ± 0,4
40 ± 2,5 28 ± 0,0

16/3 30/5 28/6

Balcarce 42 ± 0,6 12 8  ± 6 168 ± 4,5
36 ± 0,4 100 ±  30 146 ± 4,4

18/12 10/4 8/6
Spunta

La Plata 137 ± 10 36 ± 0,0 110 ± 4 , 4
6 7  ±  3 46 ± 0,5 76 ± 0,8

15/12 19/2

Tucumán 190 ± 6 204 ± 6

Material conservado en “ galpón-Olericultura” . Cosechado en año agrícola 1978/1979.

pone de manifiesto el dinamismo metabólico 
de estos constituyentes, en relación con el 
estado fisiológico del tubérculo.

Por lo tanto, el contenido de los AA li­
bres del zumo es variable, dependiendo del 
cultivar que se estudia, de su estado de ma­
durez, del año agrícola, zona de procedencia

y las condiciones de almacenamiento, entre 
los factores más relevantes.

Glúcidos reductores solubles (GRS)

La distribución de los glúcidos reducto­
res solubles en los tubérculos, es irregular,

Rev. Facultad de Agronomía, 2 (2): 91-106, 1981



98 Ceferina R. Ordóñez, J. C. Limongelli y Sara A. Alonso

acumulándose en el extremo apical y zonas 
subadyacentes al brote (Dimalla etal., 1977), 
fenómeno que se relaciona con la temperatu­
ra de almacenamiento (Iritani e ta l ,  1973).

En el zumo de papas existen glucosa y 
fructosa, en proporciones variables, y su con­
tenido aumenta cuando se almacenan los tu­
bérculos a baja temperatura, como una res­
puesta fisiológica a la injuria por el frío (Bur- 
ton, 1965 y 1969; Ordóñez y Villeta, 1969; 
Shaw, 1969;Verma, 1975;Bergtmaüer, 1977; 
Sowokinos, 1976;Poapst, 1977).

Las interconversiones entre los hidratos 
de carbono más importantes, se indican en el 
esquema de Sowokinos (1973),donde se se­
ñala la influencia de la baja temperatura.

Influencia de la temperatura en las 
interconversiones de hidratos de 

carbono (Sowokinos, 1973)

La actividad de la fosforilasa es máxima 
a baja temperatura (Chubey, 1974) mientras

que la invertasa disminuye durante el desa­
rrollo y aumenta por el frío (Pressey, 1969).

Las temperaturas elevadas intensifican el 
fenómeno respiratorio y la demanda del 
combustible fisiológico produce moviliza­
ción y posterior empleo de los GRS. A 16°C 
y 25°C hay aumento de G6P como señalan 
algunos autores (Arreguine-Lozano y Bonner, 
1949; Pressey, 1969).

La influencia de la temperatura de alma­
cenamiento sobre el nivel de los GRS en los 
análisis del cv Kennebec, cosecha 1977/78 
(FA-UBA) se indica en la figura 2.

También se comprobó que la edad fisio­
lógica influye sobre el contenido de los GRS, 
provocándose un ligero aumento hacia el es­
tado final (cuadros 4 y 5; figura 4). El cv 
Spunta-Tucumán es el de mayor contenido; 
se trata de una papa temprana que se cose­
cha inmadura, no apta para almacenar. Es 
común indicar que los tubérculos inmaduros 
y que se almacenan a temperaturas de 20°C 
o superiores, siempre presentan elevados ni­
veles de hexosas (Burton, 1965 y 1978).

El color de las chips y su calidad

Los GRS del tubérculo influyen signifi­
cativamente sobre el color, que es una carac­
terística organoléptica muy importante de 
las papas-chips (Ordóñez, 1970; Ordóñez y 
Contreras, 1970;Poapst, 1977; Iritani, 1980); 
también influyen en la reacción de Maillard

CUADRO 5: Valores promedio extremos de aminoácidos libres y de glúcidos reductores solubles, 
cv Kennebec (cosecha 1977/78).

Aminoácidos GRS

estado fisiológico N mg % mg %

máximo mínimo máximo mínimo

inicial 76,7 68 88 51

brotación incipiente 79,5 70 91 59

final 106 91 137 100

Rev. Facultad de Agronomía, 2 (2): 91-106, 1981



Coloración de las papas chips y su relación con la calidad. 99

Rev. Facul tad de Agronomía, 2 (2): 91-106, 1981



100 Ceferina R. Ordóñez, J. C. Limongelli y Sara A. Alonso

CUADRO 6: Calidad de papas fritas chips, cv Ballenera, 1978/79.

procedencia ICD ICO Calificación Características organolépticas

Balcarce

inicial 1.380 7 5
21/3

brotación 1.120 6 5
30/4/79

final 1.458 6,8 5
27/7

La Plata

inicial 1.776 12 3
26/1/79

final 1.365 8 5
21/6/79

Calidad regular. Color oscuro, untuosas; 
sabor atípico, algo desagradable; arenosas. 
Faltas de textura.

Calidad regular. Color algo más uniforme. 
Impregnadas en aceite. Moteado. Crocan- 
cia mediana. Faltas de olor y sabor atípicos.

Calidad regular. Color aceptable moteado 
en zona peridermis-cortex y en zonas con 
lesiones. Textura adecuada. Impregnadas 
en aceite.

Calidad mala. Color uniforme, pero relati­
vamente intenso. Bajo porcentual de mo­
teado. Exceso de untuosidad. Crocancia 
± buena. Olor atípico.

Calidad regular. Color amarillo intenso, no 
uniforme. Crocancia irregular. Manchas ne­
gras; algunas sabor amargo (tubérculos ver­
deados).

producida en el chipeado el tiempo y la tem­
peratura del freído (Ordóñez y Villeta, 1969). 
Con estos antecedentes (Ordóñez, 1971 y 
1977) ensayó la sobrecarga de GRS en un 
sistema modelo de fritura sobre papel y esta­
bleció una metodología de rutina para obten­
ción manual de papas fritas, aplicada en los 
estudios posteriores. Ordóñez et al.t (1979) 
desarrollaron, entre otros factores, aspectos 
relacionados con el “chipeo”, masa de fritu­
ra y estado de la materia prima.

No hay acuerdo en el nivel límite de los 
GRS del tubérculo, compatibles con un pro­
ducto de color adecuado, pues se señalan va­
lores desde 75 mg % hasta más de 500 mg% 
(Burton, 1962, 1968 y 1969; Hyde et al, 
1962; Wisler, 1968; Gould, 1969 y Burtea y 
Mirea, 1973).

Cuando los tubérculos presentan con­
centraciones elevadas de GRS (superior a 
300 mg %) se obtienen chips coloreadas in­

tensamente (Ordóñez y Contreras, 1971). 
Las papas indígenas utilizadas para cruza­
mientos genéticos, también ensayadas para 
obtener chips, presentaron las mismas carac­
terísticas de coloración. Las chips de las va­
riedades Chacarera y Runi tuvieron color 
aceptable, no así la Tuni que brindó un pro­
ducto muy oscuro (Ordóñez, 1971). Los 
contenidos de GRS mg % respectivos fueron: 
70, 75 y 300. De las papas Kennebec, cose­
cha 1977/78, se obtuvieron chips que fueron 
calificadas por los panelistas según la escala 
siguiente:

K-Balcarce >  K-FA-Arata >  K-La Plata >

>  K-FA-Olericultura

Es notable el paralelismo que se estable-
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Figura 6: Relación GRS/AA, cultivares diferentes de cosecha 1978/79.

ce entre la escala de calidad y las variaciones 
de los GRS (figura 2 y cuadro 6). Kennebec- 
Balcarce dio las chips de mejor calidad con 
menos GRS que todas las otras muestras; ca­
so inverso Kennebec-FA-Olericultura, pre­
sentó mayor cantidad de GRS y menor ca­
lidad.

En la reacción de Maillard son factores 
limitantes la calidad y la cantidad de los azú­

cares reductores. La capacidad cromogénica 
está en el siguiente orden:

pentosas >  hexosas >  disacárido reductor

e importa en la reacción tanto la hexosa que 
se considere como el valor del pH (Cole, 1967 ;
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CUADRO 7: Calidad de papas fritas chips, cv Kennebec, 1978/79.

procedencia ICD ICO Calificación Características organolépticas

Balear ce

inicial
21/3/79

final
24/8/79

La Plata

inicial
26/12/78

brotación
14/5/79

final
29/6/79

FA-UBA

721

845

365

1.115

1.669

4,1

1,85

6,6

8,2

6-7

10

Color ± bueno, claro. Crocancia mediana. 
Sabor bueno; algunas impregnadas en acei­
te. Calidad buena.

Calidad buena. Color ± bueno. Crocancia 
muy buena, sabor adecuado. Algunas im­
pregnadas en aceite.

Calidad excelente. Coloración muy buena, 
pareja, sin moteado. Buena crocancia. No 
impregnadas en aceite.

Calidad mala. Coloración irregular, motea­
do zona peridermis cortex y perimedular. 
Crocancia regular; sabor a “ quemado” . Im­
pregnación en aceite.

Calidad regular. Color irregular, parduzco 
leve zona vascular. Olor típico, sabor amar­
go, crocancia buena. Algunas aceitosas.

inicial
28/12/78

brotación
7/4/79

701

1.334

4,2

7,04

10

6-7

Calidad excelente. Color muy parejo, claro. 
Muy buena textura. Olor y sabor muy bue­
nos. No untuosas.

Calidad buena. Color amarillo claro motea­
do leve en zona vascular. Crocancia buena, 
buena palatabilidad. Escaso porcentual de 
untuosas.

Ordóñez, 1971; Ahmadi Zenouz; 1977; 
Whurman, 1977).

En la papa chip, influyen la proporción 
relativa entre los GRS y los AA libres. De los 
resultados del cv Kennebec cosecha 1977/78 
(figura 5), surge que la mejor calificación fue 
adjudicada a la papa cuya relación GRS/AA 
era la más baja, deducción posible si se com­
paran los valores de la relación para períodos 
semejantes de almacenamiento.

En los diferentes cultivares de cosecha 
1978/79 (figura 6) aún cuando se comprobó 
la influencia de los GRS y de los AA libres

en la calidad, no se pudo obtener un valor de 
relación utilizable como índice absoluto para 
calificar las chips. La coloración “per se”, no 
resulta válida para medir la calidad de las 
chips, la expresión por un índice o una rela­
ción, no informa sobre las anomalías de co­
lor que puede presentar un producto termi­
nado (manchas zonales, moteado, manchas 
radiales, etc.). Se estima que, la labor inte­
gral de los panelistas minimiza las conclusio­
nes a las que pueda arribarse con la aplica- 
ción de los índices, según se infiere de los 
cuadros 6, 7 y 8, en los que se indican los ín-
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CUADRO 8: Calidad de papas fritas chips, cv Spunta, 1978/79.

procedencia ICD ICO Calificación Características organolépticas

Balcarce

inicial
16/3/79

1.294 6,6 10 Calidad excelente. Muy buena coloración 
y crocancia. Color uniforme; no untuosas. 
Olor y sabor típicos.

brotación
30/5/79

980 4,9 5-6 Calidad aceptable. Color amarillo cremoso, 
y beige en chips de tubérculos dañados. 
Algo aceitosas, sabor no típico neto. Olor 
aceptable.

final
28/6/79

9.889 51 3 Calidad mala. Color irregular, amarillo has­
ta caramelo, moteado. Crocancia regular. 
Sabor no adecuado, aceitosas. Olor típico.

La Plata

inicial
18/12/78

3.968 19 3-4 Calidad inferior. Color irregular, moteado. 
Crocancia buena. Algo untuosas.

brotación
10/4/79

2.601 14 9 Calidad muy buena. Coloración uniforme, 
amarillo claro mate, muy poco moteado. 
Muy crocantes. Olor y sabor típicos.

final
8/6/79

2.044 11,5 4 Calidad regular. Color irregular moteado, 
zona peridermis cortex. Sabor a quemado, 
untuosas. Leve sabor anormal. Buena cro­
cancia, algunas aceitosas.

Tucumán

inicial
15/12/78

5.458 22,2 4 Calidad inferior. Moteado irregular, en zo­
na perimedular. Untuosas. Sabor atípico, a 
quemado. Crocancia regular.

final
19/2/79

2.032 9,87 5 Calidad regular. Color intenso, irregular, 
algunas moteadas. No untuosas. Buena 
crocancia y aceptable palatabilidad.

dices de Davin y de Ordóñez, el puntaje asig­
nado y los aspectos más sobresalientes de ca­
racterísticas organolépticas aplicadas por los 
panelistas para la calificación de las chips.

CONCLUSIONES

El contenido de los aminoácidos libres y 
de los glúcidos reductores del zumo de papa 
es variable, dependiendo principalmente del

cultivar y del estado de madurez, del año 
agrícola, zona de producción y condiciones 
de almacenamiento.

El color de las chips es una característi­
ca organoléptica importante y está estrecha­
mente relacionado con el contenido de glúci­
dos reductores solubles. A mayores conteni­
dos de GRS corresponde una mayor intensi­
dad de coloración de la chip.

La relación GRS/AA, como posible pa­
rámetro para determinar calidad, no ha per­
mitido arribar a conclusiones definitivas.
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Los índices de color son sólo valoracio­
nes parciales de la calidad de las chips. La la­
bor integral que realizan los panelistas mini­
miza las conclusiones obtenidas aplicando 
solamente los índices.
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