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APTITUD PARA FRITURA, CULTIVADAS EN DOS ZONAS EN
HUANUCO

Angel David Natividad Bardales™, Sergio Grimaldo Mufioz Garay*, Juan Edson Villanueva
Tiburcio®, Rubén Max Rojas Portal?, Ruth Esther Chamorro Gémez?®, Cesar Robert Cueto
Rosales?, Joana Milagros Bravo Romaina?®, Janet Rocio Beraun Bedoya?,
Alejandro Mendoza Aguilar ®

RESUMEN

El proposito del presente estudio fue determinar los efectos de las zonas de cultivos en las
cuatro variedades de papas nativas sometidas al proceso de fritura. La metodologia consistié
en determinar las caracteristicas fisicoquimicas, contenidos de antocianinas y capacidad
antioxidante de las papas cosechadas en la zona de Cahuac y Huallmish, antes y después
del proceso de fritura. Los resultados mas resaltantes encontrados seglin la zona de cultivo,
se encontraron diferencias estadisticas con p < 0,05 en cenizas y azucares reductores. Las
papas luego de la fritura tuvieron diferencias estadisticas con p < 0,05 en el contenido de
materia seca, ceniza, proteinas, fenolicos totales, capacidad antioxidante con DPPH y ABTS.
Los contenidos de fenodlicos totales se encontraron entre 43,23 + 8,61 a 632, 60 = 12,82 en
crudo y de 79,63 £ 9,13 a 1131,16 + 13,16 mg de AGE/100g base seca (bs) en frito, siendo
estadisticamente mayores después del proceso de fritura. La capacidad antioxidante mediante
DPPH se encontro entre 7,54 = 1,55 a 150,15 + 17,31 (crudo) y entre 64,55 + 9,19 a 576,97
+ 30,97 pmol TE/100 g bs (frito). La capacidad antioxidante mediante ABTS se hall6 entre
77,23 2,96 a 245,04 £ 6,30 (crudo) y entre 164,45 = 11,13 a 1137,27 + 4,82 pmol TE/100
g bs (frito). Las antocianinas en crudo fluctuaron de 0 a 321,46 + 4,94 y en frito de 0,23 a
313, 63 £ 0,60 mg de cianidina 3 glucésido/ 100 g bs. Los fendlicos totales y capacidad
antioxidante por DPPH y ABTS, se vieron incrementados luego de la fritura.
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PHYSICOCHEMICAL CHARACTERIZATION OF FOUR
VARIETIES OF NATIVE POTATOES (Solanum tuberosum)
SUITABLE FOR FRYING CULTIVATED IN TWO ZONES IN
HUANUCO

ABSTRACT

The purpose of the present study was to determine the effects of the cultivation zones in the
four varieties of native potatoes subjected to the frying process. The methodology consisted
of determining the physicochemical characteristics, anthocyanin content and antioxidant
capacity of the potatoes harvested in the Cahuac and Huallmish area, before and after the
frying process. The most outstanding results found according to the growing area, statistical
differences were found with p < 0,05 in ash and reducing sugars. Potatoes after frying had
statistical differences with p < 0,05 in the content of dry matter, ash, protein, total phenolics,
antioxidant capacity with DPPH and ABTS. The total phenolic contents were found between
43,23 + 8,61 to 632, 60 + 12,82 in fresh and between 79,63 = 9,13 to 1131,16 + 13,16 mg of
GAE / 100 g db in fried, being statistically higher after the frying process. The antioxidant
capacity with DPPH was found between 7, 54 £ 1,55 to 150, 15 = 17,31 (raw) and between
64,55+9,19 t0 576,97 + 30,97 umol TE / 100 g db (fried). The antioxidant capacity by ABTS
was found between 77,23 + 2,96 to 245,04 + 6,30 (fresh) and between 164,45 = 11,13 to
1137,27 + 4,8 2 umol TE / 100g bs (fried). The anthocyanins in fresh fluctuated 0 to 321,46 +
4,94 and in fried from 0,23 to 313,63 + 0,60 mg of cyanidin 3 glucoside / 100 g db. The total
phenolics and antioxidant capacity by DPPH and ABTS were increased after frying.

Key words: ABTS, gallic acid, Cyanidin-3-glucoside, total phenolics, DPPH.

INTRODUCCION

La papa o patata (Solanum tuberosun), es una planta herbacea perteneciente a la familia
Solanaceae'. Es uno de los alimentos mas consumidos a nivel mundial con una produccion de
380 millones de toneladas. Contiene carbohidratos y es una fuente nutricional de proteinas,
vitaminas C, B, y B,, minerales como potasio, fosforo y magnesio y compuestos con
caracteristicas antioxidantes de naturaleza fendlica que contribuyen a su calidad funcional 2.
La ingesta de antioxidantes ayudan en la prevencion del dafio tisular oxidativo, vinculado
con el desarrollo de padecimientos como cancer, diabetes, enfermedades cardiovasculares
y enfermedades neurodegenerativas®. El Peru es una fuente muy rica de papas nativas, este
tubérculo forma parte de la dieta como fuente de carbohidratos y es muy versatil para la
preparacion de diferentes comidas. Ademas aporta proteinas, vitaminas y componentes con
propiedades funcionales que previenen las enfermedades degenerativas por tener capacidad
antioxidante’. Huanuco es un gran productor de papas, en el 2019 se logré producir 400,81
mil toneladas de papa *.
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La produccion y consumo de papas nativas en los paises en vias de desarrollo le convierten
en un producto valioso en la lucha contra el hambre y la pobreza, y pone en evidencia
la importancia de este cultivo en la seguridad alimentaria y en el desarrollo rural °. La
composicion de los alimentos, en particular, la estructura de la superficie, la humedad, el
contenido de lipidos, la forma del producto, la relacion superficie/peso y la porosidad, son
caracteristicas del alimento que afectan a los procesos de pérdida de agua y absorcion de
aceite durante el proceso de fritura °.

Se han evaluado las caracteristicas sensoriales de papas fritas en forma de bastdn, encontraron
que la humedad y dureza no fue afectado por el tipo y concentracion de especias vegetales
(fueron ajo, cebollin, cilantro y aji picante, todas obtenidas en el comercio local en forma
deshidratada) !. Se caracterizaron 24 papas promisorias para fritura y encontraron que las que
tenian menor de 20 % de materia seca fueron aptas para el proceso de fritura 3. Sin embargo,
se desconoce el efecto de la fritura en las caracteristicas fisicoquimicas de las papas nativas
cultivadas en la region Huanuco, esto toma importancia debido a que las papas nativas en los
ultimos afos estan siendo revaloradas para su consumo. El objetivo de la investigacion fue
evaluar las caracteristicas fisicoquimicas y propiedades antioxidantes de cuatro variedades de
papas nativas cultivados en dos zonas en la region Huanuco.

PARTE EXPERIMENTAL

Obtencion de materia prima. Las muestras de papas nativa estudiadas: Huevo de Indio,
Kitipsho, AzGcar Cantina y Tinkuy, se obtuvieron de las zonas de cultivo Cahuac a 3780,8
m.s.n.m. (latitud -9,86474351, longitud -76,6412969) y Huallmish a 3700 m.s.n.m. (latitud
-9,68559 y longitud -76,26654), luego se rotularon y se trasladaron en recipientes cerrados
hasta los laboratorios para ser lavadas y secadas. Se tomaron muestras representativas de
las papas frescas y fritas, estas se colocaron en bolsas de papel de aluminio herméticamente
cerradas y se almacenaron para su posterior analisis.

La investigacion se realizé en los laboratorios de Analisis por Instrumentacion, Fisico quimico
y Procesos Alimentarios de la Carrera Profesional de Ingenieria Agroindustrial, Facultad de
Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional Hermilio Valdizan.

Materia seca, ceniza, proteina, gravedad especifica y color. Se analiz6 la materia seca,
ceniza y proteinas 7. La gravedad especifica ®. Se midieron los valores: L*, a*, b*, ¢* y h*
del sistema CIELab °, se utiliz6 el colorimetro digital Modelo CR400, marca Konica Minolta,
serie B8209050.

Azucares reductores. Las papas previamente peladas, se licuaron (Licuadora Oster), luego
de la pulpa licuada, se tomo se tomo 1 g y en un matraz se afor6 a 100 mL con agua destilada,
se homogenizo y centrifugd (Boeco modelo C-28A) a 2500 rpm por 10 min. Se hizo
reaccionar 1 mL de sobrenadante con 2 mL de acido dinitrosalicilico (se prepar6 el reactivo
en hidréxido de sodio a 1,5 % (p/v) mezclando acido 3,5-dinitrosalicilico 1 % (p/v), tartrato
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de sodio y potasio 40 % (p/v), solucion de fenol 0,2 % (p/v) y disulfito de potasio 0,5 % (p/v)
en una proporcion 1:1:1:1 (v/v/v/v)), en bailo maria (Memmert, modelo WB14) durante 5
min. Se enfrid en bafio de hielo y se tomaron lecturas en el espectrofotometro (Genesys 105)
a 540 nm. Se realiz6 una curva patrén usando glucosa (Spectrum) a concentraciones de 200
hasta 1000 mg/L 2.

Almidén. Para la extraccion del almidon las papas previamente lavadas se pelaron y cortaron
en cubos de 3 x 3 cm y se sumergieron por 30 minutos en una solucion de 3500 mg/L
de Na2S205, metabisulfito de sodio (J.T. Baker) a una proporcion de 1:3. Luego se licud
(licuadora Oster), y se tamizo por una malla N° 200. Se dejoé sedimentar por 30 minutos con
Na,S, O, (1:1). A continuacion, se retir6 el sobrenadante y se centrifugé con 0,01 N de HCL
(J.T. Baker); 0,01 NaOH (J.T. Baker) y etanol a 70 ° (J.T. Baker). Finalmente se dejo secar en
una estufa (marca MM, serie D172649) a 50 °C/48 h °.

Antocianinas. Se determiné mediante el método de pH diferencial ', se tomé 5 g de muestra
molida y realizoé la extraccion con 100 mL de alcohol por 15 minutos y agitacion constante.
Se tomo 400 pl del extracto de la muestra y se hizo reaccionar con 4600 pul de buffer a pH
1 (125 mL de 0,2 M KCl (J.T. Baker) y 375 mL de 0,2 M HCI (J.T. Baker) y buffer a pH 2
(400 mL de 1 M CH3COONa (J.T. Baker) 240 mL de 1 M HCl y 360 mL H20). Luego de la
reaccion se procedio a leer las absorbancias a 510 nm en un espectrofotometro UV-vis (marca
Genesys 105). Los contenidos de antocianinas fueron expresados como mg de cianidina-3-
glucosido/100g)

Preparacion de la muestra para analisis de fendlicos totales, capacidad antioxidante.
De las diferentes variedades de papas se pes6é 1 g de muestra y se adiciond en tubos falcon,
posterior se afor6 hasta 10 mL con metanol (Merck) grado analitico (1:10) y se macer6 a (4
°C) por 16 horas. Luego se centrifugd (Boeco modelo C-28A) a 10,000 rpm por 5 minutos y
se almacend (Fritecsa, modelo AG275) a -20 °C .

Fenolicos totales. De muestra previamente filtrada, se tom6 1 mL y se adicioné 3 ml de
agua destilada. Seguido, se hizo reaccionar con 1 mL de reactivo fenol segiin Folin-
Ciocalteau (Merck), preparada en relacion 1:4 con agua destilada. Se neutralizo la reaccion
con 1 mL de carbonato de sodio (Merck) al 10 %. Se incubd por 1 hora a temperatura
ambiente en oscuridad, la absorbancia (espectrofotdmetro Genesys105) se registr6 a 760 nm.
Los resultados se expresaron como mg equivalentes de acido galico (AGE)/100 g de peso
muestra ''.

Capacidad antioxidante por radical libre DPPH. Consisti6 en hacer reaccionar 900 pL de
DPPH (Himedia) a 100 pM, con 100 pL de extracto acuoso de la muestra (harinas de papas
nativas frescas y fritas). La mezcla se dejo reaccionar en oscuridad por 30 minutos, luego
se registrd la absorbancia (Genesys 105) a 517 nm. Como antioxidante estandar se utilizo
trolox (Hoa Chat Thi Nghiem), la actividad antioxidante se expresé como equivalentes trolox
(umol) /100 g de muestra ',
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Capacidad antioxidante por ABTS. Se mezcl6 5 mL de solucion de ABTS 7 Mm en agua
con 88 pL de persulfato potasio a 140 mM en agua; se dejo en oscuridad a temperatura
ambiente durante 16 horas antes de la reaccion con la muestra. La solucion de trabajo de
ABTS se diluyé en etanol 95 °a 0,9 + 1,2 a 734 nm. Se tomo6 900 uL. ABTS y 100 puL de
la muestra, la mezcla agitada se dejo reaccionar 10 minutos en la oscuridad, y a 734 nm
en el espectrofotometro UV-Vis, se medio la absorbancia. La actividad antioxidante de las
muestras fueron determinadas como equivalentes trolox (pmol)/100 g 2.

Fritado de la papa. Previo al proceso de fritura se realizo el trozado de las papas tipo baston
de polleria, para lo cual se us6 un cortador de tiras manual N° 7. Se uso6 aceite de soya
comercial, la relacion de papa- aceite fue 1:3, se calento el aceite de 7 a 10 min y se incorpord
las papas. La fritura se realizo a 180 °C durante 3 min empleando una Freidora de Aire
(marca, Oster), el exceso de aceite se retird con papel secante .

Procesamiento de datos. Los resultados seran expresados mediante tablas como media y
desviacion estandar, los cuales se evaluaron estadisticamente mediante un analisis de varianza
(ANOVA), con tres repeticiones. Ademas, se mostraran las diferencias estadisticas mediante
la prueba Tukey, p < 0,05. El procesamiento de datos fue utilizando SPSS un programa
estadistico, Statistical Package for the Social Scienses 11,5 '.

RESULTADOS Y DISCUSION
Materia prima. Se estudiaron cuatro variedades de papas nativas: Huevo de Indio, Kitipsho,

Azlcar Cantina y Tinkuy, procedentes de Cahuac provincia de Yarowilca y del centro poblado
de Huallmish, distrito de Churubamba, provincia y region Huanuco, Figura 1.
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Figura 1. Variedades de papas nativas empleadas en la investigacion

Las papas evaluadas tuvieron los siguientes tamafios: procedentes de Cahuac, Huevo de
Indio longitud 88,38 £ 11,72 mm; didmetro 47,24 + 3,37 mm. Kitipsho longitud 73,33 + 7,01
mm; didmetro 65,70 £+ 7,28 mm. AzGcar Cantina longitud 67,40 £ 7,07 mm; diametro 57,44
+ 6,22 mm. Tinkuy longitud 70,00 £ 7,60 mm; diametro 55,68 + 4,40 mm. En la zona de
Huallmish, Huevo de Indio longitud 75,79 + 9,34 mm; diametro 46,81 £+ 9,43 mm. Kitipsho
longitud 69,19 + 16,21 mm; didmetro 53,36 + 8,03 mm. Azucar Cantina longitud 54,34 +
13,08 mm; diametro 53,08 + 8,04 mm. Tinkuy longitud 62,10 + 16,79 mm; didmetro 51,42 +
6,86 mm. Las papas de Cahuac, pesaban 109,93 + 32,47 g (Huevo de Indio); 164,27 £ 48,63 g
(Kitipsho); 116,26 = 28,47 (Azucar Cantina); 117,02 £ 27,83 (Tinkuy); traidas de Huallmish,
Huevo de Indio 81,37 + 13,70 g; Kitipsho 149,66 + 73,33 g; Azucar Cantina 85,28 + 34,38
g vy Tinkuy 82,91 + 34,06 g (los valores son promedios de 25 repeticiones, resultados no
mostrados). Las papas nativas tienen diferentes tamafios, son redondas y ovaladas, tienen
ojos superficiales por lo que no se retird la cascara para la fritura y de alguna manera evitar
perder sus bondades en antioxidantes (15).
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Materia seca, ceniza, proteina, gravedad especifica y color. Se encontraron diferencias
significativas en p < 0,05 en materia seca, gravedad especifica, proteina y color (L*, a*, b*,
C* y h*) en las cuatro variedades cultivadas en las dos zonas en papas crudas y fritas. No se
evidenciaron diferencias estadisticas entre variedades en los contenidos de cenizas en papas
fritas en la zona de Cahuac y proteinas en papas crudas en ambas zonas (Cahuac y Huallmish).
Los contenidos de materia seca, cenizas, proteinas, aziicares reductores, almidones y valores
de gravedad especifica, L*, a*, b*, C* y h* no se vieron afectados por la zona de cultivo.

La fritura es un proceso fisicoquimico complejo, en el cual el producto a freir se somete a una
temperatura alta con el proposito de modificar la superficie del mismo, impermeabilizandolo
de alguna manera y evitando la pérdida de agua de su interior (16). El contenido de materia
seca, ceniza y proteina, tuvieron diferencias estadisticas en p < 0,05 al ser sometidas a fritura,
siendo mayor en frito, sin considerar las cenizas. Se observo un descenso en el porcentaje
total de humedad en todos las variedades y como consecuencia de ello un incremento de
la materia seca y nutrientes en general, con respecto a los datos obtenidos en las muestras
crudas, notese que el agua perdida fue sustituida por aceite (17).

La materia seca en papas frescas se encontraba entre 29,45 + 0,93 a 43,62 = 0,99 g/100 g y
luego de la fritura entre 51,39 +1,44 a 74,80+1,06 g/100 g, siendo la variedad Tinkuy con
valores mas bajos en crudo y frito en ambas zonas. Es deseable un superior contenido de
materia seca para la elaboracion de productos derivados como papas fritas con excelente
aptitud, obviando las caracteristicas sensoriales desagradables y ahorrando aceite en el
proceso de fritura (18). Los valores de gravedad especifica estuvieron entre 0,75+ 0,02 a 1,27
+ 0,01, esta caracteristica influye en la aptitud de la fritura de la papa al igual que la materia
seca. Para que la absorcion del aceite se mas baja, los valores deberian estar entre 1,09 a
1,11; lo que indica que las variedades Huevo de Indio (en Cahuac y Huallmish), Azlcar
Cantina y Tinkuy (en Huallmish) serian aptas para preparar frituras (3). Debido a que la poca
absorcion de aceite en parte ayudaria a prolongar la vida ttil de las papas fritas, reduciendo la
peroxidacion lipidica (19) y/o enranciamiento con el tiempo en contacto con el aire, tipico de
un sabor desagradable de las grasas (16). Ademas, no todas las variedades de papas nativas,
tienen igual calidad de fritura (20).

Los valores de L* en papas crudas se encontraron de 34,0 + 6,12 a 80,02 + 2,10 y fritas de
24,19 £2,15a 77,31 £ 6,04. De acuerdo con investigaciones previas se considera aceptable
con valores de L*< 55 para papas fritas, sin embargo esto han investigado en papas amarillas,
mas no en papas de color, por lo tanto las variedades Kitipsho y Tinkuy son no convencionales
para su uso en pollerias (3). Se han estudiado que las papas de color rojo y purpura son una
buena fuente de antioxidantes (21). Los valores de C* en papas crudas fue 10,75+ 1,15 a
26,22 + 1,88 y en fritas de 15,16 + 1,77 a 25,99 + 2,86 y h* en fresco de 12,78 + 4,22 a 98,12
+ 0,57 y frito 10,49 £ 4,20 a 101,95 + 0,61; los valores de L* C* y h* se encuentran dentro
de lo reportado, quienes estudiaron 25 materiales genéticos de Uruguay (3). Solo en cenizas
y azucares reductores se evidenciaron diferencias estadisticas en p < 0,05 respecto a las zonas
de cultivo Cahuac y Huallmish. Las proteinas (1,95 + 0,05 a 2,61 + 0,01 g/100 g bs) y los
valores de ceniza (1,65 £ 0,27 a 4,47 + 0,24 g/100 g bs) estan dentro de lo reportado (2,22).
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Asimismo, los contenidos de azucares reductores (0,15 £ 0,02 a 1,93 + 0,06 g de glucosa/100
g bs). El contenido de azicares reductores (glucosa y fructosa) estan altamente relacionados
con el color de las papas fritas, debido a que con las altas temperaturas utilizadas en el freido
(180 °C), estos se unen a aminoacidos formando compuestos marrén-oscuro por la reaccion
de Maillard. La industria requiere cultivares con contenidos menores al 0,1 % del peso fresco
y valores mayores a 0,33 % son inaceptables o niveles de azucares reductores bajos (< 250
mg*100 g-1 de peso fresco), ya que da como resultado frituras con menor contenido de aceite,
mas crocantes y sin coloracion oscura (3). En este caso las cuatro variedades cultivadas en
ambas zonas cumplen con la condicion, por lo tanto son aptos para su industrializacién como
papas fritas (13).

Los contenidos de almidéon superan al 20 %, (ver tabla 1), al tener valores interesantes,
las variedades en estudio son potenciales fuentes de almidones nativos a emplearse en las
industrias alimentarias (2). Ademas, en los campos de cultivos no se usaron fertilizantes
como nitrégeno, potasio y cloruro de potasio debido a que afectan de forma negativa en el
contenido de almidon (18).

El rendimiento de las papas fritas se calculd con la formula: rendimiento (%) = (peso de la
fritura/peso inicial del tubérculo) * 100 (13). Los rendimientos de las papas fritas procedentes
de Cahuac fueron 70,50 + 1,12 %; 66,50 + 2,12 %; 63,50 £ 4,95 %; 68,50 = 0,71 % y
Hualmish fue 52,76 + 1,34 %; 70,21 £ 0,37 %; 63,26 = 0,40 %; 68,95 + 1,62 %; para Huevo
de Indio, Kitipsho, Azlcar Cantina y Tinkuy, respectivamente. El rendimiento podria verse
influenciado por la absorcion de aceite bajo diferentes parametros como temperatura, tiempo
y caracteristicas del alimento a freir (6).

Se encontraron diferencias significativas en p < 0,05 en contenidos de antocianinas, fendlicos
totales y capacidad antioxidante con DPPH y ABTS. Los contenidos de antocianinas,
fendlicos totales, y capacidad antioxidante por DPPH y ABTS no se vieron afectados por la
zona de cultivo, tabla 2.

Rev Soc Quim Peru. 88(3) 2022



245

de cuatro variedades de papas nativas (solanum tuberosum) con aptitud ...

izacion fisicoquimica

Caracter

"Amoyury, -1 A eunue)) 1eonzy -0 ‘oysdury 3 ‘orpuy op oadnH :H (00 >
d) eded op sopepaLIeA Se] 91U SBAEOIJTUSIS SBIOUQIOJIP UBDIPUI BUUIN[OD BUN OP ONUSP SE[NOSNUIT SEIO] SOIUAIRJI( '(§ = U) JePUE)SO UQIORIASOP F BIPIUW OWIOD UEP IS SIIO[BA SO

2£0°0 7 80°T W000F I1ET  (80°S F8LOT  o6STFILOT  6TTFSHL  WSITFIE6] 98 F08°SE BO0FS6T (86 IFISEr L 9N
- $S0°0 F LLO LI00FE0T  G190FS6' 101 98TF66'ST  oISTFEL'ST  ,8S0F8E'S-  H0'9F IELL - 6T0FHIT  9°0796'rS v oy S S
T 90°0 F €61 JO0FSIT  (€0TFOSST  oS6°1 FTTSI GO0FESY  GIGTFTPL GSITTF6IMT - ALTOFSOT  WLLOFTH'TS A m z
- 00 F 6L°1 WPOOF 11T WE6°CFLER6  SLTFIEST  (I8TFPISI  LS80FITT L€ F99°09 T GfE€0FE0T  ,6L0FH0TS H gz
SETFIVIT  410°0F 001 FOOFVIT  TTPFBLTL 0TFO00°ST  TLTF8Y'S  OITFPEPT  TI9FOPE  (SO0F 10T o99°0F STT  496°0 F 8E'6T L m
@881 FOP'ST  00°0 F 60 FOOF66T  IE0FIIR6  S6TFT6UT L6 TFOLTT  HTOFIIE  OITFLO08  (CO0FLOT £COFTE  oIL0F599E v oxsoug m.
1890 F 99°97 $0°0 F TLO J00FS0T  (SSEFESST  WSSTFICIT  LLTFSTIT  ISTFINEC  L6VSF09SE  Z00FE80 oCO0OFBYT  obI'T Fhb'8E hd
wI0EFE0ET  HO0F6S'I HT0F66'T  oLVOBIFHHT  LOTF8801  LOTFOI'Y  ZETFII6  o€99FTISS  LI00FLTT oSIOFOET OL1 FT69E H
L10°0 F 08°0 SIOFSIT  0TPFOr0l I TFII0T TTIFINE W09 TFPL6L  HTEFOLYE WLE0FSST €6 TF01°TS 1 9N
H ,20°0 F S1°0 €00FIIT  w69TFHIT0I  w66TFI9TT  WZI'EFSITC  6S0F 9y~ oIS F6S9L H WCI0FEST (€81 F0T°99 v onta m m
oL0°0 F £5°0 J00F 19T 09TFEOVL  oSHTFOISL 61 TFbb'y  STTFPSLL 1560 F T6'0E 68°0 F S8 LpbIF6E 1S A z -
- 4£0°0 F €0 WSO0FEOT  (89LF6968 HLLTFOIST  (OLTFSOST  (E0TF800-  q06°9F 69°€9 - JAP0F86T 90 1508 L H m °
L0 F 10°0T  +£0°0 F §9°0 600 FPIT  SEOSTFSOVT  OTSFOICLL  BEECFOLE  SE9FSLOL  £8°9FV6'TH  LTODFSLO WTOF LYY  -£6'0 F S¥'6T L m.
861 F0EST  +10°0F ST0 OI0FHOT  WLSOFTIB6  oIPTFO86L IV TF696  GLI0F6LT  Z6'TFL96L  q100FL80  olE0F8KE 660 FToch v - d
GOS0 FE€0ET  o€0°0 F 1470 FOOFIOT €6 TFTOECL 690 FSTST  oELOF 8IS Z8OFTOVT 09T FOS6E  T00F 160 800FSI'E  oL9'T F8Y'TH !
WOLOFPSITT  400°0 F0F0 SO0FS6T  PSITFO6LS oSITFSLOL  SOCFELS  SISTFSIS o6V P F9899 Q00FCIT GECOFELE €61 F6THE H
@mamoumc a0
sq 8001/ eaYy1Idsd (3001/3)
s09N[3 9 € 3)eziud, pepaLeA VNOZ
(sq 3001/3) 8) mﬁe_z_vw_ (sq 3001/3) - 2 . : prpanesy O v 7w ey
uopIuyy $9IeINZY Seu1)o.Ig

‘ugprwfe £ so1030npal sareonze ‘seurojold 10[0d ‘eoyroadso pepaAeIs3 ‘BZIuoo ‘Bods BLIGJEW Op SOPE)NSAY *] B[qeL

Rev Soc Quim Peru. 88(3) 2022



Angel D. Natividad B., Sergio G. Muiioz G., Juan E. Villanueva T., Rubén Max Rojas P, Ruth E. Chamorro G.,

246 Cesar R. Cueto R., Joana M. Bravo R., Janet R. Beraun B., Alejandro Mendoza A.
Tabla 2. Contenidos de antocianinas, fenélicos totales y capacidad antioxidante.
Antocianinas Fendlicos totales Capac.idad Ac.:tiv‘idad

Fresco . (mg de cianidina (mg GAE/100g  Antioxidante Antioxidante

ZONA o frito Variedad 3 glucosido/ 100 bs) segun DPPH segun ABTS
¢ bs) (umol TE/100  (umol TE/100 g

g bs) bs)
’=0,9988 °=0,9961 17=0,9974

H 4,88 £2,39° 90,47 +£11,99° 46,97 + 6,86° 179,47 +8,31°

9 Fresco K 51,15£54° 104,78 £9,67° 64,77 +6,29° 122,16 + 7,60°

E A 0,00 £ 0,00° 43,23 +£8,61° 7,54 +1,55¢ 83,56 + 8,02¢

S é T 146,37 £ 5,95° 295,18 £8,97*  113,11£3,61* 245,04 £ 6,30°

=g H 1,32 £0,35° 167,11 £14,25° 258,16+ 11,28" 350,73 £ 6,88°
<Zt 2 Fito K 158,56+ 6,16 388,59 +8,81° 248,44+1037° 661,58 +13,21"
oR A 0,23 +0,24¢ 79,63 £9,13¢ 64,55 £9,19¢ 164,45+ 11,134
N o T 280,48 +8,359* 1131,16 £ 13,66 471,82+3,74*  1095,55 £ 4,62*

= H 17,49 +1,29° 258,32 +£12,75° 51,96 £6,61° 77,23 £2,96¢

é Fresco K 104,00 £2,76° 347,97 £13,05* 9532 +6,97° 107,25 + 3,40°

= A 0,00 + 0,00 118,19+0,76 21,80+ 5,69 187,50 £ 2,41°

= £ T 321,46 £4,94* 632,60 +12,82° 150,15+£17,31* 159,58 +4,86"

&8 H 18,55 £4,01° 280,64 = 6,38° 144,66 + 3,12° 361,69 + 5,63°
<Zt g Frito K 185,96 3,95 584,33 £14,97° 463,65+ 14,20 1057,54 +£10,56°

o2 A 0,39+ 0,454 215,03 +£14,99¢ 155,16 £1,72° 347,48 +5,53¢
N o T 313,63 +£0,60*° 961,77 +14,32* 576,97 £30,97* 1137,27 +4,82*

Los valores se dan como media + desviacion estandar (n = 3). Diferentes letras minusculas dentro de una
columna indican diferencias significativas entre las variedades de papa (p < 0.05). H: Huevo de Indio, K:
Kitipsho, C: Azucar Cantina y T: Tinkuy.

Los contenidos de fenolicos totales y capacidad antioxidante por DPPH y ABTS tuvieron
diferencias estadisticas en p < 0,05 al ser sometidas a fritura, observandose mejor presencia
de fenolicos totales y capacidad antioxidante en papas fritas. Al someter a regresion lineal:
fenolicos totales con DPPH (coeficiente de correlacion 0,8541) , fenolicos totales con ABTS
(coeficiente de correlacion 0,8191), antocianinas con DPPH (coeficiente de correlacion
0,7177) y antocianinas con ABTS (coeficiente de correlacion 0,6559), se encontrd r2 =
0,8727; 0,8447; 0,7205 y 0,6679 respectivamente lo cual permite afirmar que los contenidos
de fendlicos totales y antocianinas de las variedades de las papas evaluadas incrementan la
capacidad de atrapar radicales libres (2).

Los contenidos de fendlicos totales se encontraron entre 43,23 + 8,61 a 632, 60 £ 12,82 en
papas crudas y de 79,63 + 9,13 a 1131,16 + 13,16 mg de AGE/100g bs en papas fritas, los
valores fueron superiores a los reportados (3,22-24). Es decir, los fendlicos presentes en las
variedades evaluadas, al ser sometidas a tratamiento térmico de fritura (180 °C), no provocod
ningin cambio en el contenido de acidos fenolicos excepto por una pequeiia disminucion
de las antocianinas (25). Ademas, la cantidad de fenodlicos totales y su estabilidad dependen
de varios factores, como los procesos agrotécnicos, las condiciones climaticas, la madurez
durante la cosecha y las manipulaciones posteriores a la cosecha, asi como el genotipo, las
condiciones de almacenamiento después de la cosecha y los métodos de procesamiento y
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coccion. La tasa de retencion en las cuatro variedades fluctud entre 1,09 a 3,83 veces, valores
ligeramente superiores a los genotipos evaluados; cuyo rango estuvo entre 161,6 £ 14,2 a
4427 + 37,5 para muestras crudas y en muestras cocidas de 245,2 + 7,6 a 524,8 + 8,4 mg
acido galico/100 g bs. La tasa de retencion luego del proceso de coccion fluctud entre 1,11 a
1,72 veces (2,24).

La capacidad antioxidante mediante DPPH se encontr6 entre 7,54 = 1,55 a 150,15 = 17,31
(fresco) y entre 64,55 = 9,19 a 576,97 £ 30,97 umol TE/100 g bs (frito). La capacidad
antioxidante mediante ABTS se halld entre 77,23 + 2,96 a 245,04 + 6,30 (fresco) y entre
164,45 + 11,13 a 1137,27 + 4,82 umol TE/100g bs (frito). El proceso de fritura incrementd
la capacidad antioxidante con diferencias estadisticas (p < 0,05). Se encontrd estudios de la
actividad antioxidante por ABTS en papas de Colombia, en muestras crudas de 4408,3 +
300,8 a 12542,8 + 113,2; en muestras cocidas varid entre 6643,8+ 246,7 a 14492,9 + 378,12
TEAC-pumol de Trolox/100g bs, la tasa de retencion luego del proceso de coccion oscild entre
1,08 a 1,76 veces, observando un aumento significativo de la actividad antioxidante luego del
proceso de coccion (2) .

En papas cultivadas en Cahuac y Huallmish, la variedad Tinkuy fue estadisticamente superior
en capacidad antioxidante mediante DPPH y ABTS en papas crudas y fritas, con excepcion
de las muestras frescas evaluadas con ABTS. La variedad Kitipsho estaria en segundo lugar.
Lo mencionado esta sujeto al color rojo que presentaron estas variedades (2). La variedad de
color amarilla (Azucar cantina) presentdé mayor capacidad antioxidante en fresco mediante
el ABTS (26) .

La antocianinas en fresco fluctuaban de 0,00 + 0,00 a 321,46 + 4,94 y en frito de 0,23 +
0,24 a 313, 63 + 0,60 mg de cianidina 3 glucdsido/ 100 g bs. Los valores se encuentran
dentro de los reportado 1,7 a 1440 (mg/110 g) de antocianinas (27). En 27 genotipos de
papas se encontraron de 0 a 0,801 contenido de antocianinas, expresados como malvidin-3-
p-coumarylglycoside (g/kg en base fresca) (28), las papas frescas fueron evaluadas después
de 2 a 3 semanas de la cosecha lo que podria explicar la ausencia (23). Entre de los elementos
que afectan su estabilidad se encuentra la temperatura el almacenamiento (29), pH, luz,
agua, enlaces glicosidicos e interacciones en la matriz alimenticia que ocurren durante el
procesamiento (27). Las antocianinas estuvieron mayormente en Tinkuy, seguido de Kitipsho,
Huevo de Indio y con ausencia en Azucar Cantina en las muestras frescas cultivadas en
Cahuac y Huallmish, lo interesante se reconocié presencia de antocianinas después de la
fritura en Azucar Cantina (27), las antocianinas disminuyen después del proceso de coccion
con ebullicion durante 20 a 25 minutos (29). Asimismo, después de la fritura, las antocianinas
totales disminuyeron de 58,1 a 33,6 mg de cianidina-3-glucdsido equivalente/100 g base seca
desgrasada (27).
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CONCLUSIONES

Seglin el contenido de materia seca y gravedad especifica las variedades evaluadas tienen
aptitud para fritura especialmente Huevo de Indio cultivada en Cahuac y Huallmish, azticar
Cantinay Tinkuy cultivadas en el caserio de Huallmish. El contenido de antocianinas, fendlicos
totales, capacidad antioxidante por el método DPPH y ABTS se vieron incrementados por
el proceso de fritura, en las dos zonas cultivadas en la region Huanuco para las cuatro
variedades. La zona de cultivo influy6 en los contenidos de azicares reductores y ceniza para
las cuatro variedades evaluadas. La variedad Tinkuy y Kitipsho son potenciales fuentes de
componentes bioactivos y capacidad antioxidante.
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